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RESUMEN EJECUTIVO

. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del
estudio de impacto ambiental.

1.1 Nombre del proyecto

“Programa de Control de Integral de Maleza Acuatica en el Lago de Chapala”

1.2 Ubicacion del proyecto

El Lago de Chapala se encuentra dentro de los paralelos 20° 07' y 20° 21' de latitud norte
y los meridianos 102° 40' 45" y 103° 25' 30" de longitud oeste y a una altitud de 1,524
msnm.

Océano Pacifico
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1.3 Promovente

Nombre o razén social

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE
JALISCO (CEAS)

Registro Federal de Contribuyentes del promovente
CEA-010521-993

Nombre y cargo del representante legal

h

Direccion del promovente o de su representante legal
1.4 Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

Nombre o razén social

INGESA S.ADE C.V.

Registro Federal de Contribuyentes
ING-831107EVO0

Nombre del responsable técnico del estudio

CEDULM AL

Direccion del responsable técnico del estudio

—
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1.5 Participantes en la elaboracion del estudio

Ceédula Profesional:
Area de participacion:

Ceédula Profesional:
Area de participacion:

Ceédula Profesional:
Area de participacion:

Cedula Profesional:
Area de participacion:
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Il. Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o
planes parciales de desarrollo.

El Programa de Control de Malezas Acuaticas en el Lago de Chapala comprende 2
Fases, |) Estrategias a Corto y Mediano Plazo y Il) Estrategias a Largo Plazo.

Como estrategias a corto plazo se entienden los esfuerzos encaminados a reducir la
cantidad de plantas acuaticas en una velocidad mayor que la de su reproduccién natural;
esta fase se divide a su vez en actividades emergentes y de mantenimiento. Las
estrategias a corto plazo estan dirigidas al control de los efectos (crecimiento incontrolado
de plantas acuaticas) del desequilibrio ecoldgico presenten en el Lago de Chapala.

Las estrategias a largo plazo estan dirigidas a controlar la causa del problema, es decir
que en este caso se refieren al control de la entrada y movimiento de los nutrientes
(fésforo y nitrégeno) en las cuencas afectadas por medio del control de las descargas
puntuales y difusas. Cabe sefialar, que la segunda fase del Programa de Control de
Maleza Acuatica en el Lago de Chapala, no es interés del estudio de impacto ambiental,
por tratarse mas que nada de la realizacién y seguimiento de una serie de politicas y
estrategias en las que intervienen distintas unidades politicas y varias instituciones
gubernamentales.

Existen basicamente cuatro técnicas para el control de malezas a corto y mediano plazo:

o El método manual o mecanico, que se realiza mediante la remocion o destruccidon de
las plantas en el sitio donde causan problemas.

¢ EI método quimico, que consiste en la aplicacién de sustancias quimicas (herbicidas)
sobre las plantas para producir su muerte y hundimiento.

e El método de la manipulacién del habitat donde se modifican las condiciones
ambientales tales como el nivel del agua. Este ultimo no sera tomada en cuenta como
parte de este programa, por las condiciones particulares del Lago de Chapala.

¢ EI método bioldgico, pretende la introduccion de especies herbivoras. Este ultimo no
sera tomado en cuenta como parte de este programa, ya que ya se han hecho algunos
esfuerzos de este tipo y no se han obtenido resultados significantes.

e El método integral en donde se combinan dos o0 mas métodos de control

Método manual:
Este tipo de control se usa donde existe mano de obra abundante. Es de bajo costo

cuando se promueve la participacion ciudadana. Se aplica principalmente a cauces de
agua pequefios y poco profundos, como son las zanjas y canales de irrigacion
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El trabajo manual requiere de destreza y por lo tanto, una herramienta y equipo de
seguridad adecuado a las condiciones de trabajo que permita incrementar la productividad
de la labor, tal como guadafas, hoz, bieldos, rastrillos, botas, cuerdas de seguridad y
overoles, entre otros.

Algunas de las restricciones para llevar a cabo la extraccion de maleza con este método
son la profundidad, pendiente del terreno, tipo de substrato, calidad del agua y presencia
de mosquitos.

El método de control manual Unicamente sera factible para la remocién de una porcion de
la maleza acuatica marginal que generalmente puede llegar a significar hasta un 30% de
la infestacion total en el lago.

Informacién General Para El Control Manual
Capacidad de extraccion de lirio 2.5 Ton/per/dia
Densidad del lirio 24  Kg/m?
Densidad volumétrica del lirio 192 Kg/m®
Masa de lirio extraida 240 Ton/ha
Mano de obra requerida 100 Per/ha/dia

Método mecanico:

Existen dos métodos mecanicos para reducir la infestacion de plantas acuaticas como el
lirio: trituracion y por cosechado.

Para el cosechado del lirio se ha considerado el equipo Aquamarine H10-800 u otro
similar. Este es un equipo estandar con motor diesel, platos de 37, cuchillas
reemplazables, cabeza de cosechado con giro para proteccion contra elementos extrafios
bajo el agua.

Considerando una distancia de transporte promedio de 2 Km para el lirio mévil y 0.5 Km

para el lirio marginal se obtienen capacidades de cosechado de 0.012 ha/hr y 0.032
respectivamente.
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Fuente: www.aquamarine.ca
Figura 2.13 Equipo para cosechar lirio acuatico

En el método de trituracién, el equipo consiste en un lanchén autopropulsado con un
frente de ataque provisto de cuchillas que trituran la maleza a su paso. El tamafo del
triturado varia entre 3 y 15 cm® dependiendo del disefio del cabezal de corte. En algunos
modelos, y dependiendo de la densidad, a veces es necesario efectuar un segundo corte.

De acuerdo con el IMTA (1994), se podria utilizar para la trituracién el equipo Retador P-
140 debido a que se a empleado en diversos lugares del pais. Este equipo tiene una
capacidad tedrica de trituracion de 0.25 ha/hr.

Generalmente cuando se emplea este método, no se retira el material triturado lo que
beneficia econdmicamente el programa, pero presenta las desventajas de la trituracion
tiene una accién de estimulacion para el crecimiento de la maleza, ademas de
incrementar el aporte de materia organica en el lago. Es por eso que este programa
contempla la extraccién con barcazas del material triturado.

Los métodos mecanicos con apoyo del control manual se pueden aplicar principalmente al
lirio marginal (100%) y al lirio moévil cuando éste se encuentra asentado en alguno de los
extremos del lago (80-85%).

Método Quimico:

Se conoce como método quimico en el control de malezas acuaticas a la aspersion de
sustancias quimicas (herbicidas) sobre las plantas no deseadas, que al ser absorbidas
localmente o por su transporte interior, provocan una alteracién en los procesos
metabdlicos y de crecimiento que conducen a su muerte, y a su posterior hundimiento y
descomposicion.

El uso de herbicidas tiene la ventaja practica de ser eficiente, no requerir de mucho

tiempo, equipo y personal y puede ser empleado en las areas en las que no pueden
usarse otros métodos de control.
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Para el control quimico, se tiene contemplado utilizar herbicidas para uso acuatico que
tienen como ingrediente activo Glifosato. Esta sustancia se encuentra publicada dentro de
la lista de plaguicidas autorizados en México (1998) de la Comision Intersectorial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguicidas y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST), aunque
se requiere autorizacion para su aplicacion.

Por otra parte, el agua como todo cuerpo tiene una fuerza de atraccion entre sus
moléculas, por efecto de la cual las gotas toman forma esférica, de modo que cuando se
asperja una planta la superficie de contacto entre las gotitas y la epidermis de la hoja
queda reducida casi a un punto. Existen sustancias que rompen la cohesion molecular de
modo que al pegar las gotitas sobre la hoja, y dado que se han lanzado con cierta presion,
se aplastan quedando una superficie de contacto mucho mayor.

Por otra parte, los herbicidas van disueltos en agua y la superficie de la hoja es cerosa por
lo que repele al agua y no se deja mojar. Hay sustancias cuyas moléculas tienen un
extremo soluble en agua (hidréfilo) y el otro soluble en grasa y ceras (lipéfilo) de modo
que forman un puente molecular entre el agua y la cera de la hoja facilitando la
penetracién del herbicida en la planta.

Las sustancias que efectuan dicha accion se conocen como surfactantes, humectantes o
adyuvantes; para efectos de este estudio se empleara el término “surfactante”.

Los herbicidas comerciales para uso acuatico no contienen ningun agente surfactante, lo
que permite al usuario emplear el surfactante que mejor le convenga segun sea el caso.
Para el control de la maleza acuatica se recomienda se evite el uso de surfactantes a
base de Polioxietil Amina (POEA) ya que la literatura revisada advierte que es uno de los
agentes humectantes del mercado mas toxicos.

Los Apéndices 1, 2 y 3 de este programa, presenta una descripcion detallada de las
sustancias quimicas que seran empleadas durante el método quimico, incluyendo sus
caracteristicas toxicologicas y de persistencia en el medio ambiente.

Dado que el agente de control principal es de tipo sistematico y requiere de contacto
directo con la hoja de la planta, el periodo de aplicacion debe realizarse en las épocas de
mayor crecimiento del lirio, las cuales corresponden al periodo de marzo a septiembre-
octubre (IMTA, 1994). Ademas, con el objeto de mantener localizables a las masas de lirio
durante el periodo de aplicacion, se recomienda que no se realice durante su traslado, el
cual corresponde aproximadamente del 15 de junio al 15 de agosto (IMTA, 1994). De tal
forma que la aplicacién de herbicida debera de realizarse de marzo-abril al 15 de junio en
la zona oriente, y del 15 de agosto al 30 de septiembre en la zona occidente. La
interrupcion de la aplicacién coincide con la época de lluvias mas intensas.
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Se debera tomar en cuenta que la efectividad del glifosato podra verse reducida si se
produjeran lluvias dentro de las 6 horas posteriores a la aplicacién. Una lluvia muy fuerte o
dentro de las 2 horas siguientes a la aplicacién podria eliminar el producto aplicado sobre
el follaje (Monsanto Company, 2004), siendo necesario repetir el tratamiento e
incrementando el potencial de contaminacién del agua.

El control quimico de la maleza se propone realizar en las zonas afectadas con lirio movil
y lirio fijo. Mientras que en las zonas cubiertas con lirio marginal, se propone atacar la
mitad con control mecanico y la mitad mediante control quimico en aerobote.

La aspersion del herbicida se puede hacer de dos formas:

Aplicacion con avioneta:

La aplicacion se considera realizar principalmente por avioneta, sin embargo se podra
utilizar un helicéptero para la aplicacién en una franja litoral de 800 m del final de la orilla
para evitar la dispersion del herbicida en zonas no deseadas.

Se propone aplicar una dosis de 2.0 Kg/ha, equivalente a 3 litros de formulacién del
producto Aquamaster® o Rodeo®. La solucion de aspersion se preparara al 3% lo que
equivale a un volumen de aspersion de 100 L y considerando una capacidad de carga de
la avioneta de 1,000 Kg, se tendra una capacidad de aspersion de 10 ha/vuelo.

Por otra parte, las instrucciones de uso del herbicida Aquamaster® sugiere una aplicacion
de un surfactante no iénico con un minimo de 50% de ingrediente activo en una
proporcion de al menos 2/4 por cada 378 litros de solucion.

Especificaciones del fabricante para la aplicacion aérea del Aquamaster® (Monsanto
Company, 2004):

= No se aplique producto en condiciones de inversion meteorologica de bajo nivel,
cuando los vientos son borrascosos ni bajo ninguna otra condicion que favorezca el
arrastre pasivo.

= Para evitar dafar la vegetacion adyacente que no se desea destruir, se aconseja dejar
zonas de amortiguacién entre la superficie a tratarse y la que contiene vegetacion que
se quiere mantener.

= El rociado grueso tiene menos tendencia a acarreo a zonas que no se quieren tratar;

por consiguiente, no se deberan usar boquillas que rocian con gotas demasiado finas.
Ademas, no se deben dirigir las boquillas hacia delante contra el viento y no se debera
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de aumentar el volumen de rociado mediante un aumento en la presion de las
boquillas.

= Se recomienda que las aplicaciones no se realicen a una altura mayor de 3 metros, a
menos que se requiera mayor altura por razones de seguridad del aeroplano. La
realizacién de aplicaciones a la menor altura posible, reduce la exposicion de las gotas
a la evaporacion y el viento.

= |La posibilidad de deriva del viento es menor con velocidades del viento entre 3 y 16
km/hr (2 y 10 mph). Debe evitarse la a aplicacion a menos de 3 Km/hr debido a la
direccion variable del viento y la posibilidad alta de inversién.

= Para evitar la deriva de la sustancia fuera del objeto de la aplicacién aérea, la
distancia del pulverizador mas externo en la barra en la barra distribuidora no debe
exceder % del largo de la envergadura o rotor. Ademas, los pulverizadores deben
siempre apuntar hacia atras, paralelos a la corriente de aire y nunca hacia abajo en
mas de 45°.

Ademas, se debera de dar cumplimiento a lo que establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-FITO-1995, por la que se establecen los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para presentar el aviso de inicio de funcionamiento por las personas fisicas o
morales que se dediquen a la aplicacion aérea de plaguicidas agricolas.

Aplicacion con aerobote:

En las zonas de dificil acceso por la poca profundidad y la gran densidad de lirio y tule, se
propone la aplicacién de herbicida con aerobote. Estas embarcaciones al tener el sistema
de propulsién y navegacion arriba de la superficie facilitan enormemente las operaciones
en las zonas donde se encuentra el lirio marginal.

Fuente: http://www.diamondbackairboats.com/aquatic.htm
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' Fuente: ttp://.amerlcanaioats.cqhm
Figura 2.14 Embarcaciones para la aplicaciéon de herbicidas “aerobotes”

Estos equipos son facilmente adaptados con los equipos rociadores de herbicida y las
dosis de aplicacion sugeridas del glifosato son las mismas (2 Kg/ha). Para la aplicacion
del herbicida con aerobote también es necesario adicionar un agente surfactante.

Estacién de dosificacién (mediano plazo)

Se tiene previsto que, las medidas de control quimico mencionadas anteriormente, sean
unicamente adoptadas de manera emergente y que posteriormente como parte de las
acciones de mantenimiento se dosifique herbicida por medio de una estacion fija
localizada en el puente de La Maltaraia.

La estacion de dosificacién consistira en un sistema de aspersores con sistema de
flotacién ajustados a 20 cm de la superficie del rio, con control manual y automatico que
operaran mayormente durante la época de lluvias que es cuando entra la mayor cantidad
de lirio por el Rio Lerma.

Ademas se instalaran una especie de peines que complementaran la obra reduciendo la
velocidad del lirio y aumentando el tiempo de exposicion de las plantas con el herbicida.

Respetando la dosis recomendada para el control del lirio acuatico de 2 Kg/ha o lo que
equivale a 200 mg/m?. Dado que el ancho del rio en el area de aplicaciéon es de 78 my la
velocidad del lirio esperada sera entre 1.5-2 m/s, se tendra una calibracion de dosificacion
total de glifosato entre 23.4 — 31.2 gr/s.

El GLIFOSATO

Durante la etapa de control quimico, el programa contempla la aplicacién aérea del
herbicida AQUAMASTER® distribuido en México por la empresa Monsanto Comercial
S.A.de C.V.

El ingrediente activo de este producto es la sal isopropilamina de glifosato en un 53.8% en
peso y el resto es agua.
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El glifosato se absorbe por el follaje y se transporta por toda la planta incluso a los
organos subterraneos. La accién herbicida se inicia a los 3 dias en plantas anuales y a los
8 dias en las perennes. La accion basica se cree que sea la inhibicion de las sintesis de
aminoacidos aromaticos.

Es un herbicida no selectivo de amplio espectro, muy efectivo contra malezas de raiz
profunda o con 6rganos de reproduccion vegetativa como rizomas o tubérculos. Las
tasas de aplicacién varian entre 0.3 y 2 kg/ha y la solubilidad en agua es de 900,000 ppm.
(Bovey, 2001; p.116).

El glifosato (N-[fosfonometil]glicina) es un acido organico débil compuesto por en una
mitad por una glicina y en la otra por un fosfonometil. Quimicamente, el glifosato se
parece a una sustancia natural y no posee grupos quimicos que le confieran una gran
reactividad, movilidad en la atmdésfera o persistencia biolégica. Sus propiedades quimicas
indican que no se bioacumula ni biomagnifica a través de la cadena alimenticia.

A pesar de su relativa alta solubilidad en agua, se ioniza y, como anién es fuertemente
adsorbido a sedimentos y suelos de un pH > 3.5. De tal forma que casi no tiene movilidad
en suelos y su rapida remocién del agua hacia los sedimentos y particulas suspendidas.

El mecanismo de accion del glifosato es mediante la inhibicién the la enzima 5-enolpyruvyl
shikimate-3-p sintasa, una enzima esencial para la sintesis de los aminoacidos aromaticos
de las plantas y algunos microorganismos.

Los sintomas de intoxicacion por glifosato de las plantas incluyen disminucion de la
concentracion de los aminoacidos aromaticos, tryptophan, fenilalanina, y tirosina, al igual
que una disminucién en las tasas de sintesis de proteinas, un acido acético y clorofila. La
muerte de la planta es lenta y se manifiesta primeramente como un cese del crecimiento,
seguido por clorosis (marchitado) y luego necrosis.

Muchos animales obtienen sus aminoacidos aromaticos de las plantas y otras fuentes y
no poseen esta via de sintesis. Por esta razén es que el glifosato es practicamente no
téxico para los animales pero es un excelente herbicida.

El Glifosato esta en uso desde mediados de los afios 70s y es un herbicida muy atractivo
por diversas razones. Esta considerado como una sustancia generalmente no téxica o
levemente téxico para la mayoria de los organismos terrestres y acuaticos en los que se
ha probado, excluyendo a las plantas.

Ademas, es altamente efectivo contra un amplio espectro de especies de plagas de

hierbas. Por ejemplo, el Glifosato controla 76 de las 78 peores hierbas del mundo (John
Harte et al., 1991).
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Su uso en la agricultura, control de vegetacion en areas que no son de cultivo como
espacios cerca de carreteras vy plantaciones coniferas y en la jardineria doméstica son
algunas experiencias exitosas tras el uso de este herbicida sistematico.

El glifosato esta registrado para utilizarse en 134 diferentes cultivos (John Harte et al.,
1991), incluyendo maiz, trigo, cebada y soja, pero es principalmente empleado en heno y
huertas.

Informacioén Toxicoldgica

De acuerdo con la literatura revisada, clasifican la toxicidad del glifosato técnico (90% de
ingrediente aditivo) en mamiferos en una categoria de tercer grado, siendo la cuarta la de
mas baja toxicidad.

El glifosato técnico es practicamente no tdxico para la codorniz virginiana en base a
toxicidad oral. Otros estudios indican que el glifosato técnico es ligeramente toxico en
codorniz virginiana como en el pato salvaje con una ingestion en la dieta durante 8 dias.

En peces las pruebas de toxicidad aguda se han hecho generalmente con la mojarra azul
y la trucha arcoiris por ser especies de aguas templadas y frias respectivamente. Las
pruebas de toxicidad muestran que el glifosato tiene una toxicidad ligera en peces.

En cuanto a los invertebrados, una de las especies mas utilizadas en las pruebas
toxicoldgicas en la Daphnia Magna, una pequefa “pulga de agua”. De acuerdo con la la
literatura revisada, el glifosato es practicamente no téxico para esta especie. Mientras que
estudios realizados con otro invertebrado, la especie Chironomus plumosus un mosquito
que también es muy sensible a la contaminacién se obtuvo una toxicidad ligera.

Los estudios realizados en peces para determinar la toxicidad de distintas formulaciones
que contienen glifosato y otros ingredientes que incluyen surfactantes muestran que tanto
la mojarra azul como la trucha arcoiris son mas sensibles a la formulacion comercial
RoundUp® que contienen el surfactante POEA, resultando moderadamente téxico para
estas especies.

En el caso de los invertebrados el valor de toxicidad mas alta se reporta también para el
herbicida que contiene el surfactante POEA que en Daphnia Magna también reporta una
toxicidad moderada.

Método Integral:

El método Integral consiste en emplear dos o mas de los métodos antes descritos con el
fin de incrementar la efectividad en el control de la maleza y reducir los posibles efectos
negativos que se puedan ocasionar al medio ambiente.
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El método integral para el control de malezas acuaticas en el Lago de Chapala, sera
desarrollado tomando en cuenta las principales regiones afectadas en el lago, el tipo de
maleza acuatica y el método de control mas apto segun estas condiciones.

Dado que el area de estudio, es un sistema dinamico y la distribucion del lirio esta en
funcién de la direccién del viento predominante seguin sea la estacién del afo, resulta
poco viable, definir exactamente las areas de accién por cada uno de los métodos de
control. La siguiente tabla presenta el tipo de lirio que se atacara y la proporcién sugerida
para la aplicacion del método integral a fin de hacer mas eficiente el programa de control
de la maleza en el Lago de Chapala.

% de aplicaciéon de método de control por tipo de lirio

TIPO DE LIRIO CONTROL MECANICO | CONTROL QUIMICO
Lirio Fijo 10-15 85-90
Lirio Movil 80-85 15-20
Lirio Marginal 50 50

Las siguientes acciones son algunas de las estrategias a largo plazo contempladas por
este programa:

Reducir gradualmente la cantidad de fosforo en los detergentes y limitar las
aportaciones de las actividades agricolas y pecuarias.

Construir y/o rehabilitar las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
y municipales, mejorando los disefios y la operacion, a fin de incrementar la
eficiencia de remocién de nutrientes.

Apoyar las acciones de conservacion de suelos.

lll. Vinculacion con los instrumentos de planeacién y ordenamientos
juridicos aplicables.

La realizacion del programa es coherente con los instrumentos de planeacion de la region
Lerma-Chapala entre los cuales se pueden mencionar:

>

VV VYV

\4

Programa Nacional Hidraulico (2001-2006)

Programa hidraulico regién VIII Lerma-santiago-pacifico

Programa hidraulico regional (2002-2006) regién IV Lerma-santiago-pacifico
Programa especial de la cuenca Lerma-Chapala 2003

Programa para la sustentabilidad de la cuenca Lerma-Chapala (diciembre 2001)
Acuerdo de coordinacion para la recuperacién y sustentabilidad de la cuenca
Lerma-Chapala (22 de marzo de 2004)

Plan Estatal de Desarrollo (2001-2007)
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Ademas es compatible con el Plan de Ordenamiento Ecolégico Territorial en el cual se
denomina al Lago de Chapala como la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) No.154 vy
tiene un uso predominante para la pesca, uso compatible con flora y fauno y uso
condicionado para actividades turisticas. Ademas se clasifica al lago con una fragilidad
alta y se le asigna una politica de restauracion.

En lo que respecta a los instrumentos normativos que regulan la ejecucién del proyecto se
destacan:

> LEY DE AGUAS NACIONALES

> LEY DEL AGUA PARA EL ESTADO DE JALISCO Y SUS MUNICIPIOS

> LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

> LEY ESTATAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

> LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS

» NOM-001-SEMARNAT-1996

> NOM-127-SSA1-199

» NOM-051-FITO-1995

» NOM-052-FITO-1995

> NOM-003-STPS-1999

» CICOPLAFEST: LISTADO DE PLAGUICIDAS AUTORIZADOS EN MEXICO

IV. Descripcidn del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias
del desarrollo y deterioro de la region.

En este capitulo se presenta una descripcidén del sistema ambiental regional en donde se
sefala como area de estudio a la subcuenca de la Laguna de Chapala y como area de
influencia toda la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago.

Se describen entre otros componentes: clima, morfologia, suelos, hidrologia, calidad del
agua vegetacion, fauna, principales aspectos socioeconémicos y paisaje.

Ademas se presentan los principales problemas ambientales y los efectos que tiene la
presencia de maleza acuatica en los usos del Lago de Chapala.

V. Identificaciéon de los impactos ambientales, acumulativos y residuales, del
sistema ambiental regional.

Los impactos ambientales que podran ser originados con la introduccién del proyecto en
el area de estudio, se identificaron como impactos adversos o benéficos utilizando una
matriz de Leopold modificada.
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| FAUNA

Invertebrados

Reptiles

Aves

l
IMaml’feros

IAcuética

AN
x| x

Especies de importancia econémica
Especies migratorias

IFauna edafica

Fauna nociva

AN B AN AN

AN B AN AN

RIESGO

RIESGOS AMBIENTALES

I_Incendios

b Bo

Derrames

F. SOCIOECONOMICOS

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

!

NI
|

JPoblacién

IGeneracién de empleo

Isalud

Servicios

x| X

x| X

AN

s
AV

AN

[Economia local
IEconomia regional

IUso del Suelo

Jincorformidad social

Sitio histérico

Actividades recreativas

ISitio turistico

A1y ANy

AN I B AN

2 =

PAISAJE

Aspectos estéticos

AN

Resumen Ejecutivo




RESUMEN DE IMPACTOS IDENTIFICADOS

= Impactos Generales de la remocién de maleza acuatica

ELEMENTO RECEPTOR

IMPACTO AMBIENTAL

Agua superficial

-Incremento de sedimentos y reduccion de la claridad del agua (a)
-Aumento en la concentracion de metales pesados en el agua (a)
-Mayor disponibilidad de oxigeno disuelto (b)

-Mejor color y olor del agua (b)

-Reduccion de las pérdidas de agua por evapotranspiracion (b)

Aire

-Reduccion en la generacién de malos olores (b)

Vegetacion

-Mayor abundancia de fitoplancton (b)
-Proteccion de la biodiversidad floral acuatica (b)

Fauna

-Reduccién del habitat de especies de aves residentes y
migratorias (a)

-Reestablecimiento de aves que prefieren cuerpos de agua
abiertos (b)

-Proteccion de la biodiversidad acuatica (b)

-Proteccion de la abundancia de la fauna de interés econdmico (b)
-Reduccion de la proliferacion de fauna nociva (b)

Aspectos
Socioeconémicos

-Reduccion de enfermedades en areas riberefias (b)
-Enfermedades potenciales por presencia de metales pesados en
agua para consumo humano (a)

-Mejor funcionamiento de la infraestructura para conduccién y
potabilizaciéon de agua (b)

-Mejora en la economia local (b)

-Mayor valor de las propiedades que colindan con el lago (b)
-Actividades recreativas y turisticas favorecidas (b)

Paisaje

-Mayor calidad visual (b)

= Impactos Especificos:

Control Manual

Residuos

-Generacion de residuos soélidos no peligrosos (a)

Riesgos Ambientales

-Riesgo potencial de incendio (a)

= Impactos Especificos:

Control Mecanico

Aire

-Generacion de gases de combustion (a)

Residuos

-Generacion de residuos soélidos no peligrosos (a)

Riesgos Ambientales

-Riesgo potencial de incendio (a)
-Riesgo potencial de derrames (a)

= Impactos Especificos:

Control Quimico

Agua superficial

-Disminucién de oxigeno disuelto (a)
-Creacion de condiciones para brotes de algas (a)
-Aporte de material de azolve (a)

-Generacion de gases de combustion (a)

Aire -Generacién de aerosoles de herbicida (a)
Residuos -Generacién de residuos peligrosos (a)
Fauna -Intoxicacion potencial de aves, peces y fauna acuatica (a)
Riesgos Ambientales | -Riesgo potencial de derrames de sustancias quimicas (a)
Aspectos -Potencial afectacién a la salud de la poblacion (a)

socioecondmicos

-Suspension potencial de servicios de abastecimiento de agua (a)
-Beneficio econdémico regional (b)

-Posible inconformidad social (a)
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VI. Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional.

A continuacion se presenta para cada impacto ambiental identificado segun los
componentes ambientales estudiados, las medidas de prevencién y mitigacion propuestas

para reducir las posibles afectaciones en el ecosistema.

Impacto: Incremento de sedimentos y reduccion de la claridad del cuerpo de agua

Medida de mitigacion: Aplicacién de la Tercera etapa del programa de control, mejorando
el manejo integral de toda la Cuenca Lerma-Chapala.

Impacto: Incremento de metales pesados en el agua.

Medida de Mitigacién: Aplicacion de la Tercera etapa del Programa de Control de maleza,
mejorando el manejo integral de toda la Cuenca Lerma-Chapala.

Impacto: Reduccién del habitat de especies de aves locales y migratorias.

Medida de Mitigacion: Se dejara una superficie de maleza acuatica equivalente al 2% de
la superficie total del Lago de Chapala.

Impacto: Generacion de residuos soélidos.

Medida de Mitigacion: Se debera de elaborar un programa para el adecuado
aprovechamiento o disposicion final del lirio acuatico que sea extraido.

Impacto: Riesgo potencial de incendio por la quema del lirio extraido.

Medida de Mitigacion: Para todos los participantes en la extraccion manual y mecanica de
la maleza acuatico quedara estrictamente prohibido que se realice la quema de las
plantas extraidas o el uso de fuego en el area de trabajo.

Impacto: Generacion de gases de combustion por el uso de equipo mecanico.

Medida de Mitigacién: La maquinaria que se emplee durante el control mecanico debera
de estar en buenas condiciones.

Impacto: Derrames accidentales de sustancias quimicas.
Medida de Mitigacién: Se debera contar con un procedimiento para el manejo adecuado

de sustancias quimicas. Evitando hacer transvases de cualquier sustancia sobre suelo
natural o cerca del cuerpo de agua.
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Impacto: Reduccion de los niveles de oxigeno disuelto.

Medida de Mitigacion: La aplicacion de herbicida debera de efectuarse por bancos y en
dias espaciados para permitir que los niveles de oxigeno se reduzcan paulatinamente y
en distintas zonas, permitiendo a la fauna acuatica trasladarse a sitios con mejores
condiciones de oxigeno disuelto.

Impacto: Explosion en la poblacion de algas.

Medida de Mitigacién: La Aplicacion de un método integral para el control de la maleza, en
donde se considera la extraccion por métodos manuales y mecanicos de una porcion de
las plantas acuaticas que invaden el lago, permitira aminorar los impactos ocasionados
por dejar las plantas muertas por accion quimica.

Impacto: Aportacién de materia para el azolve acelerado del lago.

Medida de Mitigacion: La Aplicacién de un método integral para el control de la maleza, en
donde se considera la extraccion por métodos manuales y mecanicos de una porcién de
las plantas acuaticas que invaden el lago, permitira aminorar los impactos ocasionados
por dejar las plantas muertas por accion quimica.

Impacto: Generacion de derivas de herbicida.

Medida de Mitigacion: Las aplicaciones aéreas del herbicida se efectuaran de acuerdo a
las indicaciones y recomendaciones del fabricante. Ademas se cumplira con lo
establecido en la NOM-052-FITO-1995.

Impacto: Generacion de residuos peligrosos.

Medida de Mitigacién: Los envases vacios de herbicida deberan de manejarse de acuerdo
al Programa Nacional de Recoleccion de Envases de Plaguicidas y El Programa de
Prevencion de Riesgos por el uso de plaguicidas, efectuandose el triple lavado de los
envases, perforando el fondo de los mimos y enviandolos a un centro de acopio
autorizado.

Impacto: Afectacion de cultivos de importancia econdmica.

Medida de Mitigacion: Se deberan de respetar las medidas sugeridas por el fabricante
para evitar la deriva del herbicida aplicado con avioneta. Ademas se debera de respetar
una franja considerable al norte del lago, por ser la zona de cultivo de chayote, en esta

parte se realizara la aplicacidén con aerobote.

Impacto: Intoxicacién de fauna acuatica y silvestre
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Medida de Mitigacion: El herbicida se debera de aplicar adecuadamente, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. Ademas, se elegird un surfactante de baja toxicidad
prohibiendo el uso de surfactantes a base de polioxietii amina (POEA). También, se
debera seguir estrictamente el programa de monitoreo y en caso de detectar cualquier
anomalia en alguna(s) especie(s) se detendran las aplicaciones hasta determinar su
causa.

Impacto: Derrames de sustancias quimicas.

Medida de Mitigacion: La preparacion de las mezclas de herbicida deberan de realizarse
en un sitio adecuado y alejado del cuerpo de agua y del suelo natural. Ademas, los
equipos rociadores que se utilicen tanto de avionetas como de aerobotes deberan de
probarse previamente para detectar cualquier fuga que tengan estos equipos. Se debera
contar con un procedimiento para el manejo seguro de sustancias peligrosas, incluyendo
pesticidas.

Impacto: Efectos en la salud de la poblacién por contaminacién del agua.

Medida de Mitigacién: Se respetara una franja de 1 Km a partir de la toma de agua
potable. En las zonas donde se aplique el herbicida, se debera de restringir por un periodo
corto la realizacion de actividades recreativas y de pesca. La aplicacion se hara en las
dosis adecuadas y deberan seguirse las instrucciones del fabricante. Ademas, se debera
operar la planta potabilizadora de agua con un mayor grado de remocion de metales
pesados.

Impacto: Inconformidad social.
Medida de Mitigacion: Antes de llevar a cabo las labores de aplicacién de herbicida se
comunicara el Programa de Control de Malezas Acuaticas a la poblaciéon en general y se

convocara a una o varias sesiones informativas a fin de que las personas inconformes
expongan sus puntos de vista y se llegue a una acuerdo por las dos partes.
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VII. Pronésticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion
de alternativas.

Pronésticos ambientales regionales

De acuerdo con la problematica planteada en el diagnéstico ambiental (Cap IV) y los
problemas que ocasiona la maleza acuatica en los diversos usos que se le dan al Lago de
Chapala, se pronostica que de aplicar el Programa de Control Integral de Maleza Acuatica
se obtendran importantes beneficios que de cierta forma se reflejaran en un
reestablecimiento de las actividades que han tenido que ser suspendidas o que ahora se
realizan con menor frecuencia a causa del lirio acuatico y el tule.

Por otra parte, se debera cuidar que algunos de los posibles impactos residuales como las
aportaciones de materia muerta en el fondo del lago, disminucién de los niveles de
oxigeno y las explosiones de algas no alcancen magnitudes tan importantes como el
problema actual de la maleza acuatica ya que de ser asi, se volveria a recurrir a una
problematica directamente relacionada con la abundancia de peces por lo que se
afectarian nuevamente las actividades pesqueras en esta region.

Un factor a considerar muy importante es que, una vez controlado el problema del lirio a
un limite aceptable, y bajo un constante programa de mantenimiento, sera mas facil
educar a la ciudadania asi como obtener apoyo de los diversos organismos involucrados
para lograr la preservacion ecologica de este cuerpo lacustre.

Como parte de estos prondsticos queda fundamentalmente sefialado que de no llevarse el
programa de una forma integral y continua, incluyendo las estrategias a largo plazo del
manejo integral de la Cuenca, los esfuerzos realizados durante la etapa emergente no
tendran resultados observables o en todo caso se tendra un mejoramiento temporal y en
un corto plazo se volveran a presentar las mismas condiciones que hasta ahora han
prevalecido en el Lago de Chapala.

En cuanto a la aplicacion de las medidas de mitigacién, esto sera fundamental,
especialmente en cuanto a la protecciéon de la fauna acuatica y silvestre, ya que de no
aplicarse el control quimico en forma correcta y adecuada se podra afectar severamente
al ecosistema acuatico que en la actualidad ya se encuentra con una alta fragilidad. Los
dafos ambientales ocasionados seran irreversibles y conllevaran fuertes descontentos
sociales.
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Conclusiones

Es indiscutible la problematica de maleza acuatica que presenta el Lago de Chapala,
siendo peor aun que éstas condiciones sélo sean un reflejo de las condiciones
ambientales de toda la Cuenca Lerma-Chapala y que siendo el lago mas grande del pais
hoy en dia, no pueda ser aprovechado de una forma sustentable y conveniente por los
diferentes usuarios.

Es por ello que es urgente que se realicen las actividades necesarias que permitan
controlar dentro de los limites aceptables las infestaciones de tule y lirio acuatico en este
lago. Sin embargo, no por ser la soluciéon a un problema evidente, deja esto de conllevar
un nivel de responsabilidad muy alto ya precisamente dadas las condiciones de fragilidad
en las que se encuentra el Lago de Chapala, cualquier modificacion o alteracion del
ecosistema que no sea debidamente estudiada podria ocasionar serios desequilibrios
ambientales.

Mediante este estudio de impacto ambiental, se han identificado grandes beneficios
resultantes de a remocion o eliminacion de las plantas acuaticas. Sin embargo, también
se han identificado varios efectos adversos, siendo la mayoria mitigables bajo la
aplicacion de ciertas medidas y otros quedando como impactos residuales.

De tal forma que mediante este estudio se tiene previsto que de llevarse a cabo un
programa de control de forma integral, los impacto ambientales identificados de forma
especifica para cada método (manual, mecanico y quimico) disminuyen en magnitud y
que ademas en el caso preciso del control quimico, se tiene ampliamente documentado
que si el herbicida es aplicado en las dosis correctas y con los métodos adecuados no
deben de resultar afectadas las especies acuaticas ni la fauna silvestre asociada al
entorno.

Ademas, para obtener resultados aceptables tanto en el control de la maleza acuatica, asi
como en la proteccion del ecosistema, sera fundamental llevar a cabo los programas de
monitoreo y educaciéon ambiental.

Sin duda la aplicacion del Programa de Control Integral de la Maleza Acuéatica en el Lago

de Chapala, es un esfuerzo que bien encaminado permitira a los usuarios disfrutar de un
recurso invaluable y de todas las actividades que dependen de ella.
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I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
del estudio de impacto ambiental.

1.1 Nombre del proyecto

“Programa de Control de Integral de Maleza Acuatica en el Lago de Chapala”
1.2 Sector

El Programa forma parte del Sector Hidraulico

1.3 Ubicacion del proyecto

El Lago de Chapala se encuentra dentro de los paralelos 20° 07' y 20° 21' de latitud norte
y los meridianos 102° 40' 45" y 103° 25' 30" de longitud oeste y a una altitud de 1,524
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1.3 Promovente

Nombre o razén social

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE
JALISCO (CEAS)

Registro Federal de Contribuyentes del promovente
CEA-010521-993

Nombre y cargo del representante legal

Direccion del promovente o de su representante legal

—

1.4 Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
Nombre o razén social

INGESA S.ADE C.V.

Registro Federal de Contribuyentes

ING-831107EVO0

Nombre del responsable técnico del estudio

CEDUL :-

Direccion del responsable técnico del estudio

-




1.5 Participantes en la elaboracién del estudio

Cedula Profesional:
Area de participacion:

I'

Cedula Profesional:
Area de participacion:

Cédula Profesional: SDATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG
Area de participacion:

Cedula Profesional:
Area de participacion:



Il. Descripcién de las obras o actividades y, en su caso, de los
programas o planes parciales de desarrollo.

Il.1 Generalidades del programa

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto forma parte del Programa de Control de Malezas Acuaticas (PROCMA), creado
por la Comision Nacional del Agua y cuya finalidad es proponer alternativas de control
para las malezas acuaticas que afectan el uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales.

Experiencias previas en el Lago de Chapala

Como parte del PROCMA, en Abril-Mayo de 1994 se iniciaron una serie de actividades
para controlar la maleza acuatica en la zona oriente del Lago de Chapala en los
Municipios de Ocotlan y Jamay.

Estas actividades se realizaron del 27 de Abril de 1994 al 19 de Mayo del mismo afio y
consistieron basicamente en un control mecanico de 103 ha por medio de cinco maquinas
trituradoras y un control quimico asperjando glifosato con dos aerobotes en un total de
165 ha.

En dicha ocasion, la Comisidn Nacional del Agua (CNA) con apoyo del Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, realizé un estricto programa de monitoreo de la calidad del agua
antes y durante el periodo de aplicacion del herbicida. Se realizaron 4 fases de monitoreo
de la calidad del agua en 8 estaciones seleccionadas en el Lago de Chapala y los Rios
Lerma y Santiago (Resultados y ubicacion de estaciones de monitoreo en el Anexo 2.1).

En estos muestreos se realzaron analisis de Transparencia Secchi, pH, Conductividad
eléctrica, Oxigeno disuelto, Sélidos Suspendidos Totales, Nitrdgeno Amoniacal, Nitrégeno

Organico,Nitratos, Ortofosfatos, Clorofila “a” y presencia de glifosato con un limite de
deteccion de 20 ppb.

De acuerdo con la CNA (1994), como resultado de las pruebas se pudo establecer que en
el area de aplicacion de Glifosato, se presentaron las mismas caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas normales en el lago.

Otras experiencias

El 29 de Enero de 1993 cuando fue inaugurada la presa “Trigomil” (también conocida
como General Ramén Corona), el vaso estaba totalmente cubierto de lirio.
Posteriormente, por érdenes directas del entonces presidente de la Republica Mexicana el



Lic. Carlos Salinas de Gortari, pidié al IMTA que llevase a cabo un programa de control
del lirio acuatico a nivel nacional.

Posteriormente se llevé a cabo el programa de control de la maleza acuatica en el sistema
de presas Miraplanes-Tacotan-Trigomil en donde se aplicd Glifosato, con excelentes
resultados y el 9 de Julio de ese mismo afo (1993), se hizo entrega de los cuerpos
limpios de malezas acuaticas. (Ver Anexo 2.2)

En estos cuerpos de agua se ha seguido aplicando herbicida tan pronto como se detecta
una minima presencia de maleza.

Recientemente se realizé una gira de trabajo a las presas de Tacotan y Trigomil para
constatar los resultados del programa de control. En dicha gira, la Uniéon de Pescadores
de Tacotan dio a conocer la experiencia que tienen desde la aplicacion del herbicida,
siendo para ellos favorable y sin afectar sus actividades, manifestando que diariamente
pescan 500 Kg de especies como la tilapia, lobina, carpa y bagre. (Ver Anexo 2.3)

11.1.2 Justificacion y objetivos

El lirio acuatico es una planta acuatica introducida en el pais que por sus caracteristicas
morfologicas y de adaptacion, le permiten reproducirse rapidamente. Esta planta puede
ser 0 no dafina bajo ciertas circunstancias, sin embargo generalmente es una maleza
agresiva que se dispersa con facilidad, invade y domina la superficie del ambiente
acuatico por su exigencia de condiciones ecolégicas particulares, tal como el exceso de
nutrientes y clima adecuado para su proliferacion.

El problema de infestacién de malezas en el Lago de Chapala, particularmente el lirio
acuatico es complejo y se ha venido presentando desde 1935 a la fecha con eventos
importantes de precipitacidon y entrada al Lago de lirio a través de la cuenca del Rio
Lerma; en la siguiente figura se presenta la presencia de las infestaciones de malezas en
relacion al nivel del lago hasta 1998.
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Figura 2.1 Nivel del lago de Chapala y presencia de lirio acuatico

La siguiente grafica muestra la cobertura registrada de lirio y tule durante en el periodo de
1993 a 1996.

Cobertura del lirio en hectareas registradas durante 1993 a 1996.
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Figura 2.2 Cobertura de lirio acuatico y tule en el Lago de Chapala de 1993 a 1996
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Aunque en los ultimos anos la presencia del lirio en el Lago de Chapala ha sido constante,
la superficie afectada varia consideradamente con las distintas épocas del afo.

En el ultimo afio (Julio 2004 — Abril 2005) se monitoreo la presencia de maleza acuatica

por

medio de imagenes satelitales. La siguiente tabla muestra que en promedio la



superficie afectada por el lirio es del 6% de la superficie total del lago y que las superficies
maximas de afectacion se dieron en los meses de julio y enero con 7.1% y 7.2%
respectivamente. De acuerdo con los resultados del monitoreo también se puede ver que
el mes en el que se registra una menor afectacion es el mes de abril con una superficie
total afectada de 6.18% con respecto al total de cuerpo de agua.

Tabla 2.1 Superficies afectadas por lirio acuatico y tule Julio 2004 — Abril 2005

27 Jul | 13Sep | 31 Oct | 16 Nov | 3Ene | 20 Feb | 24 Mar | 25 Abr
2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005
Lirio (has) 7,540 6,330 6,900 7,350 8,000 7,400 6,549 4,203
Tule (has) 5,970 6,410 6,530 5,720 4,690 3,670 3,267 2,632
Superficie
total del | 105,920 | 108,300 | 112,386 | 112,420 | 112,340 | 112,110 | 111,282 | 110,479
lago (has)
%o deliioen| 74 5.8 6.2 6.6 7.2 6.6 5.8 3.8
el lago
% de tule| gg 5.96 5.74 5.02 4.09 3.27 3.02 2.38
en el lago
% Total 12.7 11.76 11.94 11.62 11.29 9.87 8.82 6.18
afectado

Las siguientes figuras muestran en imagenes satelitales de las superficies afectadas por
la presencia del lirio acuatico en Enero de 1993, Marzo de 1996 y en el periodo de Julio a
Abril 2004 - 2005.
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Figura 2.3 Cobertura de Lirio Acuatico en Enero de 1993 (SIAEJ, 2005)
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Cuando las plantas acuaticas se presentan con bajas densidades (1-2% de la superficie
del cuerpo de agua), resultan usualmente beneficiosas al ecosistema acuatico. Ellas
producen oxigeno, proporcionan un habitat adecuado para los peces y otros organismos,
purifican el agua al extraer los compuestos téxicos y atrapan las particulas de sedimento.
Sin embargo, la proliferacion desmedida del lirio acuatico ocasiona problemas de distinta
indole y magnitud econdmica, ecoldgica y sanitaria por lo que ante la magnitud del
problema de lirio acuatico y tule que enfrenta el Lago de Chapala es clara la necesidad de
establecer un programa de emergencia para el control de las malezas con el propdsito de
disminuir la cobertura de las mismas.

La experiencia ha demostrado que por su capacidad reproductiva y resistencia a
condiciones ambientales desfavorables, el lirio acuatico no puede erradicarse, sino
unicamente controlarse.

De tal forma que el objetivo del proyecto sera el de controlar el crecimiento del lirio
acuatico y tule en el Lago de Chapala a través de un programa integral de control de
malezas acuaticas que involucre distintos métodos, asi como una politica de prevencién
de la contaminacion de agua con nutrientes a largo plazo.

11.1.3 Inversion requerida

Se estima un costo promedio de $10,000 por hectarea dentro del cual ya se contemplan
los costos derivados de la aplicacion de las medidas de mitigacion (5%).

1.2 Caracteristicas particulares del programa

I.2.1 Caracteristicas del Proyecto

El Programa de Control de Malezas Acuaticas en el Lago de Chapala comprende 2
Fases, |) Estrategias a Corto y Mediano Plazo y Il) Estrategias a Largo Plazo.

Como estrategias a corto plazo se entienden los esfuerzos encaminados a reducir la
cantidad de plantas acuaticas en una velocidad mayor que la de su reproduccion natural;
esta fase se divide a su vez en actividades emergentes y de mantenimiento. Las
estrategias a corto plazo estan dirigidas al control de los efectos (crecimiento incontrolado
de plantas acuaticas) del desequilibrio ecoldgico presenten en el Lago de Chapala.

Las estrategias a largo plazo estan dirigidas a controlar la causa del problema, es decir
que en este caso se refieren al control de la entrada y movimiento de los nutrientes
(fésforo y nitrégeno) en las cuencas afectadas por medio del control de las descargas
puntuales y difusas. Cabe sefialar, que la segunda fase del Programa de Control de
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Maleza Acuatica en el Lago de Chapala, no es interés del estudio de impacto ambiental,
por tratarse mas que nada de la realizacién y seguimiento de una serie de politicas y
estrategias en las que intervienen distintas unidades politicas y varias instituciones
gubernamentales.

Existen basicamente cuatro técnicas para el control de malezas a corto y mediano plazo:

e El método manual o mecanico, que se realiza mediante la remocion o destruccién de
las plantas en el sitio donde causan problemas.

¢ EI método quimico, que consiste en la aplicacién de sustancias quimicas (herbicidas)
sobre las plantas para producir su muerte y hundimiento.

e El método de la manipulacién del habitat donde se modifican las condiciones
ambientales tales como el nivel del agua. Este ultimo no sera tomada en cuenta como
parte de este programa, por las condiciones particulares del Lago de Chapala.

e El método bioldgico, pretende la introduccién de especies herbivoras. Este ultimo no
sera tomado en cuenta como parte de este programa, ya que ya se han hecho algunos
esfuerzos de este tipo y no se han obtenido resultados significantes.

e El método integral en donde se combinan dos o0 mas métodos de control

1.2.2 Descripcion de Obras y Actividades
I1.2.2.1 Obras y Actividades ubicadas fuera de la jurisdiccion del proyecto

A excepcion de la estacion de dosificacion de herbicida “La Maltarafia”, todas las
actividades contempladas en el Programa de Control de Maleza Acuatica en el Lago de
Chapala, seran realizadas dentro del mismo.

\ . b B -
Ezte Mapa esta incluido en el Atas Cibernético de Chapalf k
Figura 2.15 Obras fuera del Area del Proyecto
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[1.2.2.2 Obras y Actividades ubicadas dentro de la jurisdiccion del proyecto

Como se menciond anteriormente, todas las actividades emergentes (corto plazo) se
realizaran dentro de los limites del Lago de Chapala. Dada la movilidad que presentan a
lo largo del afio los bancos de lirio, no se puede precisar los sitios que seran atacados por
los distintos métodos. Sin embargo, se tienen identificadas las zonas mas problematicas,
siendo las que se muestran en la siguiente figura.

s e

Zona eg T
Lirio fliﬁﬁ\ lirio Mowl

Figura 2.16 Principales areas de trabajo dentro del Lago de Chapala

[1.2.2.3 Obras y Actividades provisionales y asociadas

Para la realizaciéon del programa sera necesario contar con infraestructura de apoyo
auxiliar que sera utilizada de manera provisional. Entre las obras provisionales se contara
con un sitio para el almacenamiento de sustancias quimicas (herbicidas, surfactantes y
combustibles), los cuales seran ubicados dependiendo del sitio en donde se este
efectuando el programa. Ademas se contara con un lugar designado para la colocacién de
los equipos ya se aerobotes, trituradoras o cosechadoras mientras no son utilizados.

1.2.3 Descripcion de servicios e infraestructura que no son parte del proyecto

NO APLICA

1.2.4 Diagrama de flujo general del desarrollo del proyecto

13



Cantrol Manual — Herramienta manual

L

_'% ALI':ELD;Delemergentes B Control Mecénico —  Cosechado y Trituracicn

3 plazo)

& FASE | Contral Quimica  ——=  Aplicacidn de herbicida con
- avioneta y aerobote

@

L an

= Actividades de Mantenimiento Cantrol Mecanico Cosechado

@ (mediano plazo) ::> . - . -

= Contral Quimica Estacidn de dosificacidn de
o herbicida

ey

=

o

u . .

% Reduccidn de aportaciones de fésforo por detergentes

E y actividades agropecuarias

=1 FASEN Wanejo Integral de la Cuenca |::> Cnnstrucm.nn ¥ rghahlhtacmn_ de plantas de tratamiento
o (Largo Plazo) para reducir cantidad de nutrientes

o

Acciones de conservacidn de suelos

1.2.5 Programa General de Trabajo

Como ya se menciond anteriormente, el lirio tiene un movimiento estacional dentro del
lago por lo que actualmente no es posible precisar el programa de trabajo. Sin embargo,
la base para la realizacién del programa sera tomar en cuenta que el lirio movil
permanece en la parte oriente del lago durante los meses de mazo a junio y
posteriormente se localiza en la parte oeste del lago en los meses de octubre a enero.

Tan pronto como se tengan todas las autorizaciones requeridas para llevar a cabo el
programa, se remitira a la Semarnat una copia del Programa General de Trabajo.

11.2.6 Seleccion del sitio
[1.2.6.1 Sitios alternativos

No se consideraron sitios alternativos, ya que el programa es especifico para el control de
maleza dentro del Lago de Chapala.

[1.2.6.2 Ubicacion fisica

El lago de Chapala se localiza en la region occidental de México, entre los estados de
Jalisco y Michoacan. La superficie total del lago (1,000 Km? aprox) se encuentra entre los
estados de Jalisco y Michoacan; en el oriente de Jalisco con 90% de su superficie y en el
noroeste de Michoacan con el 10% de la superficie, aunque esta proporcion varia por la
pérdida de superficie del vaso lacustre.
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Se encuentra dentro de los paralelos 20° 07' y 20° 21' de latitud norte y los meridianos
102° 40' 45" y 103° 25' 30" de longitud oeste y a una altitud de 1,524 msnm.

B el «  Cludad .
s\mtma' DURARNGD Victoria
Winzathin il 73-"; I-'LC-'-_TE'CAS. rp.um._ll.n!_"gm

¥ i } -:Ei-:iiunu_ Bl AN LINS e
1 ..h A ) mmsi
l:ih"l' HiT a
Muulthﬁ.m s o Sm Luiz Potosi—
Y et Agmr:mntu e mu ﬂﬂl‘&m )
Islag = B s.'l"upll:. J {
Marfas e Ty #?

P { Conthlafera, ) FHEDALGO
Puerto "d'u.llnrl:l 5 % \ 5 " R %}fm”:@ Ii-.
; §AN L. g 1 “I'H.Il.'-i P
sk 1 tzio. : MEXICO
Mast ) LI ph o Mﬂlm*
. CCCOLIMA : Tobu :
ol Mlﬂ!ll‘liilﬁE\-._ Hlﬂ;]_-lﬂ.i.{_‘.j.hl ﬂu:mf:m
b MORELOS
A i .
g gl GUERRERD -
Océano Pacifico - Chilpancingog,
-"-capuil:li-*w,

Figura 2.17 Ubicacién del Lago de Chapala en la regién occidental de México

11.2.6.3 Superficie total requerida

NO APLICA. La superficie total que sera controlada por el Programa, varia
constantemente por lo que no es posible referir una superficie exacta. Anteriormente se
presentaron las superficies afectadas por el lirio acuatico en el ultimo ano, las cuales han
estado entre las 4,000 y 8,000 hectareas.

[1.2.6.4 Vias de acceso al area donde se realizara la obro o actividad

Se utilizaran como vias de acceso para las actividades de control manual, mecanico y
control quimico con aerobote a las vias de comunicacién existentes que conducen a las
localidades principales de la ribera.

En cuanto al control quimico por método aéreo, se utilizaran las aeropistas localizadas en

el poblado de La Barca y otra en la localidad de Ocotlan la cual tiene una extension de
60,000 mts.2 y capacidad para recibir aviones DC-3.
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[1.2.6.5 Situacion legal del sitio de ubicacion del proyecto y tipo de propiedad

NO APLICA

[1.2.6.6 Uso actual del suelo y de cuerpos de agua en la zona del programa
Uso de Suelo

NO APLICA

Uso de Cuerpos de Agua

El Lago de Chapala es el lago natural mas grande de México. Esta a 1,525 metros sobre
el nivel del mar, y 42 kildbmetros al sur de Guadalajara. Pertenece a la Cuenca Lerma-
Chapala-Santiago. Actualmente tiene una superficie aproximada de 112,000 has y una
profundidad media de 4.5 m.
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Figura 2.18 Lago de Chapala, poblaciones riberenas y obras hidraulicas

Los usos principales del agua del lago son la irrigacion, el abastecimiento de la zona
metropolitana de Guadalajara (ZMG), el turismo, la recreacion y la pesca.

Abastecimiento

Actualmente, Chapala provee a Guadalajara de 7.5 m® por segundo, que son conducidos
por la planta de bombeo “San Nicolas” a través del acueducto Chapala-Guadalajara que
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tiene un didmetro de 2.10 m y una longitud de 42 Km hasta llegar a las plantas
potabilizadoras de Miravalle y Las Huertas.

La extraccidn a través de este acueducto ha variado a través de los afios, presentemente
se conducen 5.00 m3/s, mientras que en los afios 2000-2001 se extrajeron 6.30 m3/s.
(Semarnat, 1999; CEAS, 2005d). El tope establecido por la CNA para la extraccion del
agua del Lago de Chapala es de 7.5 m¥s

Irrigacién

El Lago de Chapala también es utilizado como fuente de abastecimiento da agua para
usos agropecuarios, para lo cual se tienen diferentes puntos de extraccion, los principales
encontrandose localizados en las siguientes locaciones: Chapala, Jocotepec, Tizapan,
San Nicolas, Cuitzaeo, Ocotlan, Jamay, El Fuerte, La Becerra, La Guaracha, La Palma y
Cojumatlan.

Turismo

Dada la cercania del Lago con la Zona Metropolitana de Guadalajara, el sector turistico es
muy importante.

Se tienen registros del atractivo turistico del Lago de Chapa desde inicios del siglo XX
cuando se empezaron a ofrecer viajes diarios por tren de vapor desde Ocotlan hasta
Chapala.

Es a partir de 1955 que se reporta que se inicié un flujo considerable de extranjeros al
area, hasta convertir a las localidades de la ribera Chapala, Ajijic, San Antonio, San Juan
Cosala y Jocotepec en una de las colonias mas populares de retiro en Norteamérica. Se
estima que viven mas de 6,000 extranjeros en la ribera norte del lago, la mayoria de ellos
de Estados Unidos y Canada.

De acuerdo con la organizacion Sociedad Amigos del Lago de Chapala, A.C., en mayo de
2001 se reporté que el turismo habia bajado en un 50%, y que seguia bajando segun
bajaba el lago.

Sin embargo, gracias a las lluvias del 2003 el lago ha conseguido recuperar mas o menos
su nivel normal y se ha convertido otra vez en una gran atraccion del turismo. A lo largo
de la semana y sobre todo los fines de semana se acercan a contemplar el lago unas
35,000 personas que a lo largo del afio 2003 dejaron unas ganancias aproximadas de 618
millones de pesos.
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El turismo que se desarrolla en el lago Chapala es un turismo de masas; los coches se
aglomeran alrededor del malecén y avenida principal de Chapala, de mas de un kildmetro
de largo, mientras que otros tantos mas son ubicados en calles y avenidas adyacentes.

La gente hace largas filas para poder subir a una de las 130 lanchas motoras que hay en
el lago. Algunas de estas lanchas llevan a los turistas a uno de los 3 restaurantes situados
en la isla de los Alacranes. Junto al lago, en la parte norte, hay una amplia area comercial
con venta de artesanias en madera, ropa tipica, sombreros, huaraches, juguetes, etc. En
seguida estan los restaurantes y puestos de comida donde se pueden saborear los
tradicionales charales secos y bebidas como la Michelada y Cantaritos, con ingeniosas
leyendas. Otro dato a tener en cuenta es que a dos kildbmetros antes de adentrarse en el
pueblo de Chapala, una desviacién lleva a Ajijic, un poblado riberefio a 10 kildbmetros del
lugar y sitio preferido por los norteamericanos.

Otro de los poblados de la ribera de Chapala con mayor afluencia turistica es San Juan
Cosala donde los visitantes estan centrados en los balnearios de aguas termales.

Recreacion

Este lago ha sido sede de eventos deportivos como Natacion, Triatlones, Ski Acuatico,
remo, motos acuaticas entre otros. Sin duda alguna la atracciéon numero uno en este lago
es el paseo en lancha y la visita a la isla de los alacranes, en donde hay restaurantes
donde familias pueden pasar todo el dia.

Lamentablemente, estas actividades se realizan con menor frecuencia a causa de los
cambios en el nivel del lago, la calidad del agua y la presencia del lirio.

En la localidad de Ajijic se encuentra el Club Nautico y Deportivo Ajijic, el cual
actualmente cuenta con 120 socios activos que principalmente realizan actividades con
lanchas de motor (70 lanchas aproximadamente), mientras que el veleo y los paseos en
motos acuaticas se realizan en la misma proporcién (10 veleros y 10 motos).

El Club de Yates de Chapala A.C. organiza regatas de veleo en distintas épocas del ano,
los siguientes eventos estan programados a efectuarse en las siguientes fechas: 4-5 de
Junio, 2-3 de Julio, 30-31 de Julio y 27-28 de Agosto del presente afio.

Pesca

Son cinco los grupos de especies de peces que se aprovechan en Chapala: charal, tilapia

aurea, carpa, bagre y pescado blanco. Las especies comerciales estan agrupadas en 4
familias y 16 especies:
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Ciprinidae con cuatro, Ictaluridae con tres, Atherinidae con diez, que incluye a los charales
y a los pescados blancos y Cichlidae con una. La tilapia soporta una pesqueria importante
en el lago, asi como el bagre y el charal. Tres grupos presentan vedas: el charal, (1° de
marzo - 30 de abril) el bagre (1° de mayo a 31 de agosto) y el pescado blanco (1° de
febrero a 31 de marzo). La tilapia y la carpa no tienen veda porque no se encuentran en
una situacion tan precaria para su sobrevivencia.

En la ribera del Lago de Chapala los pescadores se han organizado a través de Uniones
de trabajadores y pescadores siendo las mas importantes las del lago de Chapala,
Ocotlan, Nextipac, San Juan Cosala, Jocotepec, Ojo de Agua. Ademas de las
cooperativas de produccién pesquera Charaleros de Cosala y la Sociedad Cooperativa
Limitada de Pescadores de Chapala.

Estos grupos se han organizado para definir los tipos, herramientas y zonas de pesca
permitidas; acordando que cada grupo puede adentrarse en linea recta hasta la mitad del
lago y a una distancia razonable al este y oeste del poblado al que pertenecen.

La produccion pesquera enfrenta serios problemas debido a practicas pesqueras
inadecuadas y a la problematica del lago como ecosistema (el proceso de desecacioén, la
eutrofizacion, y la contaminacion). Segun informacion proporcionada por la Sociedad
Amigos del Lago de Chapala, A.C., mas de 3,000 familias dependen de la pesca, aunque
la pesca ha declinado en casi 70% durante los ultimos seis afios.

™
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Las uniones de pescadores han acordado pescar en las regiones proximas a su poblado

Figura 2.19 Principales usos del agua en el Lago de Chapala
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1.2.7 Preparacion del sitio y construccién

El programa no involucra actividades que requieran la preparacion del sitio o construccion.
La unica actividad de esta indole que sera llevada a cabo es la instalaciéon de una red de
aspersion flotante en el puente de La Maltarafa.

1.2.8 Operacion y mantenimiento

Método manual:

Este tipo de control se usa donde existe mano de obra abundante. Es de bajo costo
cuando se promueve la participacion ciudadana. Se aplica principalmente a cauces de
agua pequefos y poco profundos, como son las zanjas y canales de irrigacion

El trabajo manual requiere de destreza y por lo tanto, una herramienta y equipo de
seguridad adecuado a las condiciones de trabajo que permita incrementar la productividad
de la labor, tal como guadafas, hoz, bieldos, rastrillos, botas, cuerdas de seguridad y
overoles, entre otros.

Algunas de las restricciones para llevar a cabo la extraccion de maleza con este método
son la profundidad, pendiente del terreno, tipo de substrato, calidad del agua y presencia
de mosquitos.

El método de control manual Unicamente sera factible para la remocioén de una porcion de
la maleza acuatica marginal que generalmente puede llegar a significar hasta un 30% de
la infestacion total en el lago.

Informacion General Para El Control Manual
Capacidad de extraccion de lirio 2.5 Ton/per/dia
Densidad del lirio 24  Kg/m?
Densidad volumétrica del lirio 192 Kg/m®
Masa de lirio extraida 240 Ton/ha
Mano de obra requerida 100 Per/ha/dia

Método mecanico:

Existen dos métodos mecanicos para reducir la infestacion de plantas acuaticas como el
lirio: trituracién y por cosechado.

Para el cosechado del lirio se ha considerado el equipo Aquamarine H10-800 u otro
similar. Este es un equipo estandar con motor diesel, platos de 37, cuchillas
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reemplazables, cabeza de cosechado con giro para proteccion contra elementos extrafos
bajo el agua.

Considerando una distancia de transporte promedio de 2 Km para el lirio movil y 0.5 Km
para el lirio marginal se obtienen capacidades de cosechado de 0.012 ha/hr y 0.032
respectivamente.

A 3
uamarine.ca

Figura 2.13 Equipo para cosechar lirio acuatico

Fuente: www.aq

En el método de trituracién, el equipo consiste en un lanchén autopropulsado con un
frente de ataque provisto de cuchillas que trituran la maleza a su paso. El tamafo del
triturado varia entre 3 y 15 cm® dependiendo del disefio del cabezal de corte. En algunos
modelos, y dependiendo de la densidad, a veces es necesario efectuar un segundo corte.

De acuerdo con el IMTA (1994), se podria utilizar para la trituracion el equipo Retador P-
140 debido a que se a empleado en diversos lugares del pais. Este equipo tiene una
capacidad tedrica de trituracion de 0.25 ha/hr.

Generalmente cuando se emplea este método, no se retira el material triturado lo que
beneficia econémicamente el programa, pero presenta las desventajas de la trituracién
tiene una accién de estimulacion para el crecimiento de la maleza, ademas de
incrementar el aporte de materia organica en el lago. Es por eso que este programa
contempla la extraccién con barcazas del material triturado.

Los métodos mecanicos con apoyo del control manual se pueden aplicar principalmente al
lirio marginal (100%) y al lirio mévil cuando éste se encuentra asentado en alguno de los
extremos del lago (80-85%).

Método Quimico:

Se conoce como método quimico en el control de malezas acudticas a la aspersion de
sustancias quimicas (herbicidas) sobre las plantas no deseadas, que al ser absorbidas
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localmente o por su transporte interior, provocan una alteracion en los procesos
metabdlicos y de crecimiento que conducen a su muerte, y a su posterior hundimiento y
descomposicion.

El uso de herbicidas tiene la ventaja practica de ser eficiente, no requerir de mucho
tiempo, equipo y personal y puede ser empleado en las areas en las que no pueden
usarse otros métodos de control.

Para el control quimico, se tiene contemplado utilizar herbicidas para uso acuatico que
tienen como ingrediente activo Glifosato. Esta sustancia se encuentra publicada dentro de
la lista de plaguicidas autorizados en México (1998) de la Comision Intersectorial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguicidas y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST), aunque
se requiere autorizacién para su aplicacion.

Por otra parte, el agua como todo cuerpo tiene una fuerza de atraccion entre sus
moléculas, por efecto de la cual las gotas toman forma esférica, de modo que cuando se
asperja una planta la superficie de contacto entre las gotitas y la epidermis de la hoja
queda reducida casi a un punto. Existen sustancias que rompen la cohesion molecular de
modo que al pegar las gotitas sobre la hoja, y dado que se han lanzado con cierta presion,
se aplastan quedando una superficie de contacto mucho mayor.

Por otra parte, los herbicidas van disueltos en agua y la superficie de la hoja es cerosa por
lo que repele al agua y no se deja mojar. Hay sustancias cuyas moléculas tienen un
extremo soluble en agua (hidréfilo) y el otro soluble en grasa y ceras (lipéfilo) de modo
que forman un puente molecular entre el agua y la cera de la hoja facilitando la
penetracion del herbicida en la planta.

Las sustancias que efectuan dicha accion se conocen como surfactantes, humectantes o
adyuvantes; para efectos de este estudio se empleara el término “surfactante”.

Los herbicidas comerciales para uso acuatico no contienen ningun agente surfactante, lo
que permite al usuario emplear el surfactante que mejor le convenga segun sea el caso.
Para el control de la maleza acuatica se recomienda se evite el uso de surfactantes a
base de Polioxietil Amina (POEA) ya que la literatura revisada advierte que es uno de los
agentes humectantes del mercado mas toxicos.

Los Apéndices 1, 2 y 3 de este programa, presenta una descripcion detallada de las
sustancias quimicas que seran empleadas durante el método quimico, incluyendo sus
caracteristicas toxicolégicas y de persistencia en el medio ambiente.

Dado que el agente de control principal es de tipo sistematico y requiere de contacto
directo con la hoja de la planta, el periodo de aplicacion debe realizarse en las épocas de
mayor crecimiento del lirio, las cuales corresponden al periodo de marzo a septiembre-
octubre (IMTA, 1994). Ademas, con el objeto de mantener localizables a las masas de lirio
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durante el periodo de aplicacién, se recomienda que no se realice durante su traslado, el
cual corresponde aproximadamente del 15 de junio al 15 de agosto (IMTA, 1994). De tal
forma que la aplicacién de herbicida debera de realizarse de marzo-abril al 15 de junio en
la zona oriente, y del 15 de agosto al 30 de septiembre en la zona occidente. La
interrupcion de la aplicacion coincide con la época de lluvias mas intensas.

Se debera tomar en cuenta que la efectividad del glifosato podra verse reducida si se
produjeran lluvias dentro de las 6 horas posteriores a la aplicacion. Una lluvia muy fuerte o
dentro de las 2 horas siguientes a la aplicacién podria eliminar el producto aplicado sobre
el follaje (Monsanto Company, 2004), siendo necesario repetir el tratamiento e
incrementando el potencial de contaminacioén del agua.

El control quimico de la maleza se propone realizar en las zonas afectadas con lirio movil
y lirio fijo. Mientras que en las zonas cubiertas con lirio marginal, se propone atacar la
mitad con control mecanico y la mitad mediante control quimico en aerobote.

La aspersion del herbicida se puede hacer de dos formas:

Aplicacion con avioneta:

La aplicacion se considera realizar principalmente por avioneta, sin embargo se podra
utilizar un helicéptero para la aplicacién en una franja litoral de 800 m del final de la orilla
para evitar la dispersién del herbicida en zonas no deseadas.

Se propone aplicar una dosis de 2.0 Kg/ha, equivalente a 3 litros de formulacién del
producto Aquamaster® o Rodeo®. La solucion de aspersion se preparara al 3% lo que
equivale a un volumen de aspersion de 100 L y considerando una capacidad de carga de
la avioneta de 1,000 Kg, se tendra una capacidad de aspersion de 10 ha/vuelo.

Por otra parte, las instrucciones de uso del herbicida Aquamaster® sugiere una aplicacion
de un surfactante no iénico con un minimo de 50% de ingrediente activo en una
proporcion de al menos 2/4 por cada 378 litros de solucién.

Especificaciones del fabricante para la aplicacion aérea del Aquamaster® (Monsanto
Company, 2004):

= No se aplique producto en condiciones de inversidn meteorolégica de bajo nivel,
cuando los vientos son borrascosos ni bajo ninguna otra condicion que favorezca el
arrastre pasivo.
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= Para evitar dafiar la vegetacion adyacente que no se desea destruir, se aconseja dejar
zonas de amortiguacién entre la superficie a tratarse y la que contiene vegetacion que
se quiere mantener.

= El rociado grueso tiene menos tendencia a acarreo a zonas que no se quieren tratar;
por consiguiente, no se deberan usar boquillas que rocian con gotas demasiado finas.
Ademas, no se deben dirigir las boquillas hacia delante contra el viento y no se debera
de aumentar el volumen de rociado mediante un aumento en la presién de las
boquillas.

= Se recomienda que las aplicaciones no se realicen a una altura mayor de 3 metros, a
menos que se requiera mayor altura por razones de seguridad del aeroplano. La
realizacidon de aplicaciones a la menor altura posible, reduce la exposicion de las gotas
a la evaporacion y el viento.

= | a posibilidad de deriva del viento es menor con velocidades del viento entre 3 y 16
km/hr (2 y 10 mph). Debe evitarse la a aplicacion a menos de 3 Km/hr debido a la
direccion variable del viento y la posibilidad alta de inversion.

= Para evitar la deriva de la sustancia fuera del objeto de la aplicacién aérea, la
distancia del pulverizador mas externo en la barra en la barra distribuidora no debe
exceder % del largo de la envergadura o rotor. Ademas, los pulverizadores deben
siempre apuntar hacia atras, paralelos a la corriente de aire y nunca hacia abajo en
mas de 45°.

Ademas, se debera de dar cumplimiento a lo que establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-FITO-1995, por la que se establecen los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para presentar el aviso de inicio de funcionamiento por las personas fisicas o
morales que se dediquen a la aplicacién aérea de plaguicidas agricolas.

Aplicaciéon con aerobote:

En las zonas de dificil acceso por la poca profundidad y la gran densidad de lirio y tule, se
propone la aplicacién de herbicida con aerobote. Estas embarcaciones al tener el sistema
de propulsion y navegacion arriba de la superficie facilitan enormemente las operaciones
en las zonas donde se encuentra el lirio marginal.
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Fuente: http://www.diamondbackairboats.com/aquatic.htm

i

Fuente: t

/.amncnairboats.cm/qa.htm
Figura 2.14 Embarcaciones para la aplicacion de herbicidas “aerobotes”

Estos equipos son facilmente adaptados con los equipos rociadores de herbicida y las
dosis de aplicacion sugeridas del glifosato son las mismas (2 Kg/ha). Para la aplicacion
del herbicida con aerobote también es necesario adicionar un agente surfactante.

Estacion de dosificacién (mediano plazo)

Se tiene previsto que, las medidas de control quimico mencionadas anteriormente, sean
unicamente adoptadas de manera emergente y que posteriormente como parte de las
acciones de mantenimiento se dosifique herbicida por medio de una estacion fija
localizada en el puente de La Maltarana.

La estacion de dosificacion consistira en un sistema de aspersores con sistema de
flotacion ajustados a 20 cm de la superficie del rio, con control manual y automatico que
operaran mayormente durante la época de lluvias que es cuando entra la mayor cantidad
de lirio por el Rio Lerma.

Ademas se instalaran una especie de peines que complementaran la obra reduciendo la
velocidad del lirio y aumentando el tiempo de exposicidén de las plantas con el herbicida.

Respetando la dosis recomendada para el control del lirio acuatico de 2 Kg/ha o lo que
equivale a 200 mg/m?. Dado que el ancho del rio en el area de aplicaciéon es de 78 my la
velocidad del lirio esperada sera entre 1.5-2 m/s, se tendra una calibracion de dosificacion
total de glifosato entre 23.4 — 31.2 gr/s.
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Método Integral:

El método Integral consiste en emplear dos o mas de los métodos antes descritos con el
fin de incrementar la efectividad en el control de la maleza y reducir los posibles efectos
negativos que se puedan ocasionar al medio ambiente.

El método integral para el control de malezas acuéticas en el Lago de Chapala, sera
desarrollado tomando en cuenta las principales regiones afectadas en el lago, el tipo de
maleza acuatica y el método de control mas apto segun estas condiciones.

Dado que el area de estudio, es un sistema dinamico y la distribucion del lirio esta en
funcién de la direccién del viento predominante segun sea la estacion del afo, resulta
poco viable, definir exactamente las areas de accién por cada uno de los métodos de
control. La siguiente tabla presenta el tipo de lirio que se atacara y la proporcién sugerida
para la aplicacion del método integral a fin de hacer mas eficiente el programa de control
de la maleza en el Lago de Chapala.

% de aplicacion de método de control por tipo de lirio

TIPO DE LIRIO CONTROL MECANICO | CONTROL QUIiMICO
Lirio Fijo 10-15 85-90
Lirio Movil 80-85 15-20
Lirio Marginal 50 50

Las siguientes acciones son algunas de las estrategias a largo plazo contempladas por
este programa:

e Reducir gradualmente la cantidad de fésforo en los detergentes y limitar las
aportaciones de las actividades agricolas y pecuarias.

e Construir y/o rehabilitar las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
y municipales, mejorando los disefios y la operacion, a fin de incrementar la
eficiencia de remocién de nutrientes.

e Apoyar las acciones de conservacion de suelos.

11.2.9 Abandono del sitio

Una vez que se hayan concluido las labores de control de maleza acuatica en el Lago de
Chapala, es procedera a retirar el equipamiento utilizado, asi como todos los residuos
generados durante las actividades.
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11.2.10 Verificacion de planos

NO APLICA

11.2.11 Tipo y tecnologia de produccién

NO APLICA

1.3 Requerimientos de personal e insumos

A continuacion se presentan los requerimientos de personal e insumos que involucra la
realizacién del programa. Sin embargo, dado que no se tiene una superficie fija en donde
se aplicara el programa, estos requerimientos se presentan en una base de una hectarea
controlada.

METODO NUMERO DE HRS/DIA
HOMBRES/HA/DIA
Manual 100 8
Mecanico 15 8
Quimico (aerobote) 10 8
Quimico (avioneta) 10 8

11.3.2 Insumos

Los principales insumos que se emplearan durante la realizacién del programa son:

Insumo Cantidad/ha
Agua 100 L
Glifosato 3L
Surfactante 0.5L
Combustibles 50L

a) Agua

Se requerira agua para la preparacion de la mezcla de herbicida, siendo necesario utilizar
100 L de agua por cada hectarea tratada por métodos quimicos.

b) Sustancias quimicas
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HERBICIDAS: GLIFOSATO

Durante la etapa de control quimico, el programa contempla la aplicacion aérea del
herbicida AQUAMASTER® distribuido en México por la empresa Monsanto Comercial
S.A.de C.V.

El ingrediente activo de este producto es la sal isopropilamina de glifosato en un 53.8% en
peso y el resto es agua.

El glifosato se absorbe por el follaje y se transporta por toda la planta incluso a los
organos subterraneos. La accién herbicida se inicia a los 3 dias en plantas anuales y a los
8 dias en las perennes. La accion basica se cree que sea la inhibicion de las sintesis de
aminoacidos aromaticos.

Es un herbicida no selectivo de amplio espectro, muy efectivo contra malezas de raiz
profunda o con 6rganos de reproduccion vegetativa como rizomas o tubérculos. Las
tasas de aplicacién varian entre 0.3 y 2 kg/ha y la solubilidad en agua es de 900,000 ppm.
(Bovey, 2001; p.116).

El glifosato (N-[fosfonometil]glicina) es un acido organico débil compuesto por en una
mitad por una glicina y en la otra por un fosfonometil. Quimicamente, el glifosato se
parece a una sustancia natural y no posee grupos quimicos que le confieran una gran
reactividad, movilidad en la atmdésfera o persistencia biolégica. Sus propiedades quimicas
indican que no se bioacumula ni biomagnifica a través de la cadena alimenticia.

A pesar de su relativa alta solubilidad en agua, se ioniza y, como anién es fuertemente
adsorbido a sedimentos y suelos de un pH > 3.5. De tal forma que casi no tiene movilidad
en suelos y su rapida remocién del agua hacia los sedimentos y particulas suspendidas.

El mecanismo de accion del glifosato es mediante la inhibicidn the la enzima 5-enolpyruvyl
shikimate-3-p sintasa, una enzima esencial para la sintesis de los aminoacidos aromaticos
de las plantas y algunos microorganismos.

Los sintomas de intoxicacion por glifosato de las plantas incluyen disminucion de la
concentraciéon de los aminoacidos aromaticos, tryptophan, fenilalanina, y tirosina, al igual
que una disminucién en las tasas de sintesis de proteinas, un acido acético y clorofila. La
muerte de la planta es lenta y se manifiesta primeramente como un cese del crecimiento,
seguido por clorosis (marchitado) y luego necrosis.

Muchos animales obtienen sus aminoacidos aromaticos de las plantas y otras fuentes y

no poseen esta via de sintesis. Por esta razén es que el glifosato es practicamente no
téxico para los animales pero es un excelente herbicida.
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El Glifosato esta en uso desde mediados de los afios 70s y es un herbicida muy atractivo
por diversas razones. Esta considerado como una sustancia generalmente no téxica o
levemente téxico para la mayoria de los organismos terrestres y acuaticos en los que se
ha probado, excluyendo a las plantas.

Ademads, es altamente efectivo contra un amplio espectro de especies de plagas de
hierbas. Por ejemplo, el Glifosato controla 76 de las 78 peores hierbas del mundo (John
Harte et al., 1991).

Su uso en la agricultura, control de vegetaciéon en areas que no son de cultivo como
espacios cerca de carreteras y plantaciones coniferas y en la jardineria doméstica son
algunas experiencias exitosas tras el uso de este herbicida sistematico.

El glifosato esta registrado para utilizarse en 134 diferentes cultivos (John Harte et al.,
1991), incluyendo maiz, trigo, cebada y soja, pero es principalmente empleado en heno y

huertas.

Nombre comercial:
Nombre técnico:
Nombre quimico:
Férmula quimica:
Familia quimica:
Ingrediente activo:
CAS (sal IPA):
Estado Fisico:
Tipo de envase:

Etapa o proceso en el que se emplea:

Cantidad de uso (unidades):
Cantidad de reporte:
Destino o uso final:
IDLH:

TLV:

Corrosivo:

Reactivo:

Explosivo:

Toxico:

Inflamable:
Bioldgico-Infeccioso:

AQUAMASTER®

Glifosato

N-(Fosfonometil) glicina
C3HgNOsP

Aminas

Sal Isopropilamina de glifosato
38641-94-0

Liquido (viscoso)

Plastico

Control quimico de maleza acuatica
2 Kg/ha o 3 L/ha (solucién)

No aplica

Disposicion segun CICOPLAFEST
No se reporta

No se reporta

No

Ligero (1) — reacciona con acero galvanizado
No

Riesgo minimo (0)

Ligeramente riesgoso (1)

No
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SURFACTANTES

El agua como todo cuerpo tiene una fuerza de atraccion entre sus moléculas, por efecto
de la cual las gotas toman forma esférica, de modo que cuando se asperja una planta la
superficie de contacto entre las gotitas y la epidermis de la hoja queda reducida casi a un
punto. Existen sustancias que rompen la cohesién molecular de modo que al pegar las
gotitas sobre la hoja, y dado que se han lanzado con cierta presion, se aplastan quedando
una superficie de contacto mucho mayor.

Por otra parte, los herbicidas van disueltos en agua y la superficie de la hoja es cerosa por
lo que repele al agua y no se deja mojar. Hay sustancias cuyas moléculas tienen un
extremo soluble en agua (hidréfilo) y el otro soluble en grasa y ceras (lipéfilo) de modo
que forman un puente molecular entre el agua y la cera de la hoja facilitando la
penetracién del herbicida en la planta.

Las sustancias que efectian dicha accion se conocen como surfactantes, humectantes o
adyuvantes; para efectos de este estudio se empleara el término “surfactante”.

Toxicidad

La toxicologia es una disciplina que involucra areas de otras ciencias basicas tales como
la fisiologia, farmacologia, bioquimica, biologia molecular y epidemiologia. Trata los
efectos causados por la exposicidon de organismos vivos a sustancias quimicas.

Practicamente cualquier sustancia puede ser téxica si las dosis o los niveles de
exposicion son lo suficientemente altos. La siguiente tabla presenta algunas sustancias
comunes la dosis letal media obtenida para ratas en estudios de laboratorio.

Tabla 2.2 DL, en ratas para diferentes compuestos comunes (LaGrega Michael et al., 1994.)

Sustancia DLso (mg/kg)
Etanol 13,000

Sal de mesa 3,800
Insecticida 2,800
Aspirina 1,500

DDT 113-118
Nicotina 40

La tabla anterior ejemplifica lo que desde el afo 1538 intentaba demostrar Paracelso
(1492-1541) al decir Todas las cosas son veneno, solo la dosis determina que un agente
no es veneno. Por otra parte, en la evaluacion de riesgo ambiental se estudian dos
factores: 1) la toxicidad de una sustancia y 2) el grado de exposicidon de un organismo a la
sustancia estudiada.
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Es por ello que los analisis de riesgo ambiental se deben hacer tomando en cuenta tanto
la concentracion de la sustancia evaluada, asi como el periodo en el que el organismo
estudiado estuvo en contacto con ésta. De tal forma que los resultados de los analisis de
riesgo de una sustancia generalmente se reportan como dosis (DLsp) 0 concentraciones
(CLso) letales medias y ademas se indica el periodo de duracion de la prueba, ya sea en
horas, dias o meses.

Para evaluar el riesgo potencial de una sustancia, se han definido los siguientes
descriptores basados en los rangos de concentracion desde 0 a 5,000 ppm (mg/L o
mg/Kg).

Tabla 2.3 Descriptores Cualitativos para la toxicidad

Clasificacion de toxicidad | Clasificacion de | CLs; mg/L o ppm DLs, mg/kg

U.S. EPA toxicidad Organismos Aves (dieta)
Consejo Europeo acuaticos

Extremadamente Toéxico Muy Téxico <0.1 <50

Altamente Toxico Muy Téxico >0.1, <1 > 50, <500

Moderadamente Toxico Toxico >1>10 > 500, <1000

Ligeramente Toxico Perjudicial >10>100 > 1,000, < 5,000

Practicamente No Toxico - > 100 > 5,000

Fuente: (Giesy et al, 2000)

Para efectos del Estudio de Impacto Ambiental del Programa de Control de Maleza
Acudatica se tomd como referencia la clasificacion segun la US EPA.

Toxicidad del Glifosato, sus formulaciones y otros agentes (surfactantes)

En relacién a las concentraciones y dosis téxicas de esta sustancia, se reportan en la
literatura revisada distintos datos. En el contexto de toxicidad, entre mas téxica sea una
sustancia las DLsgy CLso seran mas bajas. Es por eso que para efectos de este estudio de
impacto ambiental se consideraran los niveles mas bajos publicados por organismos
reconocidos.

Todos los pesticidas que se venden y distribuyen en EUA deben de estar registrados por
la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), quien se basa en estudios cientificos que
demuestran que estos productos no representan un riesgo irracional a las personas o al
medio ambiente. Una vez que la EPA acepta registrar un pesticida, publica un documento
llamado “Registration Elegibility Decision (R.E.D)" en donde anuncia la aprobacion del
pesticida y las razones. En este documento, también se publican los resultados de un
gran numero de pruebas cientificas para determinar los niveles de toxicidad de la
sustancia en distintos organismos.

A continuacion se presentan los datos de toxicidad publicados por la R.E.D. del glifosato
técnico y en formulaciones con otros ingredientes, incluyendo surfactantes.
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= Glifosato (técnico)

MAMIFEROS
Prueba Especie Resultado Categoria’
Oral Rata DLso > 4,320 mg/kg 1
Dérmica Conejo DLso > 2 g/kg 11
AVES
Especie % IA Resultado Conclusién
Codorniz Virginiana | 83 DLs > 2,000 mg/Kg Ligeramente Toéxico
Codorniz Virginiana | 98.5 CLso > 4,640 mg/L (8-d) | Ligeramente Toéxico
Pato Salvaje 98 CLgo > 4,640 mg/L (8-d) | Ligeramente Toxico
PESES
Especie % 1A Resultado Conclusién
Mojarra azul 96.5 ClLso> 24 mg/L (48-h) Ligeramente Toéxico
Mojarra azul 83 CLso = 120 mg/L (48-h) | Practicamente No Toéxico
Trucha arcoiris 96.7 CLso = 140 mg/L (48-h) | Practicamente No Toxico
Trucha arcoiris 83 CLso = 86 mg/L (48-h) | Ligeramente Toéxico
INVERTEBRADOS ACUATICOS
Especie % 1A Resultado Conclusion
Daphnia magna 83 CLso > 780 mg/L (48-h) | Practicamente No Toxico
Chironomus 96.7 CLsp = 55 mg/L (48-h) | Ligeramente Toxico
plumosus

De acuerdo con estos datos, se puede concluir que en mamiferos la toxicidad oral
probada en ratas da una DLsy de 4,320 mg/kg, mientras que las pruebas dérmicas indican
que en conejos la DLsg es de 2 g/kg. Estos resultados clasifican la toxicidad del glifosato
en mamiferos en una categoria de tercer grado, siendo la cuarta la de mas baja toxicidad.

El glifosato técnico es practicamente no tdxico para la codorniz virginiana en base a
toxicidad oral, determinandose una LDsy; mayor a 2,000 mg/kg en una dosis Unica de
glifosato. Los estudios indican que para una ingestiéon en la dieta durante 8 dias la CLsg es
superior a 4,000 ppm tanto para la codorniz virginiana como para el pato salvaje. Estos
datos indican que esta sustancia es ligeramente téxica en aves.

En peces las pruebas de toxicidad aguda se han hecho generalmente con la mojarra azul
y la trucha arcoiris por ser especies de aguas templadas y frias respectivamente. Las
pruebas de toxicidad arrojan una CLso de 24 mg/L para la mojarra azul y de 86 mg/L para
la trucha arcoiris, resultando que el glifosato tiene una toxicidad ligera en peces.

"La categoria | corresponde el grado maximo de toxicidad y la IV la mas baja
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En cuanto a los invertebrados, una de las especies mas utilizadas en las pruebas
toxicoldgicas en la Daphnia Magna, una pequefia “pulga de agua” (un crustaceo, pariente
de los cangrejos) que mide de 1 a 3 mm. y vive en lagos y lagunas, alimentandose de
algas microscopicas y sirviendo, a su vez, de alimento a los peces. De acuerdo con la
RED del glifosato la CLsy para la Daphnia Magna es mayor a 780 mg/L siendo de tal
forma practicamente no toxico para esta especie. Por otra parte, en estudios realizados
con otro invertebrado, la especie Chironomus plumosus un mosquito que también es muy
sensible a la contaminacion de medio ambiente se obtuvo que para esta especie la CLs
es de 55 mg/l lo que corresponde a una toxicidad ligera.

= Formulaciones con Sal Isopropilamina como ingrediente activo

La R.E.D. del glifosato también presenta los resultados de numerosos estudios realizados
para determinar la toxicidad en especies acuaticas de las formulaciones que contienen
glifosato mas otros ingredientes, entre los que se encuentran agentes surfactantes.

Es importante resaltar, que los herbicidas para uso acuatico que actualmente se
comercializan, entre ellos el AQUAMASTER® y el RODEO®, tienen una formulacion del
53.8% de sal isopropilamina y el resto agua, por lo que las instrucciones de uso indican
que se debe de agregar un surfactante no iénico, sin mencionar alguno en especifico.

La formulacibn mas comun a base de sal ispropilamina es el herbicida conocido como
Roundup® o RU en EUA y como FAENA® aqui en México. Este producto contiene 41%
de glifosato y el 59% son ingredientes inertes entre los que se encuentra el sufacante
POEA (polioxietil amina) en una proporcion tipica del 15% o menor, el resto de los
ingredientes, la compafiia fabricante mantiene las cantidades como secreto industrial.

En seguida se presentan los resultados de toxicidad para algunas formulaciones de
glifosato con distintos porcentajes de ingrediente activo y surfactante adherido.

TOXICIDAD EN PECES
Especie % 1A Resultado Conclusién
Mojarra azul 41.8 CLsp = 5.8 mg/L (96-h) Moderadamente Toéxico
Trucha arcoiris 41.8 CLsp = 8.2 mg/L (96-h) Moderadamente Toéxico
Mojarra azul 41.36 ClLsg = 14 mg/L (96-h) Ligeramente Toxico
Trucha arcoiris 41.36 CLso = 11 mg/L (96-h) Ligeramente Toéxico
Mojarra azul 62.4 CLso > 1,000 mg/L (96-h) | Practicamente no Téxico
Trucha arcoiris 62.4 CLsy > 1,000 mg/L (96-h) | Practicamente no Toxico
Mojarra azul *41.2% + CLso > 180 mg/L (96-h) Practicamente no Tdxico
15.3 “AA”
surfactante
Trucha arcoiris *41.2% + CLso = 120 mg/L (96-h) Practicamente no Toxico
15.3 “AA”
surfactante
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Mojarra azul *40.7% + CLso > 100 mg/L (96-h) Practicamente no Toxico
15 “W”
surfactante
Trucha arcoiris *40.7% + CLso =150 mg/L (96-h) Practicamente no Tdxico
15 “W”
surfactante
Mojarra azul 7.03% + CLso =830 mg/L (96-h) Practicamente no Toéxico
0.5% “X-
77
Trucha arcoiris 7.03% + CLso =240 mg/L (96-h) Practicamente no Toxico
0.5% “X-
7
Mojarra azul 41% CLsy = 4.3 mg/L (96-h) Moderadamente Toxico
Trucha arcoiris 41% CLso =9.0 mg/L (96-h) Moderadamente Toxico
Mojarra azul 41% CLso =5 mg/L (96-h) Moderadamente Toxico
Trucha arcoiris 41% CLso = 1.3 mg/L (96-h) Moderadamente Toxico

TOXICIDAD EN INVERTEBRADOS ACUATICOS

Especie % 1A Resultado Conclusion
Daphnia magna 62.4% CLso = 869 mg/L (48-h) | Practicamente no Téxico
Daphnia magna 7.03% + CLso > 1000 mg/L (48-h) | Practicamente no Toxico

X-77
surfactante
@ 0.5%
Daphnia magna 41.2% + CLsp = 310 mg/L (48-h) | Practicamente no Toxico
“AA”
surfactante
@ 15.3%
Daphnia magna 40.7% ClLso = 72 mg/L (48-h) Ligeramente Toéxico
MON2139
+15% “W”
surfactante
Daphnia magna 41% CLsg = 3 mg/L (48-h) Moderadamente Toxico
Gammarus 41% CLsp = 62 mg/L (48-h) Ligeramente Toxico
pseudolimnaeus
Daphnia pulex 51% CLso = 242 mg/L (48-h) | Practicamente no Toxico
MON2139
Daphnia magna 41.36% CLsp = 5.3 mg/L (48-h) Moderadamente Toxico
Gammarus 41.83% ClLsp =41.9 mg/L (48-h) | Ligeramente Toxico
pseudolimnaeus

Los estudios realizados en peces para determinar la toxicidad de distintas formulaciones
que contienen glifosato muestran que tanto la mojarra azul como la trucha arcoiris son
mas sensibles a la formulacién comercial RoundUp® que contienen el surfactante POEA.
Las CLso en 96 horas para estas especies fueron de 4.3 mg/l y 1.3 mg/l respectivamente.
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En el caso de los invertebrados el valor de toxicidad mas alta se reporta también para el
herbicida que contiene el surfactante POEA que en Daphnia Magna tienen una CLso de 3
mg/l en un periodo de 48 horas.

Surfactantes: POEA (MONO818)

Para comprobar que el agente que contribuye a la toxicidad de los herbicidas a base de
glifosato puede ser el agente surfactante, la R.E.D., también presenta los resultados de
toxicidad efectuados en peces e invertebrados para el surfactante POEA registrado por el
fabricante bajo el nombre MONO818.

PECES E INVERTEBRADOS ACUATICOS

Especie % 1A Resultado Conclusion
Mojarra azul 100 CLso = 3.0 mg/L (96-h) Moderadamente Toxico
Mojarra azul 100 CLs, =1 mg/L (96-h) Altamente Téxico
Trucha arcoiris 100 CLso = 2.0 mg/L (96-h) Moderadamente Toxico
Trucha arcoiris 100 CLso = 0.65 mg/L (96-h) | Altamente Toxico
Daphnia Magna 100 CLso = 13 mg/L (96-h) Ligeramente Toéxico

Las CLs, tan bajas obtenidas en las pruebas de toxicidad para el agente POEA,
demuestran que el agente humectante que contienen las formulaciones de herbicidas es
mucho mas téxico que el glifosato técnico y que ademas cuando éstas dos sustancias en
una mezcla de herbicida ocurre efecto de combinacion en el que se obtienen toxicidades
mas altas que para el glifosato puro, peor mas bajas con el surfactante puro.

La toxicidad mas alta encontrada para la mojarra azul en las pruebas del POEA es de 1
mg/l, mientras que la trucha arcoiris es mas sensible con una CLs, de 0.65 mg/l, en ambos
casos el POEA es altamente téxico para estas especies. En este caso Daphnia Magna
tiene una tolerancia mas alta presentando una CLs, igual a 13 mg/l, siendo el POEA
ligeramente toxico para este invertebrado.

Grado de exposicion esperada para el control quimico en el lago de Chapala

La tasa maxima de aplicacién sugerida para el control del lirio acuatico (Eichornia
crassipes) es de 2 kg/ha (International Commission on irrigation and drainage, 2002 p.48).

El glifosato es muy soluble en agua (10,000-15,700 mg/L A 25°C), por lo que
considerando dicha tasa de aplicacion, se puede estimar la concentraciéon maxima
esperada inmediatamente después de la aplicaciéon en funciéon de la profundidad del
cuerpo de agua en donde es aplicado; cabe sefalar que en los siguientes resultados no
se ha considerado la intercepcion de las plantas acuatica y que en tal caso la
concentracién seria menor a la predicha.
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Tabla 2.4 Cantidad de aplicacion del glifosato a diferentes profundidades

2 Kg/ha
Profundidad | Concentracion

m mg/L
0.1 2.00
0.2 1.00
0.3 0.67
04 0.50
0.5 0.40
0.6 0.33
0.7 0.29
0.8 0.25
0.9 0.22

1 0.20

Se ha resaltado la profundidad minima requerida para que la concentracion inicial sea
menor al limite maximo de contaminantes en agua potable establecido por la US EPA
para el glifosato en 0.7 ppm o mg/l; para la tasa de aplicacién sugerida, la profundidad del
agua en donde se aplique el herbicida debera de ser tan solo 30 cm para cumplir con el
parametro mas estricto que se tiene de glifosato en agua.

El Lago de Chapala tiene una profundidad maxima de 7 m y una media de 4.5 m, aunque
en los ultimos tiempos, la escasa aportacién que recibe de sus afluentes y la precipitacion
pluvial ha abatido su profundidad hasta 4 m. Se prevé que los trabajos se realizaran en
sitios con una profundidad entre 2 y 3 m por lo que la concentracién del glifosato después
de la aplicacion sera mucho menor que la antes mencionada.

Las siguientes estimaciones se han hecho para ejemplificar el efecto que tiene en la
concentracion esperada, el porcentaje de solucion que llega al agua, es decir la solucion
que no es interceptada por las plantas o es arrastrada fuera del area de aplicacion por la
corriente de aire. Se considerd la tasa de aplicacion de 2 Kg/ha, una profundidad media
de 1 m, en una superficie de 10,000 m?.

Tabla 2.5 Efectos del porcentaje de solucién que llega al agua en la concentracién de
glifosato esperada

% que cae | Glifosato | Superficie | Profundidad | Concentracion
en el agua gr m2 m gr/m3 o ppm
100 2000 10,000 1 0.20
80 1600 10,000 1 0.16
60 1200 10,000 1 0.12
40 800 10,000 1 0.08
20 400 10,000 1 0.04
10 200 10,000 1 0.02
5 100 10,000 1 0.01

36



De acuerdo con las condiciones de trabajo esperadas, se estima que la dilucion de
glifosato que cae a la superficie del lago libre de maleza sera del orden del 5 al 10% y que
la profundidad de aplicacién sera entre 2 y 3 metros por lo que se pueden esperar
concentraciones inmediatamente después de la aplicacion menores 0.02 ppm.

Considerando que la solucién herbicida que llega al agua es entre un 5y 10% de la
mezcla original, aun cuando las profundidades sean menores a un metro, las
concentraciones esperadas seguiran siendo muy bajas, con una concentracidn maxima
esperada de 0.07 pmm en 30 cm del nivel del agua y con 10% de solucion.

Tabla 2.6 Efectos del porcentaje de solucién que llega al agua en la concentracién de
glifosato esperada

% que cae | Glifosato | Superficie | Profundidad | Concentracion
en el agua gr m2 m gr/m3 o ppm
10% 200 10,000 0.3 0.07
5% 100 10,000 0.3 0.03

Persistencia y Bioacumulacion

El glifosato con el tiempo es degradado bajo la acciéon microbiana en suelos, sedimentos y
aguas naturales, ya sea bajo condiciones aerobias o anaerobias, siendo mas rapida la
accion de los microorganismos en ambientes aerobios. La principal ruta de
biodegradacion del glifosato parece ser por rotura del enlace C-N para producir acido
amino metil fosférico (AAMF) o (AMPA) por su nombre en inglés. El glifosato es al final
metabolizado en diéxido de carbono, fésforo inorganico y otros compuestos naturales.

i 7 0
1
HO-C-CHa-MH-CH,-F-0H Hzl-CHg: - OH
IIZIH 8
glyphosate Y )

Figura 2.20 Estructura del glifosato y del acido amino metil fosférico

Persistencia en el Suelo

El glifosato es virtualmente inmovil en los suelos. Su vida media varia de unos dias a
varios meses y esta relacionada con la actividad microbioldgica de los suelos en donde
juega un papel importante la inactivacién del glifosato a través de la adsorcién en suelos.

La persistencia del glifosato en el ambiente es variable, esta sustancia se une facilmente
a las particulas de arcillas, considerandose asi con una persistencia moderada. Sin
embargo, a mayor presencia de arenas, la desactivacion del glifosato es mas lenta
(Oztoxics, 2005).
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De acuerdo con el estudios realizados, los suelos presentan una Vida-Media promedio de
60 dias y una persistencia en el ambiente aproximada de 112 dias. La siguiente tabla
presenta valores de Vida-Media y persistencia para distintos tipos de suelo (Washington
State Department of Ecology, 1993).

Tabla 2.7 Valores de vida-media y persistencia del glifosato en distintos tipos de suelo

Tipo de suelo Vida-Media Persistencia (dias)
Arenoso < 1.5 semanas -
Limoso 1-3 dias 10% después de 14 dias
Limoso-arcilloso 21-27 semanas 10% después de 80 dias
Limosa (agricola) 249 dias -
Forestal 45-60 dias 13-18% después de 360 dias
1-14 dias
5-13 dias
Varios 3-27 (agricolas) 10% después de 249 dias

Otras fuentes sefalan que el glifosato se adhiere fuertemente al suelo y no se espera su
movimiento vertical por debajo de una capa de suelo de 6 pulgadas (US EPA, 1993) y
(Paterson, 2004).

En base a estudios de campo se determind que la Vida-Media promedio del glifosato
aplicado en las tasas maximas, fue de 13.9 dias, con un valor minimo de 2.6 para
aplicaciones en Texas y 140.6 en lowa, lo que indica que la temperatura del sitio de
aplicacion es un factor importante en la degradacion del glifosato por via microbiana y que
los residuos de glifosato son mas persistentes en climas frios (Paterson, 2004), lo que
explica por que se publican valores de mas altos para sitios como el norte de Canada,
Holanda, Suecia, Suiza o Finlandia.

Persistencia en el Aqua

Las formulaciones de glifosato son completamente solubles en agua (10,000-15,700 mg/L
A 25°C) por lo que se dispersara rapidamente y no se acumulara en altas concentraciones
en el perfil hidrico (International Commission on Irrigation and Drainage, 2002). El
glifosato se disipa en aguas superficiales rapidamente al ser adsorbido por los sedimentos
y degradado por microorganismos.

Para la persistencia en medio acuatico, se reportan en la literatura valores de Vida-Media
del glifosato se encuentran en el rango de los 7 a 21 dias. (Paterson, 2004), (Monsanto
Company, 2002), (US EPA, 1993) y (International Commission on Irrigation and Drainage,
2002).

De acuerdo con la Comisién Internacional de Irrigacién y drenaje (2002) en diversas
situaciones de aplicacion de glifosato, se pudo observar que la concentracién callé en
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unas cuantas horas a 1 ppm o menos, mientras que en 30 dias las concentracién en el
agua era menor a 0.1 ppm y en los sedimentos de 0.5 ppm.

Tabla 2.8 Valores de persistencia y bioacumulacion del glifosato en el medio ambiente

Persistencia® (dias) Bioacumulacion
Sustancia Aire Agua Sedimento Suelo FBC Log Kow
Glifosato N/A 129 >127 112 <100° -3.3*

c) Combustibles

Los requerimientos de combustible seran exclusivos para el funcionamiento de los
equipos de remocion mecanica y de aplicacién de herbicidas tanto de aerobotes como de
avioneta, siendo el diesel el mas utilizado. Se estima un requerimiento promedio de
50L/ha.

1l.4 Generaciéon, manejo de residuos y disposicion de residuos

11.4.1 Generacion
a) Peligrosos

Los principales residuos peligrosos que seran generados durante la aplicacion del
programa son los envases de herbicida que de acuerdo con la Ley General para la
Prevencion y Gestién Integral de los Residuos estan clasificados como residuos
peligrosos. Se estima que se generara alrededor de 1 envase de 30 litros por cada 10 ha
tratadas. Estos residuos tendran caracteristicas toxicas.

Estos residuos se trataran de acuerdo con el procedimiento de triple lavado, triturandose
en la parte del fondo para evitar su reuso. Ademas seran depositados en un sitio temporal
y posteriormente enviados a un centro de acopio autorizado.

b) Sdélidos no peligrosos

Como resultado de la aplicacién del programa se prevé una generacion de residuos
domésticos por los trabajadores, siendo en promedio una generacion no mayor a 250
gr/trabajador.

Ademas por la naturaleza del programa, durante las actividades de extraccién de lirio y
tule se tendra una generacion de residuos vegetales. Se estima que se generaran
alrededor de 250 a 400 ton por hectarea.

2 Washington State Deparment of Ecology, 1993.
s Factor de Bioacumulacion; Referencia: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 1997
* Para Acido de Glifosato libre (Monsanto Company, 2002)

39



Los residuos domésticos se depositaran en bolsas de plastico jumbo o tambos metalicos
de 200 | con tapa y posteriormente seran recolectados por el servicio de limpia municipal
para ser trasladados a un sitio de disposicion final autorizado.

En cuanto al material vegetal extraido se debera determinar en conjunto con las
autoridades locales un sitio apto para su depdsito, quedando prohibido dejar estos
residuos en las orillas del lago.

1.5 Generacién, manejo y descarga de residuos liquidos

No se prevé la generacion de residuos liquidos, todas las mezclas de herbicida que sean
preparadas seran utilizadas durante el programa de control de maleza acuatica.

1I.6 Generacién y emision de sustancias a la atmésfera

La generacion y emision de sustancias a la atmosfera sera minima ya que los unicos
equipos de combustion que seran empleados seran los motores de las maquinas
trituradoras, cosechadoras, aerobotes y avionetas.

Ademas se esperan emisiones a la atmdsfera de herbicida ocasionadas por el arrastre de
esta sustancia por accion de las corrientes de aire.

1.7 Accidentes ambientales

Dado que se utilizaran sustancias quimicas como combustibles y herbicidas, y que las
actividades del programa seran efectuadas en un cuerpo de agua, el accidente ambiental
mas probable seria la contaminacion del agua por sustancias quimicas a causa de un
derrame. Sin embargo, no se emplearan grandes depdsitos de combustibles o herbicidas
por lo que aun cuando ocurriera un accidente de esta indole los efectos no serian
catastréficos. Aun asi, se debera contar con un procedimiento para el manejo seguro de
sustancias quimicas.

1.8 Proteccion Ambiental

Para asegurar la proteccion ambiental del sitio en donde sera llevado el programa de
control de maleza acuatica, se han elaborado los programas de monitoreo y educacién
ambiental correspondientes (Ver Capitulo VIII).
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lll. Vinculacidn con los instrumentos de planeacién vy
ordenamientos juridicos aplicables.

lll.1 Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del
desarrollo en la regién

El objetivo de este apartado es describir el grado de concordancia del proyecto con
respecto a las politicas regionales de desarrollo social, econémico y ecoldgico,
contempladas en los planes y programas de desarrollo sectorial, en los niveles federal,
estatal y municipal. Como punto de partida, se analizaran los instrumentos de
coordinacion multisectorial y gubernamentales que promueven y regulan las estrategias
del desarrollo regional, considerando entre otros:

PROGRAMA NACIONAL HIDRAULICO (2001-2006)

En el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 (PND) se reconoce el valor esencial que
tiene el agua como elemento estratégico para atender las necesidades basicas de la
poblacion e impulsar el desarrollo de las actividades econdémicas del pais, en un marco
que antepone, como requisito fundamental, el cuidado y preservacion del medio ambiente.

El Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001-2006 (PNMA)
representa el marco que establece los principios bajo los cuales se han disefiado las
estrategias correspondientes al Sector Hidraulico. Este programa se presenta en 4
vertientes de accion, siendo una de ellas la de detener todos los procesos y acciones que
contribuyan a degradar el medio ambiente y agotar la riqueza natural del pais,
particularmente en la region que pone en riesgo la existencia de los lagos de Chapala,
Cuitzeo y Patzcuaro.

Dentro de sus objetivos sefiala la importancia de rescatar los cuerpos de agua como son
los lagos de Chapala, Cuitzeo, Patzcuaro, y reducir su contaminacion, asi como la
deposicion de sélidos en sus cuerpos por medio del saneamiento integral de sus cuencas,
reforestacién y manejo de los residuos generados en ellas. Con relacion al Lago de
Chapala se menciona que las plantas de tratamiento existentes en la ribera éste, deberan
operar eficientemente a fin de cumplir con las normas vigentes en la materia.

-Situacion del agua en México

De acuerdo con los resultados de la evaluacion de la calidad para el periodo 1974-2000,
las cuencas de nuestro Pais con mayor grado de contaminacién de agua superficial, son
las de Lerma, Alto Balsas, Bajo Bravo y Alto Panuco.
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Asi pues, se tiene que el 24% de las aguas superficiales del territorio Nacional se
encuentra contaminado o altamente contaminado, haciendo dificil su uso directo en casi
cualquier actividad. De la misma manera, el potencial acuicola se ha reducido en
diferentes cuerpos de agua dulce, tales como los lagos de Chapala, Patzcuaro y Cuitzeo,
como consecuencia de la contaminacion. Cabe sefalar que los principales contaminantes
presentes en las aguas de los cuerpos receptores son: coliformes fecales, grasas y
aceites, ortofosfatos, solidos disueltos y detergentes.

Con el fin de aplicar las politicas de manejo del agua en el marco de un desarrollo
regional, la CNA ha establecido 13 regiones hidrolégico-administrativas conformadas por
una cuenca o un conjunto de ellas con caracteristicas hidrolégicas similares entre si, que
facilitaran la aplicacion de planes y programas de desarrollo, teniendo a la regién VIii
como la correspondiente a la zona donde se encuentra Jalisco y el Lago de Chapala.

REGION VIl LERMA-SANTIAGO-PACIFICO

Esta Region se ubica en el centro-poniente de la Republica Mexicana; comprende una
extension aproximada de 192,000 km? que representan el 13% del territorio Nacional. La
constituyen parte de los estados de México, Michoacan, Querétaro, Guanajuato, Jalisco,
Zacatecas, Durango y Nayarit; y la totalidad de los estados de Colima y Aguascalientes,
incluye el rio Lerma desde su nacimiento en las lagunas de Lerma, estado de México,
hasta su desembocadura en el Lago de Chapala, las regiones de los lagos y la cuenca del
rio Santiago, desde su nacimiento en el Lago de Chapala hasta su desembocadura en las
costas de Nayarit; las costas de Jalisco y Michoacan.

Para fines de planeacion hidraulica, la regién se divide a su vez en 3 zonas: Lerma,
Santiago y Pacifico, y en 7 subregiones: Alto, Medio y Bajo Lerma; Alto y Bajo Santiago y
costas de Jalisco y Michoacan.

El sistema hidrografico de las Subregiones Lerma y Santiago esta constituido
principalmente por los rios Lerma y Santiago y por el Lago de Chapala.

El rio Lerma funciona como el colector principal con una longitud aproximada de 705 km;
en su recorrido se integran como ftributarios principales los rios: La Gavia, Jaltepec, Laja,
Silao, Guanajuato, Turbio, Angulo y Duero, que descargan al final en el Lago de Chapala;
este vaso natural interior es el de mayor dimensiéon del pais y en donde también
descargan los rios la Pasion y Zula.

Por su parte, el rio Santiago inicia a partir del lago de Chapala, tiene una longitud de 475

km, y recibe en su recorrido como tributarios principales a los rios: Verde, Juchipila,
Bolafios y Huaynamota, que descargan en el Océano Pacifico.
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La Regiéon Lerma-Santiago-Pacifico es una de las mas desarrolladas del pais. Este
desarrollo se ha logrado a pesar de claros indicios de elevada competencia por el recurso
agua, especialmente en la Subregion Lerma y en la Cuenca del Niagara de la Subregién
de Planeacion Alto Santiago, que ante la ausencia de politicas de desarrollo sustentable y
la falta de una cultura ambiental en la poblacion, ha permitido excesos en la extraccion,
tanto de aguas superficiales como subterraneas, que han conducido a un severo
desequilibrio hidroecoldgico.

Los factores principales que han infuido en lo anterior, demuestran una notable reduccion
de la precipitacion, aunada al uso ineficiente del agua, y a la importaciéon que hace la
Zona Metropolitana de la ciudad de Guadalajara del Lago de Chapala. Por tanto, es
imperioso tomar acciones para revertir, en lo posible, el alarmante bajo nivel en el Lago y
la sobreexplotacion de los acuiferos de la Region.

Ademas de lo anterior, el manejo inapropiado de estos recursos ha ocasionado también
niveles de contaminacién de diversos tipos y origenes, tanto en las corrientes como en los
acuiferos y cuerpos de agua. La Regién tampoco es ajena a los fendmenos extremos de
sequias e inundaciones, ni a los rezagos en la calidad y cobertura de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Por otra parte, la Zona Metropolitana de Guadalajara esta afectando el equilibrio
hidrolégico del Lago de Chapala al extraer grandes cantidades de agua para su
abastecimiento de agua potable; asi pues, a la fecha el Lago recibe un volumen menor al
de su extraccion (1,500 millones de m*/afio), condicidén que se traduce en un déficit anual
del orden de 300 millones de m®; aunado a lo anterior, existe contaminacion de dichos
volimenes y azolvamiento del mismo, por lo que de no existir acciones eficaces al
respecto en el corto plazo en toda su cuenca y por parte de todos los involucrados, su
desecamiento continuara agravandose. Aun asi, el lago de Chapala aporta la mitad del
abasto para la ZMG y el resto es abastecido desde los acuiferos de Tesistan y Toluquilla y
las presas de El Salto y Elias Gonzalez Chavez, en la cuenca del rio Verde.

-Usos del agua

El agua que se extrae en la regién proviene tanto de fuentes superficiales (53%) como de
fuentes subterraneas (47%). El agua de origen superficial es destinada principalmente a la
agricultura y al uso pecuario, mientras que los usuarios publico-urbanos e industrias
utilizan principalmente agua de origen subterraneo.

Del total de usos consuntivos, el 79% es destinado al uso agricola, el 11% al uso publico-
urbano, el 9% para uso industrial y el 1% para uso pecuario. Teniendo asi un gasto total
que asciende a los 14,500 millones de m® ubicando a esta regién como la de mayor
volumen de extraccion de todo México (20% del total).
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En cuanto a la distribucion geografica de la demanda del agua, se tiene que en la
subregién Lerma es donde se utiliza mas (60%), seguida por la del Pacifico (26%) y al
ultimo la del Santiago (14%). Asi pues, el 57% del agua de riego se emplea en el Lerma,
el 27% en el Pacifico y el 16% en el Santiago.

Las condiciones de disponibilidad de agua superficial en el Lerma son criticas, ya que
todas las cuencas presentan balances negativos, cuya clasificacion de disponibilidad es
de déficit y en la practica ya no existen escurrimientos aguas abajo; indicando asi que
existe mas extraccion de lo que se tiene disponible.

En el balance total de aguas subterraneas también se observa que existe un déficit global
de -155 millones de m® originado principalmente por el déficit en la Subregién Lerma de —
1,241 millones de m*/afio.

En cuanto a saneamiento corresponde, en la Regién se dispone de una infraestructura
formada por 85 sistemas de tratamiento de aguas residuales, con los cuales se tratan
2,763 I/s, dando origen a una cobertura de 19% en relacion al agua tratada. Es importante
resaltar que con el propdsito de disminuir el deterioro del lago de Chapala, se han
construido 21 plantas de tratamiento en su cuenca directa, sin embargo esta no es la
unica que requiere atencion puesto que en el estado se encuentran 18 cuencas mas, ente
la que resaltan las de los Rios Ayuquila-Armeria, Santiago-Guadalajara y Lerma-Chapala.

En esta region se constituyd el primer Consejo de Cuenca de México, el Lerma-Chapala
en 1993, y posteriormente el del Rio Santiago. Dentro del Consejo de Cuenca Lerma-
Chapala se han conformado los siguientes grupos especializados de trabajo:
Ordenamiento, Saneamiento, Uso eficiente, Conservacion de Suelo y Agua, Revision del
Acuerdo de Distribucion y Planeacién Agricola Integral.

Ademas se instalaron como érganos auxiliares, la Comisién del Rio Turbio el 9 de febrero
del 1995 y la Comision de Cuenca Propia del Lago de Chapala el 2 de septiembre del
1998.

Del consejo de cuenca Lerma-Chapala se han derivado importantes experiencias en los
temas de ordenamiento, aprovechamiento del agua, sneamiento, uso eficiente del agua y
manejo integral de cuencas. De los resultados obtenidos hasta hoy, cabe destacar el
avance en materia de saneamiento de aguas residuales municipales de la regién Lerma y
lago de Chapala.

Los Consejos de Cuenca: Lerma-Chapala y Rio Santiago, junto con sus diversas

comisiones y grupos especializados constituyen los mejores foros para dar cauce a la
interaccion de los diversos actores en la atencién de temas especificos. Sobre todo
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impulsan un cambio de actitud en la definicién de politicas relacionadas con manejo del
agua en cada una de las regiones hidroldgicas.

Permiten también coordinar y concertar la formulaciéon de programas y acciones en el
ordenamiento de la explotacion, uso y aprovechamiento del recurso hidraulico.

Por otra parte las corrientes superficiales y los cuerpos de agua de la Region presentan
grandes problemas de azolves, que se incrementan por la tala inmoderada de los
bosques y la existencia de grandes extensiones ociosas, en las cuales la vegetacion
natural ha sido eliminada. Para atenuar este problema, se buscaran sinergias con el
Programa Nacional Forestal 2001-2006, con la Cruzada Nacional por los Bosques y el
Agua y con el Programa Nacional de Reforestacion.

El 51% del estado de Guanajuato presenta suelo que es altamente erosionable en
pendientes fuertes, y participa con un 25.5% con respecto a la erosion total que ocurre en
la Subregion Lerma. El Lago de Chapala recibe los sedimentos producto de la erosion de
las partes altas de la cuenca,
por lo que es de vital importancia reforestarlas.

PROGRAMA HIDRAULICO REGIONAL (2002-2006) REGION IV LERMA-
SANTIAGO-PACIFICO

El Programa Hidraulico de la Region VIII Lerma-Santiago-Pacifico se conformé a partir de
los productos generados en las etapas de Diagndstico, Lineamientos estratégicos y
Programa Hidraulico de Gran Vision 2001-2025 desarrollados en la Regién.

Este programa constituye la cuarta etapa del proceso de planeacién hidraulica,
implementado en la Comisién Nacional del Agua en los ultimos afos y queda enmarcado
en el Plan Nacional de Desarrollo y en el Programa Nacional Hidraulico 2001-2006, y
sustentado a su vez en el Programa Nacional del Medio Ambiente y Recursos Naturales,
para el mismo periodo.

OBJETIVOS, ESTRATEGIAS Y PROGRAMAS PRIORITARIOS

Los objetivos y metas regionales se establecieron con el fin de lograr el manejo de sus
limitados recursos hidricos con claros criterios de sustentabilidad, basados en el uso
eficiente, la cancelacion de la exportacién del Lago de Chapala a la ciudad de
Guadalajara, y la reduccion gradual de la exportacion al Distrito Federal del acuifero de
Toluca para su recuperacion, reduccion de la contaminacion en rios y cuerpos de agua y
atender efectos de inundaciones y sequias asi como el manejo integral de agua, bosques
y suelos.
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A continuacion se presentan las estrategias y los programas prioritarios regionales que
contribuiran al logro de los objetivos propuestos para la region.

Objetivo 1.- Alcanzar el manejo sustentable del agua, a través de la eficientizacion en
todos los usos y del cumpliminento irrestricto de acuerdos y reglamentos que garanticen
la recuperacion y preservacion de lagos, corrientes y acuiferos.

Estrateqias:

e Dejar de exportar agua del lago de Chapala para la ZMG.

¢ Identificar fuentes alternas que sustituyan al lago de Chapala para abastecer a la ZMG,
Ledn y Querétaro.

o Desalentar el establecimiento de industrias consumidoras de agua, asi como los
cultivos de grandes consumos en las subregiones Lerma y Santiago.

¢ Promover estudios que permitan determinar con mayor precision el grado de afectacion
de cuerpos receptores como el Lago de Chapala, para definir la atencién necesaria; asi
como los estudios sobre la contaminacién difusa y la originada por desechos sélidos o
por plaguicidas y herbicidas provenientes de los distritos y unidades de riego de la
region

Objetivo 2.- Fortalecer y asegurar la capacidad técnica, administrativa y financiera del

sector hidraulico, y especialmente de la CNA, que requieren para nstauracion del manejo
sustentable del agua.

Estrateqias:
¢ Capacitacién de los Organismos de participacion, tales como Consejos de Cuenca
Lerma-Chapala, Consejo de Cuenca el Rio Santiago, Comisiones de la Cuenca Propia

del Lago de Chapala, etc.

Objetivo 3.- Fomentar el uso eficiente y racional del agua en la produccion agricola.

Estrateqgias:

¢ Respetar el acuerdo establecido por el Consejo de la Cuenca Lerma-Chapala, de no
incrementar la frontera agricola.

Objetivo 4.- Fomentar la ampliacion de la cobertura y calidad de los servicios de agua

potable, alcantarillado y sobretodo de saneamiento preventivo y correctivo de los recursos
hidraulicos regionales.
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Estrategias:

¢ Revisién y cumplimiento de los acuerdos de saneamiento de 1989 y 1993 de la Cuenca
Lerma-Chapala, y de la NOM-001-SEMARNAT-1996, y asi sanear las aguas de las
cuencas de la region.

Objetivo 5.- Consolidar la participacién de los usuarios y de la sociedad orientada al
salvamento de los recursos hidraulicos de la region.

Estrategias:

e Consolidar el funcionamiento de los Consejos de Cuenca Lerma-Chapala y Rio
Santiago y de las Comisiones de las Subregion Pacifico.

e Promover ante los Consejeros de Cuenca Lerma-Chapala y Rio Santiago un
reglamento sobre el destino de los volumenes reducidos a la demanda por
eficientizacion del riego y procurar que sirvan para el equilibrio hidrolégico de las
cuencas y acuiferos.

Objetivo 6.- Prevenir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias, que
actuen, en lo posible, sobre las causas.

Estrateqgias:

e Promover la participacion de los Consejeros de Cuenca Lerma-Chapala y Santiago en
la identificacion de areas productivas y centros de poblacion susceptibles de
inundacion o de sequia, para establecer prioridades en la formulacion de planes y
seguimiento a la aplicacién en coordinacion con los gobiernos de los estados
correspondientes.

PROGRAMA ESPECIAL DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA 2003

La recurrencia de afios de escasa y erratica precipitacion en la cuenca, ha ocasionado
problemas en la disponibilidad del agua, razén por la cual en este programa se plantean
actividades para lograr el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos,
hacia el horizonte 2003-2016, para la obtenciéon de un ahorro de agua superficial de 1,310
millones de m%/afio, y de 1,086 millones de m®/afio de aguas subterraneas.

Debido a que el programa hidraulico esta planteado para el periodo 2002-2006, la
gravedad en que se encuentra la Subregién Lerma, requiere impulsar al escenario
sustentable, para el cual se estima una inversion global de 11,927 millones de pesos con
la siguiente distribucion: 39% en agua
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potable, 38% en modernizacion y tecnificacion de riego, 17% en alcantarillado y
saneamiento y 6% en control de inundaciones.

Producto del esfuerzo conjunto de los gobiernos federal y estatales, de las Camaras de
Senadores y Diputados, se obtuvo un presupuesto adicional al normal para el afio 2003,
para la Cuenca Lerma-Chapala de 546 millones de pesos, con lo cual se apoyaran los
programas de:

Modernizacion de Distritos de Riego, Programa de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento, Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Medicion y Conservacion de
Cuencas, Programa de Agua Potable y Saneamiento en Zonas Rurales y Programa de
inspecciones.

Este programa comprende la construccion de plantas de tratamiento en 43 localidades de
los Estados de México, Michoacan, Guanajuato, Querétaro y Jalisco, de diversos
procesos y gastos. La capacidad instalada de estas plantas sera de 5,541 I/s.

PROGRAMA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA CUENCA LERMA-CHAPLA
(DICIEMBRE 2001)

Este programa por recomendacion de la CONABIO establece que para lograr la
recuperacion de la biodiversidad de la Cuenca Lerma-Chapala, especificamente en el
Lago de Chapala:

La rehabilitacién del embalse requiere un volumen adecuado de los afluentes, resolviendo
el problema de sobreexplotacién en las subcuencas alta y media; elevar la calidad del
agua que recibe el lago, para preservar la biodiversidad en peces, invertebrados, anfibios
y aves; programa de control y vigilancia de superficies afectadas por el lirio acuatico;
mejorar la calidad de las aguas del lago; estrategias de manejo, tratamiento y
administracion del agua; desarrollar tecnologias para controlar las principales fuentes de
contaminacion.

ACUERDO DE COORDINACION PARA LA RECUPERACION Y SUSTENTABILIDAD
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA (22 DE MARZO DE 2004)

Establece que las partes (SEMARNAT, CONAFOR, CNA, SAGARPA, los gobiernos de
los Estados: Guanajuato, Jalisco, Michoacan y Querétaro) se comprometen a
instrumentar las acciones consideradas dentro del Eje de Rehabilitaciéon Ecoldgica,
mencionando como politicas e instrumentos para la proteccidon ambiental y el equilibrio
ecoldgico los siguientes puntos:

= Pago por servicios ambientales

= Acciones focalizadas de reforestacion y conservacion de suelos
= Manejo forestal sustentable

= Preservacion de la biodiversidad

48



= Control de malezas acuaticas

= Rehabilitacion de sistemas riberefios y lacustres

= Revisibn y adecuacién de politicas de fomento agropecuario, empresarial y de
desarrollo urbano que tengan impacto negativo en el medio ambiente

=  Armonizar e integrar los ordenamientos ecolégicos territoriales estatales de la cuenca

Ademas, el acuerdo sefala dentro del marco de saneamiento integral del agua que se
deberan de realizar las siguientes acciones:

=  Concluir el programa de tratamiento de aguas residuales municipales e impulsar los
programas de tratamiento de aguas residuales industriales y pecuarias.

= Analizar las Normas Oficiales Mexicanas para mejorar los criterios de saneamiento
urbano e industrial tendientes a la disminucién de contaminantes y mejorar la calidad
del agua.

* |mpulsar acciones para mitigar la contaminacion difusa y la generada por residuos
sélidos, peligrosos y de manejo especial.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO (2001-2007)

El Plan Estatal de Desarrollo (2001-2007) sefiala que la cuenca Lerma-Chapala es una
superficie delimitada por el parteaguas natural del sistema hidrolégico del rio Lerma hasta
el lago de Chapala; forma parte de la Region Hidrologico-Administrativa namero VII
(Lerma-Santiago-Pacifico). Los estados que conforman son: Colima, Aguascalientes,
Nayarit, Zacatecas, Estado de México, Querétaro, Guanajuato, Michoacan y Jalisco.

En cuanto a la problematica de la Cuenca Lerma-Chapala, se menciona que durante la
segunda mitad del siglo XX, los recursos naturales de la cuenca Lerma-Chapala, fueron
objeto de un uso superior a su oferta. ElI fenomeno continta y tiende a agravarse de tal
manera que el diagndstico del panorama del agua, tanto del subsuelo como superficial,
habla de una situacion de riesgo de irreversibilidad para la sustentabilidad de la cuenca.

Rio abajo la situacion es aguda. Ahi donde el lago de Chapala es usuario final, pasivo, de
las aguas excedentes del Lerma y sus tributarios, se abatioé la superficie freatica, se
suprimio el caudal base del rio, se incremento la infiltracion a lo largo de los cauces con la
consiguiente disminucion del escurrimiento superficial que llegaba al lago y se redujo el
caudal de flujo subterraneo regional que descargaba en la porcion baja de la cuenca. De
hecho, en la actualidad se tienen estimaciones que sefialan que el lago podria extinguirse
en un lapso muy corto de tiempo, y nosotros seriamos testigos de ello.

Hasta ahora no se han presentado todavia cambios suficientes en el clima de la cuenca,

que harian irreversible su sustentabilidad. Aun se estd a tiempo para detener la
perspectiva -de otra manera segura- de la pérdida del mayor lago del pais, que afectaria
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la sustentabilidad de esa y otras cuencas y una proporcion importante del PIB, del empleo
agricola y el industrial.

Ya se observan cambios en el ciclo hidrolégico de la cuenca; entre ellos, se encuentra la
creciente pérdida de su unidad, en partes cada vez menos interconectadas, incluso
durante la temporada de lluvias.

La evolucion de la oferta de agua es menos imprecisa que su demanda, porque no se
cuenta con el sistema de informacién y de indicadores integrales con la suficiente
precision para satisfacer a todos los involucrados. Ello ha creado dificultades hasta para la
medicion del cumplimiento del Acuerdo de Distribucién de Aguas pactado por los estados
de la cuenca.

En la cuenca Lerma-Chapala, las principales causas de degradacion son la reduccion del
volumen de almacenamiento por extraccion de agua del Lerma y la contaminacion
provocada por las descargas de aguas contaminadas, industriales y urbanas.

Asi pues, el problema del desequilibrio hidrolégico del lago de Chapala es provocado por
la disminucién de los aportes de rio Lerma, ya que a la fecha el lago recibe un volumen
menor al de su extraccion (1,500 millones de m3 al afio), condicidon que se traduce en un
déficit del orden de los 300 millones anuales. Aunado a lo anterior, existe contaminacion
de dichos volumenes, infestacion de malezas y azolvamiento, por lo que de no tomar
acciones eficaces al respecto, en el corto plazo, en toda su cuenca y por parte de todos
los involucrados, su desecamiento continuara agravandose.

Los efectos de esta contaminacién se palpan en la modificacion adversa del clima en las
regiones circundantes al lago y en la disminucion de la disponibilidad de agua para la
poblacion del area metropolitana de Guadalajara.

Al respecto de la Cuenca de Chapala, el Plan Estatal sefiala los siguientes objetivos y
estrategias:

o Buscar un equilibrio integral y lograr un ordenamiento en el manejo de las aguas
superficiales y subterraneas, a través de reglamentos especificos de cumplimiento y
aplicacion irrestricta por parte de los diversos sectores usuarios del agua.

o Lograr un alto grado de eficientizacion en los diferentes usos del agua, en particular en
el sector agricola y publico urbano.

o Es necesario evaluar y adecuar las redes de medicion con un enfoque regional de
manejo de los recursos hidraulicos.

o Restaurar y conservar la calidad del agua. Esto implica instalar sistemas de tratamiento
de aguas municipales e industriales, y mejorar la operacién de los sistemas
actualmente en funcionamiento.
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o Prevenir y mitigar los impactos por la contaminacion de acuiferos mediante la
identificacion y eliminacion de las causas que han impedido el buen funcionamiento de
la mayoria de las plantas de tratamiento de aguas residuales construidas en la cuenca.

o Establecer un programa de manejo integral de agua y suelo y reforestacion focalizada
para propiciar la recarga de acuiferos.

o Realizar un inventario preciso de Urderales en la cuenca y conformar un sistema de
control de usos y estadistica agricola.

Restringir la ampliacion y la apertura de nuevas areas de riego.

Disenar e instituir un programa de saneamiento rural basico en toda la cuenca.

Vigilar el cumplimiento y aplicacion de la Ley Federal de Derechos en materia de agua
y de las normas ecoldgicas.

o Establecer incentivos econdmicos, fiscales y administrativos para fomentar la
sustentabilidad del aprovechamiento dela gua superficial y subterranea en la cuenca,
mediante el cual el usuario obtenga un beneficio economico al ahorrar agua, utilizar
agua residual tratada y aplicar métodos menos contaminantes; y multas a usuarios
ineficientes.

Ademas, se proponen las siguientes acciones inmediatas:

1.- Reduccion, hasta su eliminacién, de la extraccion del agua del lago para el
abastecimiento urbano de Guadalajara.

2.- Revisién del acuerdo de distribucidon de aguas superficiales y subterraneas, e inclusion
del lago de Chapala como usuario del agua de la cuenca, para lograr un nuevo Sistema
de Administracion de la misma.

3.- Elaboracion de programas inmediatos de reconversion agropecuaria.

4.- Elaboracion de programas de cambio tecnoldgico en el riego agricola.

5.- Elaboracion de programas de rehabilitacién y modernizacién de la infraestructura de
irrigacion.

6.- Elaboracion de programas de administracion de los usos urbanos del agua.

7.- Suspensién inmediata de usos irracionales.

8.- Levantamiento del padron de usuarios.

9.- Instalacién de la red de medicion.

10.- Determinacion de las condiciones técnicas de uso eficiente del agua en una
superficie de 800 mil hectareas en la Cuenca Lerma-Chapala.

11.- Realizacién del Ordenamiento o un Programa de Ordenamiento Ecoldgico de las
cuencas directas del Lago de Chapala y de la Laguna de Caijititlan.

La cristalizacion de los objetivos mencionados, tanto regionales como de la cuenca
Lerma-Chapala, precisan un contexto mediante el cual se promueva la aplicacién efectiva
e inmediata de un conjunto de medidas econdmicas, tecnoldgicas y de capacitacion con el
compromiso de los usuarios para actuar con responsabilidad en el buen uso y manejo del
recurso.
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ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL ESTADO DE JALISCO

El programa de ordenamiento territorial del estado de Jalisco para la Region Ciénega
denomina al Lago de Chapala como la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) No.154 y
tiene un uso predominante para la pesca, uso compatible con flora y fauno y uso
condicionado para actividades turisticas. Ademas se clasifica al lago con una fragilidad
alta y se le asigna una politica de restauracion.

ocotafiec

Figura 3.1 Ordenamiento territorial de la Regiéon Ciénega

Los criterios que le corresponden al lago son los siguientes:

Acuacultura

Ac1

Ac2

Ac3

Ac4

Acb

Ac9

Desarrollar la acuacultura en sitios donde se cumpla con las especificaciones de
las NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1996 sobre la calidad
del agua.

Se promovera e impulsara la acuacultura extensiva de especies nativas dentro de
la capacidad de carga del embalse.

Las instalaciones acuicolas no deberan competir con las areas de anidacién y
reproduccién de fauna silvestre.

Las instalaciones acuicolas no deberan competir con el habitat de especies
floristicas bajo algun estatus de proteccién o endémicas del sitio.

Tratar las aguas residuales que descarguen en los tributarios que abastecen de
recurso hidrico a la acuacultura.

Promover el mejoramiento genético de las especies de mayor consumo
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Ac10

Ac11

En el desarrollo de la acuacultura vigilar la calidad del agua y la nutricion de los
organismos para reducir la utilizacibn de productos terapéuticos, hormonas,
medicamentos, antibidticos y otras sustancias quimicas para evitar riesgos a la
salud de los consumidores.

Promover la reutilizacién de residuos que se generen como parte de la acuacultura
a fin de reducir los impactos al ambiente.

Area Natural

An3
An4

An5
An7

An10

Promover e impulsar la preservacién y aprovechamiento de la biodiversidad
Promover e impulsar la proteccién de sitios que se identifiquen como patrimonio
cultural.

Promover e impulsar el reconocimiento y preservacion de paisajes representativos
Las aguas superficiales utilizadas en la actividad antropogénica se deberan de
mantener saneadas a fin de sostener los niveles de calidad de los habitat
silvestres.

Mantener las especies exéticas de animales y vegetacion, fuera de las areas
protegidas

Asentamientos humanos

Ah22

Ah23

Promover e impulsar el establecimiento de areas verdes con el propésito de
alcanzar una superficie minima de 10 m%hab.

Promover e impulsar la preservacion de la salud del arbolado urbano con el
proposito de reducir la pérdida de areas verdes y prevenir riesgos de caida y
muerte prematura.

Flora y fauna

Ff4

Ff7

Ff8

Ff12

Ff13

Incorporar a los viveros destinados a la reproduccién de plantas para la
reforestacién, especies arbéreas y/o arbustivas nativas.

Promover la exploracion bioldgica en aquellos sitios en los que existe un promedio
menor a 50 registros de especimenes por km?.

Promover la continuidad de los procesos evolutivos de las especies de flora y
fauna y demas recursos bioldgicos, destinando areas representativas de los
sistemas ecoldgicos.

Incorporar en los programas de manejo de flora y fauna el conocimiento tradicional
y la participacion de las comunidades.

En sitios que cumplan la funcién de ser corredores naturales se regularan las
actividades productivas ya establecidas para evitar que estas se conviertan en
amenazas a la vida silvestre.
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Ff16

Mantener zonas de exclusion en areas productivas y recreativas para la anidacion
y reproduccion de fauna silvestre.

Ff24 Impulsar un programa de monitoreo de la calidad del agua superficial dentro de
zonas silvestres para asegurar la salud de los organismos.

Pesca

Pe1 Impulsar el aprovechamiento pesquero a través de programas de manejo
sustentable.

Pe2 Favorecer el aprovechamiento de especies nativas con relacion a las especies
introducidas.

Pe3 En el aprovechamiento de especies considerar periodos de recuperacidén de las
poblaciones.

Pe4 En areas destinadas a la pesca intensiva realizar diagndstico de la capacidad de
carga de los cuerpos de agua y las comunidades presentes.

Pe5 ElI aprovechamiento pesquero solo podra realizarse en las artes de pesca
autorizadas.

Pe6 Realizar pesca evitando el uso del chinchorro, cueveo, apaleo, explosivos, pesca
con electricidad, y el uso de iluminacién artificial para atraer masivamente a los
peces.

Pe7 Realizar pesca fuera de las zonas de refugio y reproduccién de fauna silvestre.

Pe9 Impulsar la pesca deportiva como una opcion de recreacion.

Pe10 Proteger los habitat de las especies aprovechadas.

Pe11 Monitorear la calidad de las aguas superficiales utilizadas en la pesca.

Pe12 Aprovechar los desechos de la pesca reutilizandolos como fuente proteica.

Turismo

Tu3 Promover la participacidn comunitaria en el rescate de valores historicos vy
culturales.

Tu7 A fin de impulsar el turismo rural se promoveran y apoyaran comedores de
alimentos tradicionales con una cuidadosa regulacién sanitaria.

Tu14 Monitorear la calidad de las aguas utilizadas recreativamente.

Tu17 Las maniobras de reparacion, mantenimiento, y abastecimiento de combustible
para embarcaciones que asi lo requieran, deberan restringirse a sitios especiales
fuera del embalse.

Tu18 Las actividades recreativas y turisticas acuaticas deberan realizarse fuera de los
sitios reconocidos de anidamiento, reproduccion o refugio de vida silvestre.

Tu19 Promover una campana permanente de registro de equipos para la practica de

actividades turisticas y deportivas acuaticas como instrumento normativo oficial
para la vigilancia ambiental de las actividades.
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lll.2 Analisis de los instrumentos normativos

LEY DE AGUAS NACIONALES

La nueva Ley de Aguas Nacionales publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
jueves 29 de abril del 2004, tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento
de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad vy
calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

En relacion a la contaminacién de cuerpos de agua, esta el Titulo Séptimo marca en el
Articulo No.85 que las personas fisicas o morales, incluyendo las dependencias,
organismos y entidades de los tres ordenes de gobierno, que exploten, usen o
aprovechen aguas nacionales en cualquier uso o actividad seran responsables de:

= Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para
reintegrar aguas referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacion,
uso o aprovechamiento posteriory,

= Mantener el equilibrio en los ecosistemas vitales.

Por otra parte, el Articulo No.86 fraccién IX de esta Ley establece que la Autoridad del
Agua tendra a su cargo “Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que
basura, desechos, materiales y sustancias quimicas, asi como los lodos producto de los
tratamientos de aguas residuales, de la potabilizacién del agua y desazolve de los
sistemas de alcantarillado, contaminen las aguas superficiales o del subsuelo”.

LEY DEL AGUA PARA EL ESTADO DE JALISCO Y SUS MUNICIPIOS

En la Ley del Agua para el Estado de Jalisco y sus municipios publicada el dia 5 de
Agosto de 2002 por el Decreto 18434, como parte de sus objetivos se encuentra el de
administrar las aguas de jurisdiccion estatal y establecer las bases generales para la
prestacion de los servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado y
saneamiento, asi como la dotacion, el tratamiento, disposicion y reuso de las aguas
residuales en el Estado.
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidén al Ambiente, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 28 de Enero de 1988, tiene por objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las bases para la prevencion y control de la contaminacion del
aire, agua y suelo.

En materia de prevencién de la contaminacion del agua en el Titulo IV Capitulo I, el Art.
120 senala que quedan sujetas a regulacion federal o local las siguientes actividades:

= |as descargas de origen industrial

= Las descargas de origen municipal y su mezcla incontrolada con otras descargas

= | as descargas derivadas de actividades agropecuarias

= |as descargas de desechos, sustancias o residuos generados en las actividades de
extraccién de recursos no renovables

= La aplicacién de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas

= |as infiltraciones que afecten los mantos freaticos

= El vertimiento de residuos solidos, materiales peligrosos y lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales en cuerpos y corrientes de agua.

En lo que corresponde a la prevencién de la contaminacion del suelo en el Titulo IV,
Capitulo IV, el Art. 134 fraccion IV establece que la utilizacion de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser compatible con el equilibrio de los
ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin de prevenir los
dafos que pudieran ocasionar.

Mientras que el Art. 143 del mismo Capitulo aclara que “Los plaguicidas, fertilizantes y
demas materiales peligrosos, quedaran sujetos a las normas oficiales mexicanas que
expidan en el ambito de sus respectivas competencias, la Secretaria y las Secretarias de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, de Salud y de Comercio y Fomento Industrial.
El Reglamento de esta Ley establecera la regulacién, que dentro del mismo marco de
coordinacién deba observarse en actividades relacionadas con dichos materiales,
incluyendo la disposiciéon final de sus residuos, empaques y envases vacios,
medidas para evitar efectos adversos en los ecosistemas y los procedimientos para el
otorgamiento de las autorizaciones correspondientes”.

LEY ESTATAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

Esta ley fue publicada bajo el decreto del Congreso del Estado de Jalisco Numero 13596
el dia 6 de Junio de 1989, con objeto regular la preservacién y restauracion del equilibrio
ecolégico, asi como la proteccion al ambiente y del patrimonio cultural en el estado de
Jalisco
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El Titulo Cuarto Capitulo Il de esta ley en el Articulo No. 78 para evitar la contaminacion
del agua, establece que, Corresponde a la Secretaria, los gobiernos municipales, y a la
sociedad, prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas
depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo (fraccion Il); y que la
participacién y corresponsabilidad de la sociedad son condiciones indispensables para
evitar la contaminacién del agua (fraccién V).

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos tiene por objeto
garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el
desarrollo sustentable a través de la prevencidn de la generacion, la valorizacion y la
gestién integral de los residuos peligrosos, de los residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial; prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos y llevar a cabo su
remediacion. Esta ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 8 de Octubre
de 2003 y entré en vigor el 1 de Enero de 2004.

En relacion al Programa de Manejo de Maleza Acuatica en el Lago de Chapala,
especificamente sobre el método de control quimico, esta ley sefiala en el Capitulo I, Art.
31 fraccidén IX que los plaguicidas y envases con remanentes de plaguicidas se
consideran residuos peligrosos y estan sujetos a un plan de manejo.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-001-SEMARNAT-1996

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, como lo es el
Lago de Chapala, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de
observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas. Esta Norma Oficial
Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes pluviales
independientes.

NOM-127-SSA1-199

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y
otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus
caracteristicas bacteriologicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas. Con el fin
de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al
consumidor, se debe someter a tratamientos de potabilizacion.
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Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los
tratamientos de potabilizacién del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir
los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica o moral que
la distribuya, en todo el territorio nacional.

Como parte de las especificaciones de esta norma, se encuentra una lista de sustancias
quimicas y el limite permisible en el agua potable, quedando el Glifosato excluido de la
lista de los plaguicidas regulados, no siendo asi el herbicida 2,4-D el cual fue descartado
para su uso en el Lago de Chapala por presentar una mayor toxicidad y de acuerdo con
esta norma el limite maximo permitido para esta sustancia seria de 50 ugr/L.

Plaguicidas en microgramos/I:

Aldrin y dieldrin (separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isémeros) 0.30
DDT (total de isémeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 0.01
Heptacloro y epdxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
24-D 50.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00
Sodlidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos (como SO4=) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00

L
Adaptado de Tabla 3 (NOM-127-SSA1-1994)

NOM-051-FITO-1995

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objetivo establecer los requisitos y
especificaciones que deberan aplicarse para la comercializacion, uso y manejo de
plaguicidas agricolas que estén sujetos a la recomendacién escrita por profesionales
fitosanitarios, asi como el perfil que éstos deberan cumplir.

En la seccion de especificaciones esta norma enlista los plaguicidas que sélo podran ser
adquiridos y aplicados bajo la recomendacién escrita por los profesionales fitosanitarios
que establece el articulo 42 de la Ley Federal de Sanidad Vegetal, dentro de los cuales
bajo la categoria de herbicidas sélo se sefalan el Alaclor y Paraquat por lo que el
Glifosato queda fuera del ambito de aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana.
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NOM-052-FITO-1995

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los requisitos y especificaciones
fitosanitarias que deben cumplir las personas fisicas o morales que se dediquen a la
aplicacion aérea de plaguicidas agricolas, para presentar el aviso de inicio de
funcionamiento y obtener el certificado del cumplimiento de la Norma, para ser inscritas
en el Directorio Fitosanitario; asi como las obligaciones que se deriven de la misma.

Las disposiciones de esta Norma Oficial Mexicana son aplicables a los propietarios de
pistas y/o aeronaves, y pilotos prestadores de servicios de aplicacion aérea de plaguicidas
que operan dentro del territorio nacional, por lo que el Promovente del Programa de
Control de Maleza Acuatica en el Lago de Chapala, sera responsable de vigilar que la
empresa contratada para este servicio cumpla con lo que dicta esta norma.

NOM-003-STPS-1999

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las condiciones de seguridad e
higiene para prevenir los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores que
desarrollan actividades agricolas de almacenamiento, traslado y manejo de insumos
fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutricién vegetal o fertilizantes.

Durante la ejecucién del Programa de Control de Maleza Acuética en el Lago de Chapala,
cuando se manejen herbicidas se deberan seguir los lineamientos que marca esta norma,
a fin de asegurar la integridad fisica de los trabajadores que laboren en estas tareas.

PLAGUICIDAS AUTORIZADOS EN MEXICO

La Comision Intersectorial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes
y Sustancias Toxicas (CICLOPLAFEST) publicé en 1998 el Catalogo Oficial de
Plaguicidas Autorizados en México. En dicho listado se incluye dentro de la categoria de
herbicidas al glifosato.

Ademas de manera especifica, el 23 de Enero de 2002 mediante el Registro Unico de
Plaguicidas, este organismo autoriza el uso del herbicida Glifosato con nombres
comerciales AQUAMASTER / ACUTRALT / AQUAVIT de la empresa Monsanto Comercial
S.A de C.V. para su uso en el control de lirio acuatico y tule en lagos, lagunas, rios,
presas, represas, estanques, esteros, canales y drenes; aclarando que sélo durante
programas integrales de control de malezas acuaticas. (Ver Anexo 3).
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OTRAS REGULACIONES

Dado que la normatividad mexicana no ha fijado un limite aceptable para la presencia de
glifosato en cuerpos de agua se han tomado como referencia para la realizacién de este
estudio, estandares internacionales en donde la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos de América (US EPA) tiene publicado un listado de limites maximos de
contaminantes en agua potable (MCL) en dicho listado se sefala que el limite maximo
permitido para el glifosato en agua potable es de 0.7 ppm o mg/l.
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IV. Descripcién del sistema ambiental regional y sefialamiento de
tendencias del desarrollo y deterioro de la region.

IV.1 Delimitacion del area de estudio

La delimitacion del area de estudio corresponde basicamente a la Subcuenca de la
Laguna de Chapala, la cual tiene una extensién total de 1,987.63 km? y una superficie de
emision de 220.43 km? (INE, 2004).

Sin embargo, el area de influencia del Programa de Control de Maleza Acuatica en el
Lago de Chapala corresponde a toda la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago.

IV.2 Clima

Segun la clasificacién de Képpen modificada por E. Garcia, el tipo de clima en el Lago de
Chapala se clasifica como un clima templado (C). Tomando en cuenta una regién mayor
alrededor del lago, el clima templado esta representado por los subgrupos semicalido y
templado. El subgrupo semicalido es del tipo subhimedo con lluvias en verano, con una
temperatura media anual mayor a los 18 C, y una clasificacion (A)C(wo) y (A)C(w1), de
menor y media humedad respectivamente. El subgrupo templado también es del tipo
subhumedo con lluvias en verano, con una temperatura media anual entre los 12y 18 C, y
una clasificacion C(w1) y C(w2), de media y mayor humedad respectivamente. La
excepcion de la region es una zona al suroeste del lago, la misma que forma los vasos de
los lagos Atotonilco, San Marcos y Zacoalco, que presenta un clima seco del tipo
semiseco (BS), de subtipo muy calido con una temperatura media anual mayor de 22 C.

Mapa de Climas Cuenca Lerma-Chapala

Leyendas
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Bl cCuerpos de Agua
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Figura 4.1 Tipos de clima en el Lago de Chapala y sus alrededores (CONABIO, 1998)
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Segun el reportaje de region para el Lago de Chapala de la Semarnat, la temperatura
media anual es de 19.9 C, la maxima es de 27 a 30 C de mayo a julio y la minima, entre 9
a 12 C. El promedio de dias con heladas al ano es de 4.1.de diciembre a febrero. La
frecuencia anual de granizadas es menor de dos dias. La precipitacion total anual es de
875.2 milimetros (mm), con régimen de lluvias en los meses de junio, julio y agosto,
aunque a lo largo de casi medio siglo se ha fijado en 740 mm en promedio. El mes mas
lluvioso es julio. La evaporacion total anual es de 1,912 mm, los meses en que es mayor
es durante abril y mayo (250 mm) y el mes en que es menor es diciembre (100 mm). La
direccién dominante de los vientos es de este a oeste y de oeste a este en segundo lugar
y con menor frecuencia de sur a norte y de norte a sur. La velocidad varia de 1 a 12 km/h,
lo mas frecuente es entre 8 y 12 km/h. (Semarnat, 1999). También se cuenta con registros
de una estacion meteoroldgica del Servicio Meteoroldégico Nacional, cuyos datos son
similares a los reportados anteriormente (ver figura 4.1).

Tabla 4.1 Normales climatolégicas 1961-2000 para la estacion de Chapala, Chapala.
Tomadas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN, 2005).

ene

feb

mar

abr

may

jun

jul

ago

sep

oct

nov

dec

ANUAL

Temperatura media (C)
Precipitacion total

Dias con tormenta eléctrica
Dias con granizo

Dias con niebla

16.4
17.9
1.18
0.00
0.61

17.5
8.0
0.04
0.00
0.68

19.5
4.6

0.1
0.00
0.36

21.0
5.7
0.52
0.00
0.48

23.0
211
0.52
0.11
1.30

222
178.5
3.85
0.15
1.85

20.1
263.3
2.93
0.41
3.48

20.8
217.6
4.68
0.21
2.29

20.6
170.7
3.89
0.00
2.32

19.9
47.7
2.33
0.00
1.00

18.6
14.4
0.30
0.04
0.44

17.0
10.3
0.07
0.00
0.37

19.7
959.8
20.41

0.92
15.17

Estacion 14040 Chapala, Chapala

Latitud: 20°18'

Longitud: 103°12'

Elevacion: 1523 msnm

IV.3 Geologia y Morfologia

Caracteristicas litolégicas de area

La region de la cuenca del lago se ubica en la subprovincia Chapala dentro de la provincia

fisiografica denominada eje Neovolcanico. Aunque el afallamiento asociado con

manifestaciones volcanicas y grabens (areas hundidas entre sistemas de fallas) es
bastante comun en diversas partes de la provincia, en la subrpovincia de Chapala alcanza
una magnitud y espectacularidad inigualada. Las aguas del lago Chapala ocupan un
enorme graben ubicado entre sistemas de grandes fallas este-oeste y otras mas
pequefas dirigidas burdamente de norte a sur. Por otro lado, el vulcanismo se desarroll

a lo largo de algunas lineas de fallas y levanté las sierras que bordean el lago (SPP,

1981). Se pueden reconocer cinco sistemas de topoformas en la cuenca local:

1. Gran llano: suelo de origen aluvial, con litologia de aluvion y con pendientes suaves
menores al 3%. Se encuentra en la Ciénega de Chapala, Jamay, Brisefas y
Venustiano Carranza.

2. Pequefio llano aislado: suelo de origen aluvial con litologia de aluvién y pendientes
menores al 3%. Se encuentra en partes de Chapala. Jocotepec y Tizapan.
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3. Lomerio suave con llano: suelo de origen volcanico con litologia extrusiva basica y
acida, con pendientes que oscilan entre 12 y 30%. Se ubica en Tizapan y Régules.

4. Sierra con laderas de escarpa de falla. Suelo de origen volcanico, con litologia ignea
extrusiva basica, con una altitud de 2,310 msnm y pendientes de 6 a 40%. Se
encuentra en la mayor parte de los municipios periféricos.

5. Escudo de volcanes aislados o en conjunto. Suelo de origen residual, asentado sobre
areniscas y tobas, muy fértil y arcilloso. Se asienta sobre una fase pedregosa en
Ocotlan. (Semarnat, 1999).

Fisingrafia de la cuenca local

Caracteristicas geomorfolégicas

Tomando como punto de partida la ribera noroeste del lago, se pueden ubicar las
siguientes formaciones montafosas: la sierra del Tecuan, los lomerios de la Santa Cruz,
San Nicolas y San Juan Tecomatlan, la sierra de Mezcala, los lomerios de Ocotlan y
Jamay, que se interrumpen por la ciénega de Chapala en la region de La Barca, por el
valle de Sahuayo, que forma la parte occidental de la ciénega, las sierras y valles de la
ribera sur, que comprenden las serranias de Tizapan, el Tigre y Mazamitla y hacia el
sudoeste la depresion de Sayula, que a través de una linea hipotética, une a la cuenca de
Chapala, con la del sistema de Sayula - San Marcos. La mayor altura de la regién es de
2,980 msnm que pertenece al Cerro Viejo (Semarnat, 1999).

Presencia de fallas y fracturamientos

El lago se origind a causa de una depresién creada por una falla de la corteza terrestre
que forma parte de una fractura llamada linea de San Andrés - Chapala; que formé una
fosa en su estructura que captd las aguas del sistema hidrologico Lerma - Santiago. Las

63



principales sierras que rodean al lago, se formaron en el ultimo periodo de la era terciaria
por la actividad volcanica. Las islas que se encuentran al interior del lago son también de
origen volcanico. Esta actividad se reduce actualmente a algunos puntos de aguas
termales en la ribera del lago (Semarnat, 1999).

/-/ FALLA
/-/ FRACTURA
/-/ ESTRUCTURA TASLLAR

Leyenda
-Fallas, fracluras

Figura 4.3 Sistema de fallas y fracturas en el Lago de Chapala y sus alrededores.
(INEGI, 2005)

Susceptibilidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas segun el Servicio
Sismoldgico Nacional. Esto se realizo con fines de disefio antisismico. Para realizar esta
division (Figura 4.5) se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde
inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de
aceleracién del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas
zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la
maxima aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. La zona A es una zona donde
no se tienen registros historicos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80
afos y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la
gravedad a causa de temblores. La zona D es una zona donde se han reportado grandes
sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del
suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracién de la gravedad. Las otras dos zonas (B
y C), en donde se encuentra el Lago de Chapala, son zonas intermedias, donde se
registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones
pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo (SSN, 2005).
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Figura 4.4 Regionalizacion sismica de
la zona central de México. (Modificado
de SSN, 2005)

Figura 4.5 Eventos sismicos registrados desde 1990 hasta la fecha. Epicentros
(0-1000 Km profundidad) considerados para sismos ocurridos entre 19-22°
Latitud N y 101.5-104.5° Longitud O. (Modificado del Boletin Sismolégico, SSN,
2005).

IV.4 Suelos

La subprovincia en la que se ubica Chapala, posee suelos residuales y transportados,
cuyo origen se encuentra en basaltos del terciario superior y de algunas otras rocas
igneas y aluviones (Semarnat, 1999). En su ribera se encuentran principalmente suelos
de vertisol intercalados con feozem, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4.6 Tipos de suelo alrededor del embalse. (Centro Geo, 1998)

IV.5 Hidrologia Superficial

El Lago de Chapala corresponde a la Region Hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago
(RH12), que cubre una superficie de 125,555 km? y de los que el aproximadamente el
30% pertenecen al rio Lerma, 8% al lago de Chapala y 62% al rio Santiago,
representando el 6.4% de la superficie del territorio nacional (Semarnat, 1999). La cuenca
del Lago de Chapala (D) recibe las corrientes de las siguientes subcuencas intermedias:
Rio Sahuayo (12 DA) que tiene su origen en el estado de Michoacan; Lago de Chapala
(12 DB) que rodea gran parte del lago; Laguna de San Marcos (12 DC), la mas importante
de un grupo de cuatro, cuya alimentacion principal se debe al Rio Moras; Laguna de
Sayula (12 DD) alimentada por el Rio Atoyac; Laguna de Zapotlan (12 DE), que se ubica
al noroeste de Ciudad Guzman, teniendo varias aportaciones (SPP, 1981).

Como se menciond, se considera al lago de Chapala parte de una cuenca mayor, la del
Lerma - Chapala - Santiago, que es una de las de mayor extension de México y muy
importante por la cantidad de ciudades con mas de 100, 000 habitantes que dependen de
ella, asi como las actividades economicas que se desarrollan en esa region. Esta cuenca
hidrogréafica sostiene mas de 8 millones de personas, 3,500 industrias diversas, 750,000
hectareas de tierras de riego y 14 ciudades con poblaciones de mas de 100,000
habitantes. En la Cuenca Lerma, estan asentadas las ciudades de Toluca, Querétaro,
Guanajuato, Aguascalientes y Guadalajara.
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Figura 4.7 Cuenca y Subcuencas de la zona del Lago de Chapala
(Tomado y modificado de INEGI, 2004)

El rio Lerma, que vierte sus aguas en el Lago de Chapala, nace 24 Km al sureste de la
ciudad de Toluca, sube sobre la meseta central y fluye hacia el noroeste a través del
estado de México, forma la division entre los estados de Querétaro y Michoacan, y
serpentea generalmente al noroeste a través de Guanajuato. Después entra hacia el sury
separa a los estados de Guanajuato, Michoacan y Jalisco. Su curso de aproximadamente
560 Km descarga en el lago de Chapala, a 24 Km al sudoeste de La Barca. Aunque el
Lerma no es navegable, sus aguas se usan para centrales hidroeléctricas y para el riego.
El sistema hidrolégico Lerma - Chapala - Santiago también recibe a los tributarios el Laja,
Apaseo, Turbio, Zula, Calderén, Verde, Juchipila, Bolafos, el Duero y La Pasion,

En el lago nace el rio Grande de Santiago, cerca de Ocotlan, por lo que se considera una
extension del rio Lerma; fluye con una longitud de 443 Km, atravesando los estados de
Jalisco y Nayarit, generalmente hacia el norte y hacia el oeste a través de la sierra Madre
Occidental, desciende a la costa y desagua en el océano Pacifico a 16 Km al noroeste de
San Blas, en Nayarit.

El lago de Chapala cubre la funcidon de vaso regulador de la cuenca, ya que depende de
las aportaciones del rio Lerma para mantener un nivel que le permita drenar por el rio
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Santiago sin inundar los poblados de la ribera y sin quedar por debajo del lecho de ese
rio. Desembocan en el lago los rios Zula, Huaracha y Duero y el rio de La Pasion, que se
origina en Michoacan y atraviesa el municipio Tizapan de Jalisco, asi como otros arroyos
temporales (Semarnat, 1999). Sus arroyos temporales los conforman ElI Chorro, San
Marcos, San Antonio, Aguilote y Hondo que desembocan en el Lago de Chapala (CNDM,

2000).

apa propisdad d= E=marnal Mavico SWE

0

1 200 Km

Leyenda

Fios principales

Prasas lagos v lagunas

I:I Estados

|:| Subragionas hidrlogicas

Ragiones hidrologicas

Lerma Sanfiaga

Figura 4.8 Regiones hidrologicas y sus principales rios. Curso principal del sistema
Lerma-Chapala-Santiago, a través de toda su cuenca. (Tomado y modificado de la

Semarnat, 2003)
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Figura 4.9 Red hidrolégica alrededor del Lago de Chapala. (Centro Geo, 1999)

Caracteristicas del Lago de Chapala

La superficie histérica promedio del lago ha sido de 900 km? de 1900 a 1990, aunque
algunos le atribuyen de 1,200 hasta 1,740 km2. Tiene una longitud méaxima de 78 a 82 Km
y 19 Km de ancho promedio, con una profundidad maxima de 7 m y una media de 4.5 m,
aunque en tiempos recientes, la escasa aportacion que recibié de sus afluentes y la
precipitacion pluvial abatié su profundidad hasta 4 m. El lago se abastecié durante
muchos afos en un 50% de las aguas del Lerma. Actualmente, las aportaciones de este
rio han disminuido considerablemente (Semarnat, 1999). Cuando se ha medido a su
mayor capacidad, alcanza los 8,148 millones de metros clbicos de agua (Mm3), pero en
sus momentos criticos, como en los afos 2001 y 2002, ha reducido su volumen de
almacenamiento por debajo de los 1,300 Mm?3 (CEAS, 2005a). El Lago se recuperd
significativamente debido a las copiosas lluvias de los afios 2003 y 2004.

Para medir el nivel de almacenamiento del lago se han fijado, cotas maxima y minima,
con base en 100 que corresponde a la altitud del lago, en donde 91 significa la cota
minima, en la que el almacenamiento es nulo y 98.38 es la cota maxima, en la que la
captacién permite almacenar 7,830 Mm3. En ésta Ultima existen riesgos de inundacion; la
cota 93.0 corresponde al fondo promedio del lago, (1,519.8 msnm), cuya capacidad de
almacenamiento esta muy reducida (1,576 Mm3), punto en el que no hay capacidad de
extraccion de agua para los diversos usos y la existencia del lago se vuelve precaria
(Semarnat, 1999). Los niveles maximos y minimos del Lago de Chapala en los ultimos
afos se grafican a continuacion:
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Figura 4.10 Niveles maximos y minimos de almacenamiento del Lago de Chapala en los
ultimos 60 afnos (CEAS, 2005b). En rojo se adicionaron los datos (no oficiales) de las cotas
hasta la fecha (Mayo del 2005), que demuestran la gran recuperacion del nivel de
almacenamiento debido a las benéficas temporadas de lluvias de los ultimos afios.

El fondo del lago presenta una pendiente suave que va desde la desembocadura del rio
Lerma en su parte oriental hasta la parte mas profunda del lago, que se ubica en el
centro, para disminuir hacia su ribera occidental.

En su interior se encuentra la Isla de los Alacranes, cuyo nombre viene debido a la forma
que semeja a este aracnido y la isla Mezcala o Presidio con las ruinas del fuerte que
protagonizé un capitulo durante la guerra de independencia y la hoy Peninsula de
Petatlan, antes isla (Semarnat, 1999).

LAGO DE CHAPALA

BATMMETRIA DE 2000

Fio Santago

Ilezcala

Ocotlan
|
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Figura 4.11 Batimetria del Lago de Chapala en el afio 2000. Las zonas de mayor profundidad
se representan con gris: gris oscuro, 1514.30 msnm; gris claro, 1514.50. Como equivalente,
los 1514.0 msnm representan la cota de 88.0 m. (Tomado de CEAS, 2005c).
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Existen manifestaciones termales en varias zonas del lago; dentro de las mayores, en el
sur hay cinco manantiales cuyas temperaturas oscilan entre los 25° y 33° C; en el
occidente, en los el municipio de Jocotepec hay dos manifestaciones con temperaturas
medias y en el norte del lago hay seis manifestaciones con temperaturas mas elevadas
que van de 64° a 85° C. Recientemente se redescubrieron dos manantiales profundos con
una temperatura mas elevada que el resto del agua del lago (1.5° C) (Semarnat, 1999).

Calidad del agua

El Departamento Técnico del Centro de Estudios Limnolégicos de la Comisién Nacional
del Agua monitorea la calidad del agua en el Lago de Chapala se a través de 28 puntos
de muestreo.
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Figura 4.12 iEstaciones de monitoreo de la calidad del agué en el Lago de Cﬁapala

La siguiente tabla presenta los datos correspondientes a los afos de 2004 y 2005
(Febrero) de calidad del agua del Lago de Chapala:

Tabla 4.2 Calidad Promedio del Agua del Lago de Chapala 2004-2005

Parametro 2004 2005 Unidad
Temperatura 18 21 °C
Conductividad 737 656 umhos
pH 9 8

Alcalinidad F 7 8 mg/l
Alcalinidad Total 247 195 mg/l
Dureza Total 185 143 mg/l
Dureza Calcio 94 76 mg/|
Nitrégeno Amoniacal 3 0.34 mg/|
Nitratos 0.3 0.16 mg/|
Fésforo Total 1.3 0.70 mg/l
Detergentes (SAAM) - - mg/l
Sulfatos (SO4) 77 60 mg/l
Turbidez 69 46 U.T.N
Color 40 19 UC-pt-Co
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De acuerdo con el inventario estatal de plantas de tratamiento, en el Estado de Jalisco,
actualmente operan 18 plantas de tratamiento que descargan su efluente directa o
indirectamente al Lago de Chapala. La capacidad total instalada es de 402 Ips y los tipos

Oxigeno Disuelto 6 7 mg/l
DBOs 1.3 1.4 mg/l
DQO 46 41 mg/l
Sdlidos Totales 577 514 mg/l
Sdlidos Suspendidos Totales 42 30 mg/|
Coliformes Fecales - - col/100 ml
Coliformes Totales - - col/100 ml
Cloruros 39 35 mg/|
Grasas y aceites - - mg/|

de tratamiento y su eficiencia varian en cada caso.

Es importante sefialar que la calidad del agua del Lago de Chapala, no solo esta en
funcion de las poblaciones que se encuentran asentadas en la Cuenca local de la Laguna
de Chapala, en realidad esta determinada por todas las descargas que ser originan en la
Cuenca del Rio Lerma y es por eso que existe un plan para construir un total de 100
plantas en toda la cuenca y que permitan mejorar la calidad del agua que recibe el Lago

de Chapala.
Tabla 4.3 Plantas de Tratamiento con Influencia directa en el Lago de Chapala
Municipio ILocalidad [LPS [Cuerpo Receptor

1 La Barca La Barca 80 Rio Lerma

2  |Chapala Chapala 60 Lago de Chapala

3 |Chapala Ajijic 25 Lago de Chapala

4 |Chapala San Nicolas 8 Lago de Chapala

5 [|Ixtlahuacan de los [Ixtlahuacan de los|16 Lago de Chapala

membrillos membrillos

6 |Jamay Jamay 40 Lago de Chapala

7  |Jamay La Maltaraia 2 Rio Lerma

8 |Jocotepec Jocotepec 66 Lago de Chapala

9 |Jocotepec Chantepec 6 Lago de Chapala

10 |Jocotepec San Cristobal 4 Lago de Chapala
Zapotitlan

11 |Jocotepec Cosala 13 Lago de Chapala

12 |Jocotepec San Pedro 3 Lago de Chapala
Tesistan

13 |Poncitlan [Mezcala 8 Lago de Chapala

14 [Poncitlan San Juan 4 Lago de Chapala
Tecoman

15 [Poncitlan San Pedro ltzican |6 Lago de Chapala

16 |[Tizapan el Alto Tizapan el Alto |25 Lago de Chapala

17 [Tuxcueca Tuxcueca 12 Lago de Chapala

18 [Tuxcueca San Luis Soyatlanf24 Lago de Chapala

Capacidad Total 402 Litros por segundo




IV.6 Vegetacion

La vegetacion existente en el Lago de Chapala y sus alrededores ha sido sometida a una
fuerte presion humana por muchos afios. La expansion de la agricultura, la urbanizacion,
la contaminacion y otros factores han influido en la composicion y abundancia de las
especies de flora.

La vegetacion puede agruparse por fines practicos y descriptivos en vegetacion propia del
lago y vegetacion que se encuentra en la ribera y alrededor del embalse.

La vegetacion acuatica del lago se compone de:

Flora benténica o sumergida, representada por la que se conoce como "tripilla",
(Potamogeton angustissimus) que forma manchas en torno a la ribera. Representa un
recurso forrajero no aprovechado y sirve de sostén para la fijacion de la hueva de muchas
especies. También se puede mencionar al alga Chara sp.

Flora emergente, fija al sustrato, representada por dos especies de la familia
Nymphaeaceae que se conocen como "estrellas de agua"; crece en zonas bajas y
protegidas del lago o proximas a la ribera. También especies como Myriophyllum.

Flora flotante, representada por dos especies de Lemnaceae, conocidas como
"chichicastle" y "lenteja de agua", (Lemna sp.), o la salvinia (Salvinia sp.) de la familia
Salvinaceae. De éstas, cabe destacar al lirio acuatico (Eichornia crassipes), que se
encuentra en zonas protegidas o0 en las épocas de avenidas de los rios, y también a la
lechuga acuatica (Pistia).

También dentro de este grupo sobresalen el pajonal, juncal o tule en donde el nivel del
agua no excede un metro. Destacan dentro de estos los tules de las familias Typhaceae y
Cyperaceae, (Cyperus, Phragmites, Scirpus y Typha) Con la desecacion del lago, estas
plantas tienen a extenderse cada vez mas vy contribuyen al proceso de
evapotranspiracion.

Las plantas anfibias, que pertenecen a las familias Cyperaceae, Pontederiaceae y
Scrophulariaceae entre otras, y que se encuentran en las partes de ciénega, entre el agua
y tierra firme.

La vegetacion terrestre de la ribera del lago y sus alrededores, ha sido fuertemente
alterada. En general, se compone de tres tipos de vegetacion:

1. Los matorrales hidrofilos o vegetacidon riparia, como los ahuehuetes (Taxodium
mucronatum) y sauces (Salix sp.), se encuentran de manera particular a lo largo de los
cauces de arroyos y rios, asi como algunas zonas de la ribera del lago, en donde se ha
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inducido su propagacion. Se caracterizan por soportar las inundaciones cuando el lago
sube de nivel.

2. El matorral subtropical, cuyas comunidades vegetales, tipicas de las zonas semiaridas
del centro del pais, pero con las particularidades que les confiere la influencia del clima,
se encuentran muy perturbadas por efecto de las practicas agricolas y los asentamientos
humanos. Este tipo de vegetacion esta compuesto por dos comunidades distintas, cuya
delimitacién con frecuencia no esta bien definida, pues pasan en forma muy paulatina de
uno a otro.

La selva baja caducifolia:

Es una comunidad vegetal caducifolia cerca de 8 meses al afio (sus especies
arborescentes pierden sus hojas en la época seca del afio) con arboles de entre 8-15 m de
altura, libre de heladas al igual que la de bosque de encino, ocupd extensas zonas del area
de estudio, pero su modificacion por parte del hombre es tan severa que en muchos sitios
mas parece un matorral (entre 3-5 m) que una comunidad boscosa. En efecto, la
ocupacion data de hace siglos y ha sido intensa en su uso pecuario y agricola en sitios no
favorables. Ocupa suelos someros de drenaje rapido sobreyacentes a riolitas y andesitas.
Actualmente se tienen grandes areas erosionadas en diversos grados, siendo frecuente la
pérdida del horizonte superior del suelo. Las plantas caracteristicas que aun es posible
observar en muchos lugares protegidos por su fuerte pendiente son: Bursera spp., Ceiba
aesculifolia, Lysiloma divaricata, Ficus petiolaris, Lonchocarpus spp., Amphipterigium spp.,
Jatropha cordata y algunas cactaceas candelabriformes. Sin embargo, la predominancia
actual de plantas secundarias es con mucho superior, encontrando entre ellas: Acacia
farnesiana, A. pennatula, A. hindsii, Eysenhardtia polystachya, Lantana sp., Croton cilato-
glanduliferus, Ipomoea intrapilosa y Opuntia fuliginosa.

El bosque espinoso (o selva baja caducifolia espinosa):

Distribuido entre la selva baja caducifolia, esta comunidad ocupd terrenos aluviales
profundos, razén por la cual presenta una alteracion grave, habiendo desaparecido de la
mayor parte del area de estudio. Su transformacion no ha sido vana pues ocupan por lo
general terrenos agricolas de riego, rara vez de temporal, en zonas libres de heladas.
Donde aun es posible observar esta comunidad se encuentran: Prosopis laevigata,
Pithecellobium dulce y Ziziphus spp. como predominantes. En las comunidades alteradas
secundarias se encuentran: Acacia cymbispina, Caesalpinia coriaria, Cercidium praecox y
Haematoxylon brasiletto.
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3. Los bosques templados, conformados por bosques de encino y de pino-encino:

El bosque de encino:

Es una comunidad dominada por arboles del género Quercus, mayormente caducifolios,
que ocupa un piso altitudinal intermedio entre las selvas bajas caducifolias y los bosques
de pino y encino. Alcanzan entre 10 y 15 metros de altura. Sin duda ocupd un area muy
extensa en el pasado. Asi, la transformacién de la misma por el pastoreo, los incendios vy el
abuso de la agricultura en sitios poco propicios bajo las técnicas tradicionales, han llevado
a la comunidad a la pérdida de extensas areas y erosionado. Asimismo, grandes areas han
sido invadidas por plantas agresivas secundarias, caracteristicas de condiciones
ligeramente mas calidas, tales como: Acacia farnesiana, Acacia pennatula, Dodonaea
viscosa, Hyptis albida, Verbesina spp. y Zexmenia greggii.

El bosque de pino-encino:

Se trata de una condicion donde predominan los pinos sobre los encinos, propia de climas
templados con heladas durante la época fria del afo. Esta comunidad dominada por
arboles de los géneros Pinus spp. y Quercus spp., alcanza entre 15-20 metros de altura.
Ocupa las cimas de sierras y sierritas discontinuas de origen volcanico, con suelos de
profundidad variable, bien drenados pero con frecuentes fases duricas. Actualmente se
encuentran modificados moderadamente, ejerciendo en ellos pastoreo, ocasionales
incendios y una agricultura en pocos sitios por la inclinacion fuerte en que se presentan.

Leyendas
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Figura 4.13 Vegetacion terrestre y uso de suelo alrededor del lago (Centro Geo, 1999)
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Maleza acuatica

Se considera como maleza a cualquier tipo de vegetacion que debido a su crecimiento y
reproduccién acelerada pueden causar desequilibrios ecoldgicos importantes. Se
considera que una cobertura deseable debe de ser de cerca del 2% de la superficie del
lago (IMTA, 199), siendo que en el ultimo afo la cobertura de maleza en el lago se ha
encontrado entre el 6 y 12% de la superficie total.

Existen dos especies de plantas acuaticas que debido a su alta densidad representan una
problematica para el sistema acuatico del Lago de Chapala: Lirio Acuatico o Jacinto de
Agua (Eichornia crassipes) y el Tule (Typha Dominguensis).

El lirio acuatico es una planta acuatica flotante introducida en el pais que por sus
caracteristicas morfologicas y de adaptacion, le permiten reproducirse rapidamente (hasta
1000 veces en una temporada). Esta planta puede ser o no dafina bajo ciertas
circunstancias, sin embargo generalmente es una maleza agresiva que se dispersa con
facilidad, invade y domina la superficie del ambiente acuatico por su exigencia de
condiciones ecoldgicas particulares, tal como el exceso de nutrientes y clima adecuado
para su proliferacion.

En el Lago de Chapala, especialmente en las areas riberefias, se pueden observar
bancos de tule. El tule es una planta anfibia, de hasta 3 m de alto y largas hojas de hasta
1.5 m de largo.

’ & " - . / 1 \ o §
Lirio Acuatico Tule
Eichornia Crassipes Typha Dominguensis

Figura 4.14 Maleza Acudatica del Lago de Chapala

El problema de infestacion de malezas en el Lago de Chapala, particularmente el lirio
acuatico es complejo y se ha venido presentando desde 1935 a la fecha con eventos
importantes de precipitacién y entrada al Lago de lirio a través de la cuenca del Rio
Lerma; en la siguiente figura se presenta la presencia de las infestaciones de malezas en
relacion al nivel del lago hasta 1998.
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Figura 4.15 Nivel del Lago de Chapala y presencia de lirio acuatico

Aunque en los ultimos afnos la presencia del lirio en el Lago de Chapala ha sido constante,
la superficie afectada varia consideradamente con las distintas épocas del afio.

En el Ultimo ano (Julio 2004 — Abril 2005) se monitored la presencia de maleza acuatica

por

medio de imagenes satelitales. La siguiente tabla muestra que en promedio la

superficie afectada por el lirio es del 6% de la superficie total del lago y que las superficies
maximas de afectacion se dieron en los meses de julio y enero con 7.1% y 7.2%
respectivamente. De acuerdo con los resultados del monitoreo también se puede ver que
el mes en el que se registra una menor afectacion es el mes de abril con una superficie
total afectada de 6.18% con respecto al total de cuerpo de agua.

Tabla 4.4 Superficies afectadas por lirio acuatico y tule Julio 2004 — Abril 2005

27Jul | 13Sep | 310Oct | 16 Nov | 3Ene | 20 Feb | 24 Mar | 25 Abr
2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005
Lirio (has) 7,540 6,330 6,900 7,350 8,000 7,400 6,549 4,203
Tule (has) 5,970 6,410 6,530 5,720 4,690 3,670 3,267 2,632
Superficie
total del | 105,920 | 108,300 | 112,386 | 112,420 | 112,340 | 112,110 | 111,282 | 110,479
lago (has)
% deliioen | 74 5.8 6.2 6.6 7.2 6.6 5.8 3.8
el lago
% de tule| gg 5.96 5.74 5.02 4.09 3.27 3.02 2.38
en el lago
% Total 12.7 11.76 11.94 11.62 11.29 9.87 8.82 6.18
afectado
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Las siguientes figuras muestran en imagenes satelitales de las superficies afectadas por
la presencia del lirio acuatico en Enero de 1993, Marzo de 1996 y en el periodo de Julio a
Abril 2004 - 2005.
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Figura 4.18 Cobertura de lirio y tule en Julio de 2004 (SIAEJ, 2005)
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Flgura 4 19 Cobertura de lirio y tule en Septiembre de 2004 (SIAEJ, 2005)
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Figura 4.20 Cobertura de lirio y tule en Octubre de 2004 (SIAEJ, 2005)
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Figura 4. 21 Cobertura de I|r|o y tule en Noviembre de 2004 (SIAEJ, 2005)

79



=ik E TR -

Superficie cubierta
' lirio acuatico: 8,000 has
tule: 4.690 has

LAGO DE CHAPALA

- ‘r“ e Lfmﬁé 3,

¥ e NIRRT : . _ ‘
s TR NAOARY e - SRS R
Figura 4.22 Cobertura de lirio y tule en Enero de 2005 (SIAEJ, 2005)
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Figura 4.24 Cobertura de I|r|o y tule en Marzo de 2005 (SIAEJ 2005)
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Figura 4.25 Cobertura de lirio y tule en Abril 2005 (SIAEJ, 2005)
Patron estacional de localizacion del lirio

El comportamiento del lirio en el Lago de Chapala se ha venido estudiando desde
principios de los afios sesenta, aunque fue a partir de los aflos noventa que se ha tenido
informacion mas clara gracias a las fotografias satelitales.

De acuerdo con las observaciones historicas (IMTA, 1994) el lirio permanece mayormente
en la parte oriente del lago durante los meses de marzo a junio y en la parte poniente en
los meses de octubre a enero con periodos intermedios de junio a octubre y enero a
marzo donde se encuentran bancos de lirio distribuidos en la parte media del lago.

La siguiente figura muestra la distribucion del tipo de lirio en marzo de 2004 (IMTA, 2004).
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Figura 4.26 Distribucién de lirio (ti.pos) y tule en Marzo de 2004 (IMTA, 2004)
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De acuerdo con el IMTA (1994), el lirio se encuentra distribuido en el lago en tres formas
fundamentales:

1.

Lirio mévil: superficie de un tamafo considerable que se encuentra desplazandose
en el lago en la ribera Norte, por efecto de los vientos. Este lirio viaja
predominantemente en direccién este-oeste y viceversa, debido a que los vientos
y corrientes predominantes en el lago son en estas direcciones.

Se puede considerar que permanece en el extremo oeste (cerca de Jocotepec),
del 15 de septiembre al 15 de enero, época en que la direccién del viento
predominante es este-oeste. Del 15 de enero al 15 de marzo se mueve hacia el
este recorriendo el algo en su longitud mayor. Permanece inmovil en el extremo
oriente del 15 de marzo al 15 de junio, esto se atribuye a que el viento continta
soplando en direccion oeste-este. Con el inicio del temporal de lluvia, cambia la
direccién del viento, para convertirse de este-oeste, dando lugar a una migracién
de parte de la masa del lirio hacia la zona de Jocotepec. Durante esta época el Rio
Lerma aporta una cantidad importante de lirio al lago y del 15 de junio al 15 de
septiembre se mueve en direccidén este-oeste completando su ciclo anual.

Lirio marginal: cantidad variable de lirio directamente asociada a las orillas de lago,
donde la morfologia lacustre y algunas malezas emergentes, lo protegen de la
accion del oleaje. Esta fraccion de lirio se encuentra predominantemente en la
mitad norte de la laguna dado que la componente del viento en direccion sur-norte
es mayor que la norte-sur.

Lirio fijo: predomina en la superficie de la zona oriente del lago, en torno a la
desembocadura del Rio Lerma, que se caracteriza por ser una zona somera en
donde gran parte del lirio se encuentra enraizado y asociado a tulares y otros
tipos de vegetacion.

Siendo el lirio una planta flotante, el viento puede transportarla dentro del lago. Este
comportamiento fue descrito por la Comisién Lerma-Chapala-Santiago (1962). De
acuerdo con esta descripcion, el lirio ingresa al lago por las aportaciones del Rio Lerma,
El viento “Mexicano” y el “Guarachefno” lo impulsan de Este a Oeste, durante la época de
lluvias y durante el dia. El viento “Colimeno” lo regresa de Oeste a Este, pero como es de
menor intensidad, la resultante tiende al Oeste. Los vientos del Sur lo empujan sobre la
Ribera Norte al atardecer y durante la noche, mientras que los vientos del Norte en el dia,
lo impulsan lejos de la orilla hacia el centro del lago.
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Figura 4.27 Distribucion Estacional del Lirio en el Lago de Chapala

IV.7 Fauna acuatica y silvestre

Fauna acuatica

Se tienen identificados para el Lago de Chapala 9 familias de peces, con 39 especies
nativas y 4 introducidas. Hay varias especies ya desaparecidas, como la popocha
(Algansea popoche) y el boquinete (Ictalurus dugessi). Otras estan seriamente
amenazadas como el bagre (/ctalurus spp.) y el pescado blanco (Chirostoma spp.)
(Semarnat, 1999). Chapala figura como uno de los sistemas lacustres mas importantes
por su biodiversidad y alto numero de endemismos conocidos (Semarnat, 2002).

Asi mismo, el rio Lerma-Santiago, ocupa el segundo lugar en diversidad de peces en
México con 57 especies, y registra el mayor endemismo con un 58% de las especies
(Miller, 1986 en Semarnat, 2002). Para la red hidrolégica local, se cuenta con
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endemismos como: Algansea m. avia, A. popoche, Chapalichthys encaustus, Chirostoma
consocium, C. jordani, Goodea atripinnis, G. gracilis, Ictalurus dugesi, Lampetra geminis,
L. spadicea, Poeciliopsis infans, P. presidionis, Skiffia bilineata (Arriaga et al., 2002).
Existen también 2 especies de charal (Atherinidae) endémicas a Chapala (Semarnat,
1999).

Entre las especies introducidas se reconocen la carpa comun (Cyprinus carpio, variedad
communis y specularis), la carpa japonesa (Carassius auratus), la carpa herbivora
(Ctenopharyngodon idella), |la lobina negra (Micropterus salmoides), la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss), la tilapia nildtica (Sarotherodon niloticus), la mojarra azul
(Lepomis macrochirus) y el guppy comercial (Poecilia reticulata). Varias especies de
carpas carnivoras (Cyprinus spp.) fueron introducidas para impulsar las existencias de
pescado hace cien afios y fueron éstas quienes diezmaron los huevos y la cria del
pescado blanco. La lobina se introdujo sin conocer los habitos de desove de la especie y
su escasa adaptabilidad a las marejadas de Chapala, por lo que pronto desaparecié.

Existen dos especies de almejas: Anodonta chapalensis que es comestible y A. astarte.
Hay algunos crustaceos: dos de la familia Astacidae, Cambarellus (Cambarellus)
chapalanus y C.(C.) prolixus, vulgarmente conocidos como chacal, acocil o cangrejo de
rio; y el cangrejo redondo, Pseudothelphusa sp., de la familia Pseudothelphusidae.
(Semarnat, 1999; Arriaga et al., 2002)

La modificacién del entorno, la contaminacién, la sobreexplotacion de los recursos y la
introduccion de especies exéticas entre otros problemas han ejercido una fuerte presion
sobre las poblaciones de especies acuaticas.

Anfibios y Reptiles

De las especies de reptiles y anfibios, las pertenecientes al Orden Esquamata, con
excepcién del camaledn y las lagartijas, se encuentran catalogadas como amenazadas,
habiendo llegado a obtener este estatus debido a la presion que se ejerce sobre sus
ejemplares, ya que son catalogados como venenosos.

En lo que toca a batracios, las ranas representan un importante recurso tanto ecolégico
como econdmico para la cuenca de Chapala, donde encontramos que la presencia de
especies endémicas como la rana patona o prieta (Rana megapoda) y la rana verde del
lago (variedad de la leopardo R. neovolcanica) se ve enriquecida con la introduccion de la
rana toro o mugidora (R. catesbeiana shaw), todas de alto valor comercial. Entre las
variedades de anfibios no comerciales encontramos la Hyla montezumae que es una
pequefa rana que habita en las orillas y la caudata o ajolote del lago.
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Aves

Segun el programa de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICAS) de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, el Lago
de Chapala (AICA C-67) forma parte de de esta red nacional. Se tienen registradas un
total de 118 especies (Benitez et. al., 1999; Semarnat, 1999).

ORDEN No. especies LA
. Composicion de Aves
Anseriformes 15
Apodiformes 2
Caprimulgiformes 1
Charadriiformes 4
Ciconiiformes 18 7.63% 15.25% -

] - o . o [ ] Anseriformes
Columbiformes 3 ) L
Coraciiformes 2 o ! 12.71% | M Ciconiiformes
Creafommes 1 i [ ] Falconiformes

; 39.83% Passeriformes
Cuculiformes 1 | L]
Falconiformes 9 [[] Otros
Galliformes 1
Gruiformes 3 24.58%
Passeriformes 47
Pelecaniformes 2
Piciformes 3
Podicipediformes 2
_?_g'_?_zo:nes 1‘11'8 Figura 4.28 Distribucion de especies de aves en Chapala

Alrededor de 80 especies de aves, entre ellas hasta 3,000 pelicanos blancos (Pelecanus
erythrorhynchos), pasan el invierno en el lago. Esta regién también es un sitio de
descanso para mas de 2 millones de aves acuaticas en su migracion anual (GNF, 2005).
Las principales especies de aves acuaticas, las cuales llegan a invernar, son: Anas acuta,
A. americana, A. clypeata, A. crecca, A. discors, Aythya affinis y Fulica americana entre
otras. El lago es un sitio de reproduccion de garzas (Nycticorax) y de aves de los érdenes
Charadriiformes y Anseriformes.

Se pueden mencionar de manera relevante a los pelicanos, que constituyen un problema
para los pescadores en el lago, debido a su gran capacidad predatoria (consumen su
propio peso en una semana) ademas, se considera que son portadores de varias
enfermedades parasitarias. Muchas aves migratorias, entre ellas diferentes especies de
patos, fueron eliminadas por los cazadores. Todas las especies antes mencionadas junto
con las aves Asio stygius, Buteo jamaicensis, Circus cyaneus, Falco mexicanus, el
bolsero cuculado Icterus cucullatus y Myadestes townsendi se encuentran amenazadas
por desecacion, contaminacion y pérdida del habitat. El numero de especies catalogadas
en la NOM-059-ECOL-2001 son 13, ocho con proteccion especial, cuatro amenazadas y
una en peligro de extincion. El listado de especies de avifauna se presenta en el anexo.
(Semarnat, 1999; Arriaga et al., 2002; Benitez et al., 1999)

85



Fauna Terrestre

De acuerdo a Ceballos y Galindo (1984, en Centro Geo, 1999), dentro de las familias de
mamiferos silvestres representativos en el area, se puede considerar que 31% son
neotropicales, 25% nearticos y 44% de ellas son compartidas, incluyendo en este ultimo
aquellas familias que se encuentran ampliamente distribuidas en las dos regiones.
Aunque actualmente el niumero de individuos se ha reducido notablemente, todavia es
posible observar algunos ejemplares o rastros de ellos en los bosques de encino, pino y
en los matorrales subtropicales, donde los disturbios provocados por el hombre son
escasos. Un listado de mamiferos (GNF, 2005) que considera el area alrededor del lago
de Chapala cuantifica un total de 26 especies de mamiferos, de los cuales 5 estan
catalogados dentro de alguna categoria de proteccion segun la NOM-059-ECOL-2001:
Las dos especies del género Leopardus, el ocelote y el gato leopardo, se encuentran en
peligro de extincién; un murciélago (Leptonycteris nivalis) se clasifica como amenazado; y
dos especies de roedores, Pappogeomys alcorni y Liomys spectabilis, estdn bajo
proteccion especial.

Las especies mamiferas de interés cinegético se encuentran protegidas por una veda
total en el area de Chapala, entre las principales estan: tlacuache, armadillo, conejo de
castilla, coyote, zorra gris, mapache, coati, puma, jabali de collar, venado cola blanca,
onzay las ardillas. (Centro Geo, 1999)

IV.8 Aspectos Socioeconémicos

A continuacion se presenta una descripcién de los principales aspectos socioeconémicos
del area de estudio, los cuales fueron obtenidos a partir del Sistema Municipal de Base de
Datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (Inegi) y de la
Enciclopedia de los Municipios publicada por el Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal.

Para la descripcion de los aspectos socioecondémicos se tomaron en cuenta a los
municipios del Estado de Jalisco que colindan con el Lago de Chapala: Tuxcueca,
Tizapan el Alto, Poncitlan, Ocotlan, Jocotepec, Jamay y Chapala.

Tabla 4.5 Numero de habitantes por municipio

Municipio Poblacion
Total

CHAPALA 43 444
JAMAY 21 157
JOCOTEPEC 35 713
OCOTLAN 84 200
PONCITLAN 40 827
TIZAPAN EL ALTO 19 766

TOTAL| 245 107
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Tabla 4.6 Tasa de crecimiento por municipio en el periodo de 1970-1995

TASA DE CRECIMIENTO %

Periodo CHAPALA JAMAY OCOTLAN |PONCITLAN| TIZAPAN |JOCOTEPEC
1970 - 1980 2.2 2.81 3.19 1.93 1.76 0.95
1980 - 1990 1.50 1.28 1.63 1.83 1.12 2.25
1990 - 1995 2.40 -0.40 2.05 2.70 0.30 2.20

Tabla 4.7 Procesos migratorios por municipio

Municipio Clase
CHAPALA Expulsion
JAMAY Equilibrio
JOCOTEPEC Equilibrio
OCOTLAN Expulsion
PONCITLAN Equilibrio
TIZAPAN EL ALTO | Fuerte expulsion

Tabla 4.8 Grado de marginacién de los habitantes por municipio

Municipio Grado
CHAPALA Medio
JAMAY Alto
JOCOTEPEC Medio
OCOTLAN Alto
PONCITLAN Alto
TIZAPAN EL ALTO Alto

Tipos de organizaciones predominantes

Debido a que la actividad pesquera es una de las actividades mas importantes del sector
en el Estado de Jalisco, por lo que una de las organizaciones predominantes en el sector
econdémico-social son las Cooperativas de produccidn pesquera y las Uniones de
trabajadores y pescadores. Algunos de los grupos mas importantes son:

Cooperativas de Produccion Pesquera

Charaleros de Cosala (Jocotepec)
Sardineros del Atracadero (Poncitlan)
Sociedad Cooperativa Limitada de Pescadores de Chapala
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Unién de trabajadores y pescadores de:

Lago de Chapala (Chapala) — +100 miembros
Ocotlan (Ocotlan)

San Juan Cosala (Jocotepec)

Jocotepec (Jocotepec) — 35 miembros
Nextipac (Jocotepec) — 28 miembros

Mezcala (Poncitlan)

Ojo de Agua (Poncitlan)

Por otra parte, otro grupo social con gran presencia en el Lago de Chapala y reconocida a
nivel internacional es el grupo ambientalista SOCIEDAD AMIGOS DEL LAGO DE CHAPALA
A.C., la cual fue fundada en 1990 por Natalia Gomez de Cuevas. La Sociedad tiene como
propésito fundamental ayudar a salvar y preservar el Lago de Chapala y su cuenca y rios,
para sanear el lago, en términos de nivel y calidad de agua, crear consciencia ambiental
entre los habitantes de la cuenca y la ribera, desarrollar una economia sustentable y
reservar el patrimonio cultural del area.

Vivienda

La tenencia de la vivienda en todos los municipios es fundamentalmente privada y el tipo
de construccion que predomina es a base de béveda de ladrillo, loza de concreto y teja en
los techos, y tabique, tabicén y adobe en los muros.

Servicios Publicos

Chapala: ElI municipio ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable,
alcantarillado, alumbrado publico, mercados, rastros, cementerios, vialidad, aseo publico,
seguridad publica, parques, jardines y centros deportivos.

En lo que concierne a servicios basicos el 96.1% de los habitantes disponen de agua
potable; en alcantarillado la cobertura es del 96.0% y en el servicio de energia eléctrica el
98.8%.

Jamay: El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable, alumbrado
publico, mercado, rastro, cementerios, aseo publico, seguridad publica, parques, jardines
y centros deportivos, asi como centros asistenciales (DIF y SSA).

En lo que concierne a servicios basicos el 98.6% de los habitantes disponen de agua
potable; en alcantarillado la cobertura es del 97.4% y en el servicio de energia eléctrica el
99.2%.
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Ocotlan: ElI municipio ofrece a sus habitantes los servicios de: agua potable,
alcantarillado, alumbrado publico, mercados, rastros, estacionamientos, cementerios,
vialidad, aseo publico, seguridad publica, transito, parques, jardines y centros deportivos.

En lo que concierne a servicios basicos el 92.7% de los habitantes disponen de agua
potable; en alcantarillado la cobertura es del 95.4% y en el servicio de energia eléctrica el
98.9%.

Poncitlan: El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable,
alcantarillado, alumbrado publico, mercado, rastros, estacionamientos, cementerios,
vialidad, aseo publico, seguridad publica, parques, jardines y centros deportivos.

En lo que concierne a servicios basicos el 90.3% de los habitantes disponen de agua
potable; el 72.6% de alcantarillado y el 96.7% de energia eléctrica.

Tizapan: El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable,
alcantarillado, alumbrado publico, mercados, rastros, estacionamiento, cementerios,
vialidad, aseo publico, seguridad publica, transito, parques, jardines y centros deportivos.

En lo que concierne a servicios basicos el 91.4% de los habitantes disponen de agua
potable; en alcantarillado la cobertura es del 87.6% y en el servicio de energia eléctrica el
93.6%.

Jocotepec: ElI municipio ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable,
alcantarillado, alumbrado publico, mercados, rastro, estacionamientos, cementerios,
vialidad, aseo publico, seguridad publica, parques, jardines y centros deportivos.

Vias de comunicacion

Chapala: El municipio puede ser visitado por tierra y aire. En el primer caso a través de la
Autopista Guadalajara-Chapala que entronca con la carretera Chapala-Jocotepec con la
autopista Guadalajara-Morelia-México; dista a 20 minutos aproximadamente del
aeropuerto internacional Miguel Hidalgo de la ciudad de Guadalajara, Jal. , y a 35 minutos
por la autopista.

Cuenta con una linea de autobuses de servicio foraneo Chapala-Guadalajara y puntos
intermedios, asi como de una linea local para algunas de las delegaciones del municipio,
sin olvidar el servicio de taxis, autobuses de servicio publico y vehiculos particulares.

Jamay: La transportacion terrestre puede efectuarse a través de la carretera Santa Rosa-

La Barca entronque a la carretera Guadalajara-Chapala. EI municipio cuenta también con
caminos revestidos, de terraceria y rurales que comunican las localidades.
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La transportacion ferroviaria se lleva a cabo mediante el ramal Ocotlan-Atotonilco que se
desprende de la linea México-Guadalajara del Sistema Ferrocarriles Nacionales de
México (empresa recientemente privatizada) que en su recorrido en esta area, conecta la
estacion “La Labor Vieja”.

La transportacién foranea se realiza en autobuses de paso. La transportacion urbana y
rural se hace en vehiculos de alquiler y particulares.

Ocotlan: La transportacion terrestre se realiza a través de la carretera Guadalajara- La
Barca. Cuenta con una red de caminos revestidos, de terraceria y rurales que
intercomunican las localidades. La transportacion ferroviaria se efectia mediante la via
Guadalajara-México. La transportacion aérea se lleva a cabo mediante la aeropista
ubicada en el municipio y que tiene una extension de 60 000 mts.2 vy capacidad para
recibir aviones DC-3.

Poncitlan: El municipio de Poncitlan, cuenta con una amplia red de comunicaciones por
carretera, ya que puede efectuarse mediante la carretera Guadalajara- Santa Rosa-
Atequiza- Poncitlan.

También cuenta con una red de caminos revestidos y brechas que comunican a la
cabecera municipal con las demas localidades y con el resto de la subregion.

Se encuentra integrado también a la red ferroviaria a través de la linea México-
Guadalajara del sistema Ferrocarriles Nacionales de México, conectando 4 estaciones en
el municipio.

Para el transporte foraneo cuenta con la linea de autotransporte de Ciénega de Chapala,
la transportacion urbana y rural se efectua mediante taxis, autobuses foraneos, urbanos y
vehiculos particulares.

Tizapan: La transportacion terrestre se efectia mediante la carretera Guadalajara-
Morelia. Cuenta con una red de caminos revestidos, de terraceria y rurales que
comunican las localidades.

La transportacion terrestre foranea se realiza en autobuses directos y de paso. La
transportacion urbana y rural se hace mediante vehiculos de alquiler y particulares.

Jocotepec: La transportacion terrestre puede efectuarse por la carretera México—Nogales
(via Morelia; o por la carretera Guadalajara— Chapala—Jocotepec. Cuenta con una red de

caminos revestidos, de terraceria y rurales que intercomunican las localidades.

La transportacion foranea se realiza en autobuses directos y de paso y la transportacion
urbana y rural se lleva acabo en vehiculos de alquiler y particulares.
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Salud

Chapala: La atencion a la salud es prestada por la Secretaria de Salud del Gobierno
Estatal, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), la Cruz Roja, y algunas clinicas y
consultorios particulares.

Jamay: La atencion a la salud es prestada en el municipio por la Secretaria de Salud del
gobierno estatal y el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

Ocotlan: La atencion a la salud es prestada en el municipio por la Secretaria de Salud del
Gobierno Estatal, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), la Cruz Roja y un gran
numero de clinicas y hospitales particulares.

Poncitlan: La atencion a la salud es prestada en el municipio por la Secretaria de Salud
del gobierno estatal, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (ISSSTE).

Tizapan: La atencion a la salud es prestada en el municipio por la Secretaria de Salud del
gobierno estatal, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), y algunas clinicas
particulares.

Jocotepec: La atencidén a la salud es otorgada en el municipio por la Secretaria de Salud
del Gobierno Estatal, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) y algunas
clinicas y médicos particulares.

Educacion

Tabla 4.9 Grado de educacién de los habitantes en cada municipio

Municipio Poblacion de 5 | Poblacion con Poblacion
afios y mas con educacion Analfabeta de
asistenciaala posprimaria 15 afios 0 mas
escuela

CHAPALA 11016 14881 1738

JAMAY 5263 5010 1306

JOCOTEPEC 9047 7782 2075

OCOTLAN 23864 28621 3683

PONCITLAN 11473 8986 2583

TIZAPAN EL ALTO 4724 3723 1572

TOTAL 65 387 69 003 12 957
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Grupos étnicos

Tabla 4.10 Lenguas indigenas que se hablan en cada municipio

Municipio Lengua indigena
CHAPALA 0.13% (mixtecos)
JAMAY 0.15% (purépecha)
JOCOTEPEC 0.16% (purépecha)
OCOTLAN 0.15% (purépecha)
PONCITLAN 0.09% (purépecha)
TIZAPAN EL ALTO| 0.09% (purémecha)

Religién
Tabla 4.11 Religiones predominantes en cada municipio
Municipio Religién

CHAPALA El 90% de la poblacion es catolica

JAMAY mayormente catolica

JOCOTEPEC En materia de religion, la comunidad catdlica es la que cuenta con mas
seguidores: en menor proporcion hay presencia de Testigos de Jehova vy
evangelistas

OCOTLAN El 97.4% de los ocotlenses son catoélicos; 0.90% son protestantes; 0.01% son
judios; 0.60% corresponden a otras creencias; 0.65% se declararon no
creyentes y 0.34% no declararon sus preferencias religiosas.

PONCITLAN La religion mayoritaria en el municipio es la catélica pero también hay grupos de

Testigos de Jehova, Cristianos de Fe, Adventistas y Luteranos.

TIZAPAN EL ALTO

La religion predominante en el municipio es la catdlica

Tradiciones

Tabla 4.12 Tradiciones destacadas en cada municipio

Municipio

Tradiciones

CHAPALA

Los dias de carnaval, los lugarefios rompen cascarones tefiidos de anilina
repletos de confeti y se intercambian claveles durante la serenata. La quema de
juegos pirotécnicos se convierte en una sana competencia entre los gremios,
para ver quién presenta el mejor castillo y el mas vistoso toro.

JAMAY

En las festividades religiosas se realizan peregrinaciones acompafiadas de
musica, flores, repique de campanas, ademas se queman cohetes y castillos. El
dia de muertos se acostumbra visitar los panteones para orar y llevar flores a los
difuntos.

JOCOTEPEC

En la celebracion de la festividad del Sefior del Monte se acostumbra realizar una
procesion por las calles principales de la ciudad con la venerada imagen,
acompanada de musica y danzas. En algunos barrios y colonias del municipio se
acostumbra cantar “El Alabado” cuando fallece alguna persona; y se tiene la
creencia de que con la interpretacion de este canto se ayuda al alma del difunto
a llegar a buen fin.

OCOTLAN

Durante los festejos del Sefior de la Misericordia se acostumbra que cada dia
(del 20 de septiembre al 3 de octubre), los diversos gremios de la comunidad
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cambian los adornos al templo donde se efectUan las ceremonias. Ademas se
organizan serenatas, feria y espectaculos publicos. El dia 24 de diciembre, aun
se acostumbra realizar la ceremonia del “acostamiento del nifio Jesus”.

PONCITLAN

Durante los festejos de Nuestra Senora del Rosario, se acostumbra adornar el
interior del templo para lo que se organizan grupos de devotos encargados de
hacerlo, turnandose los dias que duran las fiestas. También se realizan
procesiones, por las tardes, con la imagen de la Virgen del Rosario;
acompafiandose con danzas y musica. En los dias de fiesta, llegan al poblado
diversas peregrinaciones cargando flores, velas y estandartes; amenizan la
procesion con musica y se lanzan cohetes. También es usual la realizacién de
serenatas en las que se queman juegos pirotécnicos, asimismo se lanza confeti y
serpentinas.

TIZAPAN EL ALTO

La costumbre de guardar la Semana Santa con ayunos y otras penitencias,
también se ha perdido, solo subsisten algunos platillos tipicos de esa temporada

como la capirotada, el arroz con leche y los caldos de pescado.

Recursos culturales y religiosos

Respecto a los recursos culturales y religiosos cabe sefialar, que el Programa de Control
de la Maleza Acuéatica del Lago de Chapala no se llevara a cabo en ningun sitio de esta
indole.

Principales actividades productivas

Las principales actividades en el area de estudio son la agricultura, ganaderia, pesca,
construccion, industria manufacturera, comercio y el turismo.

La pesca se considera como una de las actividades mas importantes.

Son cinco los grupos de especies de peces que se aprovechan en Chapala: charal, tilapia
aurea, carpa, bagre y pescado blanco. Las especies comerciales estan agrupadas en 4
familias y 16 especies:

Ciprinidae con cuatro, Ictaluridae con tres, Atherinidae con diez, que incluye a los charales
y a los pescados blancos y Cichlidae con una. La tilapia soporta una pesqueria importante
en el lago, asi como el bagre y el charal. Tres grupos presentan vedas: el charal, (1° de
marzo - 30 de abril) el bagre (1° de mayo a 31 de agosto) y el pescado blanco (1° de
febrero a 31 de marzo). La tilapia y la carpa no tienen veda porque no se encuentran en
una situacion tan precaria para su sobrevivencia.

En la ribera del Lago de Chapala los pescadores se han organizado a través de Uniones
de trabajadores y pescadores siendo las mas importantes las del lago de Chapala,
Ocotlan, Nextipac, San Juan Cosala, Jocotepec, Ojo de Agua. Ademas de las
cooperativas de produccién pesquera Charaleros de Cosala y la Sociedad Cooperativa
Limitada de Pescadores de Chapala.
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Estos grupos se han organizado para definir los tipos, herramientas y zonas de pesca
permitidas; acordando que cada grupo puede adentrarse en linea recta hasta la mitad del
lago y a una distancia razonable al este y oeste del poblado al que pertenecen.
La produccion pesquera enfrenta serios problemas debido a practicas pesqueras
inadecuadas y a la problematica del lago como ecosistema (el proceso de desecacion, la
eutrofizacion, y la contaminacion). Segun informaciéon proporcionada por la Sociedad
Amigos del Lago de Chapala, A.C., mas de 3,000 familias dependen de la pesca, aunque
la pesca ha declinado en casi 70% durante los ultimos seis afios.

Tabla 4.13 Poblacion en los principales sectores econémicos de cada municipio

Poblacion ocupada en los principales sectores econémicos

Municipio | Agricultura, [ Construccion Industria Comercio | Turismo
ganaderia y manufacturera
pesca

CHAPALA 1160 2231 3187 2381 1328
JAMAY 1923 648 1583 1144 434
JOCOTEPEC 2804 2508 1712 1545 589
OCOTLAN 2266 2040 10479 6799 1651
PONCITLAN 3037 1169 3573 1791 473
TIZAPAN EL 2832 518 366 760 179
ALTO

TOTAL 14 022 9114 20 900 14 420 4 654

Poblacion Econémicamente Activa

Tabla 4.14 Poblacién econémicamente activa de cada municipio

Municipio PEA % del Total
CHAPALA 16035 36.9
JAMAY 7402 35.0
JOCOTEPEC 12599 35.2
OCOTLAN 31935 37.9
PONCITLAN 13001 31.8
TIZAPAN EL ALTO 5800 29.3
TOTAL 86772 34.4
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IV.9 Paisaje

Calidad paisajistica:

Caracteristicas intrinsecas

La siguiente figura presenta un fragmento del mapa de paisaje fisico-geografico
publicado por el Instituto Nacional de Ecologia.

LAG U NA DEC HAPALA

Montana volcanica formada por rocas igneas extrusivas

B
|:|:|:[| Lomerios Volcanicos
E=

Llanura aluvial formada por depdsitos sedimentarios

Figura 4.29 Tipos de paisajes asociados al Lago de Chapala

En este mapa tematico se puede apreciar que en el area de estudio presenta tres
principales tipos de paisajes.

Alrededor de gran parte del lago existen formaciones montafiosas volcanicas. En menor
proporcion, se pueden apreciar en la parte norte y sur del lago lomerios volcanicos y en el
lado oriente predomina el pasaje de llanura aluvial.

De acuerdo con la informacién publicada por la Enciclopedia de los Municipios (2000), a
continuacion se presentan las principales caracteristicas morfolégicas de los municipios
colindantes con el vaso lacustre en estudio.

Chapala: Presenta el municipio, una topografia irregular, caracterizada por altitudes que
varian entre los 1,500 a 2,100 metros; en los extremos noreste y oeste varian entre los
900 y 1,500 y entre 2,100 y 2,700 metros respectivamente. Las superficies accidentadas
ocupan casi la mitad del territorio, y las zonas planas ocupan la cuarta parte.
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Jamay: Si se exceptla la zona donde se localiza el cerro de El Gomefio, la superficie en
general del municipio es plana, presentandose elevaciones que van de los 1,550 a los
1,600 metros sobre el nivel del mar y en las zonas accidentadas elevaciones de 1,600 a
1,900 metros sobre el nivel del mar.

Ocotlan: La mayor parte del municipio es plana, existen algunas lomas y laderas; y una
pequena parte de tierras accidentadas, cerros con bosques.

La ciudad de Ocotlan se ubica en terrenos planos, con pendientes menores al 5%, por lo
que presenta condiciones favorables al desarrollo urbano, con la salvedad de algunas
zonas que, por escaso drenaje natural, son susceptibles de inundacién. La topografia
abrupta con pendientes mayores al 15% se localiza al norte y sureste del area de
aplicacion, correspondiendo a las elevaciones Mesa de los Ocotes y cerro El Gomefio. La
principal altura del municipio es la Mesa de Los Ocotes, situada al norte de la cabecera
municipal, con una altura de 1,830 metros. Le sigue en importancia el cerro La Luz,
ubicado al noroeste de la cabecera municipal, con una altura de 1,790 metros sobre el
nivel del mar.

Pocitlan: El territorio que ocupa el municipio presenta una superficie de relieve bastante
regular, predominando en la mayoria del mismo altitudes entre los 1,500 y 2,100 metros.
A lo largo de su limite norte, las altitudes disminuyen, variando entre 900 y 1,500 metros,
coincidiendo con las margenes del rio Santiago. Los accidentes topograficos mas notorios
son principalmente los que se encuentran en la Sierra de la Cuesta; siendo estos, el Cerro
de Punto Grande con altura de 2,330 metros, el cerro Grande y Chiquihuitillo.

Tizapan el Alto: El perfil del municipio es variado, pero la mayor parte de su territorio es
plano con alturas de 1,500 a 1,600 metros sobre el nivel del mar, existen zonas
accidentadas con alturas de 1,800 a 2,100 metros sobre el nivel del mar.

Jocotepec: Forman parte del municipio las Sierras de el Madrofio, las Vigas y de Garcia.
La primera de éstas se ubica al norte del municipio, en los limites a Tlajomulco de Zuhiga.
Paralelo a ésta y al Lago de Chapala corre la Sierra de las Vigas que termina en el Cerro
de los Agraciados, frente a la cabecera municipal. La Sierra de Garcia cuyo eje se orienta
con rumbo noroeste-sureste es colateral con los limites de Zacoalco de Torres y
Teocuitatlan de Corona.

Las principales alturas del municipio estan constituidas por el Cerro del Viejo con una
altura de 2960 mts. y el Cerro de Garcia con 2750 metros de altura.

Las zonas accidentadas tienen elevaciones de 1,750 a 2,800 metros; las zonas
accidentadas representan el 61% de la superficie municipal; las zonas semiplanas
abarcan el 21%; y las zonas planas que cubre el 18% del territorio municipal.
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Calidad visual de entorno inmediato

La calidad visual de entorno, varia dependiendo el sitio de la ribera donde uno se
encuentre y con la época del afio. Esto se debe a que como ya se explicé en el apartado
de vegetacion, gran parte de la maleza acuatica se mueve dentro del lago de forma
estacional.

Aunque el lirio acuatico atrae a un gran niumero de aves que ofrecen un buen espectaculo
al espectador, también es cierto que es mucho mas agradable la percepciéon de un cuerpo
de agua limpio y libre de objetos y plantas flotantes que ademas contribuyen a la
generacion de malos olores y al crecimiento de mosquitos y otros insectos que molestan
en gran medida al visitante.

Calidad del fondo escénico

Es invaluable la calidad del fondo escénico en cualquier sitio que uno se encuentre sobre
la ribera, la inmensidad del lago y las formaciones montafiosas que se presentan a su
alrededor ofrecen un paisaje incomparable en toda la region.

IV.10 Diagnéstico Ambiental

En este apartado se pretende realizar un analisis de la informacién presentada durante la
caracterizacion del sistema ambiental con el propdsito de hacer un diagndstico del
sistema ambiental previo a la realizacion del proyecto, resaltando las tendencias del
comportamiento de los procesos de deterioro natural y grado de conservacién del area de
estudio.

De acuerdo con la Semarnat (1999), los principales problemas del Lago de Chapala son:

e Desecacion o pérdida de la superficie lacustre por insuficiencia de aportes
respecto al volumen extraido.

e Azolve acelerado

¢ Contaminacién

e Los efectos que estos procesos tienen sobre los organismos que habitan en este
ecosistema.

Efecto de la maleza acuatica y los usos del agua

Dada la naturaleza del estudio, a continuacion se presenta un diagnostico ambiental de la
problematica relacionada con la presencia de maleza acuatica en el Lago de Chapala.

Cuando las plantas acuaticas se presentan con bajas densidades, resultan usualmente
beneficiosas al ecosistema acuatico. Ellas producen oxigeno, proporcionan un habitat
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adecuado para los peces y otros organismos, purifican el agua al extraer los compuestos
téxicos y atrapan las particulas de sedimento. Sin embargo, la proliferacion desmedida del
lirio acuatico ocasiona problemas de distinta indole y magnitud econdémica, ecoldgica y
sanitaria

Obstrucciones fisicas

La obstruccién en la navegacién de las embarcaciones tanto pesqueras, como turisticas y
deportivas es uno de los problemas mas visibles que ocasiona la infestacion de la maleza
acuatica en el Lago de Chapala y uno de los problemas con mas repercusiones
socioecondmicas al ser la fuente principal de ingresos para muchas familias de esta
region.

Calidad visual

Por otra parte, aunque los bancos de maleza no representen un obstaculo para
desarrollar actividades en el lago, si pueden ser causa de molestia por parte de los
banistas, propietarios de las tierras de la ribera y visitantes en general. Si bien el lirio
acuatico es considerado como una especie exotica, también es cierto que los visitantes y
usuarios del lago no se sienten comodos de realizar actividades en el agua con la
presencia de estas plantas e incluso afecta actividades tales como la simple admiraciéon
del paisaje que se ve degradado visualmente a causa de los brotes de maleza.

Sedimentacioén organica

La aportacion de sedimentos en el fondo del lago a consecuencia de la muerte de las
plantas acuéticas, representa un problema complejo para toda la vida que depende del
lago, ya que las contribuciones de sedimentos que llegan al lago cada vez son mayores lo
que esta ocasionando un asolvamiento acelerado del lago viéndose muy cerca la
conversion de este cuerpo de agua en un humedal.

El bloqueo de instalaciones para el manejo del agua

Son numerosas las maneras en que las plantas acuaticas pueden causar problemas en
las estructuras de manejo de agua. Algunos de los problemas mas simples pueden ser las
acumulaciones de plantas acuaticas que impiden la apertura de compuertas, el cerrado de
compuertas o el movimiento de compuertas en situaciones criticas.

En el caso del Lago de Chapala, una de las principales dificultades ocasionadas por la
presencia del lirio acuatico es en las estructuras de bombeo de agua y en las plantas
potabilizadoras, ya que estas plantas obstruyen los equipos reduciendo su eficiencia y en
ocasiones averiandolos.
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Otra problematica asociada a la presencia de las plantas acuaticas es en los equipos de
medicion. Cuando se trata de equipos de medicién tradicionales, en muchas ocasiones
requieren que se remuevan las plantas atoradas para obtener lecturas precisas. Sin
embargo si se cuenta con equipos mas sofisticados como los sistemas remotos, puede
resultar dificil darse cuenta si hay una invasiéon de plantas que esta provocando que se
tengan mediciones erroneas.

Las plantas acuaticas también representan una problematica severa al obstruir canales de
irrigacion no permitiendo el flujo adecuado del agua y durante periodos de lluvias
ocasionando ciertas inundaciones.

Problemas biolégicos

En relacion a la presencia de plantas acuaticas en los cuerpos de agua, la mayoria de los
organismos caen en tres categorias: 1) organismos que abundan cuando la vegetacién
acuatica se incrementa, 2) organismos que decrecen en abundancia cuando la vegetacién
acuatica aumenta y 3) organismos que no son afectados por la densidad de la vegetacion
acuatica.

Estas caracteristicas de los sistemas acuaticos pueden dificultar la toma de decisiones
durante los programas de manejo de plantas acuaticas. Ya que la remocion se la maleza
acuatica puede significar la disminucidon de una especie asociada a estas plantas,
mientras que puede favorecer la presencia de nuevos organismos o viceversa.

Claridad del agua

Los solidos suspendidos tales como células de algas, materia organica muerta y
particulas de arcillas son el principal determinante de la claridad del agua en las reservas
de agua y lagos.

Las plantas acuaticas tienen una relacion inversa con la claridad del agua, de tal forma
que al incrementarse la abundancia de éstas, decrece la abundancia de sodlidos
suspendidos. Existen varias hipotesis para explicar esta relacidon inversa; unas de ellas
sugieren que las macrofitas y las algas asociadas compiten por los nutrientes, que en
otros casos quedarian suspendidos. Otra hipétesis sugiere que las plantas acuaticas
estabilizan los sedimentos y reducen la re-suspensién de nutrientes que podrian ser
usados por las algas suspendidas. La estabilizacién de los sedimentos también reduce la
re-suspension de la materia organica muerta y las particulas de arcilla. Sin embargo,
independientemente de cual sea el mecanismo para que esto suceda, es un hecho que se
ha documentado extensivamente esta relacion inversa entre la presencia de plantas
acuaticas y la disminucién de los soélidos suspendidos.
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Pesca

La presencia del lirio en el lago tiene importantes afectaciones en las actividades
pesqueras. El principal inconveniente para los pescadores es la dificultad para salir a
navegar, lo que muchas veces provoca que se arruinen los motores de las
embarcaciones. Ademas los pescadores de la zona comentan que muchas veces pierden
sus redes a causa del lirio y que por otra parte especies como el charal se ven muy
afectadas ya que esta especie no entra a desovar, siendo la peor época para los
charaleros los meses de enero y febrero y luego otra ves cuando vienen las lluvias de julio
a septiembre.

En localidades como Jocotepec las actividades se paran practicamente desde septiembre
a marzo a causa del arrinconamiento de lirio que ocurre en este sitio; situaciones similares
ocurren con las uniones de San Juan Cosala y Chapala, mientras que las otras
poblaciones sufren del mismo problema en épocas del afio diferentes ya que el lirio se
mueve de acuerdo a la direccion de los vientos.

De esta forma la presencia del lirio en el lago, determina las actividades pesqueras y
ademas la productividad de las mismas, siendo normal que en ocasiones los pescadores
no puedan salir a pescar 3 0 4 dias por semana.

Insectos y enfermedades asociadas

Actualmente uno de los problemas en salud publica donde los insectos estan involucrados
es el Dengue, enfermedad transmitida por la picadura de las hembras del mosquito Aedes
aegypti. Esta enfermedad y otras enfermedades igualmente severas son transmitidas por
mosquitos.

Los mosquitos y otros insectos encuentran a las aguas de lento movimiento como sitos
convenientes para su reproduccion. Para que las larvas lleguen a adultos es necesario
que éstas escapen de los predadores, por lo que las plantas acuaticas representan para
los mosquitos un excelente escondite. Las raices del jacinto de agua generalmente
refugian numerosos organismos y las matas gruesas de vegetacién sumergida sirven de
pantalla para los peces hambrientos e invertebrados predadores. La reduccion del
crecimiento de las plantas acuaticas gruesas podra no reducir el nimero de huevos
depositados en un area en particular, pero dara oportunidad a peces pequefios e
invertebrados de alimentarse con los huevos, las larvas y hasta los adultos emergentes.

Oxigeno disuelto

Las plantas usan dioxido de carbono y la luz solar para fotosintetizar productos de
almacenamiento de energia, pero para usar esos productos eficientemente, ellas al igual
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que los animales requieren de oxigeno. En un periodo de 24 horas bajo situaciones de
baja luminosidad como en dias nublados, la cantidad de oxigeno utilizado por la
respiracion de las plantas excede la cantidad producida en la fotosintesis.

Si esta situaciéon persiste, las depleciones de oxigeno pueden ocurrir drasticamente
afectando a todos los organismos del area. El manejo de la maleza acuatica a una
abundancia moderada puede reducir la probabilidad de que se presenten depleciones de
oxigeno en dias nublados.

Por otra parte, los métodos de control que dejan las plantas muertas en el sistema
acuatico pueden también crear problemas de oxigeno. Esto se debe a que las plantas
muertas no siguen suministrando oxigeno via fotosintesis, mientras que las bacterias
requieren de oxigeno para la degradacion de las plantas muertas ocasionando una
disminucion del oxigeno disuelto en el sitio.

Cantidad

La investigacion ha mostrado que en todo el mundo las pérdidas de agua por
evapotranspiracion a través de una cubierta de jacinto de agua siempre es mayor que a
partir de una superficie de agua descubierta. Sin embargo, las pérdidas por
evapotranspiracién varian grandemente debido a la temperatura, la humedad relativa, la
velocidad del viento y las caracteristicas de la infestacién del jacinto de agua. Se ha
estimado que se perdian cada afio 7 mil millones de m® o una décima parte del flujo
promedio del Nilo, a través de la evapotranspiracién del jacinto de agua (R. Labrada et al.,
1996). La magnitud de las pérdidas debidas a la evapotranspiracion puede poner en
peligro la viabilidad de los esquemas de suministro de agua, especialmente, en los
periodos de sequia.
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V. Identificacion, descripcion y evaluacién de los impactos
ambientales, acumulativos y residuales, del sistema ambiental
regional.

V.1 Metodologia

Los impactos ambientales que podran ser originados con la introduccion del proyecto en
el area de estudio, se identificaron como impactos adversos o benéficos utilizando una
matriz de Leopold modificada en donde se disponen en las columnas las componentes
del sistema ambiental y en los renglones las etapas del programa de control de la maleza
acuatica.

Para las acciones a realizar en la ejecucion del programa se consideraron tres etapas:

1. Actividades a Corto Plazo
2. Actividades a Mediano Plazo
3. Actividades a Largo Plazo

Para las caracteristicas del escenario ambiental se consideran, tres aspectos:

1. Factores del medio abidtico.

2. Factores del medio biodtico.

3. Riesgos ambientales

4. Factores del medio socioeconémico.

Para una descripcién mas detallada, las acciones del proyecto y las caracteristicas del
escenario ambiental se pueden subdividir, segun las necesidades particulares de cada
proyecto, como en el ejemplo a continuacién se presenta un esquema.

1° ETAPA 2° ETAPA 3° ETAPA

AGUA SUPERFICIAL
AGUA SUBTERRANEA
AIRE
SUELO
RESIDUOS
RIESGO
VEGETACION
FAUNA

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
PAISAJE
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V.2 Identificacion y Evaluacion de los impactos ambientales

La siguiente tabla muestra la matriz de Leopold modificada con la identificacion y la
evaluacion de los impactos como benéficos o adversos para el medio ambiente segun las
etapas y actividades correspondientes al Programa de Control de Maleza Acuatica en el

Lago de Chapala.
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SIMBOLOGIA
v’ Impacto Benéfico
X Impacto Adverso

ELEMENTO
RECEPTOR

CORTO PLAZO

MEDIANO PLAZO

LARGO PLAZO

Remocion manual de maleza
acuatica

FACTORES ABIOTICOS

AGUA SUPERFICIAL

Remocion mecanica de
maleza acuatica
Aplicacién de herbicida con
avioneta

Apliacion de herbicida con
aerobote

Instalaciéon de equipo de
dosificacion de herbicida
Dosificacion de herbicida en
la entrada del Rio Lerma a
Chapala

anejo Integral de la Cuenca
Lerma-Chapala
Monitoreo del Programa de
control de maleza

Programa de educacién
ambiental

Caracteristicas fisicas

AN

AN
AN

Calidad fisicoquimica

A\
x

A\
x
A\
x

Calidad biolégica

Cantidad

AN

4y
Y

JDesviacién

AGUA SUBTERRANEA

Caracteristicias fisicas

Calidad fisicoquimica

Calidad biolégica

Cantidad

[

AIRE

[Particulas suspendidas totales

Generacion de aerosoles

Gases de Combustion

Compuestos Organicos Volatiles (COVs)

INivel de Ruido

Olores
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V.3 Descripciéon de Impactos Ambientales
Una vez realizada la evaluacion conforme a la metodologia descrita, se procedi6 a realizar
una clasificaciéon de los impactos ambientales identificados dividiéndolos en dos

categorias:

Impactos generales:

Son los impactos que dentro de una misma etapa se repiten para todas las actividades,
por lo que se concluye que es un impacto independiente del tipo de accion que se realiza
Yy que es una consecuencia general resultante de la remocion de la maleza acuatica.

Impactos especificos:

Son efectos al medio ambiente ocasionados por una o mas de una pero no por todas las
metodologias propuestas para el control de la maleza acuatica.

A continuacién se presenta una descripcion simple de los impactos ambientales
identificados para cada etapa del programa, separandolos en impactos generales y
especificos, mencionando para éstos ultimos la actividad correspondiente.

PRIMERA ETAPA: ACTIVIDADES A CORTO PLAZO

= Impactos Generales
AGUA SUPERFICIAL

La presencia de la maleza acuatica en el Lago de Chapala afecta la calidad del agua en
diferentes aspectos, por lo que su remocién también tiene diferentes repercusiones
ambientales, siendo algunas benéficas en tanto que otras pueden llegar a ser
perjudiciales.

ADVERSO: Incremento de sedimentos y reduccion de la claridad del cuerpo de agua. La
claridad del agua en los lagos es percibida por la gente como un buen atributo. La
remocion de las plantas acuaticas aumenta la concentracion de solidos suspendidos, lo
que puede reducir la claridad de un lago de 4.5 m a menos de un metro. Sin embargo, no
se espera una reduccion significativa cuando las plantas acuaticas cubren menos del 30%
de la superficie total como es el caso del Lago de Chapala donde el lirio y tule cubren
aproximadamente un 10% de la superficie. (North American Lake Management Society
and the Aquatic Plant Management Society,1997).
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ADVERSO: Incremento de metales pesados. Lamentablemente, el Lago de Chapala recibe
altas tasas de metales pesados a través de las descargas de la cuenca local y
principalmente por medio de la entrada del Rio Lerma que a su vez recibe cientos de
descargas tanto industriales como municipales. Las plantas acuaticas y en particular el
lirio acuatico (Eichhornia crassipes) tienen una alta tolerancia a los metales pesados,
incluso muchos de ellos son fundamentales para su crecimiento, ademas de que también
absorben con gran facilidad estos elementos (N. W. Ingole y A. G. Bhole, 2003). Este
mecanismo provoca un efecto de filtracion natural en los lagos con una densidad de lirio y
de tal forma que al removerlo, el lago quedara desprotegido en ese sentido lo que
incrementara el contenido de metales pesados disponible en el agua.

BENEFICO: Nivel de Oxigeno disuelto. En un periodo de 24 horas bajo situaciones de baja
luminosidad como en dias nublados, la cantidad de oxigeno utilizado por la respiracion de
las plantas excede la cantidad producida en la fotosintesis. Si esta situacion persiste, las
depleciones de oxigeno pueden ocurrir drasticamente afectando a todos los organismos
del area. El manejo de la maleza acuatica a una abundancia moderada puede reducir la
probabilidad de que se presenten depleciones de oxigeno en dias nublados,
presentandose asi un impacto benéfico cuando la maleza en exceso es retirada.

BENEFICO: Color y Olor. La presencia de maleza acuatica ocasiona problemas de color y
olor del agua, lo que resulta en un impacto benéfico cuando éstas son retiradas. Es por
tales motivos que la remocion de la maleza acuatica en el Lago de Chapala representa un
impacto benéfico para la calidad del agua.

BENEFICO: Cantidad. En general, la eliminacion del lirio acuatico en el Lago de Chapala
impactara de forma positiva la cantidad de agua. Esto se debe a que una extensa
cobertura de jacinto de agua provoca una evapotranspiracion tres a cuatro veces superior
a la que normalmente ocurre en superficies de agua libre, lo que provoca pérdidas
importantes de agua (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 1997).

AIRE

BENEFICO: Olor. La descomposicién de grandes cantidades de materia vegetal en las
orillas de los lagos, que unido con la poca movilidad del agua en estos sitios, se favorece
un ambiente de en donde se generan olores desagradables y es por eso que la remocion
de plantas acuaticas en estos sitios es un impacto benéfico al componente ambiental
atmosférico del sitio.

VEGETACION

BENEFICO: Fitoplancton. El fitoplancton requiere luz para su crecimiento. Por lo tanto, la
sombra proyectada por el jacinto de agua puede inhibir el crecimiento del fitoplancton, lo
cual, a su vez, reduce la densidad poblacional de zooplancton y se afecta la cadena
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alimenticia. Sin embargo, estos efectos de la sombra estan dados por la intensidad
luminosa, la duracion del dia, la turbidez, las velocidades del flujo y el nivel de nutrientes
del agua (R. Labrada, 1996). De tal forma que, la eliminacion del lirio acuatico tiene una
repercusién benéfica en la abundancia del fitoplancton del lago.

BENEFICO: Flora. Otro efecto positivo ocasionado por el control de la maleza acuatica es
la proteccién de la biodiversidad floral natural del lago. Esto se debe a que el lirio acuatico
interactia con la vegetacion nativa y puede reducir significativamente la densidad
poblacional de especies individuales a través de la sombra que proyecta y la competencia
por los recursos esenciales. Las plantas sumergidas y aquéllas de menor altura que el
jacinto de agua son las mas amenazadas, ya que estan expuestas a recibir insuficiente
luz para su fotosintesis. La competencia prolongada por una poblacion densa de lirio
acuatico puede reducir la biodiversidad floral del cuerpo de agua (R. Labrada, 1996).

FAUNA

BENEFICO Y ADVERSO: Aves. En el Anexo 4 se presentan las especies de aves de mayor
relevancia en la zona del Lago de Chapala, con sus respectivos habitos. De este
podemos concluir que las aves que interactian mas con las poblaciones del lirio acuatico
son aquellas pertenecientes a los 6rdenes Anseriformes (patos, cercetas), Ciconiiformes
(garzas y ciguefas) y Gruiformes (pollas de agua y grullas) debido a sus preferencias por
los habitats acuaticos.

Existen una gran variedad de patos y gansos, asi como cisnes y pollas de agua, que son
consumidores de plantas acuaticas. Por su parte, las especies mas pequefias de patos
resultan ser mas selectivas, prefiriendo las plantas de tejidos blandos (“lenteja de agua”).
Dentro de las aves acuaticas, solamente los gansos y los cisnes son estrictamente
herbivoros, sin embargo, ademas de las plantas macrofitas acuaticas también éstos
consumen algunas plantas terrestres. Existen otras aves acuaticas que consumen
semillas y/o frutas de plantas acuaticas, ocasionando asi una baja en la reproducciéon de
las mismas (Van Zon, 1976).

Los cambios de altas densidades de macrofitas acuaticas a fitoplancton y viceversa
pueden ocurrir naturalmente o por influencia humana. Tales variaciones pueden también
generar cambios en la composicidbn de especies, biomasa y migracion de las aves
acuaticas.

Segun registros de algunos casos (Edo. de California), se sugiere que las densidades en
las poblaciones de ciertas aves acuaticas pueden estar relacionadas a la abundancia de
macrofitas acuaticas; sin embargo, también es verdad que el incremento de macrofitas
que resultan ser mas alimento para algunas especies de aves, pueda representar una
disminucion en el habitat u oportunidades de alimentacion para otras especies.
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Asi pues, una relacion negativa entre la cobertura de macrofitas y la abundancia de aves
se ha registrado para varias especies de ornitofauna asociada a ciertos lagos en Florida;
no encontrando una correlacion significativa entre el promedio de abundancia anual y la
rigueza de especies de aves, con la abundancia de macrofitas acuaticas; ya que la
abundancia y riqueza de especies permanece relativamente estable a medida que
incrementa la abundancia de macrofitas; sin embargo las aves que prefieren habitats de
aguas abiertas (ej:cormoran), se ven reemplazadas por aquellas especies que utilizan las
comunidades de macrofitas (Hoyer & Canfield, 1994).

Kioroboe (1980) asegura que es minimo el efecto forrajero de las pollas de agua (Fam.
Rallidae) sobre el crecimiento de las macrofitas; ya que la alimentacion de éstas por lo
general se lleva a cabo fuera de la temporada de reproduccién de las plantas. Sin
embargo, las pollas de agua pueden tener una influencia en la composicion y sucesion de
las macrofitas acuaticas, ya que al alimentarse jalan y sacan por completo dichas plantas
del sedimento donde crecen.

Por otra parte, se tienen evidencias (Laguna del Tule) de que puede dismunuir el nimero
de especies de aves acuaticas, obedeciendo a la accion de perturbacion ocasionada por
actividades de remocion del lirio, durante el tiempo que esto dure, ya que se pueden
alterar las condiciones del habitat de muchas especies de aves.

En conclusién se puede decir que las aves tipicamente consumen soélo una pequeia
fraccién de la produccion de macrofitas acuaticas. La mayor influencia que las aves tienen
se debe no a qué es lo que consumen, sino de la pérdida del crecimiento de plantas
potenciales en el futuro.

Los parametros de biomasa que son relevantes para el zooplancton y para los peces, no
lo son para las aves, debido a que éstas tienen mayor capacidad de desplazamiento y
movilidad, lo que significa que pueden migrar en busqueda de otros habitats disponibles y
por lo tanto no se ven grandemente afectadas por esto (Mitchell & Perrow, 1998).

BENEFICO: Fauna_ acuatica. En general la remocion del lirio acuatico representa un
impacto benéfico para los peces y otros organismos acuaticos ya que uno de los
principales efectos que tienen las plantas acuaticas es que reducen significativamente los
niveles de oxigeno en el agua, lo que ocasiona su muerte. Ademas, los niveles bajos de
luminosidad que afectan el crecimiento del fitoplancton, también reducen la densidad
poblacional del zooplancton, lo que afecta toda la cadena alimenticia (R. Labrada, 1996).
Otro efecto indirecto de la maleza acuatica en los organismos acuaticos es la reduccion
de plantas alimenticias y de sitios apropiados para su reproduccién, lo que repercute en
una reduccion de la biodiversidad (R. Labrada, 1996).
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BENEFICO: Fauna de interés econdémico. En el Lago de Chapala se realizan actividades
de pesca importantes; las principales especies que se extraen son el charal, la carpa, la
tilapia y el bagre en menor proporcién. Todas estas especies se ven afectadas como se
menciond antes por la deplecién de los niveles de oxigeno. El charal es la especie mas
afectada ya que desova en las zonas someras del lago y con la presencia del lirio ya no lo
hace.

ADVERSO: Especies migratorias. Alrededor de 80 especies de aves, entre ellas hasta
3,000 pelicanos blancos (Pelecanus erythrorhynchos), pasan el invierno en el lago. Esta
region también es un sitio de descanso para mas de 2 millones de aves acuaticas en su
migracion anual (GNF, 2005). Las principales especies de aves acuaticas, las cuales
llegan a invernar, son: Anas acuta, A. americana, A. clypeata, A. crecca, A. discors,
Aythya affinis y Fulica americana entre otras. El programa de control de maleza acuatica,
contempla que se deje una densidad de plantas acuaticas en un 1% de la superficie total
del lago por lo que no se espera un impacto significativo en estas especies.

BENEFICO: Reduccion de Fauna nociva. En relacién a la disminucion de mosquitos y otros
insectos en el area, la reduccién del crecimiento de las plantas acuaticas gruesas podra
no reducir el numero de huevos depositados en un area en particular, pero dara
oportunidad a peces pequefios e invertebrados de alimentarse con los huevos, las larvas
y hasta los adultos emergentes (North American Lake Management Society and the
Aquatic Plant Management Society.1997). Esto permite mantener controlados los brotes
de estas especies nocivas, y asi representar un impacto benéfico para el medio ambiente.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

BENEFICO: Salud. El control de la maleza acuatica en el Lago de Chapala tendra un
impacto benéfico en la salud de los habitantes de las zonas riberefas ya que se
esperarian reducciones en las poblaciones de los vectores que causan enfermedades y
que habitan en los bancos de lirio y tule.

ADVERSO: Salud. El agua del Lago de Chapala se utiliza como fuente de agua potable y
que como se menciond anteriormente, el lirio acuatico sirve de filtro natural para muchos
contaminantes, especialmente metales pesados. La eliminacién del lirio puede tener un
impacto negativo en la salud de la poblacion.

BENEFICO: Servicios. El control de la maleza acuatica en el Lago de Chapala tiene un
efecto benéfico en los aspectos socioecondmicos, especialmente en el sector de
servicios, ya que este lago funciona actualmente como fuente de agua potable y al no
contar con lirio en grandes densidades se evitaran problemas de obstruccion y dafios en
las maquinas de conduccién y potabilizacién del agua, facilitando asi la realizacién de las
actividades de abasto de agua a la poblacion.
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BENEFICO: Economia local. El programa de control de maleza acuatica tendra un impacto
benéfico en la economia local del Lago de Chapala. Las principales actividades
econdmicas que se realizan en el lago y que son ampliamente afectadas por la presencia
de la maleza acuatica son la pesca y los paseos en lancha. La remocion de los bancos de
lirio, permitira que los pescadores y lancheros puedan navegar con mayor facilidad y
reducir las averias que sufren sus embarcaciones a causa de estas plantas.

BENEFICO: Uso del suelo. El programa de control de la maleza acuatica, tiene un efecto
benéfico en el uso del suelo, particularmente en el valor de las propiedades que se
encuentran a la orilla del lago. Estas propiedades en su mayoria son residencias que se
utilizan como casas de campo durante los fines de semana y en las épocas vacacionales.
El mal aspecto que provoca el lirio, los enjambres de mosquitos que aparecen con el
atardecer y la dificultad para botar embarcaciones, repercuten en el valor de estas
propiedades y hacen mas dificil su venta.

BENEFICO: Actividades recreativas vy turisticas. La eliminacién de los bancos de lirio tiene
un impacto benéfico para la realizaciéon de las actividades recreativas y turisticas
asociadas con la navegacion de embarcaciones y de otro tipo de transportes acuaticos.

PAISAJE

BENEFICO: Aspectos estéticos. El control de la maleza acuatica del Lago de Chapala
tendra un impacto benéfico en la calidad visual de la zona, esto se debe a que aunque el
lirio acuatico es una especie exodtica y atrae a las aves ofreciendo un paisaje singular, es
generalmente mas apreciado el paisaje que ofrecen los cuerpos de agua libres de
vegetacion.

= Impactos Especificos

» Remocién manual

RESIDUOS

ADVERSO: Generacion de residuos sdlidos. El lirio que sea extraido del Lago de Chapala
se convertira en un residuo que debera de ser manejada adecuadamente a fin de no
ocasionar impactos en otros componentes medioambientales como lo es el suelo.

RIESGOS AMBIENTALES

ADVERSO: Incendio. Existe un riesgo potencial de incendio si se quema el lirio que sera
retirado por métodos manuales.

110



= Remocién mecanica

AIRE

ADVERSO: Gases de combustién. Afectacion de la calidad del aire como resultado de
generacion y emision de gases de combustion a la atmdsfera por el uso de maquinaria
para la remocion del lirio acuatico.

RESIDUOS

ADVERSO: Generacion de residuos solidos. El lirio que sea extraido del Lago de Chapala
se convertira en un residuo que debera de ser manejada adecuadamente a fin de no
ocasionar impactos en otros componentes medioambientales como lo es el suelo.

RIESGOS AMBIENTALES

ADVERSO: Incendio. Existe un riesgo potencial de incendio si se quema el lirio que sera
retirado por métodos manuales.

ADVERSO: Derrames. Durante el uso de maquinaria para la extraccién del lirio acuatico
existe el riesgo de que se derramen combustibles al agua y/o al suelo.

= Aplicacion de herbicida con avioneta

AGUA SUPERFICIAL

ADVERSO: Oxigeno disuelio. Los métodos de control que dejan las plantas muertas en el
sistema acuatico pueden también crear problemas de oxigeno. Esto se debe a que las
plantas muertas no siguen suministrando oxigeno via fotosintesis, mientras que las
bacterias requieren de oxigeno para la degradacién de las plantas muertas ocasionando
una disminucién del oxigeno disuelto en el sitio.

ADVERSO: Calidad biolégica. En general debe de considerarse que las plantas muertas
llenaran el vaso de materia organica que probablemente originara una explosion en la
poblacion de algas verdes y azul-verde que pueden crear en el agua una contaminacién
peor que la anterior (M. Rojas, 1986).

ADVERSO: Cantidad. Al aplicar herbicida sobre la maleza acuatica, ésta se marchitara y
posteriormente morira hundiéndose al fondo del lago. El azolve acelerado del lago por
depdsito de plantas muertas en el fondo se considera como un impacto adverso para la
cantidad de agua ya que reduce la capacidad de almacenamiento de este vaso lacustre.
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AIRE

ADVERSO: Generaciéon de gases de combustion. Durante el uso de la avioneta, se
generaran gases de combustion que afectaran adversamente a la calidad del aire en la
zona de aplicacion.

ADVERSO: Generacién de aerosoles. Durante la aspersion aérea del herbicida se forman
gotas muy pequefas de esta sustancia, que son facilmente transportadas por el viento. A
este fendmeno se le conoce como deriva y tiene un impacto adverso en la calidad del aire
ya que de esta forma el herbicida puede llegar a sitios no deseados.

RESIDUOS

ADVERSO: Generacion de residuos peligrosos. La aplicacion de herbicidas tiene como
resultado la generacion de envases vacios que son considerados como residuos
peligrosos por su potencial de contaminacién del medio ambiente y los riesgos a la salud
que implica su reuso.

VEGETACION

ADVERSO: Vegetacién de importancia econdémica. Si se realiza la aplicacion del herbicida
con avioneta de una forma inadecuada, se pueden asperjar zonas no deseadas o
clasificadas como de riesgo y afectar a vegetacién que no es considerada como maleza y
que ademas puede representar un ingreso econdémico para un sector de la poblacién
como son los cultivos organicos que se siembran en la ribera de Chapala, ademas de
otros cultivos tradicionales como el chayote.

FAUNA

El impacto en la fauna local es uno de los aspectos de mas relevancia del control de
manejo de maleza acuatica con métodos quimicos.

En otros paises se han realizado numerosas pruebas toxicolégicas para determinar el
riesgo ambiental que tiene el uso del glifosato como sustancia herbicida. De acuerdo con
estos datos y a la prediccion que se hizo (ver Apéndice 1) de una concentracion de
glifosato maxima posible de 0.67 ppm y una concentracién maxima esperada de 0.07
pmm en la superficie del lago libre de lirio para una aplicacién de 2 Kg de glifosato por
hectarea y una profundidad minima de 30 cm. Con estas condiciones Se determin6 que
los impactos ambientales en la fauna a consecuencia de la aspersion de herbicida podrian
ser poco significativos.

ADVERSO: Aves. El glifosato técnico es practicamente no téxico para la codorniz
virginiana en base a toxicidad oral, determinandose una LDs, mayor a 2,000 mg/kg en
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una dosis Unica de glifosato. Los estudios indican que para una ingestion en la dieta
durante 8 dias la CLs, es superior a 4,000 ppm tanto para la codorniz virginiana como
para el pato salvaje. Estos datos indican que esta sustancia es ligeramente toxica en aves
y que de acuerdo a las dosis que seran aplicadas del herbicida y las concentraciones
maximas esperadas, no se tendran impactos significativos en las aves de la regién por
contacto con las sustancias quimicas que se emplearan, siempre que esto se haga de
forma correcta.

ADVERSO: Peces. Los estudios realizados para determinar la toxicidad en peces de
distintas formulaciones que contienen glifosato muestran que tanto la mojarra azul como
la trucha arcoiris son mas sensibles a la formulacién comercial RoundUp® que contienen
el surfactante POEA. Las CLs, en 96 horas para estas especies fueron de 4.3 ppmy 1.3
ppm respectivamente. Estas concentraciones se encuentran aun por encima del grado de
exposicion esperado por lo que el impacto en los peces del lago no seria significativo
siempre y cuando se aplique el herbicida de forma adecuada. Ademas se recomienda que
se emplee un surfactante distinto al POEA que tenga menor toxicidad para eliminar la
posibilidad de que las especies del lago sean mas sensibles a esta sustancia.

ADVERSO: Invertebrados acuaticos. En el caso de los invertebrados el valor de toxicidad
mas alta se reporta también para el herbicida que contiene el surfactante POEA que en
Daphnia Magna tienen una CLso de 3 mg/l en un periodo de 48 horas. Por lo que el
impacto en los organismos invertebrados del ecosistema acuatico no sera significativo si
se aplica adecuadamente el herbicida.

ADVERSO: Mamiferos. Aunque los mamiferos no forman parte del sistema acuatico
estudiado, algunas especies se acercan al lago para tomar agua, sin embargo la toxicidad
del glifosato en mamiferos es muy baja teniendo en ratas una DLs, mayor a 4,320 mg/kg.
De tal forma que al aplicar en forma correcta el herbicida no se espera impacto
significativo en los mamiferos de la region.

ADVERSO: Fauna de interés econémico. Como se mencion6 con anterioridad, los peces
del lago representan una fuente de ingresos para pobladores de la ribera por lo que al no
esperarse efectos negativos significativos en estas especies, tampoco se espera un
impacto en la fauna de interés econémico.

RIESGOS AMBIENTALES

ADVERSO: Derrames. Durante la aplicacién del herbicida, existe el riesgo de que ocurran
derrames de las sustancias que seran empleadas (herbicida y surfactante) lo que podria
ocasionar la contaminacién del agua o del suelo, segun sea el sitio donde ocurra el
accidente. La contaminacion del agua y/o con las soluciones preparadas o las sustancias
independientes, tendran ocasionarian los impactos antes mencionados para vegetacion y
fauna de forma puntual pero en una mayor intensidad.
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

ADVERSO: Salud. El manejo incorrecto de las sustancias quimicas que se emplearan para
el control de la maleza acuatica puede conllevar un problema salud para los trabajadores
encargados de la preparacién de las mezclas, ya que existe un riesgo potencial de
irritacion de ojos y piel por contacto con el herbicida. Ademas, estos mismos efectos
podrian presentarse en pescadores y visitantes al lago que estén en contacto directo con
el agua de las zonas tratadas.

Por otra parte la contaminacion del agua con herbicida puede ocasionar dafios a la salud
publica ya que la ingestion del glifosato ocasiona dafos en los rifiones y en el sistema
reproductivo (US EPA, 2002).

ADVERSO: Servicios. Dado que actualmente, se utiliza el Lago de Chapala como fuente
de agua potable para la Zona Metropolitana de Guadalajara, la suspension del servicio a
causa de la contaminacién del agua con las sustancias quimicas empleadas durante el
control de la maleza acuatica podria representar un impacto adverso para este sector del
medio socioeconémico.

BENEFICO: Economia Regional. La aplicacién de herbicida con avioneta para el control de
la maleza acuatica tiene un impacto benéfico en el sentido de economia regional. Esto se
debe a que los andlisis previos que se han realizado de las distintas metodologias, han
concluido que la aspersion aérea de herbicida es la opcién mas viable desde el punto de
vista econémico ya que se requiere menos tiempo y por lo tanto menos equipamiento y
menor mano de obra.

ADVERSO: Inconformidad social. EI Lago de Chapala, es el cuerpo de agua mas
estudiado y observado en México, y es por ello que ya en casos anteriores que se
realizaron programas de aplicacién de herbicida para controlar el crecimiento del lirio, se
obtuvo una respuesta negativa por parte de distintos grupos civiles. La inconformidad
social se considera como un impacto adverso ya que en ocasiones suele ser un factor
determinante que impida la realizacion de programas o proyectos.

= Aplicacion de herbicida con aerobote

AGUA SUPERFICIAL

ADVERSO: Oxigeno disuelto. Los métodos de control que dejan las plantas muertas en el
sistema acuatico, como ocurre con la aplicacién de herbicidas, pueden también crear
problemas de oxigeno. Esto se debe a que las plantas muertas no siguen suministrando
oxigeno via fotosintesis, mientras que las bacterias requieren de oxigeno para la
degradacion de las plantas muertas ocasionando una disminucién del oxigeno disuelto en
el sitio.
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ADVERSO: Calidad biolégica. En general debe de considerarse que las plantas muertas
llenaran el vaso de materia organica que probablemente originara una explosion en la
poblacion de algas verdes y azul-verde que pueden crear en el agua una contaminacion
peor que la anterior (M. Rojas, 1986).

ADVERSO: Cantidad. Al aplicar herbicida sobre la maleza acuatica, ésta se marchitara y
posteriormente morira hundiéndose al fondo del lago. El azolve acelerado del lago por
depdsito de plantas muertas en el fondo se considera como un impacto adverso para la
cantidad de agua ya que reduce la capacidad de almacenamiento de este vaso lacustre.

RESIDUOS

ADVERSO: Generacion de residuos peligrosos. La aplicacion de herbicidas tiene como
resultado la generacién de envases vacios que son considerados como residuos
peligrosos por su potencial de contaminacion del medio ambiente y los riesgos a la salud
que implica su reuso.

FAUNA

El impacto en la fauna local es uno de los aspectos de mas relevancia del control de
manejo de maleza acuatica con métodos quimicos.

En otros paises se han realizado numerosas pruebas toxicolégicas para determinar el
riesgo ambiental que tiene el uso del glifosato como sustancia herbicida. De acuerdo con
estos datos y a la prediccion que se hizo (ver Apéndice 1) de una concentracion de
glifosato maxima posible de 0.67 ppm y una concentracion maxima esperada de 0.07
pmm en la superficie del lago libre de lirio para una aplicaciéon de 2 Kg de glifosato por
hectarea y una profundidad minima de 30 cm. Con estas condiciones Se determiné que
los impactos ambientales en la fauna a consecuencia de la aspersion de herbicida podrian
ser poco significativos.

ADVERSO: Aves. El glifosato técnico es practicamente no téxico para la codorniz
virginiana en base a toxicidad oral, determinandose una LDs, mayor a 2,000 mg/kg en
una dosis unica de glifosato. Los estudios indican que para una ingestion en la dieta
durante 8 dias la CLsp es superior a 4,000 ppm tanto para la codorniz virginiana como
para el pato salvaje. Estos datos indican que esta sustancia es ligeramente toxica en aves
y que de acuerdo a las dosis que seran aplicadas del herbicida y las concentraciones
maximas esperadas, no se tendran impactos significativos en las aves de la regién por
contacto con las sustancias quimicas que se emplearan, siempre que esto se haga de
forma correcta.
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ADVERSO: Peses. Los estudios realizados para determinar la toxicidad en peces de
distintas formulaciones que contienen glifosato muestran que tanto la mojarra azul como
la trucha arcoiris son mas sensibles a la formulacién comercial RoundUp® que contienen
el surfactante POEA. Las CLs, en 96 horas para estas especies fueron de 4.3 ppmy 1.3
ppm respectivamente. Estas concentraciones se encuentran aun por encima del grado de
exposicion esperado por lo que el impacto en los peces del lago no seria significativo
siempre y cuando se aplique el herbicida de forma adecuada. Ademas se recomienda que
se emplee un surfactante distinto al POEA que tenga menor toxicidad para eliminar la
posibilidad de que las especies del lago sean mas sensibles a esta sustancia.

ADVERSO: Invertebrados acuaticos. En el caso de los invertebrados el valor de toxicidad
mas alta se reporta también para el herbicida que contiene el surfactante POEA que en
Daphnia Magna tienen una CLsy de 3 mg/l en un periodo de 48 horas. Por lo que el
impacto en los organismos invertebrados del ecosistema acuatico no sera significativo si
se aplica adecuadamente el herbicida.

ADVERSO: Mamiferos. Aunque los mamiferos no forman parte del sistema acuatico
estudiado, algunas especies se acercan al lago para tomar agua, sin embargo la toxicidad
del glifosato en mamiferos es muy baja teniendo en ratas una DLs, mayor a 4,320 mg/kg.
De tal forma que al aplicar en forma correcta el herbicida no se espera impacto
significativo en los mamiferos de la region.

ADVERSO: Fauna de interés econémico. Como se mencion6 con anterioridad, los peces
del lago representan una fuente de ingresos para pobladores de la ribera por lo que al no
esperarse efectos negativos significativos en estas especies, tampoco se espera un
impacto en la fauna de interés econémico.

RIESGOS AMBIENTALES

ADVERSO: Derrames. Durante la aplicaciéon del herbicida, existe el riesgo de que ocurran
derrames de las sustancias que seran empleadas (herbicida y surfactante) lo que podria
ocasionar la contaminacién del agua o del suelo, segun sea el sitio donde ocurra el
accidente. La contaminacion del agua y/o con las soluciones preparadas o las sustancias
independientes, tendran ocasionarian los impactos antes mencionados para vegetacion y
fauna de forma puntual pero en una mayor intensidad.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

ADVERSO: Salud. El manejo incorrecto de las sustancias quimicas que se emplearan para
el control de la maleza acuatica puede conllevar un problema salud para los trabajadores
encargados de la preparacién de las mezclas, ya que existe un riesgo potencial de
irritacion de ojos y piel por contacto con el herbicida. Ademas, estos mismos efectos
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podrian presentarse en pescadores y visitantes al lago que estén en contacto directo con
el agua de las zonas tratadas.

Por otra parte la contaminacién del agua con herbicida puede ocasionar dafios a la salud
publica ya que la ingestion del glifosato ocasiona dafios en los rifiones y en el sistema
reproductivo (US EPA, 2002).

ADVERSO: Servicios. Dado que actualmente, se utiliza el Lago de Chapala como fuente
de agua potable para la Zona Metropolitana de Guadalajara, la suspensioén del servicio a
causa de la contaminacion del agua con las sustancias quimicas empleadas durante el
control de la maleza acuatica podria representar un impacto adverso para este sector del
medio socioeconémico.

ADVERSO: Inconformidad social. EI Lago de Chapala, es el cuerpo de agua mas
estudiado y observado en México, y es por ello que ya en casos anteriores que se
realizaron programas de aplicacién de herbicida para controlar el crecimiento del lirio, se
obtuvo una respuesta negativa por parte de distintos grupos civiles. La inconformidad
social se considera como un impacto adverso ya que en ocasiones suele ser un factor
determinante que impida la realizacion de programas o proyectos.

SEGUNDA ETAPA: ACTIVIDADES A MEDIANO PLAZO

En general, las acciones a mediano plazo tendran un efecto similar en los mismos
componentes que las actividades emergentes de la primera etapa del programa para el
control de la maleza. Los impactos descritos anteriormente como impactos generales se
mantienen por se una consecuencia de la disminucion de la densidad de maleza acuatica
en el lago y por eso ya no seran mencionados en esta seccion. En cuanto a los impactos
especificos resultantes de las acciones a mediano plazo tendran un impacto mucho mayor
de forma puntual y menor en el contexto regional.

TERCERA ETAPA: ACTIVIDADES A LARGO PLAZO

En la matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales es ha sefialado a la
seccion correspondiente a largo plazo con impacto benéfico Unicamente. Esto se debe a
que las actividades que se contemplan como parte de la etapa a largo plazo son en
realidad acciones que promueven el equilibrio ecolégico de toda la Cuenca Lerma-
Chapala-Santiago y que seran consideradas mas que nada como medidas de mitigacion
de los impactos identificados para las otras etapas, ya que al reducir los niveles de
contaminacion del agua en toda la cuenca, disminuye consecuentemente la poblacion de
maleza acuatica en el lago y evita la aplicacién de las medidas de control que contempla
el programa para manejo de la maleza acuatica.
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RESUMEN DE IMPACTOS IDENTIFICADOS

= Impactos Generales de la remocién de maleza acuéatica

ELEMENTO RECEPTOR

IMPACTO AMBIENTAL

Agua superficial

-Incremento de sedimentos y reduccion de la claridad del agua (a)
-Aumento en la concentracién de metales pesados en el agua (a)
-Mayor disponibilidad de oxigeno disuelto (b)

-Mejor color y olor del agua (b)

-Reduccion de las pérdidas de agua por evapotranspiracion (b)

Aire

-Reduccion en la generacién de malos olores (b)

Vegetacion

-Mayor abundancia de fitoplancton (b)
-Proteccion de la biodiversidad floral acuatica (b)

Fauna

-Reduccion del habitat de especies de aves residentes y
migratorias (a)

-Reestablecimiento de aves que prefieren cuerpos de agua
abiertos (b)

-Proteccion de la biodiversidad acuatica (b)

-Proteccion de la abundancia de la fauna de interés econémico (b)
-Reduccion de la proliferacion de fauna nociva (b)

Aspectos
Socioeconémicos

-Reduccion de enfermedades en areas riberefias (b)
-Enfermedades potenciales por presencia de metales pesados en
agua para consumo humano (a)

-Mejor funcionamiento de la infraestructura para conduccion y
potabilizaciéon de agua (b)

-Mejora en la economia local (b)

-Mayor valor de las propiedades que colindan con el lago (b)
-Actividades recreativas y turisticas favorecidas (b)

Paisaje

-Mayor calidad visual (b)

= Impactos Especificos:

Control Manual

Residuos

-Generacién de residuos soélidos no peligrosos (a)

Riesgos Ambientales

-Riesgo potencial de incendio (a)

= Impactos Especificos:

Control Mecanico

Aire

-Generacion de gases de combustién (a)

Residuos

-Generacién de residuos soélidos no peligrosos (a)

Riesgos Ambientales

-Riesgo potencial de incendio (a)
-Riesgo potencial de derrames (a)

= Impactos Especificos:

Control Quimico

Agua superficial

-Disminucién de oxigeno disuelto (a)
-Creacion de condiciones para brotes de algas (a)
-Aporte de material de azolve (a)

-Generacion de gases de combustién (a)

Aire -Generacién de aerosoles de herbicida (a)
Residuos -Generacion de residuos peligrosos (a)
Fauna -Intoxicacion potencial de aves, peces y fauna acuatica (a)
Riesgos Ambientales | -Riesgo potencial de derrames de sustancias quimicas (a)
Aspectos -Potencial afectacién a la salud de la poblacion (a)

socioeconomicos

-Suspensién potencial de servicios de abastecimiento de agua (a)
-Beneficio econdmico regional (b)
-Posible inconformidad social (a)
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Calificacion del los impactos adversos
identificados

Persistencia

Reversibilidad

Sinergia

Periodicidad

Mitigacién

Temporal

Permanente

Corto plazo

Irreversible

Acumulativo
Sinérgico

Irregular

Continuo

No mitigable

Incremento de sedimentos y reduccién de la
claridad del agua

Aumento en la concentracion de metales
pesados en el agua

N\| | Largo plazo

| \| Periddico

Reduccién del habitat de especies de aves
residentes y migratorias

Enfermedades potenciales por presencia de
metales pesados en agua para consumo
humano

<

SN N XN Mitigable

Intoxicacién potencial de fauna

Generacion de gases de combustion

Riesgo potencial de incendio

Riesgo potencial de derrames de sustancias

Disminucién de oxigeno disuelto

Condiciones favorables para brotes de algas

Aporte de material de azolve

SIS

Generacion de aerosoles

Generacion de residuos peligrosos

Generacion de residuos solidos no peligrosos

ANRYAYAYANANANANENAN

Afectacion a la salud de la poblacién

ANANAN

Suspensién de servicios

AN

Inconformidad social

ANRNAN

ANANANENANENANENANENENENEN

119



VI. Estrategias para la prevencién y mitigacion de impactos
ambientales, acumulativos y residuales, del sistema ambiental
regional.

VI.1 Medidas de prevencion y mitigacion

A continuacion se presenta para cada impacto ambiental identificado segun los
componentes ambientales estudiados, las medidas de prevencidon y mitigacion propuestas
para reducir las posibles afectaciones en el ecosistema.

Impacto: Incremento de sedimentos y reduccién de la claridad del cuerpo de agua

Medida de mitigacion: Aplicacidn de la Tercera etapa del programa de control, mejorando
el manejo integral de toda la Cuenca Lerma-Chapala.

Impacto: Incremento de metales pesados en el agua.

Medida de Mitigacion: Aplicacion de la Tercera etapa del Programa de Control de maleza,
mejorando el manejo integral de toda la Cuenca Lerma-Chapala.

Impacto: Reduccion del habitat de especies de aves locales y migratorias.

Medida de Mitigacion: Se dejara una superficie de maleza acuatica equivalente al 2% de
la superficie total del Lago de Chapala.

Impacto: Generacion de residuos solidos.

Medida de Mitigacion: Se debera de elaborar un programa para el adecuado
aprovechamiento o disposicién final del lirio acuatico que sea extraido.

Impacto: Riesgo potencial de incendio por la quema del lirio extraido.

Medida de Mitigacion: Para todos los participantes en la extraccién manual y mecanica de
la maleza acuatico quedara estrictamente prohibido que se realice la quema de las
plantas extraidas o el uso de fuego en el area de trabajo.

Impacto: Generacion de gases de combustion por el uso de equipo mecanico.

Medida de Mitigacion: La maquinaria que se emplee durante el control mecanico debera
de estar en buenas condiciones.
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Impacto: Derrames accidentales de sustancias quimicas.

Medida de Mitigacién: Se debera contar con un procedimiento para el manejo adecuado
de sustancias quimicas. Evitando hacer transvases de cualquier sustancia sobre suelo
natural o cerca del cuerpo de agua.

Impacto: Reduccién de los niveles de oxigeno disuelto.

Medida de Mitigacion: La aplicacion de herbicida debera de efectuarse por bancos y en
dias espaciados para permitir que los niveles de oxigeno se reduzcan paulatinamente y
en distintas zonas, permitiendo a la fauna acuatica trasladarse a sitios con mejores
condiciones de oxigeno disuelto.

Impacto: Explosion en la poblacion de algas.

Medida de Mitigacion: La Aplicacién de un método integral para el control de la maleza, en
donde se considera la extraccion por métodos manuales y mecanicos de una porcion de
las plantas acuaticas que invaden el lago, permitira aminorar los impactos ocasionados
por dejar las plantas muertas por accion quimica.

Impacto: Aportacion de materia para el azolve acelerado del lago.

Medida de Mitigacién: La Aplicacion de un método integral para el control de la maleza, en
donde se considera la extraccion por métodos manuales y mecanicos de una porcién de
las plantas acuaticas que invaden el lago, permitira aminorar los impactos ocasionados
por dejar las plantas muertas por accién quimica.

Impacto: Generacion de derivas de herbicida.

Medida de Mitigacién: Las aplicaciones aéreas del herbicida se efectuaran de acuerdo a
las indicaciones y recomendaciones del fabricante. Ademas se cumplira con lo
establecido en la NOM-052-FITO-1995.

Impacto: Generacion de residuos peligrosos.

Medida de Mitigacion: Los envases vacios de herbicida deberan de manejarse de acuerdo
al Programa Nacional de Recoleccion de Envases de Plaguicidas y El Programa de
Prevencion de Riesgos por el uso de plaguicidas, efectuandose el triple lavado de los
envases, perforando el fondo de los mimos y enviandolos a un centro de acopio

autorizado.

Impacto: Afectacion de cultivos de importancia econdmica.
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Medida de Mitigacion: Se deberan de respetar las medidas sugeridas por el fabricante
para evitar la deriva del herbicida aplicado con avioneta. Ademas se debera de respetar
una franja considerable al norte del lago, por ser la zona de cultivo de chayote, en esta
parte se realizara la aplicacidn con aerobote.

Impacto: Intoxicacién de fauna acuatica y silvestre

Medida de Mitigacion: El herbicida se debera de aplicar adecuadamente, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. Ademas, se elegird un surfactante de baja toxicidad
prohibiendo el uso de surfactantes a base de polioxietii amina (POEA). También, se
debera seguir estrictamente el programa de monitoreo y en caso de detectar cualquier
anomalia en alguna(s) especie(s) se detendran las aplicaciones hasta determinar su
causa.

Impacto: Derrames de sustancias quimicas.

Medida de Mitigacion: La preparacion de las mezclas de herbicida deberan de realizarse
en un sitio adecuado y alejado del cuerpo de agua y del suelo natural. Ademas, los
equipos rociadores que se utilicen tanto de avionetas como de aerobotes deberan de
probarse previamente para detectar cualquier fuga que tengan estos equipos. Se debera
contar con un procedimiento para el manejo seguro de sustancias peligrosas, incluyendo
pesticidas.

Impacto: Efectos en la salud de la poblacion por contaminacién del agua.

Medida de Mitigacién: Se respetara una franja de 1 Km a partir de la toma de agua
potable. En las zonas donde se aplique el herbicida, se debera de restringir por un periodo
corto la realizacion de actividades recreativas y de pesca. La aplicacion se hara en las
dosis adecuadas y deberan seguirse las instrucciones del fabricante. Ademas, se debera
operar la planta potabilizadora de agua con un mayor grado de remocion de metales
pesados.

Impacto: Inconformidad social.
Medida de Mitigacion: Antes de llevar a cabo las labores de aplicacion de herbicida se
comunicara el Programa de Control de Malezas Acuaticas a la poblacion en general y se

convocara a una o varias sesiones informativas a fin de que las personas inconformes
expongan sus puntos de vista y se llegue a una acuerdo por las dos partes.
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VI.2 Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de
aplicar las medidas de mitigacion.

El Programa de Control Integral de Maleza Acuatica en el Lago de Chapala involucra una
serie de impactos que ya han sido anteriormente descritos, asi como la realizacién de
varias medias para reducir tales efectos. Sin embargo, algunas de estas medidas pueden
llegar a ser verdaderamente complejas o llevarse a cabo en un largo plazo por lo que
algunos de los impactos a pesar de presentarse en una menor magnitud aun asi podran
esperarse como resultado de la aplicacion de este programa:

Los principales impacto residuales esperados son:

= Elincremento de sedimentos y una reduccion de la claridad del agua.

= Un incremento en la concentracion de metales pesados en el lago.

= Reubicacion natural de especies de aves en otros sitios 0 una mayor concentraciéon de
estas especies sobre los bancos restantes de maleza acuatica.

= Aportacion de materia muerta en el fondo del lago.

= Disminucion temporal de los niveles de oxigeno en el sitio de aplicacion de herbicida.

= Explosiones de algas
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VII. Pronésticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion
de alternativas.

VII.1 Pronésticos ambientales regionales

De acuerdo con la problematica planteada en el diagnéstico ambiental (Cap IV) y los
problemas que ocasiona la maleza acuatica en los diversos usos que se le dan al Lago de
Chapala, se pronostica que de aplicar el Programa de Control Integral de Maleza Acuatica
se obtendran importantes beneficios que de cierta forma se reflejaran en un
reestablecimiento de las actividades que han tenido que ser suspendidas o que ahora se
realizan con menor frecuencia a causa del lirio acuatico y el tule.

Por otra parte, se debera cuidar que algunos de los posibles impactos residuales como las
aportaciones de materia muerta en el fondo del lago, disminucién de los niveles de
oxigeno y las explosiones de algas no alcancen magnitudes tan importantes como el
problema actual de la maleza acuatica ya que de ser asi, se volveria a recurrir a una
problematica directamente relacionada con la abundancia de peces por lo que se
afectarian nuevamente las actividades pesqueras en esta region.

Un factor a considerar muy importante es que, una vez controlado el problema del lirio a
un limite aceptable, y bajo un constante programa de mantenimiento, sera mas facil
educar a la ciudadania asi como obtener apoyo de los diversos organismos involucrados
para lograr la preservacion ecologica de este cuerpo lacustre.

Como parte de estos prondsticos queda fundamentalmente sefialado que de no llevarse el
programa de una forma integral y continua, incluyendo las estrategias a largo plazo del
manejo integral de la Cuenca, los esfuerzos realizados durante la etapa emergente no
tendran resultados observables o en todo caso se tendra un mejoramiento temporal y en
un corto plazo se volveran a presentar las mismas condiciones que hasta ahora han
prevalecido en el Lago de Chapala.

En cuanto a la aplicacion de las medidas de mitigacién, esto sera fundamental,
especialmente en cuanto a la protecciéon de la fauna acuatica y silvestre, ya que de no
aplicarse el control quimico en forma correcta y adecuada se podra afectar severamente
al ecosistema acuatico que en la actualidad ya se encuentra con una alta fragilidad. Los
dafos ambientales ocasionados seran irreversibles y conllevaran fuertes descontentos
sociales.
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VIl.2 Programa de monitoreo

Un Programa de monitoreo ambiental son especialmente importantes en la evaluacion de
cualquier actividad de manejo de los lagos, incluyendo el control integral de malezas
acuaticas. Si no se monitorea no habra forma de saber si se estdn cumpliendo los
objetivos de las estrategias del plan de manejo.

El objetivo principal de este programa, es documentar toda la informacién referente al
programa de manejo de la maleza acuatica, incorporar cualquier cambio que se efectué
del plan original, y desde luego los resultados obtenidos.

El Programa de monitoreo ambiental para el Programa de Control Integral de la Maleza
Acuatica en el Lago de Chapala debera incluir lo siguiente:

6. Datos historicos de calidad del agua

Se deberan de recopilar todos los datos historicos referentes a la calidad del agua en el
Lago de Chapala; esto con el objeto de determinar cambios importantes a partir de la
puesta en marcha del programa de control de la maleza acuatica.

7. Monitoreo de la calidad del agua antes, durante y después del periodo de
aplicacion del herbicida.

Para determinar las concentraciones reales de glifosato que se pueden alcanzar durante
la aplicacion del herbicida ya sea por métodos aéreos o con aerobote, se debera de
monitorear la calidad del agua antes de la primera aplicacion e inmediatamente después
de esta. Ademas se realizara el mismo procedimiento al menos una vez por semana en
las siguientes aplicaciones.

Los principales parametros que deberan de analizarse son:

* Temperatura °C
» Transparencia SECCHI (m)

n pH
= Conductividad eléctrica (umhos)
= OD (mg/l)

= DBO5 (mg/l)

= Solidos Suspendidos Totales (mg/l)
= Nitrogeno amoniacal (mg/l)

= Nitrégeno organico (mg/l)

= Nitratros (mg/l)

= Ortofosfatos (mg/l)
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= Clorofila “a” (mg/m3)
= Detergentes (mg/l)

Ademas, se contratara a un organismo avalado por la Entidad Mexicana de Acreditacion
para la realizacion de analisis de deteccion de Glifosato en el agua, los cuales deberan de
ser también de una fecha anterior al inicio de la aplicacion del herbicida y los otros
subsecuentes, siendo en total representativos del numero de dias en que se hayan
efectuado las aplicaciones del herbicida. Una vez terminadas las aplicaciones del
herbicida se seguiran haciendo monitoreos para glifosato cada seis meses por el siguiente
ano.

Para cada aplicacion, se seleccionaran al menos las 5 estaciones de monitoreo de la
calidad del agua del lago mas cercanas y ademas siempre se deberan de registrar los
datos para la estacion ubicada en el Acueducto.

8. Registro de aplicacién de herbicida

Cada vez que se realice una aplicacion de herbicida se deberan de registrar los siguientes
datos:

Fecha y hora de aplicacion

Nombre del encargado de la supervisién de las aplicaciones

Siempre se debera indicar el nombre comercial del herbicida utilizado y el numero de
serie del envase.

También se debera indicar nombre comercial del surfactante utilizado y nimero de serie
del envase.

Datos de la mezcla realizada, indicando cantidad de herbicida por cantidad de agua y
también cantidad de surfactante.

Dosis de aplicacion por hectarea en Kg vy litros y total de hectareas abarcadas por vuelo o
por viaje del aerobote

Numero de vuelos realizados por dia

Condiciones climatologicas

Constancia de Verificacion de disposicion adecuada de envases vacios.

9. Operacion de control manual y mecanico de de la maleza acuatica

Durante el control manual y mecanico de la maleza acuatica en el Lago de Chapala, se
deberan registrar los siguientes datos:

Fecha y hora de aplicacion
Nombre del encargado de la supervision de las operaciones mecanicas
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Tipo de control empleado (manual, cosechado o trituracion)
Superficie cubierta por dia por método

Cantidad extraida por superficie por método y por dia
Método de transporte de material extraido

Sitio de disposicidén de material extraido

10. Fauna acuatica y silvestre

Para determinar posibles efectos tanto en la fauna acuatica como en la silvestre, se
debera de realizar un recorrido antes de las aplicaciones de herbicida para observar si se
encuentran condiciones anormales en las especies del lago (ej. peces o aves muertas),
en caso de ser asi, se deberan de tomar fotografias y llenar un informe sefalando la
especie y el sitio en donde se encontraron. Este mismo procedimiento se llevara a cabo
semanalmente mientras se lleven a cabo las aplicaciones de herbicida y mensualmente
durante 2 afios cuando se hayan terminado. En caso de presenciar efectos significativos
en la fauna local, se debera de interrumpir el programa hasta determinar las causas de los
dafios.

11. Factores socioecondmicos

Durante la realizacion del Programa de Control Integral de la Maleza Acuatica en el Lago
de Chapala, se platicara con grupos representativos de las actividades que se realizan en
la ribera (pescadores, lancheros, deportistas, etc), a fin de conocer la percepcion de los
grupos civiles y evaluar el seguimiento del programa de educaciéon ambiental que también
debera de llevarse a cabo.

En caso de inconformidad por parte de cualquier sector de la poblacion afectada, se
deberan de registrar sus datos y dar seguimiento por medio de platicas a las dudas e
inquietudes que tengan, ademas de aceptar sus ideas y sugerencias respecto a la
problematica de la maleza acuatica.
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PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

*Nombre del Proyecto

Opcién 1- Control del lirio para un mejor Chapala
Opcidn 2- Chapala: espejo de nosotros

*Justificacion

La meta de la Educacion Ambiental es mejorar la calidad de vida otorgando a la gente las
armas necesarias para resolver y prevenir la problematica ambiental. Asi pues, conforma
una herramienta que le permitira a la gente adquirir los conocimientos, habilidades,
motivaciones, valores y compromisos que necesitaran para manejar los recursos con los
que cuentan, y para asumir la responsabilidad de mantener una buena calidad de su
medio ambiente.

Se sabe que si las personas no entienden el porqué se hace algo, pueden facilmente
convencer a otros de que dejen de hacerlo; es por esto que se tiene muy seguido la
recurrencia de una gran cantidad problemas (ej: malezas acuaticas), como resultado de
este tipo de situacion.

Asi pues, es de vital importancia desarrollar y aplicar un Programa de Educacion
Ambiental dentro del Programa de Control Integral de Malezas Acuaticas en el Lago de
Chapala, ya que para que éste tenga éxito se necesita establecer un compromiso a largo
plazo con la educacion ambiental de las personas afectadas que estan en contacto directo
con el recurso. Dicho programa debera permanecer por un largo periodo de tiempo,
debido a la tendencia del establecimiento de nuevos pobladores en la zona que llegan con
desconocimiento de la problematica, poniendo en riesgo los avances logrados.

Es critico que el programa de educacion ambiental se conduzca anualmente, explicando
el plan de manejo a la comunidad y sus avances.

Con la implementacion del Programa de Educacién Ambiental se tiene la seguridad que
puede ejercerse una enorme influencia, tanto aumentando la conciencia y el conocimiento
del Lago de Chapala, su ecologia, funcionamiento y problematica; como ayudando a
formar actitudes y facilitar planes de accién en beneficio del mismo.
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*A quién estara dirigido?

Un error que comunmente se ha cometido en programas de educacién ambiental, es que
estos son planedos y dirigidos a una seccion de la poblacidon que la mayoria de las veces
no se encuentra directamente en contacto con el problema, de niveles socioeconémicos
altos, y por lo tanto no se involucran a las personas que en realidad se ven mas
afectadas.

Es por esto que el presente Programa de Educacién Ambiental estara dirigido
principalmente a los pobladores de la region, a los cuales se les involucrara con acciones
concretas que requieran de su participacion, evitando en lo posible dejarlos al margen de
las actividades, para que no pierdan interés en el asunto.

Los nifos constituyen una audiencia especialmente importante, pues ellos seran los

futuros lideres y quienes utilizaran el recurso. Asi mismo, los nifios tienen la capacidad de
influenciar, en algunos casos, a sus padres y a otros miembros de su comunidad.

*Qbjetivos y metas

1. Dar a conocer el Programa de Control Integral de Malezas Acuaticas en el Lago de
Chapala, a la poblacion de la zona.

2. Proporcionar a los pobladores de la region la informacién acerca de la problematica
que conlleva el crecimiento excesivo del lirio acuatico (Eichhornia crassipes) en el Lago
de Chapala de una manera sencilla y entendible, asi como las medidas que se tomaran
para combatirlo.

3. Promover la concientizacion de las personas acerca de los problemas que ocasiona el
lirio en el Lago de Chapala; y los beneficios que se tendran al controlarlo.

4. Dar a conocer a la poblacion de la zona las actitudes que deberan tomar ante el
Programa de Control Integral de Malezas Acuaticas en el Lago de Chapala; y qué
pueden hacer para colaborar.

5. Prevenir la infestacién del Lago de Chapala por lirio acuatico, una vez que éste haya
sido controlado, involucrando a los pobladores en actividades de prevencion.

*Lo que el programa debera contemplar

a) Elaboracién de videos informativos, presentaciones del programa explicando la
problematica y las medidas de solucién, beneficios que traera.

Teniendo fotografias, videos, ilustraciones, etc. de los problemas que ocasiona el lirio

acuatico antes de su manejo, puede ayudar en gran medida para que la gente entienda el
porqué se implementan las acciones que se han planeado.
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b) Realizacion de sesiones informativas, talleres y platicas con los pobladores,
pescadores, lancheros, maestros de escuelas, etc.

Las reuniones educativas se deben hacer con la poblacién en general, para explicarles
que el Plan de Manejo y las medidas que se tomaran son algo serio y pueden hacerse
cambios significativos, de los cuales ellos mismos se veran beneficiados.

¢) Realizacion de sesiones informativas, talleres y platicas en las escuelas de la region.

Un sector importante a considerar son los niveles de educacion basica y media, donde se
deberan hacer visitas educativas y de capacitacién para los maestros y directores.

d) Elaboracién de material didactico informativo, con la colaboracion de las escuelas.

Se sabe que la informacion se entiende y asimila mejor si se presenta de una manera
divertida, sencilla y clara.

e) Elaboracion de sefializaciones y letreros informativos con ilustraciones sencillas y
llamativas.

En el programa debe considerarse el establecimiento de una sefalizacién clara en la
ribera del Lago, que informe a toda persona que visite el lugar de las medidas preventivas
y de control que se siguen.

f) Conformar un grupo de vigilancia entre los pobladores.

El tener un grupo de vigilancia, formado por los mismos pobladores (pescadores,
comerciantes, etc) sera de gran ayuda para reportar cualquier anormalidad y para realizar
actividades de prevencion.

g) Establecer contacto con los medios de comunicacion.

Utilizar los principales medios de comunicacion como una herramienta para dar mayor
alcance vy difusion al programa y sus acciones.

h) Establecimiento de un centro de coordinacién, asi como vigilancia y supervision
profesional.
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VII.3 Conclusiones

Es indiscutible la problematica de maleza acuatica que presenta el Lago de Chapala,
siendo peor aun que éstas condiciones soélo sean un reflejo de las condiciones
ambientales de toda la Cuenca Lerma-Chapala y que siendo el lago mas grande del pais
hoy en dia, no pueda ser aprovechado de una forma sustentable y conveniente por los
diferentes usuarios.

Es por ello que es urgente que se realicen las actividades necesarias que permitan
controlar dentro de los limites aceptables las infestaciones de tule y lirio acuatico en este
lago. Sin embargo, no por ser la soluciéon a un problema evidente, deja esto de conllevar
un nivel de responsabilidad muy alto ya precisamente dadas las condiciones de fragilidad
en las que se encuentra el Lago de Chapala, cualquier modificacion o alteracion del
ecosistema que no sea debidamente estudiada podria ocasionar serios desequilibrios
ambientales.

Mediante este estudio de impacto ambiental, se han identificado grandes beneficios
resultantes de a remocién o eliminacién de las plantas acuaticas. Sin embargo, también
se han identificado varios efectos adversos, siendo la mayoria mitigables bajo la
aplicacion de ciertas medidas y otros quedando como impactos residuales.

De tal forma que mediante este estudio se tiene previsto que de llevarse a cabo un
programa de control de forma integral, los impacto ambientales identificados de forma
especifica para cada método (manual, mecanico y quimico) disminuyen en magnitud y
que ademas en el caso preciso del control quimico, se tiene ampliamente documentado
que si el herbicida es aplicado en las dosis correctas y con los métodos adecuados no
deben de resultar afectadas las especies acuaticas ni la fauna silvestre asociada al
entorno.

Ademas, para obtener resultados aceptables tanto en el control de la maleza acuatica, asi
como en la proteccion del ecosistema, sera fundamental llevar a cabo los programas de
monitoreo y educacién ambiental.

Sin duda la aplicacién del Programa de Control Integral de la Maleza Acuatica en el Lago

de Chapala, es un esfuerzo que bien encaminado permitira a los usuarios disfrutar de un
recurso invaluable y de todas las actividades que dependen de ella.

131



VIIl. Identificacion de los instrumentos metodolégicos y
elementos técnicos que sustentan los resultados de Ila
manifestacion de impacto ambiental.
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