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Caracteristicas de la subcuenca Chapala

La subcuenca Chapala (también llamada Cuenca Directa de Chapala) cuen-
ta con una superficie total de 3,312.63 km? abarca territorio de 14 muni-
cipios en Jalisco y 12 en Michoacan. En conjunto con otras 18 subcuen-
cas, conforma la cuenca Lerma-Chapala (Figura 1), cuya superficie es de
53,591.3 km? (un territorio mayor al de Costa Rica y mas del doble del de
Israel). Dicha cuenca tiene su principal cuerpo de agua en el Lago Chapala,
el lago natural mas grande de México y el tercero en América Latina, con
una capacidad de almacenamiento de 7,897 millones de metros cubicos y
una superficie de 1,119 km?2. La vinculacidon de la subcuenca Chapala con las
restantes es compleja y debe ser subrayada, ya que el lago recibe aporta-
ciones de agua de las mismas a través de los rios Lerma y Zula.

Figura 1. Ubicacién de la subcuenca Chapala.

La cuenca Lerma-Chapala abarca un territorio de 206 municipios
en cinco estados de la Republica Mexicana (Estado de México, Querétaro,
Guanajuato, Michoacany Jalisco) y se caracteriza por su diversidad de eco-
sistemas, variaciones de altitud y clima, asi como por una amplitud de to-
poformas (montafas, planicies, cafiadas y valles), lo que a su vez ha gene-
rado una rica biodiversidad y un conjunto de servicios ambientales tanto
de soporte como de provisidn, regulacion y culturales. Por otra parte, en
este territorio se ha generado un intenso proceso de apropiamiento de los
recursos ecosistémicos, al realizarse un cambio de uso forestal por agrico-
la'y pecuario, a través del establecimiento de zonas de produccién agrico-
la, principalmente de riego (destacando El Bajio en Guanajuato y la regidn
Ciénega, compartida entre Michoacan y Jalisco). Asimismo, en la cuenca
se concentra el 12% de la industria del pais. Quince millones de personas
habitan dentro de la misma, ademas de 10 millones mas ubicadas fuera
de la cuenca (Ciudad de México y la Zona Metropolitana de Guadalajara)



pero que utilizan el agua captada en ella La forma en que se ha generado
el proceso de desarrollo en este territorio ha tenido como consecuencia
el deterioro de los ecosistemas, la pérdida de servicios ambientales y el
incremento de la vulnerabilidad de la cuenca (Cotler, et al., 2006).

La subcuenca Chapala es fiel reflejo de lo que ocurre en el conjunto
de la cuenca: cuenta con tres tipos dominantes de cobertura forestal, su
gradiente altitudinal va de los 2,790 msnm (Cerro de Garcia) a los 1,524
msnm (borde del lago); es considerado un espacio de alta biodiversidad,
pero al mismo tiempo la mitad de su superficie es utilizada con fines agri-
colas y existe una acelerada pérdida de cobertura vegetal para ser sustitui-
da por agricultura y pastizales inducidos. La subcuenca Chapala incluye en
su totalidad al Lago de Chapala, el cual cuenta con declaratoria como Hu-
medal de Importancia Internacional por la Convencién Ramsar, otorgado
en 2009. En el Capitulo de Mapas se incluye el mapa base de la subcuenca
Chapala.

Ubicacion

La subcuenca se localiza entre las coordenadas extremas Norte: 20° 25’
54.1”, Sur: 19° 47’ 14.3”, Este: 102° 25’ 22.8” y Oeste: 103° 27’ 58.9”. Las
coordenadas UTM se muestran en la Tabla 1.

UTM Norte 2,260,000
UTM Sur 2,190,000
UTM Este 770,000
UTM Oeste 660,000

Tabla 1. Coordenadas UTM de la subcuenca Chapala.



La superficie total de la subcuenca es de 3,312.63 km?, de los cuales 1,119
km? corresponden al Lago Chapala. De la superficie terrestre, 1,139.9 km?
(52.1%) corresponden a territorio de Michoacan y 1,047.8 km? (47.9%) al de
Jalisco. De los municipios que integran la subcuenca, 12 se localizan en Mi-
choacdny 15 en Jalisco (Tabla 2).

JALISCO MICHOACAN
Chapala* Brisefias*
Concepcion de Buenos Aires Cojumatlan de Regules™
Jamay* Cotija

Jocotepec* Chavinda

La Barca* Jiquilpan

La Manzanilla de la Paz Marcos Castellanos
Mazamitla Pajacuaran

Ocotlan* Sahuayo

Poncitlan* Tangamandapio
Teocuitatlan de Corona Tingiiindin

Tizapan El Alto* Venustiano Carranza*
Tuxcueca* Villamar

Quitupan

Valle de Juarez

Zacoalco de Torres

Tabla 2. Municipios ubicados en la subcuenca Chapala. (El * indica municipios riberefos)



Clima

De acuerdo a la clasificaciéon de Képpen modificada por Enriqueta
Garcia (1973), existen dos climas dominantes en la subcuenca. El primero,
que abarca la casi totalidad del Lago Chapala y zonas circundantes, es el
(A) C (wo) (w) semicdlido subhiimedo, con lluvias en verano. La tempe-
ratura promedio anual es de 19.9°C. La temperatura maxima se presenta
entre los meses de mayo a julio (27-30°C) y la minima de diciembre a fe-
brero (9-12°C). La frecuencia anual de granizadas es menor a dos dias y
el nimero de heladas, menor a 20 dias al afio. La precipitacién promedio
anual es de 875.2 mm; el mes mds seco es marzo. La direccion dominante
de los vientos es de este a oeste, en segundo lugar de oeste a este y, con
menor frecuencia, de sur a norte y de norte a sur. La velocidad variade 1a
12 km/h, siendo mas frecuente entre 8 y 12; ocasionalmente se presentan
vientos entre 15y 20 km/h (Estrada, Flores y Michel 1983; Limdn et al 1985).

El otro tipo presente es el C(s)(wO), denominado templado hime-
do con verano fresco largo y lluvias en verano. Tiene la particularidad de
que los sistemas invernales o frentes frios son intensos durante el invier-
no, mientras los sistemas tropicales del Pacifico lo son durante el verano,
lo que provoca la mayor precipitacién pluvial que se registra en el drea. La
mayor parte de la lluvia se concentra en el periodo junio-septiembre.

Enla Figura 3 se muestra el grafico de temperaturay en la Figura 4,
la precipitacidn pluvial para la zona de estudio, resultantes de promediar
los datos de las estaciones meteoroldgicas de Chapala, Jocotepec, La Bar-
cay Tizapan El Alto en el periodo 1934-2010, utilizando bases de datos de
CONAGUA (2011).
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Fig. 3. Temperatura media en la subcuenca Chapala, (promedio para el periodo 1934-2010).
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Fig. 4. Promedio de precipitacion pluvial en la subcuenca Chapala (milimetros) para el perio-
do 1934-2010.

Geologia y geomorfologia

La subcuenca Chapala se localiza en la provincia fisiografica del Eje Neo-
volcdnico, especificamente dentro de la subprovincia Chapala. El Eje Neo-
volcdnico es un cinturédn montafioso que cruza el centro del pais de este a
oeste y al que se encuentran asociados la mayor parte de los lagos natura-
les y volcanes de México (Guzmdn, 1989). Los sistemas geomorfoldgicos
encontrados son:

* Planicies. Caracterizada por suelos de origen fluvial, cuya litologia es de
aluvién, de pendientes suaves, menores a 3%. Se encuentra principalmente
en la ciénega de Chapala, Jamay, Brisefias, Venustiano Carranza, Sahuayo
y Jiquilpan. Superficies mas pequefias se localizan en Chapala, Jocotepec
y Tizapan.

* Piesdemonte. Suelos de origen volcanico, con litologia extrusiva basica
y dcida, y pendientes que oscilan entre 12 y 30%. Localizados en la vertiente
sur del Lago de Chapala (municipios de Tizapdn, Cojumatldn de Régules y
Sahuayo, principalmente).

* Lomerios. Suelos de origen volcénico, con litologia ignea extrusiva ba-
sica, con altitud de hasta 2,310 msnm y pendientes de 6 a 40%. Componen
la mayor parte de la Sierra del Tigre (municipios de Marcos Castellanos,
Manzanilla de la Paz, Mazamitla y Sahuayo), ademas de parte de Tanga-
mandapio y Villamar.

e Colinas. Representada sdélo por una porcién de la Sierra de Jamay, en la
ribera norte del Lago de Chapala. Mezcla de andosol, luvisol, planosol y
litosol.

e Montafas. Elevaciones mayores a 500 metros, caracterizadas por sue-
los de andosol-licrosol con presencia de luvisol, litosol, regosol y feozem.



Se encuentran en Chapala y Jocotepec (Sierra de Las Vigas-El Travesafo),
Tuxcueca, Jiquilpan y Villamar.

El lago como tal se localiza dentro de un graben (fosa tectdnica)
que se origind en un periodo ocurrido entre hace 6.7 y 7 millones de afios
(Delgado, 1992; Rosas, et al., 1997), lo que convierte a Chapala en uno de
los lagos mas antiguos del mundo. La depresién tecténica forma parte de
una fractura llamada Linea de San Andrés-Chapala. Las principales sierras
del drea se formaron durante el Plioceno medio y son antiguos aparatos
volcdnicos, conformados principalmente por rocas igneas extrusivas. Las
islas de los Alacranes y de Mezcala, asi como la ahora peninsula de Petatan
son también de origen volcanico. El vulcanismo de la regidn se encuentra
actualmente reducido a las manifestaciones de termalismo en las riberas
dellago (Estrada, Flores y Michel 1983; CNIC-DJ 1989) y a afloramientos de
manantiales termales en el interior del propio humedal. Asimismo, bajo el
lecho del lago se localizan pequefios yacimientos de petrdleo que fueron
analizados en la década de 1940, concluyéndose que no eran suficiente-
mente importantes para justificar la inversién requerida para su extrac-
cion.

El Lago de Chapala es uno de los lagos antiguos del mundo (an-
cient lake), condicién que tienen los cuerpos lacustres que tienen una vida
superior a un millédn de afos. Esto resulta importante ya que la mayor
parte de los lagos del mundo se consideran “jévenes”, por su aparicién
relativamente reciente. Pocos lagos pueden funcionar en periodos geo-
l6gicos largos, debido a los procesos de sedimentacion que los azolvan
y transforman en pantanos y posteriormente en diferentes tipos de eco-
sistemas terrestres. Entre los lagos antiguos del mundo se encuentran el
Biwa (Japdn), Baikal (Rusia) y el Titicaca (Bolivia). De acuerdo con diversos
estudios (Estrada, Flores y Michel, 1983; Rosas, et al, 1997), se deduce la
existencia de unlago Pre-Chapalico mucho mayor al actual, cuya extension
abarcaba otras depresiones estructuralmente relacionadas como las de
Cajititlan, Villa Corona, Zacoalco, San Marcos y Sayula (Jalisco), asi como la
parte localizada entre el Lago Chapalay el de Cuitzeo (Michoacan), area en
la cual es posible encontrar pequefios espejos de agua que quedan como
remanentes de esa antigua conexién (Velarde, 2008).

Suelos

Los suelos de la subcuenca son principalmente de tipo residual y transpor-
tado, originados a partir de basaltos del terciario superior y otras rocas
igneas y aluviones (INEGI, 1988). En la subcuenca Chapala predominan los
siguientes tipos de suelos:

e Vertisol en la mayor parte de la cuenca, incluyendo las zonas riberefias
del lago (excepto Poncitldn y el oeste de Tizapdn) y la Ciénega de Chapala.



e Luvisol, localizado en el sur de Tizapan y de Cojumatlan.

e Feozem al noroeste de Chapala, centro y este de Poncitlan, sur de Jo-
cotepec, noroeste de Tizapan, norte y centro de Cojumatlan, y Jiquilpan.
e Litosol en el noroeste de Chapala, norte de Jocotepec y suroeste de
Venustiano Carranza.

e Andosol. Una pequefia porcidn en Tangamandapio.

e Cambisol. Parte alta de la Sierra del Tigre (Manzanilla de la Paz y Maza-
mitla).

Hidrologia

La Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA), instancia encargada de la ad-
ministracién hidraulica en México, clasifica a la regién que incluye la zona
de estudio como “Regidn VIII Lerma-Santiago-Pacifico”. En la practica, la
administracién del sistema Lerma-Chapala se realiza en forma separada
de la del sistema Rio Santiago; esto se basa en criterios definidos desde
los tiempos de la extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH, 1973).
Con un enfoque distinto, basado en el funcionamiento hidroldgico, el Ins-
tituto Nacional de Ecologia elabord el “Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala”
(2006), en el cual subdividié la cuenca en 19 subcuencas (Cotler, Mazari y
de Anda, 2006) siendo la subcuenca Chapala la localizada en la parte mas
baja.

El principal cuerpo de agua IStico de la subcuenca Chapala es el
Rio de la Pasidn (que fluye de sur a norte, teniendo su origen en la Sierra
del Tigre). Asimismo, existen multiples arroyos de temporal, principalmen-
te localizados en municipios como Poncitlan, Chapala, Jocotepec y Tiza-
pan. Las presas de mayor volumen (La Guaracha y Jaripo) se localizan en
el municipio de Villamar (Michoacdn). También existe una concentracién
importante de canales de riego en los municipios de Venustiano Carran-
za, Cojumatlan, Sahuayo y Villamar, utilizados con fines de abastecimiento
para la zona agricola localizada en la ex ciénega de Chapala. De acuerdo
al INE (2006), la subcuenca se subdivide en tres sistemas hidrolégicos: la
Pasion (localizado alrededor del rio del mismo nombre), Chapala (el lago
y su zona inmediata) y Sahuayo (la mayor parte de los municipios de Mi-
choacdn). El sistema de la Pasién tiene una captacién de lluvia considerada
baja (a pesar de lo cual el rio es permanente), mientras el sistema Chapala
es clasificado de alta captacion y el Sahuayo de media captacidn. El andlisis
realizado por Pladeyra et al. (2006) muestra que en la época de lluvias una
parte importante del agua se infiltra (alrededor del 50%), mientras en la
época seca la evapotranspiracion alcanza hasta el 65%.

Ademas, el Lago Chapala recibe aportaciones de otros dos afluen-
tes: el Rio Zula (subcuenca Zula, con 1,836.39 km? y con territorio Unica-
mente en Jalisco) y el Rio Lerma, que recibe aportaciones de 17 subcuen-
cas a través de diversos rios, entre otros el San Agustin y Telalpa (Estado



de México), el Laja y Turbio (Guanajuato); asi como Angulo y Duero (Mi-
choacan).

El Lago de Chapala es permanente: tiene fluctuaciones a la alza du-
rante el temporal de lluvias y a la baja durante la temporada seca. Aunque
ha alcanzado volimenes por encima de su capacidad de almacenamiento
(en 1935 alcanzd los 9,756 Mm3 —millones de metros cubicos- generando
fuertes inundaciones), también ha sufrido fuertes descensos en su nivel en
diferentes momentos (en 1955 se redujo a 954 Mm3, un 12.08% de su vo-
lumen maximo; mientras en el afo 2002 bajé al 14% del mismo). En condi-
ciones generales la profundidad media es de 7.7 metros. En las inmediacio-
nes de Jocotepec varia entre 4 y 5 metros, en aguas profundas o liméticas
registra un valor promedio de 10.9 metros, en las riberas del norte y sur
fluctda entre 3.8 y 4.7 metros, y al este (en el delta formado por la entrada
del Rio Lerma) fluctta alrededor de los 2.5 metros. Estas mediciones co-
rresponden a la cota 97.80 (1,523.80 msnm). Para medir el nivel del Lago
de Chapala se usa una cota arbitraria establecida por el Ingeniero Luis P.
Ballesteros en 1910, tomando un punto situado en el antiguo puente del
Cuitzeo, sobre el Rio Santiago, a la entrada de la poblacidn de Ocotlan. A
ese punto se le asignd la cota 100.00, que equivale a 1,526.80 metros sobre
el nivel del mar. En 1981, la Secretaria de Recursos Hidrdulicos (SARH) esta-
blecié una nueva equivalencia a la cota de Ballesteros, reduciéndola en 80
centimetros lo que corresponde a 1,526.00 msnm, por lo que la capacidad
méxima del lago quedd establecida en la cota 97.80 (1,523.80 msnm), con
un almacenamiento maximo de 7,897 Mm?>. Este sistema es el que se utiliza
hasta nuestros dias.

Un rasgo destacable de la hidrologia lacustre es que, a diferencia de
la mayoria de los casos, en Chapala el afluente principal (Rio Lerma) y el
efluente del lago (el Rio Santiago), estdn a poca distancia uno del otro, en
lugar de estar en extremos opuestos del lago. De igual manera, el Rio Zula
no descarga sus aguas de forma directa en el lago, sino en el Rio Santiago,
el cual depende del funcionamiento de un dique ubicado en el Ocotlan
para funcionar como aportador de liquido al lago. De acuerdo al estudio
de Filonov, et al. (2005), la masa de agua estd dividida en dos capas: una
superficial localizada en la parte oriental del lago y otra mas profunda. La
diferencia reportada de temperatura entre ambas es de 2-3°C, en donde la
capa superficial presenta temperaturas mds elevadas. Debido a la accion
del viento, la capa superficial del lago se desplaza hacia la parte central del
mismo originando frentes internos entre ambas capas. En el Lago Chapala
y sus alrededores existen diversas manifestaciones termales; dentro de las
mas grandes, cinco se encuentran en la porcién sur del lago y correspon-
den a manantiales meso termales (temperatura que oscila entre los 25 °Cy
33 °C). En la zona occidental, en el municipio de Jocotepec, se encuentran
dos manifestaciones mesotermales (en San Juan Cosald y Ojo de Agua), en
tanto que en la zona norte del lago existe también un eje de seis manifes-
taciones hipertermales (temperatura de entre 64° Cy 85°C). En la década



de los ochenta se redescubrieron dos manantiales profundos (Guzmdn
1990), con una temperatura mds elevada que el resto del lago (+1.5°C).

La subcuenca Chapala y el propio lago han sufrido diversas modi-
ficaciones derivadas del uso del territorio; la de mayor importancia fue la
construccion del dique de Ballesteros (finalizado en 1908), el cual dese-
cd una extensa drea al este del lago que funcionaba como ciénaga, cu-
briéndose a veces con agua y manteniéndose en otras ocasiones himeda
solamente. Esta construccidn redujo la superficie del espejo de agua en
50,000 hectdreas, pero aumentd el volumen del mismo de tener un alma-
cenamiento maximo de 5,800 Mm? al actual de 7,897 Mm?3. Esta accién
tuvo cambios profundos en la organizacién social y productiva, al conver-
tir zonas cubiertas de agua en valles agricolas, por ejemplo, la ciudad de
Sahuayo perdié su caracter de pueblo riberefio. Igualmente, esto tuvo
efectos no estudiados en el funcionamiento del ecosistema acudtico, al
privar a algunas especies de peces de sus zonas de desove, entre otros
aspectos importantes.

En cuanto al balance hidrico, de Anda y Maniak (2007) analizaron
el periodo 1934-2003, y reportaron que debido a los cambios en el manejo
del recurso hidrico del sistema, el tiempo de residencia hidraulico del lago
se modificé de 3,73 #1,88 afos para el periodo 1934-1970 a 18,58 +34,59
afos en 1971-2003. En la Tabla 3 (tomada del mismo estudio) se observa
que el volumen y profundidad media del lago han disminuido sustancial-
mente desde los 80, mientras que la precipitacién se ha mantenido. Tam-
bién se aprecia la disminucidn en las contribuciones del Rio Lermay el im-
portante descenso en el flujo a través del Rio Santiago.

Parametros 1943-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-03
Morfométricos

Volumen 5388,0 7320,3 45728 3707,6 1938,8
(Mm’)

Area (km?) 1070,2 11440 1061,8 1000,9 820,5
Profundidad 4,90 6,40 4,29 3,70 2,36
(m)

Variables 1934-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-03
Hidrologicas

(Mm*/afio)

Contribucion 1873,73 1873,94 409,33 475,3 963,9
del Rio Lerma

Precipitacion 797,8 933,8 917,7 898.,4 659,7
pluvial

Salidas al Rio 1292,9 1680,0 335,4 116,8 28,9
Santiago

Salidas del - - - 151,0 153,6
Acueducto

Evaporacion 1455,0 1578,2 1393,8 1313,3 1122,1

Tabla 3. Principales pardmetros morfométricos y variables hidroldgicas del Lago de Chapala
(tomado de de Anda y Maniak, 2007).



Primordialmente, el lago depende de los escurrimientos de la cuenca para
su existencia, por lo que las sequias lo afectan directamente; esta situa-
cidn se agrava por el exceso de uso y la elevada actividad productiva que
demanda liquido y genera una alta competencia entre grupos de usuarios.
Los momentos de escasez de agua mas agudos se dieron en el periodo
1954-1955 y 2000-2002, cuando el lago se secd parcialmente, dejando al
descubierto amplias porciones del mismo.

Caracteristicas biolégicas

Vegetacién

1. Fitoplancton

Las especies de fitoplancton (algas microscdpicas) presentan diversos ni-
veles de tolerancia a determinados pardmetros fisico-quimicos y constitu-
yen la base del ecosistema acudtico. El conocimiento de la composicién
de especies y de los factores que permiten la sucesién estacional de las
poblaciones es fundamental para comprender el funcionamiento del Lago
Chapala, con mayor razdén si se considera que determinadas especies es-
tan asociadas a condiciones de calidad de agua, funcionando como indica-
dores de contaminacion o limpieza del liquido.

En el estudio realizado por Mora y Castro (2005), se reporta la pre-
sencia de seis grupos de algas en el lago: cianofitas, clorofitas, euglenofi-
tas, crisofitas y pirréfitas. Ademds de ser la base del ecosistema, en con-
diciones de alta eutrofizacidn, algunas especies de algas (en particular de
los géneros Anabaena y Microcystis, ambas presentes en Chapala) pueden
tener florecimientos subitos muy peligrosos para el resto de la vida acua-
tica, situacion comprobada de forma recurrente en lagos con altos niveles
de nutrientes disueltos en el agua, como es el caso de este humedal.

Para el Lago Chapala se reportaron 226 especies, correspondien-
tes a 92 géneros y 44 familias. La divisién Chlorophyta es la mas rica (73),
seguida de Chromophyta (69), Cyanophyta (55), Euglenophyta (26) y Di-
nophyta (3) (Tabla 4). Las familias de mayor riqueza son Chroococaceae
(12%), Euglenaceae (12%), Naviculaceae (10%), Diatomeaceae (7%), Nostoca-
ceae (7%) y Closteriaceae (4%).

Del total del inventario del fitoplancton, un 59% es reportado por
primera vez para el lago de Chapala por Nufiez-Marquez y Reyes-Gonzalez
(1995) y un 26% por Mora-Navarro et. al, (2006). Los datos sugieren que
Chapala es el lago de mayor riqueza fitoplanctdnica en México y de mayor
promedio de riqueza de especies por género, aunque los resultados son a
partir de periodos de muestreo cortos y por lo tanto requieren ser deter-
minados a mayor profundidad.



2. Vegetacion acudtica

Tular

Comunidad vegetal ligada a suelos permanente o temporalmente inunda-
dos; su fisonomia estd dada por monocotiledéneas de 1 a 3 metros de alto
y de hojas angostas que se reproducen principalmente de forma asexual.
Forman masas densas que cubren amplias franjas en orillas y canales. El
tular es cosmopolita en su distribuciéon y muchos de sus géneros tienen
areas igualmente amplias, como es el caso de Thypa, Scirpus y Cyperus,
presentes en la subcuenca. Tiene gran importancia ecoldgica por su pa-
pel de refugio para aves acudticas, tanto migratorias como permanentes.
Por otra parte, su abundancia obstaculiza las actividades pesqueras. En
Michoacan, las especies del tular son empleadas para la elaboracién de
artesanias y utensilios domésticos. Cabe destacar la presencia de especies
de las familias Pontederiaceae y Scrophulariaceae en las dreas cenagosas
de las orillas del lago.

Vegetacién flotante

Esta denominacién agrupa a todas las plantas acudticas que flotan en
la superficie del agua, ya sea de forma libre o arraigadas al fondo. Una
preferencia de estas plantas es por aguas con escasa o nula corriente. La
especie dominante en la zona es el lirio acuatico (Eicchornia crassipes), el
cual se presenta a manera de manchones que se desplazan libremente,
impulsados principalmente por la direccidn del viento. La reproduccidn
de esta planta es principalmente asexual; se puede propagar rapidamen-
te en condiciones de abundancia de nutrientes y de ausencia de animales
forrajeros, situacién de esta zona. El lirio acuatico es una de las plantas
flotantes libres de mayor tamafio; su abundancia genera problemas para
la navegacion, la pescay las actividades turisticas. Ademas del lirio se tiene
registro de dos especies de la familia Lemnaceae, conocidas como “chichi-
castle” y “lenteja de agua”.

Flora bentdnica o sumergida

Representada en forma dominante por la “tripilla” (Potamogeton angus-
tissimus), que forma manchas en las orillas. Representa un recurso forraje-
ro no aprovechado y sirve de sostén para la fijacién de la hueva de muchas
especies de peces.

Flora emergente

Se trata de plantas fijas al fondo, pero cuyas hojas y flores sobresalen del
agua. Representadas por dos especies de la familia Nymphaeaceae que se
conocen como “estrellas de agua”, crecen en zonas protegidas del viento,
préximas a las orillas.



3. Bosque tropical caducifolio

Se caracteriza por especies arborescentes que pierden sus hojas en la tem-
porada seca del afio, en un lapso que en la regidn es de alrededor de siete
meses (octubre a mayo). De forma intercalada se encuentran especies de
agavaceas y cactaceas, algunas de gran talla (nopales y pitayos). El Bos-
que Tropical Caducifolio, también [lamado por algunos autores Selva Baja
Caducifolia, Bosque Tropical Deciduo o Matorral Subtropical, es caracteris-
tico de las laderas bajas de los cerros. Tiene marcados contrastes estacio-
nales, pues en la época de lluvia se cubre de verdor pero en la época seca
el bosque parece gris y desolado debido a la pérdida de follaje, aunque es
la época de mayor florecimiento (Chazaro, et al 1994). Entre las principales
especies que forman esta comunidad estdn el tepehuaje (Lysiloma sp.), pi-
tayo (Stenocereus sp.), pochote (Ceiba sp.), cazahuate (Ipomoea sp.), cirue-
lo (Spondias), amate (Ficus sp.) y guaje (Leucaena sp.), ademas de una gran
cantidad de especies herbdceas y enredaderas. Es destacable la elevada
presencia de plantas con propiedades medicinales de esta asociacidn ve-
getal (Valdez, 2003), asi como la importancia alimenticia de otras, como el
camote de cerro (Dioscorea remotiflora), cuya gran demanda lo ha llevado
a una drastica reduccion de sus poblaciones en el drea.

En condiciones naturales o de escasa perturbacidn, este tipo de
bosque es generalmente una comunidad densa. Su altura oscila entre los 5
y 15 metros, los arboles tienden a formar un techo de altura uniforme, aun-
que puede haber un piso adicional de eminencias aisladas. Las copas de las
especies dominantes a menudo igualan o aventajan la altura de la planta,
lo que proporciona a los drboles un porte caracteristico. El diametro de los
troncos rara vez sobrepasa los 50 cm., por lo general son retorcidos y se
ramifican a poca altura desde la base. Algunas especies tienen superficies
de colores llamativos y exfolian continuamente sus partes externas, como
es el caso de los copales (Bursera spp.). En general, el follaje es de color
verde claro y predominan ampliamente las hojas compuestas. La pérdida
de las hojas afecta a la gran mayoria de las especies aunque la caida del fo-
llaje no es necesariamente simultanea. Los ejemplares espinosos son poco
frecuentes en condiciones de escasa perturbacién, cosa contraria en las
areas afectadas. Las trepadoras y epifitas son en general escasas y sélo se
les encuentra en cierta abundancia en sitios protegidos como cafiadas o
en exposiciones favorables. Entre las segundas destacan las bromelidceas
del genero Tillandsia, asi como liquenes crustaceos que a veces cubren por
completo la corteza de los troncos (Rzedowski, 1978).

Este tipo de vegetacidn ha sido afectado en forma intensa en la
subcuenca, principalmente por desmontes agricolas asi como por activi-
dad ganadera, tanto bovina como caprina. En las dreas mas afectadas se
presenta una sucesion secundaria de especies que algunos autores de-



nominan matorral subtropical; los elementos mas caracteristicos de ésta
son Ipomoea intrapilosa, I. murucoides, Bursera bipinnata, Heliocarpus te-
rebinthaceus, Plumeria rubra, Opuntia fuliginosa, Hyptis albida y Mimosa
monancistra. El estrato arbustivo esta constituido por Bursera fagaroides,
Eysenhardtia polystachya y Tecoma stans. Los arbustos espinosos pueden
ser mas 0 menos frecuentes como los huizaches Acacia pennatula y Acacia
farnesiana, y dentro de las especies enredaderas Cardiospermum halicaca-
bum, Dioscorea sp. Ipomoea sp. y Nissolia sp.

4. Bosque de encino-pino

Es una comunidad vegetal muy caracteristica de las zonas montafiosas de
México. Aparentemente no tolera deficiencias de drenaje; tipicamente ha-
bitan suelos de reaccién acida moderada (ph 5.5. a 6.5) con abundante ho-
jarasca y materia organica en el horizonte superficial y a menudo también
a mayor profundidad. La textura del suelo puede variar de arcilla a arena
aligual que la coloracién que puede ser roja, amarilla, negra, café o gris. El
bosque de encino-pino en la subcuenca puede tener cobertura semicerra-
da o abierta, esta ultima muchas veces ocasionada por disturbios. Las es-
pecies arbdreas que se presentan en este tipo de vegetacion son Quercus
crassifolia, Q. elliptica, Q. macrophylla, Q. castanea, Pinus michoacana, P. oo-
carpd, y algunos arbustos como Pithecellobium sonorae, Alnus jorollensis,
Arctostaphylos pungens y Arbutus jalapensis, entre otras.

Mientras los encinos se emplean a nivel local de forma doméstica
(lefay construccidn), la madera de pino suele explotarse con fines comer-
ciales. El bosque de encino-pino se desarrolla en la subcuenca entre los
1,800y 2,960 msnm. Se le encuentra en la Sierra del Travesafio, Sierra Las
Vigas, El Madrofio y laderas que miran al Lago desde la Sierra de Mazamitla,
asi como en las serranias de Sahuayo y los cerros Grande y La Pitahayita
(Villamary Jiquilpan). El porcentaje de presencia de pinos y encinos es muy
variable; los pinos pueden ser muy escasos o tener una presencia casi equi-
valente a los encinos.

Bosque de encino

Los encinares de la subcuenca son escasos y se limitan a ciertas partes
altas de las serranias. Aunque es una comunidad vegetal caracteristica de
las zonas montafiosas de México, también penetra en regiones de clima
caliente, himedas e incluso semidridas, asumiendo en estas ultimas la for-
ma de matorrales. Sus hojas en general son duras, coridceas, gruesas y lus-
trosas. Tienen un periodo de defoliacidn pequefo durante la estacidn seca
(Chazaro, M., et al, 1995). Cabe sefalar que las comunidades de bosque de
encino son de las mas diversas existentes del occidente de México.

Los encinares tienden a ser muy explotados a nivel local, pero muy
poco en escala industrial, situacién derivada de su escasa altura y troncos



mas bien delgados. Los encinos suelen ser de crecimiento lento; los que
alcanzan mayor tamafio tampoco se utilizan mucho, entre otras razones
por la inaccesibilidad de su localizacién, porque no se conocen bien sus
propiedades o debido a que se ignoran las técnicas de su debido secado.
Localmente la madera se emplea para vigas, muebles, postes; pero princi-
palmente como combustible, ya sea de forma directa o transformada en
carbon.

Fauna
1. Zooplancton

De acuerdo a muestreos reportados por Judrez y Llamas (2005), el zoo-
plancton en el Lago Chapala estd en su mayoria dominado por copépodos
y claddceros, en coincidencia con los elencos para lagos de su mismo tipo.
Los copépodos (Copepoda) son un orden de crustaceos que ha tenido
gran éxito evolutivo. Probablemente sea el grupo animal mas abundante
en términos de individuos en el planeta. En el caso de Chapala, los dos gé-
neros identificados (en especial el Harpacticoides) constituyeron el grupo
dominante del referido estudio.

Los cladéceros (Cladocera) son crustdceos diminutos muy seme-
jantes a los rotiferos por su tamafo pequefo, rapido desarrollo y ciclos
reproductivos. Son un orden muy ligado a aguas dulces, poco representa-
dos en aguas saladas. El género identificado para el lago de Chapala es el
Daphnia. Las Daphnia mas frecuentes miden entre 1y 2 mm, con un peso
aproximado de 50 a 400 wg, aunque algunas llegan a medir smm. Se distin-
guen dos subgéneros: Ctenodaphnia (o dafnias-M por D. magna) y Daph-
nia en sentido restringido a dafnias-P (por Daphnia pulex).

Los bosminidos son claddceros pequeios, de 0.25 a 1.5 mm, de forma ca-
racteristica y esencialmente planctdénicos. Se observd su presencia cons-
tante, aunque en menor abundancia que los copépodos.

2. Peces

La cuenca Lerma-Chapala es distintiva por su endemismo, ya que 32 de
las 42 especies que la habitan son exclusivas de la misma (Soto Galera et
al., 1998). El Lago de Chapala representa uno de los mas importantes cen-
tros de origen, evolucidon y biogeografia de la fauna ictica en México. La
familia endémica de los goodeidos (pintillas y tiros), tiene ahi su drea de
mayor diversidad con diez especies, lo mismo ocurre con los charales y
pescados blancos que incluyen ocho especies. Ademas, el lago cuenta con
bagres endémicos, diferentes carpas nativas, asi como registros histdricos
de lampreas, también [lamadas dnguilas. Aunque no se ha definido formal-



mente su extincién, no se han capturado ejemplares de esta especie en
mas de 20 afios. Ademds de las especies nativas existen cuatro introduci-
das, incluyendo la tilapia, que ha prosperado debido a sus habitos omnivo-
ros y amplia adaptabilidad.

Las especies del lago han sido una importante fuente de recursos
durante siglos, la cual ha decrecido drasticamente de 1980 a la fecha por
las fluctuaciones de volumen, las actividades pesqueras desorganizadas y
la contaminacidn del agua, reportandose reducciones continuas en la talla
de los ejemplares capturados (Lyons et al., 2000). Entre los peces usados
como alimento, los mds identificables para visitantes y pobladores son los
pescados blancos (cada vez mas raros), y los charales de pequefio tamafio
(8 a 12 centimetros). A pesar de su importancia y su caracter endémico, se
destaca el poco interés de agencias de gobierno, organizaciones de pesca-
doresy publico en general en su conocimiento, conservacién y uso susten-
table.

Otra especie que tuvo gran valor pesquero fue la popocha (Algan-
sea popoche), cuyas poblaciones han decrecido enormemente por la alte-
racion derivada de la construccion en 1908 del dique en la desembocadura
del Rio Lerma, que afectd la ciénega del lago y redujo la abundancia de
plantas acudticas, habitat reproductivo de esta especie que aunado a la
posterior contaminacién del liquido y sobreexplotacidn, explica su estatus
de amenazada (Diaz y Pineda, 2006). De las 28 especies de peces nativos
reportados en la década de 1960, en la actualidad sélo se encuentran 18
(Moncayo y Buelna, 2001). De continuar la misma tendencia se calcula que
todas las especies nativas podrian desaparecer en el afio 2020. Entre 1960
y 1980 se perdié el 7% de las especies; de 1980 a 2000, un 40%. Esto refleja
el acelerado deterioro y el pobre manejo del humedal (Moncayo y Escale-
ra, op cit).

3. Anfibios y reptiles

En particular, de la subcuenca Chapala se cuenta con pocos estudios, entre
los cuales por parte de los anfibios se reportan varias ranas (Rana mon-
tezumae, R. forreri, R. megapoda y R. neovolcanica) asi como el sapo Bufo
marinus y el Ambystoma flavipiperatum o ajolote de Chapala. (Arriaga, et
al., 2000; Machuca, 2002; SUMA, 2006).

En cuanto a reptiles, los reportes especificos para el drea también
son escasos pero se contabilizan 16 especies entre iguanas (Ctenosaura
pectinata), culebras (Masticophis sp., Lampropeltis sp., Pituophis deppei),
lagartijas (Sceloporus sp., Aspidoscelis communis), tortugas (Rhinoclemmys
rubida y Kinosterton sp.), vibora de cascabel (Crotalus bassiliscus) y coralillo
(Micrurus fulvius), entre otras. Las fuentes consultadas fueron Juarez et al.
(2003), Machuca (2002), Peterson, Smith y Chiszar (1995). De las especies
reportadas, seis son endémicas de México y siete cuentan con la categoria
de “Proteccidon Especial”.



4. Aves

El Lago Chapala provee refugio y alimentacién a una gran diversidad de
especies migratorias y residentes, de importancia tanto econémica como
ecoldgica y social. Sin embargo, un importante nimero de especies se lo-
caliza también en los ecosistemas forestales de la subcuenca.

En la subcuenca se tiene presencia de aves durante todo el afio;

su numero y diversidad aumenta significativamente durante el periodo
otofio-invierno (noviembre a marzo). En promedio se mantiene una pobla-
cién aproximada de mas de 20,000 aves, (Orozco y Garcia, 2005) cuyo nu-
mero aumenta en la temporada invernal hasta llegar a aproximadamente
50,000 (SEMARNAP, 1995). Se cuenta con reportes de 350 especies parala
zona, 100 por inventarios (Barba, et al., 2005; SUMA, 2006) y 250 mas por
reportes de grupos de observadores de aves, colectados semanalmente
de 2005 a 2010 (Audubonistas de Chapala, 2010).
El lago representa un espacio esencial para mantener las poblaciones de
aves migratorias que se mueven entre México-Canadé-Estados Unidos.
Destaca la presencia del pelicano blanco (Pelecanus erythrorhynchos); seis
de las diez especies de aves acudticas migratorias de interés para el Acta
de Conservacion de Humedales de Norteamérica-NAWCA: pato altiplane-
ro Anas platyrhynchos, pato golondrino A. acuta, pato cuchardn, A. clypea-
ta, pato de collar A. plathyrhynchos, pato pinto A. strepera, cerceta aliazul
A. discors, y cerceta canela A. cyanoptera); asi como 20 especies de aves
playeras (migratorias), 8 de ellas consideradas de alta prioridad por la Red
Hemisférica de Reservas para Aves Playeras: chorlito nevado Charadrius
alexandrinus, chorlito de collar C. collaris, Himantopus mexicanus, zarapito
picolargo Numenius americanus, picopando canelo Limosa fedoa, costure-
ro pico largo Limnodromus scolopaceus, entre otras.

5. Mamiferos

Ceballos et al., (2006) reporta para la cuenca Lerma-Chapala 138 especies
de 76 géneros, 23 familias y 8 drdenes, lo que equivale al 30% de los ma-
miferos terrestres del pais. De las especies mencionadas, 16 son endémi-
cas de México. Para la subcuenca se reportan 15 familias y 24 especies,
incluyendo tanto especies pequefias (roedores y conejos), medianas (ca-
comixtle, armadillo, mapache) y grandes (venado, puma). Los habitos ali-
menticios son sumamente amplios: desde herbivoros, frugivoros, hema-
téfagos (murciélago vampiro), carnivoros, insectivoros y omnivoros. Se
trata, en general, de animales muy adaptables. Esto se define asi debido
a las cambiantes condiciones en cuanto a disponibilidad de alimento (por
el largo temporal de secas y la pérdida de follaje de los arboles durante la
misma), y con referencia a la perturbacién humana, notandose que algu-
nas especies como los zorrillos y tlacuaches pueden incluso prosperar en



zonas de cultivo (comunicacién personal de agricultores del drea; Judrez,
1995). De los mamiferos reportados, el mapache (Procyon lotor) es el mas
asociado al humedal, adaptandose con relativa facilidad a las condiciones
de vegetacién de las orillas, asi como el tlacuache (Didelphis virginiana).

Si se toma en cuenta el listado de especies raras, en peligro de
extincidn o sujetas a proteccidn especial, el murciélago Leptonycteris ni-
valis y el jaguarundi (Herpailurus yagouarundi) se ubican en la categoria de
especies amenazadas, siendo el primero especie endémica.

En términos de biodiversidad, la cuenca Lerma-Chapala y seccio-
nes especificas de la subcuenca Chapala son consideradas por la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) como
“de la prioridad mas alta para su conservacién” (Arriaga, et. al, 2000).

Problematica y manejo de la subcuenca

La subcuenca y el propio Lago Chapala han sufrido diversas modifica-
ciones derivadas del uso del territorio; una de las mas importantes fue
la construccién del Canal de Ballesteros (finalizado en 1908), misma que
desecd 50,000 hectdreas al este del lago, las cuales funcionaban como cié-
naga, convertidas después en tierras agricolas y actualmente autn en uso.
La obra redujo la superficie del espejo de agua, pero aumentd su volumen:
de tener un almacenamiento maximo de 5,800 km? al actual de 7,897 km?.

El lago depende de la aportacién de agua, no sélo de su cuenca direc-
ta sino también del flujo aportado por el Rio Lerma y el Rio Zula. Derivado
de la construccidn de numerosas presas en las partes medias y altas de la
cuenca Lerma-Chapala, el flujo natural de los afluentes se ha reducido por
el interés de destinar el agua a distintos usos (publico-urbano, agricola e
industrial, principalmente), lo que llevé a la creacién del Consejo de Cuen-
ca Lerma-Chapala (érgano derivado de la Comisién Nacional del Agua) en
busca de acuerdos que permitieran reducir las condiciones de conflicto
por el uso de liquido.

Debido a lo amplio del territorio de la cuenca Lerma-Chapala (53,571
km?), su manejo efectivo resulta sumamente complicado, razén por lo cual
la Ley de Aguas Nacionales contempla la creacién de otros organismos
auxiliares para atender superficies territoriales menores: las Comisiones
de Cuenca. En el caso de la Cuenca Directa del Lago Chapala esto es inexis-
tente, ya que la que se constituyd con dicho fin fue desactivada en el afio
2003. El balance de agua superficial en la cuenca Lerma-Chapala, en condi-
ciones medias, indica un déficit de 677 km?, el cual se subsana através dela
sobreexplotacidn de acuiferos subterrdneos, condicidon que amenaza con
detonar una fuerte crisis en el mediano plazo derivado del agotamiento
de los mismos.

Las actividades agricolas son un componente importante en la
subcuenca Chapala, ocupando el 45% de la superficie terrestre. Los culti-
vos se realizan tanto en dreas con irrigacion (localizados en las zonas de



valles, con fuerte utilizaciéon de agroquimicos y maquinaria), como en las
que carecen de ella (cultivos de temporal). De estas ultimas, una parte se
realiza en las zonas de ladera, en condiciones de fragilidad y escaso ren-
dimiento. Este tipo de cultivo se denomina localmente ecuaro, realizan-
dose mediante actividad manual o con traccién animal para cultivar maiz,
mezclado en ocasiones con frijol, principalmente para autoconsumo. Los
cultivos de temporal se realizan desmontando zonas forestales, lo que
normalmente deja el suelo al desnudo y favorece su arrastre tanto por el
viento como por la lluvia, por lo que estas parcelas son fértiles por cortos
periodos de tiempo y pierden después su capacidad productiva, lo que fa-
vorece su abandono para continuar con mayores aclareos.

La ganaderia es tanto de tipo intensivo como extensivo; en este
ultimo caso se utilizan las areas de pastizal inducido (con frecuencia ocu-
padas anteriormente por zonas forestales), zonas bajas de la sierra con ve-
getacidén nativa y en ocasiones los propios campos de cultivo. La actividad
extensiva es con frecuencia complementada dando a los animales (vacas
y cabras) rastrojo de maiz y forrajes comerciales.

De acuerdo al Programa de Conservaciéon y Manejo del Lago de
Chapala (2010), la contaminacién es uno de los problemas mas graves de
este cuerpo de agua, la cual afecta tanto a ecosistemas acudticos como te-
rrestres; se mueve a partir de las fuentes de generacién (de tipo puntual y
difusa) mediante el efecto de arrastre de la lluvia para llegar a arroyos, rios
y al propio lago. El cuerpo lacustre es el depositario principal de una am-
plia variedad de contaminantes de origen agricola, forestal, pecuario y do-
méstico, los cuales generan efectos directos e indirectos en las actividades
productivas ligadas al mismo: cultivos de riego, pesquerias y actividades
turisticas. Una parte de los contaminantes que entran al lago permanecen
disueltos en el agua, el resto se acumula en los sedimentos; situacién que
se ha producido a lo largo de décadas.

Los cuerpos lacustres tienen periodos largos de retencidn, lo que
significa que pueden pasar afios desde que una fuente de perturbacién co-
mienza a afectarlos hasta que sus efectos se hacen visibles. En el caso de
Chapala se corre el riesgo de una situacién denominada “cruce de umbral
ecoldgico” (ecological threshold crossing), en la que se alcance el punto
en que el sistema reciba demasiadas perturbaciones y se produzcan efec-
tos que alteren de forma rapida y profunda la estructura del ecosistema
(Groffman et al., 2006), credndose dentro del lago riesgos criticos para
las actividades productivas y de salud humana (ILEC, 2005). Dado el largo
periodo de retencidn caracteristico de los lagos, una vez que los proble-
mas se manifiestan el tiempo de recuperacién resulta lento y los costos de
restauracion elevados, sin poder recuperarse todas las caracteristicas que
tenia el ecosistema antes de la alteracion. Por dicha causa es importante
contar con analisis tendenciales y modelajes que permitan predecir los po-
sibles escenarios para realizar acciones de manejo efectivas para beneficio
del ecosistema, los procesos productivos y la salud humana.



Las actividades pesqueras en el lago se concentran en el drea
Chapala-Jocotepec y en Mezcala (Jalisco), asi como en Cojumatlan (Mi-
choacén). La actividad pesquera en el lapso 1990-2001 generd el 30% de
la captura total para el estado de Jalisco (SEMARNAP, 2000; SAGARPA,
2001). Sin embargo, se ha generado una reduccién paulatina del volumen
de pesca, al punto que actualmente existe una reduccion del orden del
50-60% (SEDER, com. pers.), lo que representa una pérdida anual de entre
7.8 y 12.5 millones de pesos, considerando la venta del producto sin proce-
sar. De acuerdo al comportamiento de la fauna acudtica, las poblaciones
tienden a localizarse en las dreas de mayor abundancia de alimento. En
el caso del Lago de Chapala las principales entradas de nutrientes son la
desembocadura de los rios Lerma, de La Pasién y Zula, que favorecen la
presencia de plancton que a su vez es consumido por los peces. No obs-
tante, los caudales mencionados también arrastran una amplia diversidad
de contaminantes.

Los contaminantes se ligan a la reduccién de la productividad del
fitoplancton por la sobresaturaciéon de amoniaco libre, esto genera efec-
tos sobre las poblaciones de peces (Guzman, 2003), ademas de vincularse
con la aparicién y/o proliferacién de enfermedades que debilitan el siste-
ma inmune de los peces haciéndolos susceptibles tanto a parasitos espe-
cificos (diversas variedades especializadas en hospedarse en los peces
nativos de la cuenca, Diaz Pardo y Pineda, 2006), como a nuevos parasi-
tos transmitidos por peces exdticos. La combinacion de contaminantes y
otros factores concurrentes explica la declinacién de las especies del lago
ya que, de las 28 especies nativas reportadas en la década de 1960, en la
actualidad sdlo se encuentran 18 (Moncayo y Buelna, 2001). La pesca, por
gran ndmero de personas agrupadas en cooperativas o de forma indivi-
dual, se realiza de forma semi-artesanal. Entre los peces capturados, los
mas identificables son los pescados blancos y los charales. A pesar de su
importancia y su caracter endémico, se destaca el poco interés de agen-
cias de gobierno, organizaciones de pescadores y publico en general so-
bre su conocimiento, conservacidn y uso sustentable. Los volimenes de
captura mantuvieron por décadas una poblacién constante de pescado-
res, localizada principalmente en el darea de Chapala-Jocotepec, Mezcala
y Cojumatlan. La actividad pesquera en el lago reporté un promedio de
captura anual de 5,176.9 toneladas en el lapso 1990-2001. En realidad se
genero una reduccion paulatina del volumen hasta llegar a un brusco des-
plome en el lapso 2001-2002, fecha en que el lago se redujo a sélo 14.4% de
su volumen. En términos generales el sector pesquero ha sido el mas dé-
bil en comparacién con otros sectores productivos: inmobiliario, servicios
turisticos, actividades agricolas e industria; con escaso peso en la toma
de decisiones con respecto a las prioridades de desarrollo de la region.
Asimismo, las organizaciones de pescadores han sido con frecuencia per-
cibidas por sus propios miembros como de escasa utilidad, razdn por la
cual en la préactica han dejado de funcionar en diferentes periodos.



Una actividad de creciente peso econdmico, especialmente en la
region circundante al lago, es el turismo, del cual dependen directa o in-
directamente aproximadamente 90,000 personas, la mayoria en espacios
urbanos, con el turismo rural y de naturaleza escasamente desarrollados.
La actividad turistica ha tenido poca planificacidon y ha generado fuertes
presiones urbanisticas, que han afectado las zonas boscosas adyacen-
tes. Cabe destacar el establecimiento semi-permanente de alrededor de
12,000 personas de origen canadiense y estadounidense en laribera norte
del lago, quienes adquirieron bienes inmuebles y permanecen en el area
entre noviembre y marzo, siendo denominados localmente “aves de in-
vierno”.

La principal fuente de contaminacién agricola (nitrégeno y fos-
fatos provenientes de fertilizantes) proviene de los valles agricolas de
Sahuayo y La Barca (ambas dentro de la subcuenca Chapala, con apro-
ximadamente 50,000 hectareas de superficie), asi como de otras areas
de produccidn colindantes con el lago, tanto de tipo tradicional como de
invernaderos. Los agroquimicos son lavados por el agua de lluvia y deposi-
tados en las aguas del lago, lo cual genera abundancia de lirio acuatico en
manchones que, de acuerdo con datos de la Comisidn Estatal del Agua de
Jalisco (2009), han llegado a cubrir cerca de 7,000 hectareas en algunos
momentos. También, a partir del afio 2006, se ha reportado la ocurrencia
de “explosiones de algas” (algi bloom) que se caracterizan por la abun-
dancia repentina de algas microscdpicas que tifien el agua de verde y ge-
neran condiciones de alto riesgo para la vida acuatica, al reducir de forma
abrupta la disponibilidad de oxigeno en el agua. Ambas condiciones tie-
nen efectos en las actividades turisticas, una de las principales fuentes de
derrama econdmica de la region, que beneficia a una poblacién estimada
de 90,000 habitantes (FONATUR, 2009).

A partir de 2008 se establecié como método de control la utiliza-
cién de glifosato, fuertemente criticado por el sector cientifico y ambien-
talista aunque aceptado por el sector turistico y la poblacién en general
por los rapidos efectos del mismo. El lirio genera obstaculos para la na-
vegacion deportiva, de pesca y turistica; ademds de que la proliferacion
repentina de algas puede producir mortandad de peces que acaban flo-
tando en la superficie o se acumulan en las orillas, asi como fuertes olores
y alteracion del color del agua, condiciones que desalientan al turismo y
generan un factor de riesgo para las inversiones turisticas e inmobiliarias
contempladas en el mediano plazo: construccién de una marina en Chapa-
la, creacién de un drea de turismo para seniors de Canadd y Estados Uni-
dos, creacién de rutas de ecoturismo, turismo cultural en la Isla de Mezca-
la, fortalecimiento del mercado de observacién de aves migratorias, entre
otras.

Un pardmetro considerado en el indice de Calidad de Agua es “s¢-
lidos suspendidos” que resulta elevado para Chapala (CEAS, 2006; Malié,
2002). La principal causa es el proceso de erosion procedente de dreas



agricolas y forestales (Cotler 2003). Las estimaciones con respecto al volu-
men de sdlidos depositados en las aguas del lago han variado de miles de
toneladas a cientos de miles de toneladas al afno. Guzman (2003) calculd
que entre 1930 y 1977 entraron 78 Km3 de azolve (1.65 Km3 por afo). El
azolvamiento incrementa la turbidez del agua, lo que disminuye la can-
tidad de luz y los efectos de fotosintesis, con implicaciones directas en
toda la cadena tréfica. Ademas, la combinacion de alta entrada de sélidos
suspendidos (que se depositan en el fondo del lago) y la escasa capacidad
de dichos sedimentos de salir por el Unico efluente (el Rio Santiago, que
es controlado a través del funcionamiento de diques) provoca que la bati-
metria del Lago Chapala se modifique de forma constante, lo que reduce
paulatinamente su capacidad de almacenamiento, ademas de alterar las
corrientes y con ello la distribucién de nutrientes, lo que afecta las pobla-
ciones de pecesy al resto del ecosistema acuatico.

El lago fue declarado Humedal de Importancia Internacional (Sitio
Ramsar) el 2 de febrero de 2009. La conservacién de este ecosistema tie-
ne un peso destacado en términos de conservacidn de biodiversidad alfa,
beta y gamma (especies, poblaciones y ecosistemas) no sélo en el propio
cuerpo de agua sino también en los bosques que lo rodean, dado el efecto
de regulacidn climatica generado por la evaporacidn, lo que resulta indis-
pensable para el mantenimiento de dreas de bosque tropical caducifolio y
de pino-encino en un radio de 50 kilémetros (CEAS, 2006).

Un grupo de actores de creciente importancia es el de los gobier-
nos municipales, de manera destacada los localizados en laribera del lago:
Brisefias, Cojumatlan de Regules y Venustiano Carranza (Michoacén); asi
como La Barca, Jamay, Ocotlan, Poncitldan, Chapala, Jocotepec, Tuxcueca
y Tizapan El Alto (Jalisco). Este conjunto de gobiernos municipales, ade-
mas de otros, se organizan a través de la Asociacién Intermunicipal para
la Proteccion del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del Lago de
Chapala (AIPROMADES).

El sector turistico mantiene cierto nivel de conflicto con el pesque-
ro debido a la laxa regulacion sobre la forma de realizar la pesca, suscitan-
do frecuentes quejas por parte de prestadores de servicios por la amplia
presencia de redes en ciertos espacios de navegacidn. El peso del sector
pesquero en las decisiones de desarrollo de la regidn se ha reducido pau-
latinamente, al darse a conocer en 2010 un estudio que mostraba concen-
traciones de mercurio en el tejido de peces del lago, lo que redujo sensi-
blemente el consumo de los mismos. La reaccién publica en este caso se
enfocd a abandonar el consumo de los productos pesqueros, en vez de en
resolver el ingreso de contaminantes y en profundizar sobre el origen de
los mismos.
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