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Presentacion

La vida en la tierra se originé en el agua v necesita agua para su
preservacién. Para existir, las civilizaciones necesitan utilizar el
agua con sabiduria, aprovechar las proporciones limitadas del agua
atil de la que disponen. Con el crecimiento de las ciudades v de la
poblacién en ellas, especialmente en los paises subdesarrollados,
aumenta la demanda de agua. Por ello, tanto el aspecto cuantita-
tivo como cualitativo del recurso hidrico presagian fuertes crisis
tanto a escala regional como global.

Los lagos son rescervas naturales vitales y a su vez indicadores
fundamentales de la crisis que se avecina. A pesar de los csfuerzos
realizados en décadas pasadas para proteger este recurso, ¢l ma-
nejo inadecuado v la explotacion indiscriminada de los recursos
hidricos han causado una degradacion acelerada de los lagos del
mundo. Asi, segin [a Comision Mundial del Agua, para el siglo XXI
sdlo 2 de los 500 rios mas grandes del mundo pueden ser conside-
rados salubres (Lu Jornada, 22 de diciembre de 1999).

Para evitar una crisis de insospechada magnitud es indis-
pensable tomar conciencia de que mas del 90% del agua dulce
superficial disponible se encuentra en los lagos. Sin embargo, en
la agenda de las principales instancias globales de proteccion al
medio ambiente la problemética de los lagos ocupa un lugar su-
bordinado. Asi lo demuestra la falta de articulacién en el discurso
de conservacién de los recursos acuiferos con las estrategias con-
ducentes al manejo integral de cuencas. De hecho, el concepto de
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PRESENTACION 11

mayoria de las cuencas del pais se encuentran bajo gran estrés y
una gran parte esta en condiciones criticas. La constante en esta
grave situacion de los recursos acuiferos es la carencia de estrate-
gias integrales para la sustentabilidad capaces de plantear solucio-
nes viables a la problematica del agua. En este contexto, la cuenca
Lerma-Chapala-Santiago merece una atencién especial por su
importancia e impacto para la economia del pais, por su peso es-
pecifico en el balance hidrico hemisférico v por la gran biodiversi-
dad que la caracteriza.

El libro Chapala en crisis: andlisis de su problemdtica en
el marco de lu gestion publica y la sustentabilidad, que nos pre-
sentan el Dr. Manuel Guzman Arroyo, el Mtro. Salvador Peniche
Camps y el Dr. Andrés Valdez Zepeda constituye una significativa
aportacion en la discusion sobre las estrategias conducentes a so-
lucionar la problematica de las cuencas hidroldgicas. El acerca-
miento holistico v multidisciplinario caracteristico del enfoque
utilizado en el libro constituye un ejemplo del tipo de analisis re-
querido para dar solucién a la complicada red de problemas (eco-
némicos, sociopoliticos v ambientales) que caracteriza a la
situacién de las cuencas.

De esta manera, Manuel Guzmén Arroyo describe la situa-
cién y problematica del agua desde una perspectiva cientifica.
Andrés Valdez Zepeda describe desde la visién de la gestion publi-
ca la problematica del agua en México y en particular la crisis de
la cuenca de Chapala. Por su parte Salvador Peniche Camps plan-
tea, desde la perspectiva del desarrollo sustentable, el manejo in-
tegral de cuenca para la region.

Por lo anterior, constituve un documento de gran utilidad
tanto para el lector especializado como para el lector principian-
te, va que trata temas fundamentales v de vanguardia en la pro-
blematica de la sustentabilidad de las cuencas hidrolégicas.

[. Tonatiuh Bravo Padilla



La problemdtica del agua en México:
apuntes para una solucion integral

Andrés Valdes Zepeda
Manuel Guzmdn Arroyo
Sulvador Peniche Camps

El agua es un recurso primordial para el desarrollo; es el sustento
que da viabilidad y certeza a una sociedad. Histéricamente, las
grandes metropolis han dependido de la extraccion del agua, va
sea de acuiferos localizados en el subsuelo donde se asientan o de
recursos hidraulicos transportados desde otros lugares. La Ciudad
de México, por ejemplo, se abastece principalmente de un acuifero
localizado en su subsuelo (72%) v de la importacion de agua desde
las cuencas del Lerma v Cutzamala, a una distancia de 127 kil6-
metros v con una elevacion neta de 1 200 metros. Por su parte, la
ciudad de Guadalajara toma el agua del lago de Chépala, a 43 kil6-
metros de distancia, del acuifero Tesistdn-Atemajac, a las orillas
de la ciudad v del sistema regional la Zurda-Calderdn, a 31 kilo-
metros; mientras que Monterrey la obtiene de los acuiferos v ma-
nantiales locales (50.7%) v de las presas La Boca v Cerro Prieto
(49.3%), a 20 kilometros de la ciudad.

El abastecimiento del agua potable para las metrdpolis es
uno de los principales problemas que enfrenta hoy la sociedad
mexicana, de igual o mavor magnitud que los problemas de la se-
guridad publica o de la cartera vencida. La demanda de ese vital
liquido mantiene una correlacion positiva con el crecimiento de
la poblacién, v su disponibilidad estd intimamente ligada a las po-
tencialidades futuras de desarrollo econémico y social de las ur-
bes. Por e¢jemplo, por citar un caso, se considera que dentro de 25
afos la demanda de agua en Guadalajara aumentara en 140 por
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Los recursos hidraulicos del pais con disponibilidad natural,
existentes en lagos, rios, lagunas, presas v mantos fredticos, se
estiman en 450 millones de metros ciibicos. De esta cantidad, se
extraen 174 millones de metros ciibicos al afio y el resto se locali-
za en lagos, presas, acuiferos o fluve hacia el mar.

En todo el territorio nacional existen 37 cuencas hidrolégicas,
con contrastes marcados en cuanto a recursos hidricos disponi-
bles, niveles de consumo, indices de contaminacion e infraestruc-
tura hidrdulica existente. Estas cuencas proporcionan la mavor
parte de los recursos hidricos, tanto de agua superficial como de
agua subterranea. El uso del agua superficial es destinado en 63.5
por ciento para la generacion de la energia eléctrica, 32.9 por ciento
en el sector agropecuario, el 1.8 por ciento en el industrial y el 1.8
por ciento para el uso doméstico. En cambio, del agua extraida del
subsuelo se destina el 67.9 por ciento para riego, 20 por ciento
para consumo urbano, 7.1 por ciento para uso industrial y el S por
ciento restante para consumo de la poblacién rural. El gasto por
habitante en la Zona Metropolitana del Valle de México, sin consi-
derar fugas de red, es de 360 litros por dia, en Guadalajara de 285
y en la ciudad de Monterrey de 207 litros.

Sin lugar a duda, hoy dia uno de los problemas mas graves
de la sociedad mexicana es la escasez de agua util. Este problema,
que no es privativo tan sélo de las metrépolis, sino también de
una gran cantidad de dreas rurales, representa uno de los retos
que la sociedad en su conjunto tendré que enfrentar en el futuro
cercano. La naturaleza del problema es compleja. Por un lado, se
encuentra la presencia de graves sequias periédicas en la zona
norte del pais, que en 1996 afectaron a 22 estados de la Reptiblica
y a mas de 680 municipios. Por el otro lado, existe una mayor
demanda de este vital liquido para satisfacer las necesidades cre-
cientes de las grandes metrépolis y de sus planes de desarrollo, asi
como una mayor contaminacioén de las aguas.

El problema del abastecimiento de agua a los centros urba-
nos es complicado, demanda soluciones maltiples e integrales que
tomen en cuenta las actividades de investigacion v evaluacion de
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Tan sélo en materia de hundimientos, por ejemplo, algunas
investigaciones cientificas han sefialado que desde que se inici6 la
explotacién del agua subterrdnea, del siglo XIX a la fecha, se ha
provocado un hundimiento cercano a los 7.5 metros en el centro
de la Ciudad de México. Con la sobreexplotacion se ha aumentado
también el contenido de sales, de arsénico v de fliior en el agua v
se ha producido la desecacion v fracturacion de las capas de arci-
lla en los acuiferos. La Comarca Lagunera es un caso que
ejemplifica como la extraccion excesiva de agua ha traido como
consecuencia altos contenidos de arsénico en este vital liquido.

A nivel general, se estima que la recarga anual de acuiferos
en el pais asciende a 17 mil 409 millones de metros ctibicos v de
16 mil 395 millones el de extraccion, con lo que esté a punto de
romper el equilibrio v poner en serio riesgo la sustentabilidad de
este recurso. Incluso, en algunas zonas, principalmente urbanas,
el equilibrio ya se ha roto. Por ejemplo, la sobreexplotacién de los
mantos fredticos v manantiales del Valle de México es alarmante:
de cada 40 metros cibicos que se extraen del subsuelo, tan sélo se
recargan aproximadamente 22, lo que ocasiona una serio agrava-
miento v merma de estos recursos.

La contaminacion del agua
El problema de contaminacion en las grandes urbes no se reduce
al deterioro de la calidad del aire, sino que abarca también la con-
taminacion del agua, tanto subterranea como superficial. La con-
taminacién se produce principalmente debido a la rdpida indus-
trializacion v urbanizacion sin salvaguardias ambientales adecua-
das y por la falta de cuidados de los desechos que la actividad
industrial, doméstica v comercial produce. La contaminacion del
agua representa un grave riesgo para la salud piblica, demanda
una gran inversion econémica para su saneamiento y pone en riesgo
la sustentabilidad de este recurso.

La contaminacién del agua superficial y de los mantos frea-
ticos se produce por diferentes vias. Algunas de ellas son los dese-
chos industriales, las aguas residuales v la contaminacién térmica
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El uso irracional del agua v la cultura del desperdicio

La cultura que ha caracterizado a una mayor parte de los mexica-
nos ha sido la del desperdicio e irresponsabilidad para el manejo
del agua. Mientras el agua se desperdicia en las grandes ciudades,
el problema de la disponibilidad de este liquido se hace critico de
manera peri6dica en la zona norte del pais.

El manejo irracional de este recurso se pone de manifiesto
en un dato muy singular a nivel micro: de acuerdo con el expresi-
dente de la Comisién de Uso y Aprovechamiento de Bienes y Ser-
vicios Pablicos de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal,
Francisco Gonzélez, las personas gastan casi cuatro vasos de agua
para lavar un vaso. Los desperdicios a nivel macro también son
alarmantes: de los 60.3 mil litros de agua que entran en la Ciudad
de México cada segundo (39.3 mil para el Distrito Federal y 21 mil
para los municipios conurbados), se desperdicia casi el 40 por
ciento; es decir, unos 24 mil litros, que permitirian abastecer de
agua a ciudades como (Guadalajara, Ledn , Madrid o Roma. De ese
porcentaje, casi el 30 por ciento se fuga en las antiguas redes de
abasto, las cuales tienen en su mayoria 40 afos de antigiiedad; el
resto se desperdicia en los hogares v en los centros de trabajo.
Para el caso de la Zona Metropolitana de Guadalajara, la segunda
concentracién urbana mas grande del pais, el desperdicio del agua
potable es de 43 por ciento, ya que el 14 por ciento de la mas de
860 mil tomas de la metrépoli registran fuga de agua, entre otras
causas por deficiencia en la red de distribucion v por las tomas
clandestinas.

Falta de tratamiento de aguas residuales

Otro de los graves problemas del agua es, sin duda, la falta de
tratamiento de las aguas residuales. De acuerdo al documento «Pro-
blematica v oportunidades de la gestién ambiental en los munici-
pios metropolitanos», presentado en mayo de 1996 por la Secreta-
ria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, tan s6lo el 10
por ciento del agua contaminada recibe algin tipo de tratamiento,
el resto se deja escurrir al subsuelo, corre por los rios y se incor-
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82 por ciento es de temporal v el 18 por ciento restante (seis mi-
llones de hectdreas) cuenta con sistemas de riego.

La principal problematica del agua en el medio rural es la
distribucién desigual de las precipitaciones y las sequias, la so-
bre-explotacién v el uso irracional de este recurso v la contami-
nacion.

México presenta una distribucién contrastante de humedad
v de sus precipitaciones pluviales. De acuerdo con la distribucién
geografica de la lluvia v la temperatura, 52.7 por ciento del territo-
rio nacional tiene un déficit hidrico presentando climas desérticos,
aridos y semidridos, mieutras que el 47.3 por cieno restante es
subhimedo v himedo. Esta situacion de desigualdad genera que,
por un lado, se presenten inundaciones v abundancia de agua en
algunas regiones, principalmente al sur y sureste de la Repiiblica,
v por el otro, paraddjicamente, que varias zonas sufran la escasez
de este liquido.

En cuanto al uso irracional, se dan principalmente en los
distritos de riego. La sobreexplotacién de las cuencas se produce
por la creciente demanda de agua potable para el uso agricola, el
despilfarro v la deficiencia de la infraestructura en los diversos
distritos de riego. El uso de précticas de riego, como la anegacion
de los surcos, hace también que el desperdicio de agua sean eleva-
dos va que una gran cantidad de este liquido se infiltra en el
subsuelo o alimenta a las malezas.

La contaminacion de las corrientes de agua superficiales en
el medio rural se produce por la presencia de sales, desechos do-
mésticos v por el uso de quimicos en las labores agricolas. Entre
las corrientes de aguas superficiales mas contaminadas del pais,
se encuentran las cuencas de los rios Lerma, Chapala, Santiago,
San Juan, Balsas, Blanco, Panuco, Nazas v Bravo.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El agua es la herencia mas preciada que debemos cuidar para las
generaciones futuras. De su disponibilidad dependeran las poten-
cialidades de desarrollo v grandeza de las metrépolis v de los nu-
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establece una serie de requerimientos para los sistemas de abaste-
cimiento de agua, el transporte del agua potable y los distintos
procedimientos de muestreo.

Las dependencias gubernamentales con jurisdiccién para
intervenir en asuntos relacionados con el agua son: La Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, la Comisién Nacio-
nal del Agua, la Secretaria de Salud, la Suprema Corte de Justicia
de la Nacion, La Secretaria de Desarrollo Social, la Procuraduria
Federal del Medio Ambiente y las diferentes dependencias locales
en las entidades federativas.

La legislacién vigente permite que se privatice y desregularice
la administracién de los servicios del agua y drenaje, con lo que se
autoriza que el capital privado pueda intervenir en la prestacion
de este servicio. De hecho, en algunos casos, como en el Distrito
Federal, ya se ha concesionado, por un periodo de 10 afios, parte
del servicio de mantenimiento y operacién de la red de agua pota-
ble y alcantarillado a cuatro empresas con capital nacional y ex-
tranjero. En el caso de algunas ciudades del interior de la Repuiblica,
el agua también, por ejemplo, en Aguascalientes se concesiono a
la empresa CAASA, filial del grupo ICA.

A nivel nacional, por cuestiones histéricas existe una gran
presion social para que este recurso no se privatice v siga otorgan-
dose de manera altamente subsidiada a la poblacién. Sin embar-
g0, los subsidios y la subvaluacién del agua ha producido distintos
problemas, como son un mayor consumo, un uso irracional del
mismo y una deuda financiera enorme de las instituciones encar-
gadas de suministrar este servicio.

Las actuales politicas populistas en materia de agua ya no
son sostenibles. Las altas subvenciones han ocasionado que las
dependencias encargadas del suministro del agua se encuentren
inmersas en una severa crisis financiera.

Por ejemplo, en el Distrito Federal el subsidio anual para el
servicio de agua y drenaje asciende a més de 3 000 millones de
pesos. Para el caso de la Zona Metropolitana de Guadalajara, la
deuda del Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarilla-
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vicio de mayor calidad. Para solventar las deudas que han contrai-
do las empresas puiblicas estatales v municipales de abastecimien-
to de agua, se puede pensar en el otorgamiento de facilidades de
pago a los usuarios morosos o la creacion de impuestos especiales
a la venta de licores, tabaco y a la gasolina, més no es recomenda-
ble la condonacién de los pagos atrasados, como ha sucedido en la
ciudad de Aguascalientes, va que esto puede generar tendencias v
presiones futuras favorables a las condonaciones.

En el drea de administracion v comercializacion se tiene
que medir con precisién el consumo, y reparar o reponer medidores
defectuosos, proporcionar un adecuado mantenimiento a las re-
des, introducir un sistema administrativo tecnificado y, sobre todo,
capacitar al personal.

Por dltimo, se debe aplicar de manera estricta la legislacion
vigente, va que el andlisis efectuado muestra que es avanzada y
adecuada para lograr un mejor aprovechamiento de las aguas na-
cionales, una eficiente conservacion de este recurso y el castigo a
los infractores.

Reconvertir la actual cultura del consumismo

Por desgracia, la constante bisqueda que han emprendido los pai-
ses desarrollados por proporcionar una mayor cantidad de
satisfactores materiales a sus habitantes, ha sido imitada por na-
ciones en vias de desarrollo como México. Esta dindmica ha gene-
rado una cultura del maximo consumo y del despilfarro. Esta si-
tuaciéon ha originado altos consumos innecesarios de agua para
uso doméstico, industrial o agropecuario por todos los sectores
sociales.

Puesto que el recurso hidrico no es ilimitado v su costo au-
mentard a medida que las fuentes de aprovechamiento se encuen-
tren mds distantes de los centros de consumo, las practicas de
conservacion deben alentarse tanto a nivel pablico como privado.

Un programa serio de uso v conservacion del agua que permi-
ta impulsar un desarrollo integral sustentable tiene necesariamen-
te que incluir medidas punitivas, asi como educativas. Con las
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ciertas corrientes, mejora en la utilizacién de recursos de agua v
el pretratamiento, a fin de conseguir calidades establecidas para
vertido alcantarillado.

El tratamiento de las aguas residuales es otra alternativa que
debe seguir impulsdndose de manera mas amplia en todos los cen-
tros urbanos e industriales del pais. El reciclado de aguas residuales
constituye un apoyo para el ahorro en todos los sentidos, ya que
las posibilidades de uso del agua tratada son muy amplias y pue-
den ser aprovechadas por el sector industrial v de servicios en los
procesos de enfriamiento y limpieza, asi como en el lavado de
automotores y riego de areas verdes.

De hecho, hay zonas industriales que ya estdn usando el
agua residual tratada, como las zonas de Vallejo, Iztapalapa e
[ztacaleo de la Ciudad de México, donde las industrias tienen to-
mas con aguas residuales. Sin embargo, en esta drea se necesita
invertir mayores recursos en programas de planeacion v construc-
cién de plantas de tratamiento. Estos programas demandan inver-
siones multimillonarias, las cuales no pueden ser cubiertas
unicamente por medio de los recursos publicos. Por ello, se hace
pertinente recalcar la necesidad de las inversiones privadas y la
busqueda de esquemas de riesgo compartido y de conversiones.

Por dltimo, en zonas dridas v semiéridas la captacion del
agua de lluvia mediante la construccion de diferentes colectores
en los hogares v centros de trabajo puede resultar adecuado, prin-
cipalmente para asentamientos humanos dispersos.

Involucrar a la sociedad en la toma de decisiones
Sin agua, cesa la vida y el desarrollo. La escasez de este liquido
constituye un grave problema para tres aspectos fundamentales
de la existencia humana: la produccién de alimentos, la salud del
medio acuatico vy la estabilidad politica y social. Generalmente, la
disponibilidad de agua potable v del drenaje es un indicador que
sirve para determinar el nivel de vida de una sociedad.

El abastecimiento del agua, no es solamente un problema
técnico o econdmico, sino también un problema sociopolitico de
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fabricantes de equipos v accesorios para los sanitarios, con la fina-
lidad de producir tan sélo inodoros de bajo consumo.

Se ha determinado ademas, a través de diversos estudios,
que las fugas de agua ocurren con mayor frecuencia en la caja de
los excusados, por fallas de las vélvulas de llenado v descarga; en
los lavabos, fregaderos v regaderas por desgaste o defecto de los
empagques; en los tinacos v aljibes, por mal funcionamiento de sus
vélvulas de llenado. Por ello, la colaboracién ciudadana a través
del reporte de fugas, uso de inodoros econémicos, practicas de
ahorro del liquido, etc., representa un factor indispensable para
reducir los desperdicios e incrementar el ahorro.

Ante la magnitud de las fugas, se necesitan reforzar accio-
nes para reducir al minimo la pérdida de este vital liquido en las
redes de agua, tanto en la ciudad como en el campo. Las fugas en
el sistema se pueden detectar de muiltiples formas, ya sea por medio
de la instalacién de medidores en las casas habitacién, actualizan-
do los registros de las conexiones, mediante la realizacién de me-
diciones sistematicas v de segmento. Asimismo, se requiere el
mantenimiento v renovacion de las redes deterioradas por el tiem-
po, los hundimientos v los temblores.

Aumentar ¢l reciclado de uguas residucdes
v la recarga de acuiferos
El abatimiento de las aguas subterrdneas es otro problema que
demanda la accion firme v decidida de la sociedad en su conjunto
con el objetivo de lograr una recuperacion del nivel de los maritos
fredticos v asi asegurar la disponibilidad de agua para las genera-
ciones futuras. Para solventar este problema, son varias las alter-
nativas posibles que deben ser exploradas v valoradas, v que en
algunas partes del pais, principalmente en las grandes metrépolis,
va son implementadas, como lo es la construccién de colectores,
la recarga artificial de acuiferos v el reciclado de aguas residuales.
Con la construccion de colectores, lo que se pretende es con-
ducir los escurrimientos pluviales hacia un lugar de almacenamien-
to, donde puedan ser tratados para su uso y asi evitar inundaciones.
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Reducir el crecimicnto v la alta concentracion demogrdfica
Uno de los factores que estd en relacién directa con una mayor
demanda de agua es el crecimiento demografico y urbano del pais.
Actualmente, la poblacion de México alcanza cerca de los 100
millones. Dentro de un marco de subdesarrollo, el crecimiento de
la poblacién y su alta concentracién en las zonas urbanas agravan
las condiciones de pobreza, deterioran el medio ambiente v au-
mentan la demanda de agua. De hecho, muchos de los problemas
que sufre México tienen que ver con la dindmica demogrifica.

A nivel global, la obtencién de grano suficiente par los 90
millones de habitantes que cada afio se suman a la poblacién mun-
dial, exige 27 mil millones mas de metros cibicos de agua. El grado
de urbanizacién de la sociedad ha llegado también a ser alarmante.
Por ejemplo, en 1930 cerca de 14 por ciento de la poblacién mun-
dial vivia en las ciudades v para 1980 la cifra habia superado el 40
por ciento. Hoy dia, en México se calcula que la poblacién que vive
en centros urbanos alcanza mas del 70 por ciento.

Esta cadena insostenible que asocia a un mayor crecimien-
to demografico una mayor demanda v desperdicio de agua, nece-
sita ser frenada, para asegurar un desarrollo sustentable. Por ello,
se requieren acciones serias que desestimulen el crecimiento de
las grandes metropolis y fomenten el desarrollo de la vida en los
pequenos v medianos centros urbanos.

Constantemente se habla dc la necesidad de reforzar las ciu-
dades medias y desestimular los crecimientos de las megaciudades.
Sin embargo, las politicas en beneficio del medio rural v de las
pequeiias poblaciones, tradicionalmente, quedan tan sélo en plan-
teamientos discursivos. Por ello, una de las acciones en esta mate-
ria debe ser el impulso serio v decido de politicas que permitan la
capitalizacién del campo y el mejoramiento de las condiciones v
de los ingresos de los pobladores rurales. Sélo de esta manera sera
posible detener los tlujos migratorios y el abandono del campo
mexicano. La tendencia futura debe buscar revertir la actual di-
reccion de los flujos migratorios, de las grandes ciudades hacia las
pequefias y medianas urbes y hacia el medio rural.
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te en el desarrollo de la industria, que llega a ser decisivo para
aquellas actividades que consumen grandes volimenes de este ele-
mento, como las plantas generadoras de electricidad. De las aguas
superficiales, el 1.8 por ciento se usa en el sector industrial v de
las aguas del subsuelo, el 7.1 por ciento. Las descargas de aguas
residuales industriales son aproximadamente de 82.9 metros cii-
bicos por segundo.

Las industrias originan, cono parte de sus procesos pro-
ductivos, una serie de desperdicios, como materias inflamables,
explosivos, sdlidos suspendidos en cantidades excesivas, grasas,
dcidos o materias toxicas como fenoles, cianuros, metales pesa-
dos o sustancias radioactivas. Las industrias que mas contaminan
el agua en el pais son la del aziicar, con un 53 por ciento; la de
bebidas y alcohol, con un 10 por ciento cada una; seguidas de la
alimenticia, la metdlica bésica v la quimica, que aportan indivi-
dualmente alrededor de 3 por ciento de residuos sélidos.

La contaminacion industrial es fuente de enfermedades ex-
trafias v, a veces, fatales para el hombre, también es culpable de
una gran parte del deterioro del ambiente natural. Hasta la fecha,
no existe un padron actualizado del consumo de aguas en las in-
dustrias, por lo que se recomienda la realizacion de censos en
estas dreas.

De acuerdo con Greenpeace-México, aproximadamente el
70 por ciento de las emisiones v desechos generados en los proce-
sos industriales se pueden evitar desde sus fuentes, utilizando pro-
cedimientos técnicamente factibles, econdmicamente rentables v
tecnologias va disponibles. Ante esto, se recomienda promover el
uso de tecnologias en las industrias que permita lograr una pro-
duccién limpia, no contaminante, va que la calidad ambiental es
un pardmetro impertante para determinar los niveles de competi-
tividad global de un pafs.

Por la peligrosidad de los desechos, se aconseja también
ampliar la instalacion de redes especiales para los desechos indus-
triales, que separen estos contaminantes de los desperdicios do-
mésticos. Por ultimo, se debe buscar que la industria no contamine
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tanto, se hace necesario una mayor capacitacién de personal en
materia hidrol6gica a nivel técnico y profesional y un mayor im-
pulso a la formacién especializada en esta area. En particular, se
necesita redoblar esfuerzos para formar més hidrélogos, ingenie-
ros hidraulicos, gedlogos y ecélogos.

En cuanto a estudios basicos de investigacion, se aconseja
impulsar el desarrollo de laboratorios universitarios de investiga-
cién hidraulica v sanitaria, equipindolos de forma adecuada a fin
de que puedan cumplir con la urgente tarea que demandaran los
estudios para la ejecucion de las diversas obras hidraulicas y para
la conservacién de la salud piiblica.

Un problema muy comtin de las aguas subterrineas es su
contenido i6nico, por lo que se deben impulsar proyectos de in-
vestigacion tendientes a explorar las diferentes alternativas sobre
desmineralizacion del agua y sus costos.

La coordinacién entre la sociedad, el gobierno e institucio-
nes de educacion e investigacion sobre recursos hidricos es fun-
damental. Por ello, se recomienda que las instituciones o agencias
responsables de la prospeccion, alumbramiento y control de uso
de las aguas sean coordinadas con las que realizan estudios
geoldgicos v hacen investigacion sobre el agua y que todas estas
instituciones mantengan una estrecha relacién con la sociedad.

Reducir la contaminacion

a) Del agua subterrdnea en los centros urbanos. La contamina-
cién de las aguas del subsuelo para el consumo de las zonas urba-
nas es otra problematica critica que se ha observado en los ulti-
mos afos. Los origenes de las fuentes de contaminacion son los
deshechos industriales, los desperdicios domésticos y la falta de
cuidados sobre este recurso.

Respecto al grave problema de la contaminacién de los cau-
ces del agua en las proximidades de las concentraciones humanas
e industriales del pais, es notoria la falta de informacion veridica y
homogénea, de estudios sistematicos y de estrategias disefiadas
adecuadamente para estudiar el problema y aplicar las medidas
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correctivas oportunas. Por ello, se recomienda impulsar acciones
en esta direccion.

Se sugiere ademds, 4 mediano v largo plazos. el saneamien-
to de mantos fredticos v de los depositos de aguas subterranea
contaminados. En los lugares donde no existe ¢l servicio de alcan-
tarillado, se recomienda aumentar csfuerzos en la construccion
de fosas sépticas.

En algunos lugares de la republica mexicana, la circulacion
lenta del agua en los depésitos loéssicos hacen que el agua fredtica
sea de alto contenido i6nico en grandes dreas v que su potencial
de uso sea limitado. Por ello, se recomienda usar diferentes proce-
dimientos desmineralizadores. Entre los procedimientos desmi-
neralizadores actualmente en uso en algunos lugares que pudiera
aplicarse mas ampliamente est el de electrodidlisis, especialmente
adaptable para la conversién de agua salobre. La aplicacion de
otros métodos puede mejorar la calidad del agua. especialmente
donde ésta presenta niveles altos de cromo, como es ¢l caso de
Ledn, Guanajuato.

En materia de control de la contaminacion de las aguas, s¢
recomienda fortalecer la Procuraduria del Medio Ambiente como
el organismo coordinador de la accién regulatoria v punitiva en
esta materia.

b) De los rios y lus uguas superticiales. Por lo general, las grandes
ciudades vierten sus desechos en rios o en el mar sin tratamiento
alguno. Diversos estudios estiman que el 80 por ciento de los dese-
chos agricolas, de los residuos industriales v de aguas negras fluven
al mar contaminando todo a su paso; provocando dafio en su tra-
vecto a los rios, arrovos v a los depésitos de aguas superficiales.
De acuerdo con Greenpeace-México, un tercio de las corrien-
tes acuiferas del Valle de México estan convertidas en depositos
de basura v s6lo ¢l 25 por ciento de su aguas pueden beberse sin
tratamientos previos, como consecuencia de la contaminacion
producida por los desechos industriales v urbanos. Esta misma
problematica tragica se presenta en pequeiios v grandes corrien-
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tes superficiales, como son los casos de los rios Ameca, en Jalisco,
v el Lerma, en gran parte de su travecto, como por ejemplo en la
Piedad, Michoacin.

La primera causa del deterioro extensivo de la calidad del
agua de los rios es, sin duda, el incremento constante de la pobla-
cion, la ausencia de instalaciones apropiadas para el tratamiento
de las aguas residuales, la falta de salvaguardias y de una concien-
cia ecoldgica en una gran parte de la poblacién mexicana.

Un ejemplo que nuestra la ignorancia v la irresponsabilidad
en el manejo de los recursos hidraulicos en algunas partes del pais,
lo constituve el caso del municipio de Cabo Corrientes, Jalisco.
donde cuatro sujetos arrojaron veneno al rio Los Horcones con la
finalidad de luego recolectar langostinos muertos v venderlos a la
poblacién.

Ante la problematica compleja del agua de los rios, se necesita
combatir la contaminacion a través de medidas eficaces que contro-
len los elementos contaminantes en su lugar de origen, antes de que
lleguen a las aguas de los rios v arrovos. La legislacion ambiental y
de aguas, que es muy avanzada comparada con la existente en otros
paises, debe cumplirse estrictamente. Ademds, se deben limpiar v
desasolvar los rios, arrovos v depésitos de aguas superficiales.

Se debe incluir también en el concepto de manejo de cuen-
ca la idea de prevencion de la contaminacion de las aguas v su
correlacion, seialando la necesidad de realizar un muestreo con
frecuencia fija de los diversos rios del pais. Se aconseja, ademas,
la confeccidn v sostenimiento de programas para simulacion digital
de otras variables sobre mecénica de las cuencas.

Las plantas termoeléctricas, creadas para satisfacer también
la creciente demanda de energia eléctrica, se han instalado en
lugares donde la disponibilidad de agua es abundante, ocasionan-
do contaminacién térmica de los rios. Ante ello, v por la persis-
tente contaminacion producida por otras fuentes industriales v
domésticas, se recomienda crear un sistema impositivo severo que
grave la contaminacion del agua v se incremente la realizacion de
auditorias ecoldgicas.
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racién y escurrimiento del agua; el fomento de la hidroponia; el
uso de metanol y de biopolimeros en los campos agricolas; el cam-
bio en el patrén de cultivos; el mejoramiento de los sistemas de
riego (por goteo y aspersion); la alteracion genética de las plantas,
el uso de biotecnologia y las hibridaciones que pudieran generar
plantas que demanden una menor cantidad de humedad y que
puedan, sin afectar su productividad, adaptarse a condiciones
climdticas 4ridas o semidridas.

En adicién, seria recomendable la construccién de mas pre-
sas de almacenamiento que permitan la captacién de un mayor
volumen de aguas pluviales, evitando su incorporacién al mar y
buscando su uso agricola. La construccién de esta infraestructura
hidraulica debe tomar en cuenta las politicas y la normatividad
ecol6gica y necesita evitar, al maximo, causar dafos irreversibles
a los ecosistemas donde se disefien.

Se hace necesario, también, el reforzamiento de progra-
mas de limpieza de la maleza acuitica y el mantenimiento de
lagos, presas y canales. Con la realizacién de estas acciones se
puede incrementar la capacidad de almacenamiento, captacién
y disponibilidad del agua. También se recomienda evitar al maxi-
mo la contaminacion de las aguas por el uso de pesticidas y qui-
micos peligrosos para la salud v el medio ambiente, como los
organoclorados.

Para mejorar la eficiencia del riego, es necesario desarrollar v
aplicar técnicas y procedimientos que permitan un mayor control
de los suministros de agua en sistemas de distribucién en distritos
de riego. Por ejemplo, una tecnologia ya creada es la del riego inter-
mitente, también llamada irrigacion por etapas o lapsos de tiempo,
que permite una absorcién del agua en las cantidades requeridas
por los cultivos. La aplicacién de estas tecnologias ha permitido
ahorros del liquido de hasta 30 por ciento. Otra de las alternativas
tecnol6gicas para mejorar la eficiencia v el uso racional del agua de
riego es el desarrollo de dispositivos de control de flujo.

Por tlltimo, pudiera pensarse ademas en la necesidad de una
actualizacion de las tarifas del agua para uso agricola, introducir
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fisico-atmosféricos en la que el hombre, hasta hoy, tiene nula o
poca incidencia. Las alternativas que pudieran presentarse como
solucién a este problema son muy costosas v, en algunos casos, la
tecnologia atin no ha producido resultados plenamente satisfacto-
rios. Por ejemplo, la induccion de lluvias por medios artificiales
mediante el <bombardeo» de nubes con nitrato de plata o con «nie-
ve carbdnica», aplicada a ciertas nubes sobresaturadas, ademds
de su alto costo, hasta la fecha no ha producido los resultados
esperados.

La induccién artificial de lluvias mediante un sistema de
ionizacién atmosférica, como las usadas en este afio en el estado
de Sonora por cientificos rusos, ciertamente produjeron lluvias,
pero atin no existe certeza de que éstas corresponden a la tecnolo-
gia aplicada o simplemente las [luvias representaron una singular
coincidencia en tiempo v espacio entre fendmenos naturales v la
accién humana,

Otra alternativa que pudiera pensarse a mediano v largo pla-
zos para solventar la escasez de agua es la construccion de grandes
obras hidraulicas, rios artificiales v canales que pudieran transpor-
tar el agua de las zonas del sureste, donde abunda este recurso,
hacia la parte centro v norte del pais. Ademds, en las épocas de
grandes precipitaciones, los excedentes de lluvia podrian ser cana-
lizados hacia embalses construidos para tal efecto. Sin embargo,
realizar empresas de tal magnitud implican soluciones técnicas
sofisticadas, una gran inversion de recursos econémicos y estudios
serios sobre los impactos ambientales que la modificacion de la
naturaleza traeria sobre los ecosistemas. Por otro lado, la posibili-
dad de instalar plantas desalinizadoras en las zonas costeras, para
surtir del agua a esta parte del pais, también implica gastos econé-
micos mayores, la construccién de monumentales obras hidrauli-
cas y programas de investigacion en la materia.

Reducir la evaporacion en vasos de almacenamiento
La evaporaci6n es un problema grave que abate los niveles hidricos
de los vasos v cuerpos de aguas superficiales. Se calcula que la
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El incremento de la deforestacién estd intimamente ligado a
los problemas de escasez de agua. Lugares boscosos y selviticos
son generalmente abundantes de humedad, mientras que paisajes
aridos o desérticos, corresponden a menores niveles de disponibili-
dad de agua. Por ello, una de las politicas més importantes que se
deben reforzar en el pais es el cuidado y conservacion de las zonas
arboladas, la recuperacion y forestacién de zonas degradadas y la
creacion de reservas forestales. En especial, es importante que la
ciudadania participe vy apoye los esfuerzos institucionales que a tra-
vés del Programa Nacional de Reforestacién se han iniciado y se
actualice la Ley Forestal para evitar la degradacion de los bosques.



El lago de Chapala, una vision general

Manuel Gusmdn Arroyo
Andrés Valdes Zepeda
Salvador Peniche Camps

INTRODUCCION
La cuenca del sistema general Lerma-Chapala-Santiago, abarea el
centro-este de Navarit, centro-norte de Jalisco, sur de Zacatecas y
Aguascalientes, aproximadamente todo Guanajuato y el norte de
Michoacan v del Estado de México, asi como una parte del occi-
dente de Querétaro. Este sistema hidrolégico caracteriza a la fiso-
nomia del occidente de México, cubriendo una gran parte de la
region, siendo ademds una de las cuencas mas importante del pais.
La cuenca Lerma-Chapala se localiza en el centro-oeste de
México, ocupa parte de los estados de México (sureste), Querétaro
(este), Guanajuato (centro sur), Michoacdn (sur) v Jalisco (oeste).
De acuerdo con Estrada, et al., (1983) y en relacién a la
fisiografia del centro del Estado de Jalisco, se deduce la existencia
de un lago mavor pre-chapdlico cuva extensién abarca otras de-
presiones estructuralmente relacionadas como las de Cajititldn,
Villa Corona, Zacoalco, San Marcos v Sayula. El lago de Chapala
es parte de un gran sistema de cuencas lacustres pleistocénicas
asociadas al Eje Neovolcénico, esto se confirma con ¢l patrén de
distribucion regional de los peces de la familia Atherinidae: pes-
cados blancos y charales (Guzman, 1989h). La cuenca local del
lago tiene una superficie de 8 660 km".

FISIOGRAF{A
La cuenca local v el lago de Chapala se encuentran dentro de la
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se encuentran la ciénega de Chapala en la region de La Barca, el
valle de Sahuayo, que forma la parte occidental de la ciénega, las
sierras y valles de la ribera sur, comprendiendo las serranias de
Tizapén, del Tigre v de Mazamitla y finalmente hacia el suroeste la
depresién de Sayula. La mayor altura de la region la presenta el
Cerro Viejo con 2 980 m.

EDAFOLOGIA

Esta subprovincia en general posee suelos de tipo residual y trans-
portados, originados a partir de basaltos del terciario superior y
de otras rocas igneas y aluviones (INEGI, 1988). Mas del 80 % son
suelos arcillosos como los vertisoles y luvisoles, que van de fértiles
a moderadamente fértiles, con un suelo profundo; en las zonas de
sierra los suelos no rebasan los 35 e¢m, en lomerios suaves predo-
mina una profundidad de 35 a 50 ¢cm. Predominan los suelos del
tipo vertisol en aproximadamente un 60 %; el luvisol en un 20 %, el
feozem vy litosol en un 10 % respectivamente v una pequefa frac-
cién de cambisol.

HIDROLOGIA

En la regién hidrolégica XII se encuentra la cuenca XII-D en la
que se localiza el lago v se le denomina Cuenca Lago de Chapala,
la cual drena una superficie de 5 127.4 km? dentro del estado de
Jalisco v 1 201.7 km*en el estado de Michoacén, sumando en total
6 329.1 km’. Existen otras subdivisiones que corresponden a las
subcuencas que presentan contacto inmediato con el lago: La XII-
D-a (Michoacan) y la XII-D-b (Jalisco principalmente) (CNa, 1990).
La primera de ellas presenta una hidrologia superficial bien defi-
nida como la parte final del rio Zula, el rfo Lerma, el rio [uaracha
v el rio Duero v otros arrovos temporales que van a desembocar
directamente al lago; asimismo, existe una gran cantidad de cana-
les de riego que abastecen la ciénaga de Chapala y numerosos
bordos y cuerpos de agua. La segunda subcuenca circunda la ma-
yor parte del lago, v los aportes a éste consisten de los escurri-
mientos que se forman dentro de la temporada lluviosa entre las
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POBLACION Y ECONOMIA

La cuenca estd conformada por nueve municipios de los cuales
siete pertenecen al estado de Jalisco, el méas densamente poblado
(habitantes por kilometro cuadrado) es Ocotlan (238.98), seguido
por Jamay (96.56) y Chapala (79.44); con una densidad interme-
dia se encuentran Jocotepec (04.38), Poncitlan (40.42) v Tizapan
(63.38); el de menor densidad es Tuxcueca (19.74). En Michoacién,
el de mayor densidad es Venustiano Carranza (75.34), por tltimo
se encuentra Cojumatldn (27.90) (INEGI, 1994).

En la mayor parte de la zona existen suelos con potencial
ganadero, atin cuando la ganaderia como tal es incipiente v es
predominantemente de cardcter extensivo. En cuanto a las tierras
agricolas la mavoria de ellas son aptas para la agricultura de tem-
poral y en menor proporcién para riego a excepeion de las zonas
Jamay vy Tizapdn que presenta una amplia extension para riego.
En cuanto a Michoacan, la ciénega de Chapala caracterizada por
ser un gran valle, ocupa gran parte de la cuenca local oriental,
abarcando 46 171 ha de las cuales 27 000 (58.47%) son regables.
En ambos estados se estima que aproximadamente unas 50 000
ha son regadas mediante uso directo e indirecto del agua del lago
de Chapala.

La poblacién econémicamente activa (PEA) por rama de ac-
tividad. En la mavor parte de la zona de estudio, el sector de mas
importancia es el primario v en segundo lugar el comercio, servi-
cios e industrial; se pueden mencionar como excepcién al muni-
cipio de Chapala, en donde los servicios rebasan al sector primario,
debido esto a su desarrollo turistico. Los cultivos m4s importantes
son el sorgo v el maiz; en Jocotepec el garbanzo es muy importan-
te y las hortalizas en Tizapdn; el cultivo de trigo es notable en
Jamay y Poncitlan. En cuanto a Michoacan, en el distrito de riego
de la ciénega de Chapala los principales productos son: sorgo, al-
falfa, trigo, maiz, avena v fresa; en los distritos de temporal se
obtiene principalmente sorgo y maiz. Por otra parte, en Ocotldn v
Sahuayo destaca la actividad industrial manufacturera. Las prin-
cipales actividades econémicas de los municipios de la cuenca lo-
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Origen

El lago se originé a causa de una falla de la corteza terrestre, for-
mando un graben o fosa tecténica, captando las aguas del sistema
hidrolégico Lerma-Santiago. Esta depresion tecténica forma par-
te de una fractura llamada Linea de San Andrés-Chapala (Estrada,
et al., 1983; cNI-DJ, 1989). Las principales sierras que rodean al
lago se formaron durante el plioceno medio (hace 10 millones de
afios), son antiguos aparatos volcanicos. Las islas de los Alacra-
nes, de Mezcala y la ahora peninsula de Petatan son también de
origen volcanico. El vulcanismo de la regién actualmente se en-
cuentra reducido a manifestaciones de termalismo (Estrada, et
al., 1983) en las riberas del lago.

Morfologia

La forma general del lago es subrectangular elongada, con su eje
mayor en sentido este-oeste. Se encuentran varias islas importan-
tes por su tamanio, la de los Alacranes y las dos de Mezcala. La isla

o
Tabla 1
Parametros morfométricos del lago de Chapala

NIVEL ALTO PROMEDIO Bajo UNIDAD
Cora 97.8 97.20 94.40

Altitud s.n.m. 1525 1524 1521

Volumen 7 897.20 7962.00 4 667.00 km?
Area 1146.70 1112.00  1039.00 km?
Longitud maxima 77.00 76.00 75.00 km
Ancho méximo 22.50 22.50 22.50 km
Profundidad media 7.20 6.90 4.50 m
Perimetro 215.00 211.40 209.50 km
Profundidad relativa 0.03 0.03 0.02 %
Desarrollo de costa 1.79 1.81 1.83 km

Fuente: SARH, 1981; SECELCh, 1990; Limon, 1985.
*
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para uso agricola, provocd que las fluctuaciones del lago se hicie-
ran més amplias llegando incluso a la grave sequia de 1955, por lo
tanto se considera que la ciénega funcionaba como un subsistema
regulador para el lago, en afios lluviosos retenia agua y en arios
secos la liberaba, permitiendo cierta estabilidad del nivel al lago;
al perderse esta amplia zona, el lago fluctiia ampliamente y con el
tiempo va formando una nueva ciénega, en su parte oriental, y en
la medida que se destruya para fines agricolas, el lago perdera
nuevamente la oportunidad de tener un sistema de autorregulacion
en forma natural.

Los valores histéricos promedio del nivel del lago, de los afios
1900 a 1990 son: 109,801 ha y 6 000 M'm’, esto es a la cota 96.02
(1 522.82 msnm), bajo estas misma condiciones presenta 78.5
km de longitud maxima y 20.5 km de ancho médximo. Tiene una
profundidad media de 4.5 m y una profundidad méxima de 7 m.

Calidad del agua

Bacterias coliformes: Las zonas cercanas a Chapala y Tizapan y
las préximas a la desembocadura del rio Lerma presentan valores
mayores a 118 y de 123 a 875 nmp/100 ml. respectivamente
(Guzman y Merino, 1990). En el resto del lago se registran  de 90
nmp/100 m] (Limén, 1985a). Dentro de las caracteristicas fisico-
quimicas del lago se tienen los siguientes datos:

N

Tabla 2
Parametros fisico-quimicos del lago de Chapala
(Promedio de 1996 a 1998)

N° PaRAMETRO FQ  MINIMO  ProMeDio MAxiMo  Des. Cotr. UNIDAD
EST.  VARIABLE
1 Alcalinidad
fenolftaleina 0.00 31.29 73.00 18.18 58.1% mg/l CaC03
2 Alcalinidad
total 77.0  337.6 426.0 62.93 18.6% mg/l (aCo3
3 (loruros 23.00 5331  64.00 792 14.8% mg/1
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la linea de anzuelo, la atarraya, la red agallera v la red mangueadora;,
para su uso se utilizan embarcaciones de madera y de fibra de vi-
drio, con motor fuera de borda (Paré, 1989; Guzman, 1995).

La produccion pesquera promedio (1990-1999) fue de 5 663.21
toneladas anuales, con una reduccién importante respecto a la pro-
duccién de los anios 90 y 91. La forma de presentacién del producto
es fresco entero, eviscerado, filete, seco v dorado empanizado.

Tabla 3
Produccion pesquera del lago de Chapala (Toneladas)

ARo TILAPIA CHARAL Carpa BAGRE TotAL

1990 4 637.41 1335.02 2 153.45 40.85 8 166.74
1991 4 268.51 1228.82 1982.15 37.60 7517.08
1992 4370.98 1258.32 2029.73 38.50 7 697.54
1993 3599.47 1036.22 1671.47 31.70 6 338.87
1994 3783.25 1089.13 1756.81 33.32 6 662.51
1995 2729.08 785.65 1267.29 24,04 4 806.06
1996 2130.78 613.41 989.46 18.77 3752.42
1997 2 500.47 719.84 1161.13 22.02 4 403.47
1998 2 411.74 694.29 1119.93 21.24 4 247.20
1999 1726.37 496.99 801.67 15.21 3 040.24
Promedio 3215.81 925,77 149331 28.32 5663.21

Fuente: Semarnap, 2000,

Agua potable

La zona metropolitana de Guadalajara (conurbacién de los muni-
cipios de Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque y Tonald) constitu-
ye la segunda concentracién urbana mas grande del pais. Su ace-
lerado crecimiento, derivado del desarrollo econémico de los sec-
tores industrial v comercial, ha originado una creciente demanda
de servicios publicos, entre los cuales destaca el abastecimiento
de agua potable. En la actualidad, el agua potable del 4rea metro-
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lizado para el riego de 3 549 hectédreas, y aunque durante esta
época el sistema se opera al limite de su capacidad, los conflictos
por el abastecimiento son atin mayores (CESELCh, 1990).

En 1984, se iniciaron las obras del acueducto Chapala-Gua-
dalajara, sistema con capacidad de 7.5 m¥/s y longitud de 42.4 km.
Se inicia en junio de 1990 la operaci6n de los primeros 26 km del
acueducto, con descarga al canal de El Guayabo, que conduce el
agua hasta el canal de Las Pintas del actual sistema Atequiza-Las
Pintas. De manera simultdnea a la puesta en operaciéon de este
primer tramo, se continud con la construccién del acueducto des-
de el kilémetro 26 hasta Guadalajara, obra que concluy6 en 1991.

Problemdtica

Los esfuerzo que se han destinado sobre Chapala no correspon-
den con los resultados esperados, que se manifiestan en su situa-
ci6n actual. Numerosos estudios y andlisis se han realizados, asi
como todo tipo de reuniones, congresos, talleres, foros, ete. de
diversa indole: politicos, técnicos o sociales. Se han generado al-
gunas acciones y programas sectoriales: federales, estatales y
municipales, de grupos ecologistas y sociales. Cada dia aparecen y
desaparecen las soluciones para resolver sus problemas, atn cuan-
do se tienen bases como «La politica ambiental para un creci-
miento sustentable», considerada dentro del Plan Nacional de De-
sarrollo 1995-2000, que sefala lo siguiente:

...la estrategia nacional de desarrollo busca un equilibrio -global v
regional- entre los objetivos econémicos, sociales y ambientales,
de forma tal que se logre contener los procesos de deterioro am-
biental; inducir un ordenamiento ambiental del territorio nacio-
nal, tomando en cuenta que el desarrollo sea compatible con las
aptitudes v capacidades ambientales de cada region; aprovechar
de manera plena vy sustentable los recursos naturales, como con-
dici6n basica para alcanzar la superacién de la pobreza; y cuidar
el de consumo y un cumplimiento efectivo de las leyes.
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demanda mayores insumos, en especial de agua para distin-
tos usos. Por lo cual se comienza a sentir la escasez del vital
liquido v se aprecia la disminucion en su calidad fisico-qui-
mica y bacteriolégica, lo cual es limitante en muchos casos.

— Insuficiente personal técnico v calificado, asi como de com-
panias que se dediquen al estudio, preservacién y control de
la calidad del agua, en el 4mbito nacional y estatal; asi conio
de experiencia y -hasta- ética profesional para resolver esta
problematica.

—  Conceptos equivocados que consideran que la naturaleza
puede transformar todos los desechos que le lleguen, siendo
que —en su mayor parte- la capacidad de autodepuracién de
los cuerpos de agua superficiales ha sido rebasada.

La gestion del agua

Los principales aspectos relacionados con la gestion del agua, cada
vez van teniendo un caricter globalizador, en parte por compartir
cuencas, lagos rios v océanos entre diversos paises. Para finalizar



La crisis de la cuenca de Chapala.
Andlisis de sus problemas
v alternativas de solucion
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INTRODUCCION

El problema de la escasez de agua util estd cobrando dimensiones
alarmantes no sélo en grandes regiones de nuestro pais, sino tam-
bién a nivel mundial. La situacién es tan preocupante que la mis-
ma Organizacion de las Naciones Unidas considera que uno de los
problemas mas graves que enfrentara la humanidad en los proxi-
mos afios y que seré niotivo de serios conflictos bélicos entre las
naciones, es la apropiaci6n de los escasos recursos hidricos dispo-
nibles.

Este problema, que va se presenta como grave en varias par-
tes de nuestro pais durante gran parte del afo, principalmente al
norte de la republica, se manifiesta de diferente manera ya que,
por un lado, la escasez de lluvias y los indices de desertificacion
crecen alarmantemente v, por el otro, la sobreexplotacion de los
recursos acuiferos estd ocasionando que muchos de los vasos de
almacenamiento de agua se encuentren en criticos niveles de cap-
tacion.

Dentro de esta situacion a nivel mundial, se ubica el caso
del lago de Chapala, el cual atraviesa una de sus crisis mas serias
de su historia. Este lago, uno de los mas grande de Mesoamérica,
enfrenta una problematica compleja, ya que son maltiples los fac-
tores que estan incidiendo en su deterioro v acelerando deseca-
miento.

De acuerdo con Guzmdn (1990c¢) el lago de Chapala es el

[63]
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PRINCIPAL PROBLEMATICA DE CHAPALA

Son distintos, diversos y complejos los problemas que enfrenta el
lago de Chapala. De acuerdo con M. Guzmadn Arroyo, uno de los
principales problema de este vaso lacustre tiene que ver con la
retencion de aguas rio arriba y el uso irracional que de este vital
liquido se hace por parte de los agricultores del Estado de México,
Guanajuato y Michoacan.

Sin embargo, la problematica del lago es mucho méas com-
pleja. Entre otros de los problemas se encuentran la extraccion
desmedida de agua del propio vaso, la contaminacién, la evapora-
cién, el azolve, el lirio, la retencién de escurrimientos y la extrac-
ci6n del liquido rio arriba de la cuenca Lerma-Chapala, por senalar
algunos. De acuerdo con José Brisefio Muiiiz, la extraccién de agua
del lago para consumo doméstico e industrial llega a rebasar los
10 metros ctibicos por segundo, ya que ademas de los 7 metros
cubicos por segundo que oficialmente se dice que se le extraen
para abastecer Guadalajara, se obtienen otros 5 metros ctbicos
por segundo por el distrito de riego de Atequiza. Por su parte,
Guzmin et al. (1996) ha reportado hasta 12 m¥/s en dicho canal
de acuerdo a mediciones directas.

Esta enorme extraccién, mucha de ella destinada para satis-
facer las necesidades de la Zona Metropolitana de Guadalajara,
esta ocasionando no s6lo problemas de abatimiento de los niveles
del lago, sino incluso justificadas protestas por parte de los pobla-
dores que habitan la ribera de este lago. A esto hay que anadir la
excesiva extraccién de agua por los dos acueductos (Ocotlan y
San Nicolds) dos o tres veces mayor a la cifra oficial de 7 metros
cibicos por segundo, asi como la toma clandestina de aguas en
toda la ribera del lago. Los distritos de riego del Fuerte v de Cuitzeo
toman también agua del lago y del rio Santiago (indirectamente
del lago, va que es bombeada), respectivamente, v estos volime-
nes no se contabilizan.

La contaminacién del lago se da por diferentes causas, entre
las que sobresalen la ocasionada por los pesticidas, los desechos
industriales y las descargas urbanas, entre otros. El nivel de con-
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repercute negativamente en el nivel de almacenamiento. De acuer-
do con la misma CNA, por las lluvias insuficientes y la alta evapora-
cién han mermado 86 millones de metros cibicos entre el 21 de
septiembre de 1999 y el 12 de octubre de 1999. De acuerdo con
Guzman esta evaporacion es ficticia, va que en los balances hi-
dréulicos contabilizan agua que no llega a Chapala en la estacién
de Yurécuaro y no cuentan tampoco el liquido que sale como se
mencioné en parrafos anteriores.

Las plantas acudticas (tule v lirio) contribuyen también a la
evaporacién del agua del lago, ya que usan mas agua en
evotranspiracion de la que se pierde por evaporacioén en el drea
equivalente de aguas abiertas. Ademads, estas plantas en gran can-
tidad inhiben el crecimiento del fitoplancton, afectan adversamente
las cadenas alimenticias que llegan a los peces, concentran conta-
minantes (metales pesados) y generan riesgos importantes a la
salud publica (en ellas viven diversos insectos) (Guzman, 1992).

Otro problema estrechamente relacionado con la evapora-
cion es el deposito de sedimentos y particulas que vienen de las
partes altas del lago o de sus alrededores, las cuales, al acumular-
se, estdn ocasionando un acelerado azolvamiento, una disminu-
cién de la profundidad y, en consecuencia, una disminucién de la
capacidad de almacenamiento.

Otro problema grave de este vaso lacustre es la retencién de
escurrimientos de liquido a lo largo de la cuenca Lerma-Chapala
para fines agricolas (tan s6lo en la regién de El Bajio se cultivan
cerca de 750 mil hectareas) y de uso urbano o doméstico para
satisfacer las necesidades de agua de los habitantes de la cuenca.

Al respecto, se han construido 260 presas en la cauce del rio
Lerma y sus afluentes, las cuales retienen mas de 3,700 millones
de metros ctibicos de agua. Es decir, las aportaciones del rio Lerma
al lago de Chapala son casi nulos, ya que los escurrimientos termi-
nan en la presa del Mezquite (en las inmediaciones de Yurécuaro,
Michoacdn y La Barca) la cual se constituye en una presa que
deriva hacia los campos agricolas un volumen méaximo de 25 me-
tros ctibicos por segundo.
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denes de gobierno han sido diversas y distintas, incluvendo ac-
ciones relacionadas con el tratamiento de las aguas residuales,
labores de reforestacion, limpieza de la maleza acuitica y educa-
cién ambiental, entre otras. Sin embargo, a pesar de las declara-
ciones de los poderes publicos los resultados obtenidos son poco
alentadores, presentando desorganizacion y, en otros casos, du-
plicidad en la realizacién de acciones entre distintas dependen-
cias gubernamentales.

A continuacioén se sefialan las principales acciones que se
estan realizando por los diferentes niveles de gobierno, asi como
por sectores diversos de la sociedad.

Gobierno federal

Para tratar de incidir en la solucién de los problemas que aquejan
al lago de Chapala, han sido varias y diversas las acciones y pro-
gramas impulsados por distintas dependencias del gobierno fede-
ral. Por ejemplo, a instancia del poder ejecutivo federal se firmé el
famoso acuerdo de Chapala, el 16 de abril de 1988, con el nombre
de «Programa de Ordenamiento de los Aprovechamientos Hidrau-
licos y Saneamiento de la Cuenca Lerma-Chapala» signado por el
presidente de la republica, los gobernadores del Estado de Méxi-
co, Querétaro, Guanajuato, Michoacén y Jalisco, asi como por los
titulares de la SEDUE, SAGAR y CNA, PEMEX V CFE.

En abril de 1988, se aprueba el decreto de creacion del Con-
sejo Estatal de Seguimiento y Evaluacién del Acuerdo de Chapala
para dar seguimiento al programa de ordenamiento. E1 13 de abril
de 1989, se firmo6 el Acuerdo de Coordinacién entre el Ejecutivo
Federal v los Ejecutivos de los Estados de Guanajuato, Jalisco,
México, Michoacdn v Querétaro para llevar a cabo un programa
de ordenamiento de los aprovechamientos hidrdulicos y sanea-
miento de la cuenca Lerma-Chapala.

Este acuerdo comprendia las acciones siguientes: tratamiento
de las aguas residuales; ordenar el aprovechamiento del agua;
instrumentar la distribucién del agua entre usuarios y entidades;
reforzar la medicion y vigilancia sobre el aprovechamiento del agua;
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En materia de fomento de la educacidn, la Secretaria de
Educacién Piblica realiz6 una camparia de concientizacion en todo
el sector educativo, denominado Programa Nacional Educativo so-
bre el Uso Inteligente y Racional del Agua. En materia de refores-
tacion, la Semarnap, tiene contemplado plantar 6.4 millones de
arboles en la parte norte del lago en 1999. Esta dependencia tra-
baja también en las microcuencas para mejorar el uso de los re-
cursos y prevenir la contaminacion. Se trabaja en el arroyo Betania
de Ayotldn v se tiene programado trabajar en las microcuencas de
La Pasi6n y El Chante. Se tiene ademas un plan de ordenamiento
pesquero, un programa de manejo de agroquimicos y un progra-
ma de conservacion de la fauna de la region.

Gobierno estatal

Los esfuerzos realizados por el gobierno estatal han sido consis-
tentes con los realizados por el ejecutivo federal. Ademis de la
participacion en las acciones y programas impulsados por la fede-
racion, el gobierno estatal ha emprendido acciones de reforesta-
cién, de extraccion del lirio y de coordinacién de proyectos en
conjuncién con los municipios, como la construccion de plantas
de tratamiento de aguas residuales. Sin embrago, sobre esta mate-
ria la misma titular de la Semarnap, Julia Carabias Lillo, senal6
que Jalisco tampoco cumple con los acuerdos para Chapala de
1989 en materia de tratamiento de aguas residuales.

En octubre de 1990, se crea el Sistema de Control y Preven-
cién de la Calidad del Agua del Estado de Jalisco como un organis-
mo descentralizado del estado para atender la administracién de
las plantas de tratamiento, en especial del lago de Chapala y de los
rios Santiago v Lerma.

Entre los organismos conformados recientemente a instan-
cias del gobierno estatal se encuentra el Comité de la Cuenca Pro-
pia del Lago de Chapala cuyo presidente saliente fue el empresario
René Rivial Leén y la Fundacién Lerma-Santiago A.C. con el Ing.
Manuel Villagémez como Director general.

Como parte de las organizaciones gubernamentales que
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Gobiernos municipales

Como parte del estudio de campo en el 4mbito municipal, se le-
vant6 informacién de los municipios riberefios del lago en el esta-
do de Jalisco para conocer las principales actividades, acciones y
programas que se impulsaban en materia de conservacién
ecoldgica, educacion ambiental v tratamiento de aguas, que de
alguna manera repercuten en el lago de Chapala. A este respecto,
se puede senalar que las acciones que realizan los poderes publi-
cos municipales son minimas y de bajo impacto, ya que carecen
de los recursos necesarios para realizarlos. Las acciones empren-
didas en la materia tiene que ver con pequefios programas de refo-
restacién, educacién ambiental y tratamiento de parte de las aguas
residuales del municipio.

En el caso del municipio de Chapala, su alcalde, Alberto
Alcéntar, ha sido un activo promotor del bienestar del lago, quien
ha acudido a diferentes foros estatales, nacionales e internaciona-
les a fin de denunciar su deplorable estado y concitar el interés
general para emprender acciones de rescate de este importante
ecosistema.

El actual ayuntamiento constitucional de Jamay realiza ac-
ciones de educacion ambiental, ha promovido el dragado del lago
y ha presionado para lograr el cumplimiento de los Acuerdos de
Chapala. Las autoridades de Ocotldn han impulsado acciones de
educacién ambiental, reforestacién y han gestionado acciones para
el tratamiento de sus aguas residuales y la limpieza del rio Zula.
Sin embargo, esta importante ciudad industrial s6lo tiene capaci-
dad para tratar el 20 por ciento de sus aguas, depositando el resto
directamente al rio Santiago o al lago.

Los otros municipios de la ribera también impulsan peque-
fios programas de educacién ambiental y acciones tendientes para
generar conciencia entre la poblacién sobre la proteccién de los
recursos naturales. Sin embargo, sus acciones e impacto son muy
limitados.
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uso del agua en la agricultura que cuente con los recursos sufi-
cientes para liberar, en los préximos afos, volimenes de agua su-
ficientes para asegurar la supervivencia del lago de Chapala. Dentro
de este programa se debe contemplar la rehabilitacion de los dis-
tritos de riego con un mejor manejo del agua, nivelacién de terre-
nos, revestimiento de canales, introducir en las précticas agricolas
sistemas de riego mas eficientes, instituir politicas impositivas que
varien de acuerdo a la eficiencia en el uso del suelo v estimular
cambios en el patrén de cultivos, introduciendo plantios que de-
manden menor cantidades del liquido. Otra alternativa seria que
el agua se cobrara al precio real, buscando que pague mas el que
m4s consume.

Otro de los graves problemas de la cuenca Lerma-Chapala, es
la mala administracion del agua. Aqui la premisa parte de sefialar
que no se puede administrar bien un recurso, si no se tiene conoci-
miento de la magnitud del mismo. Por ello, se recomienda generar
una nueva politica administrativa del agua que incluya una mavor
participacion de la sociedad y los ayuntamientos en la que la CNA,
con el apoyo del ejército mexicano, s6lo tenga funciones de super-
visién y fiscalizacion de los recursos. Como parte de las nuevas
politicas administrativas, es necesario habilitar a los municipios
para realizar acciones punitivas en materia de contaminacion del
liquido y desperdicio de aguas para uso industrial y domestico.

Como parte de este programa se requiere establecer una
medicion clara y precisa de los voltimenes de aguas superficiales y
subterrdneas de la cuenca, administrar adecuadamente este re-
curso proponiendo politicas de reparto equitativo entre las enti-
dades usuarias del agua, asegurando, en primer término, el

abastecimiento suficiente de liquido para el lago de por lo menos
1 220 millones de metros ciibicos anuales.

En materia de administracién, es importante ademas san-
cionar severamente el desperdicio indiscriminado que se hace en
la agricultura, va que es comun ver los canales de riego saturados
del liguido en plena época de lluvias o de cosecha. En particular,
resultaria sumamente indispensable establecer una red de hidro-
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de la aplicacién de la norma, la realizacién de obras tendientes a
la recuperacion del lago y el impulso de programas especificos
para eficientar el uso del agua en la agricultura.

A los gobiernos municipales les corresponde las actividades
de vigilancia del recurso, el desarrollo de programas educativos v
de reforestacion, asi como acciones concretas para un mejor ma-
nejo de desechos industriales y domésticos.

Al sector privado, principalmente al industrial, le corresponde
la construccidn de plantas de tratamiento y programas de reuso
de las aguas residuales. Aqui lo sugerente es crear un nuevo im-
puesto por contaminacién de agua y aumentar los costos del liqui-
do, bajo el principio de que el agua tiene que costar su valor real
para que la gente la cuide. Esto coincide con las propuestas de la
Cumbre de Rio (agenda 21) v va es una politica establecida en
Canadi, los Estados Unidos o la Comunidad Europea. Quien mas
usa mds paga y quien contamina también paga. Hasta hoy, el bajo
valor del agua es un ahorro mal entendido, que atenta contra las
politicas de sustentabilidad y supervivencia del lago.

A los habitantes en general les corresponde un uso racional
del agua en sus hogares, la escuela o el trabajo y el fomento de la
cultura del respeto a la naturaleza v sus recursos.

Para el problema de la evaporacién, es recomendable la cons-
truccion de fosas para enfriar el agua, asi como la construccion de
islas rompeolas para romper la velocidad del viento.

En materia piscicola se requiere un programa de ordena-
miento pesquero, que de hecho ya estd en estudio y de acuicultura
que contemple, entre otras acciones, el rescate v reintroduccion
de especies nativas del lago tales como el pescado blanco (especie
endémica codiciada) y el bagre.

El dragado del lago, que se le ha pedido a la Secretaria de
Marina y a la de Comunicaciones y Transportes constituye una
accion limitada de beneficio muy reducido, ya que sélo impactara
a los pescadores y lancheros que puedan acceder con mayor faci-
lidad a las aguas del lago en el municipio de Chapala. Sin embar-
g0, estas acciones pueden hacer més atractivo el lugar para turistas,
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multidisciplinarios y multiinstitucionales sobre su problemdtica,
crear una red nacional sobre investigacion de esta cuenca y gene-
rar un interés internacional en el problema de Chapala,
involucrando a especialistas, organizaciones internacionales (ONU,
OEA, UNESCO, OMS, etc.) y cientificos de otros paises.

Se requiere no es s6lo sanear el agua, sino también aliviar el
deterioro ambiental de la zona por donde corre el rio y donde
viven més de diez millones de mexicanos. En sintesis, se requiere
un programa interestatal de ordenamiento ecoldgico de la cuenca
del rio Lerma, bajo la conduccién directa de la presidencia de la
repiiblica que involucre a las autoridades de los tres niveles de
gobierno, al ejército, a la comunidad cientifica, a la sociedad civil
y a las organizaciones internacionales relacionadas con el medio
ambiente.

A MANERA DE CONCLUSION

Como quedd manifiesto lineas arriba, la problematica del lago de
Chapala es grave y compleja. Tan s6lo en volumen, este vaso la-
custre almacenaba para diciembre de 1999 un 35 por ciento de su
capacidad, encontrandose en la cota 93.03. Por su parte, las pre-
sas de almacenamiento rio arriba, que irrigan cerca de 750 mil
hectareas, estan con mdas del 80 por ciento de su capacidad. En
materia de calidad del agua, sigue persistiendo la alta contamina-
cion, a pesar de los esfuerzos y recomendaciones realizadas por
las diferentes dependencias gubernamentales y por organizacio-
nes sociales, civiles y cientificas.

Esta grave situacion, es un claro indicativo de que las accio-
nes y programas, asi como las politicas piblicas en torno al lago
no han sido efectivas. Esto ha sido asi, en gran medida, por la falta
de coordinacién entre los diferentes niveles de gobierno, por la
poca participacion de la sociedad civil, por las politicas centrali-
zadoras que prevalecen y por la falta de una real politica de admi-
nistracién del agua a nivel nacional. Estos problemas se han
agravado por el hecho de que unos deciden, generalmente en las
grandes metrépolis, v otros ejecutan en los estados v municipios.



80 CHAPALA EN CRISIS

De los problemas que enfrenta el lago de Chapala, una gran
mayoria tiene que ver con la falta o mal diseno u operacion de las
politicas publicas, por lo que se puede concluir que los problemas
de Chapala corresponden fundamentalmente a la esfera sociopo-
litica v no a la esfera técnica.

Sin embargo, en esta materia es importante sefialar que no
ha representado diferencia sustantiva para Chapala el que los go-
bernantes sean de un partido u otro, va que la alternancia, que se
ha dado principalmente en los &mbitos municipal v estatal en di-
versas zonas de la cuenca, no ha sido significativa para solucionar
la problematica.

De igual forma, las medidas reglamentarias introducidas
hasta la fecha no han dado los resultados esperados. Existen leves
nacionales v estatales, asi como reglamentos de caracter munici-
pal que no se cumplen ni son hechos cumplir por parte de las
autoridades competentes.

La politica mercantilista v la corrupcién han propiciado el
deterioro constante de los sistemas de soporte de vida de la cuen-
ca. Por un lado, el cobro de regalias y tarifas por el uso del agua a
miles de agricultores es visto como mas rentable por parte de las
autoridades de 1a CNA 'y, por el otro, la aplicacion laxa de la ley en
la materia v la ausencia de sanciones y multas por el desperdicio
del agua por parte de las autoridades competentes.

Finalmente, es importante senalar que el dilema no es entre
agua para la agricultura o agua para Chapala, sino en un uso racio-
nal del liquido que permita el desarrollo de ambos.



Chapala: estrategias para un lago’

Manuel Gusman Arroyo
Andrés Valdes Zepeda
Sulvador Peniche Camps
J. Guadalupe Michel Parra

LA CRISIS DEL AGUA
En el siglo XXI la carencia de agua, mas bien que la carencia de
la tierra cultivable, serd la limitante mds importante en la pro-
duccidon de alimentos ¢n todo el mundo. La crisis del agua es de
caracter mundial, a pesar de las grandes innovaciones tecnolo-
gicas de la era moderna, ¢n la actualidad hav mds personas que
carecen de agua que hace 10 anos. Las necesidades en materia
de saneamiento son cada vez mds indispensables, incluso en los
paises desarrollados, donde con sus mayores recursos hacen una
administracién mds eficiente v tienen una sociedad mas exigen-
te. A principios del siglo XXI, la carencia de agua, mds bien que
la carencia de la tierra cultivable, serd el limitante mas impor-
tante en la produccion de alimentos a nivel mundial. Al igual
que el suelo, la cantidad de agua disponible para el uso agricola
no puede ser aumentada, pero puede ser mejor empleada (CNA,
1994; Guzman. 1997).

En Nuestro futuro comiin el Informe Brundtland (1987) nos
dice: «El medio ambiente v el desarrollo no son contradictorios,

" Trabajo presentadu parcialmente en: Third Inter-\merican Dia-
logue on Water Management Facing the Emerging Water Crisis of
the 21st Century. «Public participation in water resources decision
making: Community participacion in waters resources». Panami,
Panamd. Marzo de 1999,

[s1]
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El balance nacional medio de agua, aunque registra un apa-
rente superdvit, no refleja los problemas mds graves que afectan a
un gran niamero de los acuiferos v cuencas del pais, como lo ex-

presan los halances regionales que muestran un déficit considera-
ble ¢n casi la mitad del territorio (Aldama, 1994). Por cada heetédrea
de agua de cuerpos naturales.

LA CUENCA DEL Rity LERMA

El aprovechamiento del agua en la cuenca es: agua superticial
(4 048 M’'m*) v agua subterrinea (3 337 M'm’) con un consumo
global de 7 585 M'm" anuales.

Para uso agricola se emplean 3 477 M'mJ de la superficie v
3 083 M'm* del subsuelo. con un toral de 6 560 M'm*. Para uso
doméstico 530 v 315 M'm" con un total de 845 M'm" v para uso
industrial 41 v 139 M'm' respectivamente con un total de 180
M'm’. El riego consume del 78.0 al 86.5% del agua ¢n la cuenca.
El agua para uso doméstico representa el 11.14% v para uso in-
dustrial el 2.37% (Sandoval, 1990; €N, 1993; Mestre, 1994).

La cuenca Lerma-Chapala es una de las regiones mads im-
portantes del centro del pais no solo por su tamafo, sino por el
alto grado de concentracion de poblaciones v actividades produc-
tivas. Es una de las cuencas mds dinamicas de México, va que
forma un eje de desarrollo entre las dos més grandes ciudades del
pais: México, D.F. v Guadalajara. En ella vive 1 de cada 10 mexica-
nos (9.5 millones), se tiene 1 de cada 8 hectdreas de ricgo, mas del
30% de la produccion industrial nacional v mas del 20% del co-
mercio nacional (CNA, 1993).

La precipitacion media en la cuenca es de 750 mm; éste
indice la ubica como una zona pobre comparada con otras partes
de la repiblica. En términos de agua disponible per cidpita, la cuen-
ca Lerma-Chapala es pobre; en términos generales, cualquier lu-
gar del planeta en donde la disponibilidad del agua sea menor
a 5 000 m* por habitante v por aiio, se encuentra en una situacion
de escasez (Mestre, 1994) para México en promedio se tiene me-
nos de 4 000 m' (Aldama, 1994).
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lluvia (CNA, 1998) v no el desperdicio, que por la falta de
administracién del agua es la causa real de su escasez

—  Considerar que el agua no se pierde por mal uso en la agri-
cultura, ya que de una manera u otra se incorpora al ciclo
del agua.

—  Considerar que la evaporacién es la principal causa de pérdi-
da de volumen y superficie del lago, con base en un balance
hidrol6gico mal intencionado y sin reconocer las verdaderas
causas y por tal motivo debe reducirse el lago a la mitad de su
actual superficie, como propone Sandoval (1990a).

—  Conceptos equivocados que consideran que los cuerpos de
agua puede transformar todos los desechos que se vierten,
siendo que -en su mayor parte- la capacidad de autopurifi-
cacién de los cuerpos de agua superficiales ha sido rebasada
(Montoya, et al., 1997).

—  Reduccién del aparato administrativo de la Comisién Nacio-
nal del Agua (CNA), en cuanto a personal y recursos econé-
micos por la actual crisis econémica de México, que ocasiona
una desatencién al recurso y al usuario del agua.

ESFUERZOS
Los esfuerzo que se han destinado al lago de Chapala y la cuenca
del rio Lerma no corresponden con los resultados esperados, que
se manifiestan en la actual situacién. Numerosos estudios y analisis
se han realizados, asi como todo tipo de reuniones, congresos, ta-
lleres, foros, ete... de diversa indole: politicos, técnicos o sociales.
Se han organizado a través de consejos generales y locales de cuen-
ca, instituciones educativas, fundaciones, asociaciones, etcétera.
Se han generado algunas acciones muy puntuales y nume-
rosos programas sectoriales: federales, estatales, de grupos ecolo-
gistas y sociales con un alcance muy limitado y muy lejos de los
puntos focales del problema. A principios de los 90 se programan
cuatro acciones importantes: sanear la cuenca; ordenar los usos
del agua: hay mds usuarios que agua disponible; lograr un mejor
uso del agua: si no se aprovecha bien hay que buscarle mejorar su
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hombco, en cuanto a los voliimenes que manejan, con la
participacion de autoridades v de los representantes ciuda-
danos, del Conscjo Municipal de la Ribera y del Comité de
Cuenca Local del Lago de Chapala, supervisando los vold-
menes autorizados v mancjados por el Sistema de Agua Mu-
nicipal (S1ARy) v la Comision Nacional del Agua (€:N)).

—  Establecer una red de estaciones hidrométricas sobre los sis-
temas de extraccion y conduceion de agua en los rios Lerma
y Santiago v para la Zona Mctropolitana de Guadalajara (2MG),
En las plantas de bombeo, en los canales, acueductos, pre-
sas almacenadoras v derivadoras v en plantas potabilizadoras.
Con mecanismos preeisos de medicion, para establecer una
auditoria hidriulica permanente, con una sélida base legal
para supervisar los volimenes de extraceion y conduccion
de agua. De tal mancra que cl agua que se extrace de los rios
Lerma y Santiago, asi como del lago de Chapala sea la nece-
saria y tenga un uso cficiente.

—  Establecer un programa de rehabilitacion del rio Santiago,
desde su salida en ¢l lago de Chapala hasta ¢l Salto de Jua-
nacatlan. Incluvendo el control de malezas acudticas, verifi-
cando las tomas v descargas agropecuarias, urbanas ¢
industriales sobre el rio, reforestacion v proteccion de las
riberas, control de extracciones ilegales v un programa de
monitoreo de la calidad del agua.

—  Establecer con cardeter urgente un programa de manteni-
miento permancnte de la infraestructura hidraulica de los
sistemas de conduceion para evitar la actual perdida de gran-
des voliimenes de agua. Asi como el saneamiento del entor-
no de canales v plantas de bombeo, especialmente en Ocotldn
y en la 7).

—  Establecer v mantener un padron de usuarios de las aguas
del riv Santiago v dc los canales de ricgo; legislar para que se
tecnifique los sistemas de ricgo que usan agua del lago de
Chapala, excluvendo cultivos que demanden grandes voli-
menes de agua, como la fresa por ejemplo.






CHAPALA: ESTRATEGIAS PARA TN LAGO 89

que permitan aplicar soluciones tecnolégicas adecuadas. La trans-
ferencia, la cooperacion y la divulgacion deben formar parte inte-
gral. La integracion de los diversos actores debe ser real y efectiva.

La base real para el aprovechamiento racional y la conser-
vacion de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, asi como de cual-
quier otra cuenca natural del estado o del pais, requiere de la
participacion de dos factores fundamentales: el conocimiento cien-
tifico y téenico adecuado de los sistemas naturales, sociales y pro-
ductivos y la accién consecuente de un Estado con voluntad politica
y de una sociedad organizada y comprometida.

La preservacién del entorno natural del hombre, es una ne-
cesidad fundamental para su existencia, ya que el abuso en el apro-
vechamiento de los recursos naturales y el deterioro de la
naturaleza tendré un alto costo particularmente a nuestras futu-
ras generaciones, las facturas atrasadas por la falta de acciones
concretas serdn cobrada en un futuro no muy lejano.



La prdctica del manejo integral de cuencas

Salvador Peniche Camps
Manuel Guzmdn Arroyo
Andrés Valdes Zepeda

INTRODUCCION: EL JUEGO SUMA CERO DE LAS POLITICAS PUBLICAS EN
LA CUENCA LERMA-CIIAPALA-SANTIAGO
El concepto de manejo integral de cuencas es relativamente nue-
vo. Se trata de la practica del principio holistico en la solucién de
los cuellos de botella que determinan el deterioro socioambiental
y econémico de las cuencas. En la actualidad, la idea renace luego
del abandono de la teoria del desarrollo regional y el auge de las
politicas de libre mercado. Como lo prueba la practica, el merca-
do ha demostrado su incapacidad para ordenar de manera racio-
nal los recursos en paises como el nuestro, v en los dltimos afios
ha resurgido la necesidad de la participacién gubernamental para
darle sentido al desarrollo. Por ello, en algunos sentidos, el mane-
jo integral de cuencas coincide con la practica de la gestién publi-
ca, pero es, en esencia, mas amplio. La practica de este principio
constituye de hecho el punto que clarifica el nuevo papel del Esta-
do, y delimita su funcién de mediador entre el impacto econémi-
co y social de los flujos economicos (mundiales) y la reaccién ciu-
dadana alos efectos socioambientales de este proceso. Ambos ele-
mentos, el econémico v la reaccién de las comunidades, propios
de las nuevas condiciones en que se plantean las perspectivas de
desarrollo, son objetivos v perfectamente ordenables.

Lo anterior no significa que en tiempos pasados no se conta-
se con intentos serios para desarrollar estrategias de solucién de
los problemas regionales v de las cuencas. Sucedié que éstos no

(91
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lidad (facilitadores de informacién como los sistemas de informa-
cién geografica, instancias de gestién, programas de participacion
ciudadana, etc.), que permiten el acceso coherente a la informa-
cion a los individuos e instituciones que toman las decisiones evi-
tando las contradicciones y duplicaciones. Asi, la planeacién se
vuelve verdaderamente unifocal, facilitando la negociacién entre
los diversos elementos existentes en una cuenca dada. Tanto las
condiciones de la globalizacién como la nueva tecnologia hacen
posible esta importante tarea.

ELEMENTOS PARN LA SUSTENTABILIDAD

Y EL MANEJO INTEGRAM., DE CUENCAS:

EXPERIENCIAS EXITOSAS Y SITUACION EN CILAPALA

A continuacion se describe una serie de elementos que confor-
man estrategias exitosas de recuperacién de cuencas hidrolégicas
en algunas regiones dcl mundo. Es probable que en la practica
puedan encontrarse mds acciones e instancias efectivas de res-
tauracién de cuencas. El proposito de esta relacion consiste en
describir algunas de las més importantes y recurrentes en la ma-
yoria de los casos.

Un enfoque no aumbicentulista

de la revitalizacion socioambiental y econdmica

Una de las razones del fracaso de las estrategias de desarrollo sus-
tentable tradicionales consiste en enfocar las baterias al aspecto
ambiental. La conservacion de la fauna v la flora pueden ser el
objeto principal de las politicas de desarrollo regional s6lo en con-
diciones especificas. Una visién holistica requiere la negociacion
inicial entre las visiones econémicas, ambientales y socioculturales
sobre el destino de las cuencas. Para ello, es indispensable conci-
liar las prioridades e interrelaciones entre los aspectos antes des-
critos. Asi, planteando ¢l desarrollo regional de manera integral,
se logra una cstrategia arménica con metas comuncs. Desde lue-
g0, esto implica una interpretacion consensuada del fin tltimo del
desarrollo que encuentre en la sociedad humana su racionalidad.
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Documentos similares, e instrumentos del mismo orden pue-
den encontrarse en los proceso de salvamento del lago Okeechobee,
en la Florida (Everglades Nutrient Removal Project) v del lago

Champlain, en los estados de Vermont, Nueva York y la provincia
de Quebec (Opportunities for Action), elaborados por ¢l Florida

Center for Environmental Studies, y el Lake Champlain Manage-
ment Conference, respectivamente. En los tres casos descritos la
produccion de estos documentos directivos estuvo a cargo de ins-
tancias plurales, amplias e independientes.

La esencia de los planes antes mencionados consiste en si-
tuar en el centro de la estrategia el desarrollo econémico de la
cuenca haciendo énfasis en el impacto ambiental regenerativo de
los proyectos especificos de desarrollo. De esta manera, lo funda-
mental de las experiencias mencionadas consiste en la conver-
sién de las cuencas, otrora fuentes de contaminacién y muerte, en
paraisos naturales v ejemiplos de industria y agricultura sustenta-
bles. La clave de este proceso s¢ encuentra en la participacion
privada: los empresarios deben entender que las estrategias de
desarrollo sustentable no son politicas gubernamentales de terro-
rismo ambiental (y fiscal) y que el medio ambiente es un excelen-
te negocio.

Este pequefio «giro de tuercar es el que hace toda la diferen-
cia. Tradicionalmente, la conservacion del medio ambiente se ha
convertido en una fuente alternativa de recursos del gobierno por
medio de las multas v extorsiones. A esto se han reducido las po-
liticas ambientales. Una nueva politica de sustentabilidad debe
incorporar al sector empresarial como elemento activo del cam-
bio. El sector de los negocios debe saber que por cada peso inver-
tido en esta estrategia recibird mucho mas a cambio.

En la Florida, Dvsney World invirtié miles de millones de
délares para la restauracion de la cuenca del Okeechobee y ahora
es uno de los principales destinos de descanso en Estados Unidos,
con ganancias multimillonarias. La tecnologia ambiental, las plan-
tas de tratamiento, los recursos educacionales, y el efecto multi-
plicador de las estrategias de recuperaci6n son excelentes provectos
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considere el impacto econémico sinergético de los proyectos de
desarrollo sustentable.

El poder de lu informacion

Otra constante de las estrategias de sustentabilidad consiste en la
consolidacion de una politica informativa sobre la situacion de las
cuencas. El motor que impulsa la participacion ciudadana, la ges-
tion gubernamental, la investigacion cientifica y el financiamiento
internacional, por mencionar tan solo algunas de las mas podero-
sas palancas del cambio, consiste en la existencia de un acceso
facil y transparente a la informacién cconémica, socioambiental,
y administrativa de los procesos que se generan en la cuenca. Esta
informacién debe ser veridica y de flujo constante. Debe ser pro-
movida como material de discusion en las diferentes instancias de
toma de decisiones, de consulta popular eiudadana v entre los
investigadores cientificos. El riesgo politico presente en csta es-
trategia debe ser asumido vy controlado. Sélo con base ¢n la exis-
teneia de esta politica de informacién se puede aceeder a un pro-
ceso de educacion que derive en la elevacion de la conciencia en-
tre la poblacion y la participacion ciudadana.

En Nicaragua, el Centro para la Investigacion de Reeursos
Acuadticos, de la Universidad Auténoma de Nicaragua, tiene un
excelente ejemplo de lo que se puede lograr con el prestigio que
da la préctica de la gencracion y distribucion de la informacién
confiable. Sin emhargo. quizds el paradigma en este sentido lo sea
¢l Instituto Biwa, del lago del mismo nombre en Japon. Ambas
instituciones constituven ¢l soporte de datos que permite disefiar
propuestas de trabajo, disponer de financiamientos internaciona-
les y lanzar campanias de educacion ambiental, entre otras accio-
nes. La funcién rectora de ambas instancias es reconocida
internacionalmente dentro de las diferencias propias de sus res-
pectivas circunstancias. Por un lado, ¢l instituto nicaragiicnse se
ha erigido como un bastion para la denuncia de las practicas agri-
colas no sustentables propias del contexto centroamericano, en
donde las grandes compaiiias agroindustriales trasnacionales han
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da oficial, consiguiendo fondos alternativos, publicando informes
y en general presionando en la direccién del cambio democritico
positivo, son tan s6lo alpunas de las consecuencias de esta nueva
situacién. Ejemplos de la importancia de estas actividades los en-
contramos en la participacién ciudadana internacional en even-
tos como el Dia Mundial del Agua, en donde se puso en evidencia
la inoperatividad de la agenda oficial (UNESCO, FAO y gobiernos
nacionales) en contraposicion con las iniciativas ciudadanas
(Restrepo, 1999). Mas aun, el debate desenmascara algunas de las
complicidades existentes entre la agenda corporativa trasnacional,
las propuestas de los gobiernos nacionales y las propuestas de los
organismos internacionales, como lo demuestra el agrio debate
sostenido en el Tercer Didlogo Interamericano del Agua, celebra-
do en la ciudad de Panamd en marzo 1999,

Organismos Internacionales como Lakenet (http://www.
wordlakes.org), promueven la difusion de la informacién sobre la
problemitica de los lagos y con ello organizan a comunidades re-
lacionadas con el problema de los lagos alrededor del mundo para
participar conjuntamente y presionar a los gobiernos locales, em-
presas nacionales, transnacionales y demds instancias con inje-
rencia en la problemdtica para que promuevan estrategias
sustentables de desarrollo ¢n las cuencas. Una manera importan-
te de realizar esto es el hermanamiento de lagos como el lago Cham-
plain en EUA y Canadid v el [ago Toba en Indonesia. El éxito del
manejo integral de la cuenca del lago Ohrid entre Albania y Mace-
donia hubiera sido practicamente imposible sin la activa partici-
pacién de la comunidad internacional. A través del apoyo de
instituciones internacionales y comunidades ambientalistas de todo
el mundo los habitantes de Macedonia y Albania han sabido llevar
a cabo el Proyecto de Conservacion del lago Ohrid, el cual consti-
tuye el modelo de solidaridad internacional.

En la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, la participacién in-
ternacional apenas empieza. Destaca e] activismo de algunos miem-
bros de la comunidad norteamericana que habitan en la ribera del
lago (Tony Burton), algunas experiencias de solidaridad en éreas
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La cuenca Lerma-Chapala-Santiago tiene un gran potencial
en este sentido. Grupos importantes de investigadores han reali-
zado investigaciones serias sobre la problematica de la cuenca en
las universidades piiblicas de los cinco estados por los que atravie-
sa el sistema hidrico. Destacan la Universidad del Estado de Méxi-
co, la Universidad de Querétaro, Universidad de Guanajuato, el
Colegio de Michoacdn y la Universidad de Guadalajara. Por des-
gracia no se ha dado el paso estratégico fundamental que consiste
en la creacién de una coordinacion entre universidades que plan-
tee una estrategia regional de manera conjunta para la solucién de
los problemas de la cuenca.

Comunidades en accion

El activismo comunitario ¢s el elemento mas poderoso en la estra-
tegia hacia la sustentabilidad de las cuencas. El lago Biwa, en Ja-
pon, fue salvado gracias al esfuerzo v participacion de centenas de
amas de casa que sc organizaron para protestar por el contenido
guimico de los jabones domésticos. En el lago Balatén, en Ilun-
gria, fueron también las mujeres las que se organizaron v arrinco-
naron a las autoridades de su pais para lograr un cambio en las
politicas de administracion v manejo de la cuenca. La asociacion
de mujeres del lago Balaton es una demostracién de los alcances
del activismo comunitario en los procesos de salvamento de las
cuencas. Los procesos de monitorco de la calidad del agua que
realizan las comunidades alrededor del lago Champlain de Eta v
Canada son otro cjemplo de la fuerza y la autoridad moral que
tiene la gestion ciudadana bien organizada.

En el lago de Chapala, en los tiltimos afios, han comenzado a
surgir grupos ciudadanos cuyo entusiasmo se traduce en acciones
especiticas de protesta, generacion de propuestas, congresos v
demads iniciativas. Entre ellos. se cucnta con la red Todos por
Chapala, que retine a varias decenas de agrupaciones de diversos
perfil cuvo objetivo consiste en fomentar el activismo v la partici-
pacion de los habitantes de la cuenca. Dentro de su agenda mas
inmediata sc encuentra la organizacion para la difusion de la in-
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genética de la vida es impurtante recordar que todos los seres vi-
vos estamos emparentados v que las précticas productivas no son
otra cosa que una forma de interaccion con nuestros familiares
genéticos. El fortalecimiento de la biodiversidad debe jugar un pa-
pel preponderante en las estrategias de sustentabilidad del lago de
Chapala como lo juega cn todos los ejemplos exitosos de conser-
vacién de cucncas.

Instrumentos paru lu sustentabilidad

En la préctica del manejo integral de cuencas existe una amplia
gama de ejemplos de organizacioncs quc se distinguen por pro-
veer varios servicios en apoyo a las politicas de conservacion de
las cuencas.

En el lago Champlain, el Musco de Historia Natural ofrece,
ademds de sus servicios normales, los siguientes apoyos: clases de
educacion ambiental, capacitacion téenica para el monitoreo de
la calidad del agua, elaboracion de reglamentos v propuestas de
ley, espacios para reuniones de los activistas del lago, apoyo téeni-
co para la investigacién bioldgica sobre especias daiinas y la edi-
¢ién de boletines informativos y materiales de educacién. En el
lago Ohrid, en Albania y Macedonia, existen centros dc educacién
y capacitacion ambiental que son un modelo mundial. El Proyec-
to de Conservacion del Lago Ohrid es un modelo que demuestra la
importancia y el cfecto multiplicador de la educacién ambiental
en todos los niveles.

En la cuenea Lerma-Chapala-Santiago no existe este tipo de
instrumentos para la sustentabilidad. Los pocos espacios que se
conocen son producto de esfuerzos individuales o parte de pro-
gramas de extension de instituciones de educacion media o supe-
rior vy son de modestos alcances.

Las ONG

Las organizaciones no gubernamentales son una pieza importan-
te en la estrategia del manejo intcgral de cuencas de cualquier
lago sano. Su papel consiste en asesorar a la poblacién en aspec-
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dificar los reglamentos y normas que de otra manera permanece-
rian como obstaculos para la sustentabilidad. Este enfoque requiere
una redefinicién de las atribuciones de control, monitoreo y san-
cién por parte de las comunidades. Dicha labor es una asignatura
pendiente en la mayoria de las legislaciones modernas. En el caso
del lago Champlain fue el senador Patrick Leahy quien tomé la
batuta en el apoyo gubernamental para el salvamento del lago.
La nueva coyuntura politica mexicana del siglo XXI que mol-
dear4 las relaciones entre los municipios, los estados y el gobierno
federal parece una buena oportunidad para que personajes politi-
cos de nuevo cufio retomen esta idea compleja pero efectiva de
sustentabilidad y la promuevan de manera efectiva. Hasta ahora
tal parece que existen fuerzas al interior del Estado interesadas en
el mantenimiento del status quo y por ende el deterioro del vaso
lacustre. La permanente sesion de permisos federales de grandes
extensiones de tierras para uso agricola dentro del territorio del
lago, la carencia de una politica de administracién de aguas que
beneficie el libre flujo del rio Lerma hacia el lago de Chapala, la
priorizacion de précticas insustentables de riego a lo largo de la
cuenca, son sefiales claras de lo anterior. Una ley federal proactiva
de preservacion y salvamento de la cuenca obligaria a las instan-
cias de menor rango a tomar medidas practicas de salvamento.

El nuevo gobierno
El nuevo gobierno debe definirse de acuerdo con las nuevas con-
diciones nacionales e internacionales. En condiciones de la globa-
lizacién, los gobiernos federales han perdido capacidad de control
sobre los procesos de desarrollo, por ello, los gobiernos locales
deben asumir mayores responsabilidades con el objetivo de lograr
mejores condiciones para sus habitantes. Se trata de evitar que
los impulsos mundiales (productivos y financieros) tengan un im-
pacto negativo en las diversas regiones del pais.

La nueva gestion publica para el desarrollo sustentable de
las cuencas comprende una serie de acciones prioritarias como la
educacion ambiental, la generacién de oportunidades de desarro-
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co de algin gobernador o grupo de gobernadores, un senador o
alguna comisi6én parlamentaria se podria promover una ley de ni-
vel federal que garantice la existencia segura del vaso lacustre en
donde refiera reglamentos especificos para el manejo sustentable
de la cuenca.

Con este instrumento legal se pueden iniciar negociaciones
en los diversos niveles de gobierno para la elaboracién de la estra-
tegia inicial de consultas ciudadanas. Estas consultas determina-
ran la problemitica, soluciones y la visién que los habitantes de la
cuenca tienen sobre su region. El producto final de estas consul-
tas consistird en la elaboracién de un plan de acci6n para la regién
en donde confluirdn los intereses de los sectores participantes del
dcesarrollo de la cuenca. La filosofia de este documento tendra que
considerar la revitalizacion econdmica sustentable de la cuenca,
estrategias de diversificacion productiva y de saneamiento am-
biental.

Es importante sefialar que ¢l nuevo marco normativo debe
incluir la redelimitacion de competencias cn ejercicio de las le-
ves. Es decir, para evitar que la nueva ley sc convierta en letra
muerta, es indispcnsable que se realice una nueva distribucién de
los derechos v obligaciones que se asignan a la federacion, los es-
tados y los municipios. Lo anterior para que las comunidades lo-
cales puedan ejercer la gestion, sancién y monitoreo que garantice
el buen funcionamiento del programa de manejo integral de la
cuenca.

Elaboracion de una politica de informacion

La gestion publica y la participacién ciudadana son practicamen-
te imposibles sin la existencia de una red de informacion 4gil v
transparente. Lo mas urgente en este marco es la instalacion de
una red hidrométrica que provea informacion cientifica sobre la
calidad v la cantidad del agua cn la cuenca. Paralelamente es in-
dispensable la instalacion de un centro de acceso a la informacidn
y la capacitacion de la comunidad para que sca ésta misma la que
lleve a cabo los monitoreos v el procesado de informacion. De esta
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San Lorenzo. ;i Cudnto se necesitard para sanear la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago® La solucién de la cuenca no se encuentra en el
dinero. De hecho, estariamos hablando de sumas parecidas a las
invertidas en la cantidad de proyectos initiles que se han llevado
a cabo. Las fuentes financieras externas estdn interesadas en la
problematica del lago, y vendradn a nuestro pais siempre y cuando
encuentren voluntad y planes serios de sustentabilidad.

Por otro lado, es indispensable considerar que la problemé-
tica de la cuenca no podra ser atacada sin una transformacién
dréstica en los patrones de acumulacion, produccién y consumo
que garanticen la insercién de toda la poblacién en la dindmica de
recuperacién del lago. No es posible pedirle a la poblacién indi-
gente conciencia y accién en pro del medio ambiente. Al respec-
to, conviene senalar que la participacién privada, la participacion
del capital extranjero de las compafifas trasnacionales debera pa-
sar por un fino escrutinio ciudadano e internacional para evitar
que los proyectos de desarrollo a los cuales nos referimos sean Ja
repeticién de las experiencias que sélo traen a nuestro pafs racis-
mo, pobreza y contaminacion.



Programa de evaluacion holistica
de la Ciénega y Charal 2000: dos herramientas
para sustentabilidad de Chapala

Salvador Peniche Camps
Manuel Gugmdn Arrovo
Andrés Valdes Zepeda

INTRODUCCION

Los modelos que se presentan constituyen herramientas de apovo
para la obtencién de la sustentabilidad en la cuenca de Chapala. En
el primer caso, el Programa de Evaluacién Holistica de la Ciénega,
se trata una estrategia de generacion de informacién util para la
planeacién sustentable de la region. En el segundo caso, el modelo
cibernético Charal 2000, aborda un modelo computacional cuyo
objetivo consiste en ordenar la informacién para generar escena-
rios de alta probabilidad.

PROGRAMA DE EVALUAGION HOLISTICA DE LA CIENEGA

Su aplicacion comprende la investigacién fundamental, la experi-
mentacién, la extension puiblica interactiva y el andlisis de politi-
cas publicas por parte de una amplia gama de disciplinas. El obje-
tivo general consiste en la bisqueda integral de soluciones
institucionales, cientificas v tecnoldgicas para la obtencién de la
sustentabilidad del ecosistema en la ciénega jalisciense-
michoacana. Los provectos particulares de investigacion se refie-
ren de manera conjunta, al medio ambiente natural v humano en
sus interacciones.

El marco conceptual del modelo lo proveen cuatro cuestio-
nes fundamentales sobre la sustentabilidad, relacionadas con las
politicas de desarrollo regional:

1 ¢Qué clase de estructura ecosistémica y funcional tene-

(111]
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y el ecosistema que la rodea, para determinar la magnitud

real de recursos necesarios para sustentarla,

—  Trabajar con miembros de la comunidad para desarrollar
opciones y analizar alternativas para construir comunida-
des sustentables y saludables.

El modelo tiene cuatro componentes: el componente del lago,
sus afluentes y riberas, el componente de tierras aledafias, el com-
ponente de comunidades sustentables, y el componente de toda la
ciénega. En los primeros tres componentes se estudian las cuatro
cuestiones sobre la sustentabilidad referidas con anterioridad,
desde las perspectivas particulares de la tierra, el agua y el desa-
rrollo urbano. El cuarto componente integra e identifica detalla-
damente los vinculos entre los tres componentes previos. Con ello,
se abordan y concretan cuestiones sobre la sustentabilidad esta-
blecidas en el estudio para la region.

El componente del lago, sus afluentes y riberas
El lago, sus afluentes y riberas juegan una diversidad de roles en la
Ciénega. Son el criadero y base alimentaria del charal y otras es-
pecies de peces, aves y mamiferos. Significan una fuente impor-
tante de agua potable para las poblaciones aledafias, asi como para
la ciudad de Guadalajara. La cuenca sirve de foco para el desarro-
llo de la industria, la agricultura, el turismo y el desarrollo urbano
de la Ciénega. Ademas, sirve de depdésito para las descargas do-
mésticas, industriales y agricolas. Mucha de la actividad humana
se ha destinado a la modificacion del lago para usos humanos y
poca para administrar esas actividades y asi preservar los valores
ecosistémicos.
Para alimentar esta linea de andlisis se plantean proyectos
especificos relativos a:
—  Las comunidades locales;
—  Accibn colectiva, politicas piiblicas y el manejo de recursos
naturales;
—  Administracién publica e iniciativas cientificas;
—  Percepciones publicas sobre las politicas de desarrollo;
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—  Percepceidn del riesgo ecolbgico;

—  Lavida de las plantas;

—  Los peces y las comunidades invertebradas;
—  Los rios Lerma, Santiago y otros menores.

El componente de tierras aledarias

Analiza v modela una serie de intercambios importantes entre la
economia y el medio ambiente. El anélisis no pretende considerar
con profundidad todos los problemas de la regién sino que consi-
dera tanto las dimensiones socioeconémicas como las cientifico-
tecnolégicas de los vinculos e intercambios mds importantes. Con
el modelo se propone conocer:

—  La dindmica histérica de la economia y el medio ambiente;
—  El catastro de nitrégeno y carbén;

—  El catastro de metales pesados vy pesticidas;

—  La biodiversidad;

El componente de las comunidades sustentables

Pretende, por medio de un equipo multidisciplinario, crear y fo-
mentar un mejor entendimiento sobre c6mo la igualdad social, la
salud publica comunitaria, la viabilidad econémica y la sustenta-
bilidad ecolégica pueden integrarse en las politicas puiblicas si-
multdneamente para alcanzar los niveles deseados de desarrollo y
garantizar la obtencién de un futuro sustentable.

El componente de la Ciénega

El objetivo primordial de este componente es el de organizar la
informaci6n sobre los tres componentes anteriores y de otros ana-
lisis para producir una visién comun de la Ciénega y de su futuro.

Proyectos: Demogratia de la Ciénega; La estructura actual del
ecosistema; Modelo sobre posibles escenarios en el futuro (se re-
fiere al modelo Charal 2000 descrito en el siguente punto).

La region Ciénega estd experimentando graves conflictos
ambientales y econémicos que son comunes en los paises en desa-
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rrollo. En muchas partes del mundo se estan disefiando estrategias
para solucionar estos problemas que suponen la incorporacién de
un amplio espectro de disciplinas y favorecen la participacién
interactiva entre los sistemas humanos y naturales. El resultado de
la propuesta que se presenta pretende convertirse en una metodo-
logia eficiente para la obtencién del conocimiento necesario para
desarrollar estrategias hacia la sustentabilidad.

CHARAL 2000: INSTRUMENTO CIBERNETICO PARA LA GENERACION

DE ESCENARIOS ECONOMICOS Y SOCIOAMBIENTALES

El problema del desarrollo es cada dia més vigente. El debate en
torno a los diversos paradigmas propulsores de estrategias para el
crecimiento y el mejoramiento de los parametros sociales se inten-
sifica generando, a la vez, una gran cantidad de opciones y posibili-
dades de aplicacion. En este contexto, proponemos la creacion de
una herramienta que permita el acceso a la informacién de manera
sencilla y que a la vez promueva la discusién entre los diversos
sectores que deben definir el modelo de desarrollo en cada regién.

En el mar de informacién lo mds importante es no ahogarse.
El crecimiento del volumen de la informacién es geométrico y
nuestra capacidad para manipularla crece de manera aritmética.
Por ello, quiza sea prudente crear instrumentos para la utilizacion
y vinculacién de la informacion a la par de los ya existentes que la
generan. Lo anterior parece ser una buena idea ya que los toma-
dores de decisiones se encuentran cada vez més aislados de la
informacién. Ademis, los datos que logran filtrarse generalmente
se encuentran en formatos dificiles de entender o manejar. Por
otro lado, la informacién estd compartamentalizada a pesar de
que la realidad representa una unidad en donde las fronteras son
cada vez mas dificiles de distinguir.

En este contexto, de nada sirve contar con acceso a nueva
informacidn o a informacion estandarizada si no se puede utilizar
de manera eficiente. En pocas areas es esto tan evidente como en
la toma de decisiones para el desarrollo regional.
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Un modelo computacional que no es

En realidad Charal 2000 no es un modelo tradicional, es mds bien
un enfoque computacional que encuentra su forma en una herra-
mienta que explora escenarios posibles de sustentabilidad. Un
enfoque que requiere de una metodologia de disefo, construccién
y uso especifico para cada zona.

Se materializa en un disco de 3.5 para PC 460 o mayores,
que puede ser activado por los no especialistas y que contiene
informacion veridica sobre los principales problemas de una re-
i6n determinada.

Los usuarios de tal herramienta pueden ser los responsables
de las politicas piiblicas de desarrollo, las comunidades, los
profesionistas y los estudiantes. El objetivo final es comprender la
naturaleza holistica del desarrollo regional.

Descripcion conceptual

El marco conceptual constituye la estructura para conformar la
herramienta de creacién de modelos de valoracion. Constituye
una especie de guia para la construccion de una serie de
submodelos de procesos y problematicas especificas que servirdn
para la definicion de un modelo conereto y 1itil para la creacién de
escenarios futuros. Este modelo incorpora decisiones estratégicas
de los posibles usuarios, sus incertidumbres sobre el futuro y las
diversas visiones de la comunidad en cuestién. Este marco con-
ceptual constituye un sistema de submodelos interdependientes e
interconectados, los cuales representan las problematicas mas
importantes de sustentabilidad de la region. Para obtener los obje-
tivos expuestos es necesario contar con una serie de elementos
importantes que s¢ describen a continuacién.

a) Poblacion, economia v uso de tierra: La piedra angular de este
marco conceptual consiste en establecer vinculos importantes
entre los diversos sistemas. E] modelo general integra este sistema
de vinculos a un flujo de informacion que pasa desde lo més fun-
damental hacia lo mas dependiente y complejo. Un modelaje acep-
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les que existen entre los sistemas humano y ambiental, las
cuales emanan de los impactos provenientes del uso de tie-
rra, la economia y la poblacion.

—  El modelo identifica las variables fundamentales, los inputs
y outputs necesarios para capturar las funciones importan-
tes de los sistemas modelados.

¢) El diserio holistico v unificado del modelo. El proceso del dise-
fio de la herramienta del modelaje de evaluacién integral para la
regién representa un esfuerzo complejo y de amplio espectro. El
contexto holistico de priorizacién de objetivos aplicables a cada
componente del disefio representa un elemento importante del
éxito del modelo. El marco conceptual proporciona una perspec-
tiva amplia con objetivos especificos que garantiza que cada es-
fuerzo de modelacion sea eficiente y efectivo en todas las direc-
ciones generales del proyecto. La construccion del modelo se com-
pone de una serie de pasos entre los cuales se incluyen, por ejem-
plo, la recoleccién de informacion, la ejecucion de talleres especi-
ficos sobre la problematica de la sustentabilidad, el disefio de
submodelos, la integracién de los mismos y su comprobacién efec-
tiva. El marco conceptual y el proceso de disefio necesarios para
garantizar los objetivos primarios de los requerimientos del pro-
yecto general se logran con las siguientes acciones:

—  Guiando el progreso de los procesos de disefio hacia un pro-
ducto integrado y unificado.

—  Proporcionando el contexto para la realizacién de una serie
de talleres productivos y eficientes para cada una de las pro-
blematicas de sustentabilidad identificadas en la regién.

—  Identificando la informacion requerida y las necesidades de
datos que permiten el establecimiento funcional de los
submodelos.

—  Priorizando la recoleccién de la informacion y los esfuerzos
del modelaje para alcanzar una administracién eficiente del
proceso de disefio.

—  Asegurando que se desarrolle un modelaje mas detallado de






La bibliografia sobre el lago de Chapala.
Andlisis hasta 19871

Manuel Gugmdn Arroyo
Mario G. Morelos Lopes

INTRODUCCION
La informacion sobre el lago de Chapala es relativamente amplia
y dispersa, una parte de ella se encuentra como informes técnicos
de circulacién limitada, cuvo acceso es reducido. Otra parte son
trabajos escolares, generalmente tesis o trabajos de servicio so-
cial, tanto a nivel pre como profesional. Otro conjunto de infor-
macién que en ocasiones rescata parte de la anterior son las po-
nencias en congresos, simposia o mesas redondas, donde la infor-
macion es expuesta pero con cierta limitacion respecto a su ex-
tension original, en pocas ocasiones se publican las memorias en
extenso.

De los trabajos generales que abordan diversos aspectos so-
bre el lago de Chapala se tiene: los trabajos de la SR (1972, 1973,
1974a y 1974c); el articulo de Sandoval (1979) sobre los «Mitos y
verdades sobre el lago de Chapala»; el libro de Estrada, Flores y
Michel (1983), donde realizan una sintesis de la informacion de
Chapala cubriendo aspectos fisicos, bioldgicos; Orozco (1984) hace
un articulo sobre el lago, de los afos treita a los sesenta; Paéz
(1984) en su articulo «Chapala a través de lo siglos» hace una
resefia sobre 1 000 articulos periodisticos; Boehm (1985) sobre
«La informacion sobre Chapala», en el cual hace una relacion de

! Publicado en 1992 en Tiempos de Ciencia num., 28. Universidad
de Guadalajara,
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si de la cuenca, de especies afines o bien dentro de aspectos gene-
rales relacionados, por lo que fue considerada. Para su andlisis fue-
ron ordenados en forma alfabética y por frecuencia progresiva.

RESULTADOS

Se analizaron un total de 131 titulos, de los cuales en 54 (42 %) se
obtuvo el articulo original, o en su defecto fotocopia. Los resulta-
dos fueron organizados en cuatro aspectos bésicos:

Temas

Se identificaron 27 temas y 17 subtemas, la mayor parte de ellos
corresponden a dreas tecno-cientificas, por lo que es necesario
hacer varias consideraciones respecto al andlisis tematico. Una de
ellas es que un titulo determinado puede abarcar dos o mds de los
temas y es por ello que la contabilizacion total es superior al niime-
ro original de titulos. La otra consideracion es el criterio con que
se han subdividido los temas y subtemas y que pudieran crear con-
fusién, por ejemplo el tema hidrologia se maneja independiente de
contaminaci6n y de limnologia, aiin cuando son temas afines.

Autores

Se contabilizé un total de 87 primeros autores, el niimero es me-
nor del total debido a que un mismo autor publica en mas de dos
ocasiones. Los Autores mds representados en las citas son: SARIV
SRil (hidrologia, batimetria y limnologia) con 12 titulos (9.1 %), J.
Alvarez y F. De Buen (ictiologia) con 6 titulos (4.6 % ¢/u), G. Limén
(calidad del agua y limnologia) con 5 (3.8 %) E. Estrada (geografia y
limnologia) y D. Jord4n (ictiologia) con 4 titulos (3.1 % c/u).

Coautores

Fueron registrados 112 nombres, del total de publicaciones se tie-
ne que solo 87 como primer autor, 15 como segundo, 4 como ter-
cero y cuarto, 1 como quinto y 1 como sexto. Los coautores més
representados en los titulos son: J. Jaramillo y J. Soto (con 3 c/u);
G. Limén, L. Basich, R. Ledesma y S. Alvarez (con 2 c/u).
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CONCLUSIONES

Las conclusiones deben ser consideradas con un caracter prelimi-
nar y como resultado de un analisis sobre la bibliografia a la que se
tuvo acceso hasta el afio de 1987.

Fueron analizados 131 citas bibliograficas que en forma di-
recta o indirecta tratan diversos t6picos sobre el lago de Chapala.
Se identificé un total de 27 temas y 17 subtemas.

Los aspectos mds abordados son: ictiologia con 38 citas
(20.8 %), hidrologia con 28 (15.3 %), calidad del agua con 20
(10.9 %). Se registraron 87 autores, siendo los principales: SARIT
(SRi1) con 12 citas (9.1 %); J. Alvarez y F. De Buen con 6 citas cada
uno (4.6 % c/u); G. Limé6n con 5 (3.8 %); E. Estrada y D. Jordan
con 4 citas (3.1 %); un total de 68 (78.2 %) citas fueron realizadas
por un autor, 15 (17.2 %) por dos y 4 (4.6 %) por tres o mds. Se
cont6 un total de 25 Coautores, de los cuales los mis importantes
son: J. Jaramillo y J. Soto con 3 citas ¢/u; G. Limén, L. Basich, R.
Ledesma y S. Alvarez con 2 citas c/u. De un total de 21 Institucio-
nes registradas, las mas importantes en la generacién de informa-
cién sobre el lago fueron: las universidades con 31 citas (34.1 %);
las instituciones y sociedades privadas o civiles con 27 citas (29.7 %)
y finalmente las dependencias oficiales con 25 (27.5 %).

RECOMENDACIONES

La necesidad de sistematizar la informacion sobre el lago es una
tarea permanente y es por ello que la creacién de un centro de
informacién documental es una necesidad inmediata, ya que per-
mitird la rapida y eficiente consulta sobre cualquier tépico desa-
rrollado. Se considera como una muy seria responsabilidad por
parte de autores e instituciones, llevar a la luz piiblica a través de
publicaciones por modestas que estas sean la informacion que se
genera en las diversas fuentes de trabajo, tales como informes,
tesis, reportes, documentos internos etc., o bien informar y per-
mitir el acceso a dicha informacién. El conocimiento adecuado
de la informacién existente, evita la duplicidad de esfuerzos y
puede llevar a resultados mds adecuados los trabajos que se rea-
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Instituto de Geografia y Estadistica
Instituto de Astronomia y Meteorologia.

—  Universidad Nacional Auténoma de México:
Centro de Informacién Cientifica y Humanistica.
Instituto de Biologia.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.
Instituto de Ingenieria.
Unidad Central de Bibliotecas.



Las fuentes de informacion sobre la cuenca
Lerma-Chapala-Santiago’

Manuel Gusmdn Arroyo
Salvador Peniche Camps
Andrés Valdes Zepeda

INTRODUCCION

Las fuentes de informacion sobre la cuenca del Lerma y del lago
de Chapala han sido tradicionalmente los documentos generados
por las diversas dependencias del gobierno federal, los gobiernos
de los estados de la cuenca y las instituciones de educacion supe-
rior. Estos documentos son informes o estudios de tipo monografico
o diagnédstico sobre muy diversos aspectos puntuales (agricolas,
pesqueros, poblacion, salud, planes de desarrollo, ete.), otros son
estudios realizados por empresas bajo contrato de los gobiernos o
de las instituciones involucradas como Fideicomiso Nacional Fi-
nanciera (FNF). La informacion estadistica que se suministra des-
de los gobiernos de los estados a la federacion v los censos peri6-
dicos que realiza por ejemplo el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), esta informacion para el mismo
aspecto puede variar segiin la fuente consultada. En general se
refieren a censos de poblacién y actividades agricolas, pecuarias,
mineras, pesqueras, industriales, comerciales y servicios. Las prin-
cipales fuentes de informacién identificadas a la fecha, sobre la
cuenca Lerma-Chapala-Santiago son las siguientes:

! Trabajo presentado en: Summit on Information of the Water.
Atlantic University of Florida, kUa, 1999.
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estaciones en el lago, siendo la estacién 16 una estacion de
monitoreo internacional (GEM&/Water). Para Jalisco, el Centro de
Estudios Limnol6gicos (CEL) de la CNA es el responsable de la toma
de muestras y de analisis de laboratorio.

La informaci6n del lago de Chapala se maneja a través del
Regional Analysis by Intelligence Systems on Microcomputers
(RAISON), desarrollado por el National Water Research Institute
(NWRI), transferido al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), dentro del marco de cooperacion técnica con Canadd. Es
un sistema integrador para anlisis de informacién con capacida-
des de base de datos, hoja de calculo, edicién gréfica, estadisticas,
programacién externa de modelos (RPL: RAISON Programming
Language), generacion cartografica georeferenciada. Este progra-
ma se ha facilitado a investigadores externos a la CNa.

El SINCA como tal no cuenta con e-mail, ni pagina web y no
se tiene acceso directo a la informacién ni al programa.

Centro de informacion

de la cuenca Lerma-Chapala (CICLCh)

En la segunda sesién ordinaria del Consejo Consultivo de Eva-
luacién y Seguimiento, celebrada el 23 de agosto de 1990, se
destacé la gran dispersion de la informacidn existente relacio-
nada con la cuenca Lerma-Chapala, asi como la necesidad de
realizar un esfuerzo para integrar y divulgar el acervo de esa
regién, creando un centro de informacién. El 14 de octubre de
1992 fue constituido el Comité Técnico Administrador del Sis-
tema de Informacién, mismo que apoya el interés de sus inte-
grantes y crea un fideicomiso piiblico para facilitar la adminis-
tracion de los recursos que se aporten. Est integrado por repre-
sentantes de las entonces secretarias de Desarrollo Social de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, de Salud y de Pesca; por
representantes de los estados de Guanajuato, Jalisco, México,
Michoacdn y Querétaro, asi como de Petréleos Mexicanos, de la
Comisién Federal de Electricidad y de la Comisién Nacional del
Agua. Es asi como el Centro de Informacién inicia sus activida-
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La informacioén proviene de varias fuentes, ya que diversas
dependencias tienen estaciones climatolégicas, entre las mas im-
portantes estdn las del propio SNM, las de la CNA, las de la Secreta-
ria de Agricultura y Desarrollo Rural y de algunas dependencias
estatales y recientemente de organizaciones de agricultores a tra-
vés de redes agroclimatoldgicas. A través de la pagina web del sN\M
se puede tener acceso a imagenes de satélite de la region (NASA,
EUA). Direccidn: http:/smn.cna.gob.mx

Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico (GRLSP)

Con sede en la ciudad de Guadalajara, tiene a su cargo la toma y
organizacién de los datos hidrométricos y climatolégicos de la
cuenca del Lerma del lago de Chapala y del rio Santiago. La infor-
maci6n hidrométrica se toma con métodos actualmente absoletos
y se maneja en hojas manuscritas. Gran parte de los datos son
obtenidos mediante célculos y estimaciones mediante formulas y
no son datos de campo. Esto implica serios margenes de error, ya
que no hay una calibracién entre los datos estimados y los obser-
vados. Toda la informacién se maneja manualmente. En acuerdos
especiales los usuarios externos desarrollan las bases de datos a
cambio del préstamo de la informacion, dado lo cual esta informa-
cién no esta totalmente actualizada y las bases tienen criterios
diferentes.

La informacion climatoldgica tiene dos tipos de datos, los de
las estaciones manuales, que requieren de un proceso de digitali-
zacion y las estaciones automaticas, que via satélite envian la in-
formaci6n a una central donde se procesan y pasan al Servicio
Meteorolégico Nacional manejado por la ¢NA. En general, la infor-
macién climatolégica tiene un manejo mas avanzado que la
hidrométrica.

No cuenta con pagina web propia y no se tiene acceso direc-
to a la informacion.

Centro de Estudios Limnolégicos (CEL)
Este centro es el responsable de la toma de datos fisico-quimicos
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cién histérica, biofisica, ambiental, demogrifica v cultural sobre
la zona. Contiene temas como dindmica espacial de la cuenca. El
lago y su entorno y otras mas...

A la fecha no se ha podido localizar esta seccién, a partir de
la pgina central (Home Page) de la Semarnap. Direccién: www.
semarnap.gob.mx.htm

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA,

GEOGRAF{A E INFORMATICA (INEGI).

Es la institucién nacional mas importante responsables de toda la
informacién de cardcter nacional, incluyendo estadisticas, estu-
dios especiales, censos y cartografia. La informacion esta disponi-
ble es muy variados medios, a través de servicios de su pagina web
o mediante la compra directa de mapas, libros folletos o de infor-
maci6n digitalizada en discos. Su sede se encuentra en la ciudad
de Aguascalientes, Ags. (Ejemplo: INEGI, 1988, 1989, 1991, 1992,
1993, 1994 y 1995)

Alguna informacion es disponible a través de Internet en
forma gratuita, pero la mayor parte debe ser pagada. La informa-
cién sobre el Lerma-Chapala es de tipo general y estd dentro de la
informacién correspondiente a los estados de la cuenca. Recien-
temente han incorporado informacidn sobre inventarios de cuer-
pos de agua con informacién generada por la CNA. Direccion: http:/
/www.inegi.gob.mx

SERVICIOS DE CONSULTA A BANCOS DE INFORMAGION (SECOBI)

Es un servicio que fue creado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia a partir de 1976, con el propésito de apoyar a la in-
vestigacion y al desarrollo del pafs, brindando un servicio de infor-
macién mundial de cualquier drea o tema de interés y al mismo
tiempo rapido y eficaz. El sistema cuenta con mas de 850 bases de
datos multidisciplinarias, tanto nacionales como internacionales,
que pueden ser consultadas en forma esporddica o permanente.
La informacion del Lerma-Chapala generada por otras institucio-
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a los municipios de la ribera, con informacién poblacional y so-
cio—econémica basado en INEGI y de encuestas propias.

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA (UDEG)

La Universidad a realizado diversos estudios que abordan aspec-
tos hidrolégicos, sociales, econémicos, histéricos o ecolégicos so-
bre el sistema Lerma-Chapala, generado fuentes de informacién
aun cuando no especificamente como bases de datos. En general
la informacién no se encuentra disponible en Internet, ocasional-
mente se presenta en CD y la mayor parte estd en documentos
escritos o publicados en revistas especializadas o memorias de
congresos.

Jalisco a Tiempo (JAT)

De 1995 hasta 1997 se realizan una serie de trabajos de investiga-
cién coordinados por el Centro de Estudios Estratégicos de la Uni-
versidad de Guadalajara, los cuales cubren numerosos aspectos
sobre Jalisco, incluyendo la regién de la Ciénega de Chapala. El
programa genero un CD con los trabajos, disponibles también en
Internet. Aparentemente esta fuera de servicio la pagina web de
este programa. Direccion: http:/unicornio.cencar.udg. mx/jat/info/
jat.html

Ordenamiento Territorial
y Ecologico del Estado de Jalisco (POET)
Este programa se realizé de 1996 a 1998 con un enfoque
multidisciplinario sobre ordenamiento ecolégico. Tiene trabajos
realizados en todo el estado, incluyendo la regiéon Ciénega. En
particular presenta dos trabajos que son de interés para nuestro
tema: «Las Aguas Superficiales del Estado de Jalisco» (Guzman,
1997) vy las «Aguas Subterrdneas del Estado de Jalisco»
(Maciel, 1997).

Parte de la informacién se encuentra en un CD. Especifica-
mente se edito otro CD sobre «Indicadores de Sustentabilidad para
el Estado de Jalisco» incluyendo la region de la Ciénega de Chapala.
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mme» (GEMS/Water). El programa involucra diversas agencias de
las Naciones Unidas como: World Metereological Organization
(WMO); World Health Organization (Wii0) y United Nations for the
Education, Science and Culture Organization (UNESCO), que par-
ticipan con actividades en el sector agua, desde muy diferentes
puntos de vista, asi como numerosas agencias gubernamentales y
académicas alrededor del mundo.

UNO: http://www.uno.org

UNEP: http://www.unep.org

WMO: http://www.wmo.org

GEMS: http://www.cciw.ca/gems

WHO: http://www.who.org

UNESCO: http://www.unesco.org

El GEMS es un programa cientifico multifacético orientado a
comprender la calidad del agua. Sus mayores actividades inclu-
yen el monitoreo, la evaluacion, la asistencia y la construccién de
capacidades nacionales.

México participa con 16 estaciones de monitoreo, dos de
ellas en la cuenca Lerma-Chapala, una en el centro del lago de
Chapala (Estacién N° 037009) y otra sobre el rio Lerma (Estacién
N° 037014) en el puente El Molinito, en Salamanca, Guanajuato.
Reportan 15 pardmetros fisico-quimicos con 9 variables estadisti-
cas para cada una de ellos, mas los datos generales como localiza-
cién, profundidad media, drea o volumen. Los periodos de regis-
tros van de enero de 1988 a noviembre de 1996. Particularmente
para el rio Lerma y el lago de Chapala los datos que presentan son
de enero de 1994 a noviembre de 1996, con casi 3 afios de retraso.
Direccién: http://www.cciw.ca/gems

La pagina web es operada con la participacion del Centre for
Freshwater Quality Monitoring and Assessment y el National Water
Research Institute de Environment Canada del gobierno canadien-
se. Direccion: http//www.cc.ge.ca
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OTRAS FUENTES DE INFORMACION

Existen diversos trabajos de tipo monograficos, que conticnen in-
formaci6n general de muy variados topicos sobre la regién de la
cuenca Lerma-Chapala-Santiago.

El lago de Chapala, como parte de las prioridades nacionales
y estatales, ha sido materia de estudio de diferentes especialistas
y disciplinas académicas. Al respecto, existen estudios que desde
la perspectiva histérica dan cuenta de la evolucién y situacién
actual (geogréfica, limnoldgica, topografica, de composicién qui-
mica, de la problematica y de los variantes niveles de captacion de
recursos hidricos) de este importante vaso lacustre. Por ejemplo,
Francisco de Paula Sandoval en su libro Pasado, presente v futuro
del lago Chapala (1994) hace una revision de la situacion de este
vaso lacustre en la década de los ochenta y enumera una serie de
recomendaciones tendientes a reducir o aminorar la problemati-
ca de este lago. En el mismo sentido, Jestis Gonzélez Gortazar en
su monografia Chapala, el gran lago de México realiza una rese-
fia histérica de este importante ecosistema.

Otros trabajos relacionados con el origen y evolucién hist6-
rica del lago son los escritos por Estrada, Flores y Michel (1983), ¥
el de la Cdmara Nacional de la Industria de la Construccién, Dele-
gacién Jalisco (1989). Por su parte, Godinez (1961) hace una des-
cripcidn sobre los aspectos geoldgicos de la cuenca Lerma-Chapala
y Paré (1989) realiza una revision sobre los aspectos sociales y
econémicos de la regién.

Otros estudios sobre el lago de Chapala lo han hecho
profesionistas de la Secretaria de Recursos Hidraulicos enfatizando
en los aspectos naturales y en el nivel de captacién de liquido
(SRi1, 1973); el INEGI (1984) ha desarrollado la cartografia temati-
ca de la regién y la Comisién Lerma-Chapala-Santiago (1956) a
través de diferentes estudios ha aportado informacién y proyectos
en torno al lago.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARI1),
la Comisién Nacional del Agua (CNA) y la Comisién Federal de Elec-
tricidad (CFE) han publicado también estudios sobre el nivel del
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alguna, con la excepcion de la monografia de Jesis Gonzalez
Gortazar (Aquellos tiempos en Chapala, 1989) en el que breve-
mente se apunta que la problematica principal del lago no se ubi-
ca dentro de la esfera de los técnico sino dentro de lo politico.
Debido a la carencia de andlisis desde la perspectiva de las politi-
cas publicas, se hace necesario la realizacién de este estudio so-
bre este importante lago, el cual genera beneficios tangibles e
intangibles para millones de mexicanos.

El Atlas del Agua de la Repiiblica Mexicana (SR1l, 1974),
presenta por primera vez mapas sobre la contaminacién de cuen-
cas y de acuiferos.

«Sobre la Fauna Acuatica de la Nueva Galicia» (Guzman,
1990), incluye informacién geografica, hidroldgica y biologica de
los estados de Guanajuato, Michoacén y Jalisco.

El Catélogo Bibliografico del Fondo Documental del Comité
Asesor de la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago (CESEACh, 1990)
con unas 850 citas.

El Diagnéstico de la Contaminacion del Agua en Jalisco
(Guzman y Merino, 1992) que presentan informacién de algunas
estaciones del SINCA para los rios Lerma y el Santiago.

Sobre la prevencién y control de la contaminaci6n del agua en
el Plan Estatal de Proteccion al Ambiente del Gobierno de Jalisco.

El Atlas Ecolégico de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Lerma
(Romero, 1993) en dos tomos, con abundante informacién geo-
gréfica, social, econdmica. ecoldgica e histérica de la Cuenca Alta
del Rio Lerma.

En el libro Jalisco 2000 se presenta informacién general so-
bre el agua en Jalisco (Molina, coord. 1995).

La Pesca en el Lago de Chapala (Guzman, comp., 1995)
presenta informacion general geografica, social, econémica y bio-
I6gica sobre la cuenca local y el lago de Chapala del sector pesca.

Sobre el deterioro del medio ambiente (Ndfiez, 1995¢); Un
detallado libro por demds interesante es Tules y Sirenas, el impacto
ecoldgico y cultural de la industrializacion en el Alto Lerma (Albo-
res, 1995) con abundante informacién de muy diversos tépicos.
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El «Estudio Integral de la Calidad del Agua en el Estado de
Jalisco» (Montova, Contreras v Gareia, 1997) realizado por la Co-
mision Nacional del Agua, y un diagnéstico general de las Aguas
Superficiales del Estado de Jalisco (Guzmaén, 1997 v 1999) de la
Universidad de Guadalajara.

CONCLUSIONES

Alo largo de este trabajo se presentaron las principales fuentes de
informacién sobre el sistema hidrolggico de la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago, en particular paginas web en Internet, diversas
publicaciones de tipo general o monografico e informacién
digitalizada en CDs tanto textos, tablas como mapas. En general la
informacion a pesar de contar con los adelantos v la tecnologia de
Internet, aiin contintian manejandose en hojas manuscritas, es
dispersa v fragmentada, mucha de ella dificilmente es accesible,
lo que impide una disponibilidad oportuna a los usuarios, limitan-
do gravemente el desarrollo de los trabajos de informacién, admi-
nistracién, planeacién, investigacion o gestion.

Recomendaciones

Con el auxilio técnico de la Water World Web (www) se puede esta-
blecer una eficiente v efectiva red regional para la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago, involucrando formalmente a los gobiernos esta-
tales v a las instituciones de educacién superior regionales.



El alga Anabaena en el lago de Chapala:
un problema de calidad del agua

Manuel Gugmdn Arroyo

Ma. del Refugio Mora Navarro
E. Guadalupe Robles Jarero

J. Guadalupe Michel Parra

INTRODUCCION

Al igual que numerosos organismos que le son ttiles al hombre,
hay un gran ntimero de algas titiles pero también las hay que le
son perjudiciales, ocasionando una serie de trastornos que inclu-
so le pueden provocar la muerte no sélo a él, sino también a los
animales domésticos v a los silvestres.

El alga Anabaena flos-aquae, cuando estd presente en altas
concentraciones, causa desde irritaciones a erupciones en la piel y
gastroenteritis si es consumida. Las toxinas que produce son desig-
nadas como anatoxinas, que es un alcaloide 2 acetyl-9-azabiciclo
(4.2.1) non2-eno. Esta substancia es un potente inhibidor del re-
ceptor nicotinico, lo que puede causar la muerte por paro respira-
torio (Martinez y Verde, 1992a). El ganado vacuno y otros animales
domésticos pueden morir horas después de haber ingerido agua
con concentraciones altas de Anabaena. Produce la toxina
saxitoxina, que es un neurotéxica v es la tnica exotoxina que ha
sido identificada hasta ahora. Causa la muerte por paro respirato-
rio cuando es ingerida, principalmente por peces, pajaros, perros,
cerdos, caballos v pequefios anfibios e invertebrados (Martinez v
Verde, 1992b).

El tule Typha latifolia ¢f. produce substancias que inhiben
el crecimiento de algas, esta planta y sus similares producen 2,4
metileno-fenol y stigma-4ene-3,-diona, y 3 acidos grasos entre ellos
el linoléico, alfa-linoléico v otro de 18 ain carbones no identifica-
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(Skewness) o bien aplanado (Curtosis) de la curva (cuadro 1). Los
casos mas notables de asimetria la presentan pH, turbiedad,
alcalinidad total y sélidos totales, v de curtosis: pH, turbiedad,
alcalinidad total, cloruros, dureza total, fésforo total y sélidos to-
tales. Anabaena present6 una asimetria y curtosis de media a baja
con relacion a la mayoria de los parametros FQ.

Partiendo de la matriz de correlaciones se desarrollé un ana-
lisis de cimulos de asociacién simple, de acuerdo al método de
Ward a través de un coeficiente de disimilaridad entre Anabaena
y los diferentes parametros FQ.

De acuerdo al andlisis de ciimulos, la relacion mas estrecha
de Anabaena es con la temperatura y el oxigeno disuelto en un
primer grupo (ID = 12), el que se asocia a un segundo grupo (ID
= 40) compuesto por el pH, alcalinidad total, cloruros y dureza

N R —

Tabla 4
Rangos y estadisticos basicos para Anabaena
y parametros FQ Iy II

VARIABLE Mintmo  Meoia MAxiMo  DE Cv  Skewness  Currosis
Anabaena 1,000 1,857 2,500 353 19.0% 1.570  -0.830
Temperatura 17.2 21.7  28.8 246 11.3%  0.382 -0.155
Oxigeno disuelto 2.0 6.4 114 181 283% -0.434  0.380
Ph 7.1 8.7 93 036 4.2% -2.395  7.043
Turbiedad 18.0 32.3 1200 18.66 57.8%  2.806  9.132
Transparencia 5.0 313 55.0 12.42 39.6% -0.049 -0.701
Alcalinidad total 77 340 426 57.52 16.9% -2.646  10.02
Cloruros 23.0 53.6 640 686 12.8% -1.980  7.743
Dureza total 92 228 306 31.98 14.1% -1.722  7.187
Fésforo total 0.28 047 081 0.08 17.6% 1.594  4.893
Solidos totales 570 667 990 65.56  9.8% 2.682  10.51
Sutfatos 19.4 78,6 117.8 27.46 34.9% -1.134  0.400

Claves: DE: Desviacion Estandar. CV: Coeficiente de Variacion.
'S —
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Control mecdnico

Como la extraccién de las plantas en particular de las macrofitas,
mediante el corte por podado de las mismas. El control mecanico
para algas es complicado en cuerpos de agua de tamafio mediano
o grande.

Control quimico

Una gama muy diversa de substancias y compuestos son emplea-
dos para el control de las algas (micro y macrofitas) entre otros se
encuentran compuestos a base de: cloro, sulfato de cobre, de
amonio, quinonas, compuestos de zinc, permanganato de potasio,
sales de bipiridilo y antibi6ticos. Martinez y colaboradores (1992)
recomiendan que el uso de controles quimicos es muy delicado,
ya que puede tener consecuencias con la poblacién o el ganado
que usa el agua tratada, Las principales implicaciones de los mé-
todos de tratamiento son de cardcter sanitario y econémico.
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CIATEQ Centro de Investigacién y Asistencia Técnica del Estado
de Querétaro

cicLch Centro de Informacion de la Cuenca Lerma - Chapala
CIDIR Centro de Investigacion Interdisciplinario para el Desarro-
llo Integral Rural

¢NA Comisién Nacional del Agua

Conacyt Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

CRL. Comisién del Rio Lerma

FNF Fideicomiso Nacional Financiera

GEG Gobierno del Estado de Guanajuato

GEJ Gobierno del Estado de Jalisco

GEM Gobierno del Estado de Michoacan

GEMx Gobierno del Estado de México

GEQ Gobierno del Estado de Querétaro

GRLSP Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico

IMTA  Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INEGI Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
INP Instituto Nacional de la Pesca

ITESO Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Occidente
JaT Jalisco a Tiempo

POET Programa de Ordenamiento Territorial v Ecolégico del Es-
tado de Jalisco

pscA  Programa de Saneamiento y Calidad del Agua

SADR Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Semarnap Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca

SEP Secretarfa de Educacion Piiblica. México
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SETUR-Mex Secretaria de Turismo. México

SICA Sistema de Informacién de Calidad del Agua

SILCIT Sistema de Informacién del Lago de Chapala

SINCA Sistema Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional

SRH Secretaria de Recursos Hidraulicos (Ahora CNA)

STASIR Subgerencia Técnica de Aguas Superficiales e Ingenieria
de Rios

UDEG Universidad de Guadalajara

En inglés:

crQMa Centre for Freshwater Quality Monitoring and Assessment
CU Carleton University

DG Department of Geography

EC Environment Canada

GCRU Geomatic and Cartographic Research Unit

GEMS Global Environment Monitoring System

NASA National Aeronautic and Space Administration

NWRI National Water Research Institute

ONEP United Nations Environment Programme

RAISON Regional Analysis by Intelligence Systems on Microcom-
puters

UNESCO United Nations for the Education, Science and Culture
Organization

UNO United Nations Organization

wHO World Health Organization

wMO World Metereological Organization

WU Waterloo University

www Water World Web
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