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La superficie histérica promedio del lago ha sido de 900 km?2 de 1900 a 1990, aunque algunos le atribuyen de
1,200 hasta 1,740 km2. Tiene unalongitud méxima de 78 a82 Kmy 19 Km de ancho promedio, con una
profundidad méaximade 7 m y una media de 4.5 m, aunque en los Ultimos tiempos, |a escasa aportacidn que recibe
de sus afluentes y la precipitacion pluvial ha abatido su profundidad hasta 4 m. El lago se abastecié durante muchos
afios en un 50% de las aguas del Lerma. Actualmente, |as aportaciones de este rio representan el 10% del
aprovisionamiento. Cuando se ha medido a su mayor capacidad, alcanzalos 8,148 millones de metros cubicos de
agua (Mm3), pero en sus momentos criticos, ha reducido su volumen de almacenamiento hasta 1,576 Mm3. Seglin
datos de la Comision Nacional del Agua (CNA) en 1998 se encuentra a 33% de su capacidad.

Paramedir el nivel de almacenamiento del lago se han fijado, cotas méximay minima, con base en 100 que
corresponde ala altitud del lago, en donde 91 significala cota minima, en laque € almacenamiento esnulo y 98.38
es la cotaméaxima, en la que la captacion permite almacenar 7,830 Mm3. En ésta Ultima existen riesgos de
inundacion; la cota 93.0 corresponde a fondo promedio del 1ago, (1,519.8 msnm), cuya capacidad de
almacenamiento estd muy reducida (1,576 Mm3), punto en €l que no hay capacidad de extraccion de agua paralos
diversos usosy la existenciadel lago se vuelve precaria.
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Lago de Chapala

El fondo del lago presenta una pendiente suave que va desde la desembocadura del rio Lerma en su parte oriental
hasta |a parte més profunda del 1ago, que se ubicaen €l centro norte, para disminuir hacia su ribera occidental.

En suinterior se encuentralalslade los Alacranes, cuyo nombre viene debido alaforma gue semeja a este arécnido
y laislaMezcalao Presidio con las ruinas del fuerte que protagonizé un capitulo durante la guerra de independencia
y lahoy Peninsula de Petatlan, antesisla.

CUCEI
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FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA

Laregion de la cuencadel lago se ubica en la subprovincia Chapala dentro de la provincia fisiografica denominada
gje Neovolcanico, cinturén montafioso que cruza el centro del pais de oriente a poniente y al que se encuentran
asociados la mayor parte de los lagos naturales y 1os vol canes de M éxico. Se pueden reconocer cinco sistemas de
topoformas:

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

Pequeiio Ilano aislado: suelo de origen aluvial con litologia de aluvién y pendientes menores a 3%. Se
encuentra en partes de Chapala. Jocotepec y Tizapan.

L omerio suave con llano: suelo de origen volcanico con litologia extrusiva basicay acida, con pendientes
gue oscilan entre 12 'y 30%. Se ubicaen Tizapan y Régules.

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

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

Fisiografia de la cuenca local

Uano aslada

Lamerios suaves

Siera con laderas

- Escudn volcanics

El lago se origind a causa de una depresion creada por una falla de la corteza terrestre que forma parte de una
fracturallamada linea de San Andrés - Chapala; que formé una fosa en su estructura que capto las aguas del sistema
hidrol6gico Lerma - Santiago. Las principales sierras que rodean a lago, se formaron en €l dltimo periodo de laera
terciaria por la actividad volcanica. Lasislas que se encuentran al interior del lago son también de origen volcanico.
Esta actividad se reduce actual mente a algunos puntos de aguas termales en laribera del 1ago.
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A partir de lafisiografia del estado de Jalisco, se supone la posibilidad de la existencia de un antiguo lago
prechapdlico, cuya superficie cubrié una extensa area del estado de Jalisco, parte de Michoacan y Aguascalientes,
del cual Chapala seria solo un remanente.

Lazona sur del estado de Jalisco presenta un panorama de lagos organizado en angulo recto, con una seccion
orientada de este a oeste y la otra de norte a sur. El lago mayor es Chapala, que se ubicaen €l oriente; en una
depresion entre éste y Guadal gjara se localiza Cajititlan; después viendo hacia el sur estan Atotonilco y San Marcos,
ademas de Zacoal co que ahora ya esta seco, hacia el sur de San Marcos estan Sayulay Zapotitlan. Todos estos lagos
van desde poco profundos a secos. Por gjemplo, la mayor profundidad de Chapala es, como ya se dijo de hasta
nueve metros, |os otros lagos, como San Marcos, quedan cubiertos de agua Unicamente durante la temporada de
[luvias. Hacia el noroeste existio €l lago Magdalena, que en 1900 fue secado para propoésitos de riego.

L a deduccion de este antiguo lago prechapdlico parte de la observacién de otras depresiones estructural es
relacionadas, como Cgjititlan, Villa Coronado, Zacoalco, San Marcosy Sayula. Segun esta hipotesis, en laera del
."J, P ¥ ﬁﬂuﬂﬁmuﬁm Pleistoceno tardio, €l drenaje de estas cuencas |o
_ {‘j’ OE e ff ; realizaba generalmente alguin rio importante. El

/ ,5 ¢ % - drengje de la enorme cuenca del lago prechapdlico
e W A L : : lo hacian los mismos rios que desaguan hoy €l lago
e S 1 de Chapala, especificamente el Santiago - Verde en

N el norte, e Amecaen el oestey el Tuxpany

o

. Armeriaen el sur. Todos estos rios fluyen através
de capas gruesas de material volcanico de origen
. reciente, depositado por volcanes que estaban
activos o que todavialo estan.

, mCTUAL LABO OC CHAPALS . Estos volcanes se ubican sobre las zonas de fractura
7 @ cuscaanes - MENCionadas anteriormente. Seglin la evidencia de
s | campo, la actividad volcénica ocurrio alo largo de
AMTIGUG LAGD .JALISCID "r' FuD =1 a il Tcle Bl |a zona de falla de Zapopan en el norte, formando
los volcanes La Higuera, el México y La Campana,
de formatal que fueron llenando el canal del Santiago - Verde con placas de lava que fluyeron con los fragmentos
del material explosivo.

En €l sur, el bloqueo de los cursos de los rios Armeriay Tuxpan lo realizd el volcan de Colima, que ocurre sobre la
falladel paralelo 19, uno de los mas activos en México. El canal de Américafue llenado por e vulcanismo de la
Sierra de la Venta, especificamente por los volcanes Colli y Popoco, que estan adyacentes alafalla del Pacifico
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paralelaala costa. En las &reas anteriormente mencionadas hay amplia actividad volcanica en la actualidad: fuentes
ebullentes, fumarolas, géisersy erupciones del Volcan de Colima.

L os cerramientos mencionados comenzaron a acorralar €l agua que abastecian estos rios ancestrales. La evidencia
climatol 6gica indica que habia una fuerte precipitacion para esta época de la historiade latierra. Cuando se logré la
capacidad maxima de la cuenca, que probablemente tomo por 1o menos 30,000 afios, este enorme mar interior
cubrié 22,000 km2, un poco més de una quinta parte de lo que es €l actual estado de Jalisco y se extendio desde un
punto del sur de la actual ciudad de Aguascalientes sobre el rio Verde en € norte, sobre el rio Lermaal oriente en
La Piedad de Cabadas, Michoacan, al poniente en LaVenta- Primaveray en Ciudad Tuxpan al sur. La profundidad
promedio medida desde los terraplenes era de 250 metros. El areadel valle de Atemajac en donde hoy se ubica
Guadalgjara estaba cubierta por 210 metros de agua.

A lo largo del sistema de falla de Zapopan que llega a la base de los volcanes laHigueray € México, €l rio
Santiago hizo un desfiladero conocido como la Barranca de Oblatos. L a barranca tiene una profundidad de 610 my
esta cortada en capas de lava basaltica y fragmentos de material explosivo. La demostracion de la naturaleza
guebrada del canal puede apreciarse al tratar de equiparar las capas de roca de ambos lados del desfiladero; ellos no
alinean, asi prueban su acomodo por lafalla.

Se estima que la erosion de este desfiladero larealiz6 el Santiago - Verde en un periodo de tiempo de
aproximadamente 5 mil afios. El lago gigante abastecié una potencialidad hidraulica extraordinariaalosrios que lo
desaguaban. Las velocidades y |os volimenes de agua logradas por |os rios deben haber sido fantéasticos.

Laedad del lago se estableci6 por carbono 14 fechando las muestras de madera encontradas en |os sedimentos.
Estos especimenes indican una edad de 38,000 afios, |0 que establece al lago en €l periodo del Pleistoceno tardio,
una época geol 6gica que ocurrid durante un periodo hace 1,000,000 a 25,000 afios.

Estas mismas observaciones fueron realizadas por Algjandro Humboltd, quien escribid acerca de Chapalalo
siguiente:

"S seavanza al este de la Bahia de Banderas en €l interior del continente, se encuentra uno con el lago de Chapala
y la importante depresion de Sayula, que constituye una verdadera laguna en la época de aguas 'y que viene a
confirmar la idea de un hundimiento en estaregién. S se prolonga el gje de la laguna de Chapala, va a dar ala
Bahia de Banderas, indicando esto, en mi concepto, la direccién general de este hundimiento, debido considerar,
por consiguiente, como una fosa o grieta abierta en la meseta, muy semejante a las fosas tectonicas del Africa,
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ahora lagos, como €l Victoria Nyanza, etcétera, que forman las fuentes del Nilo".

CUCEI

file:///C|/Documents and Settings/All Users/Documentos/e...sumos/ONG/Grupo Acqua (Oct 2000)/Chapal a/fisiografiahtm (4 de 4)30/5/2005 6:37:19



Lago de Chapala

Pl P el e e

CARACTERISTICASFISIOGRAFIA HIDROLOGIA LOCALIZACION PROBLEMATICA

HIDROLOGIA
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Lacuenca hidrolégica Lerma - Chapala - Santiago cubre una superficie de 125,555 km? de los que el aproximadamente el
30% pertenecen a rio Lerma, 8% al lago de Chapalay 62% al rio Santiago y representa el 6.4% de la superficie del territorio
nacional. Desembocan en €l lago los rios Zula, Huarachay Duero y € rio de La Pasion, que se originaen Michoacan y
atraviesa el municipio Tizapan de Jalisco, asi como otros arroyos temporales. El lago particularmente cubre la funcién de
vaso regulador de la cuenca, ya que depende de | as aportaciones del rio Lerma para mantener un nivel que le permita drenar
por e rio Santiago sin inundar los poblados de lariberay sin quedar por debajo del lecho de eserio.

Lasuperficie de Jalisco que se encuentra en la cuenca del sistemaLerma - Chapala - Santiago, abarca un porcentaje de la
superficie estatal de 46.74%, en tanto que la superficie de Michoacan, abarca el 18.54% del total estatal.

file:///C|/Documents and Settings/All Users/Documentos/e...nsumos/ONG/Grupo Acqua (Oct 2000)/Chapala’hidrologia.htm (1 de 2)30/5/2005 6:37:21



Lago de Chapala

| Jalisco | | Michoacan |

| Nombre | % estatal | Nombre | % estatal
| 1RiolLerma- Sdamanca | 209 | 1RiolLerma-Toluca | 1.98

|  2RiolLerma-Chapda | 265 | 2Riolerma- Sdamanca | 1.98

| 3 Lago de Chapala | 68 | 3RiolLerma-Chapala | 11.04

| 4Rio Santiago - Guadalgjara | 1205 | 4lagodeChapala | 1.92

5 Rio Santiago - Aguamilpa 1.35
| 6 Verde Grande | 1436 |
7 Juchipila 0.59
| 8 Bolafios | 679
| Total | 4674 | Total 18.54

Existen manifestaciones termales en varias zonas del 1ago; dentro de las mayores, en el sur hay cinco manantiales cuyas
temperaturas oscilan entre los 25°y 33° C; en el occidente, en los el municipio de Jocotepec hay dos manifestaciones con
temperaturas mediasy en €l norte del lago hay seis manifestaciones con temperaturas més elevadas que van de 64° a 85° C.
Recientemente se redescubrieron dos manantial es profundos con una temperatura mas elevada que €l resto del agua del lago
(2.5°0C).

CUCEI

file:///C|/Documents and Settings/All Users/Documentos/e...nsumos/ONG/Grupo Acqua (Oct 2000)/Chapal a’hidrologia.htm (2 de 2)30/5/2005 6:37:21



Lago de Chapala

CARACTERISTICASFISIOGRAFIA HIDROLOGIA LOCALIZACION PROBLEMATICA

LOCALIZACION
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En México, entrelos estados de Jalisco y Michoacan se encuentra el lago de Chapala. El lago de Chapala se
localiza en la region occidental de M éxico. Sus 1,080 kilémetr os cuadrados (K m2) se encuentran entrelos
estados de Jalisco y Michoacan; en el oriente de Jalisco con 90% de su superficiey en el noroeste de
Michoacan con € 10% dela superficie, aunque esta proporcion varia por la pérdida de superficie del vaso
lacustre. Se encuentra dentro delos paralelos 20° 07" y 20° 21' de latitud nortey los meridianos 102° 40' 45" y
103° 25' 30" delongitud oestey a una altitud de 1,524 msnm. El lago de Chapala esta considerado como €l
embalse natural de mayor extensién en nuestro paisy ocupa € numero 68 a escala mundial, €l nUmero 48 en
Américadel Nortey el tercero en tamafio en Latinoamérica. Sobrelaribera estan situadaslas poblaciones de

Chapala, Ajijic, San Juan Cosala, El Chante, Jocotepec, Ocotlan, La Barca.
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ZONA RIBERA DE CHAPALA

Se considera al lago de Chapala parte de una cuenca mayor, la del Lerma - Chapala - Santiago, que esuna de
las de mayor extension de M éxico y muy importante por la cantidad de ciudades con mas de 100, 000
habitantes que dependen de €ella, asi como las actividades econdmicas que se desarrollan en esa region. Esta
cuenca hidrogr afica sostiene mas de 8 millones de per sonas, 3,500 industrias diver sas, 750,000 hectéareas de
tierrasderiegoy 14 ciudades con poblaciones de méas de 100,000 habitantes. En la cuenca del Lerma, estan
asentadas las ciudades de Toluca, Quer étaro, Guanajuato, Aguascalientesy Guadalajara.

El rio Lermanace 24 Km al surestedela ciudad de Toluca, sube sobre la meseta central y fluye hacia el
noroeste a través del estado de M éxico, forma la division entre los estados de Quer étaro y Michoacan, y
serpentea generalmente al noroeste a través de Guanajuato. Después entra hacia €l sur y separa a los estados
de Guanajuato, Michoacan y Jalisco. Su cur so de aproximadamente 560 Km descar ga en el lago de Chapala,
a24 Km al sudoeste de La Barca. Aunque & L erma no es navegable, sus aguas se usan para centrales
hidroeléctricasy para € riego.

En el lago nace € rio Grande de Santiago, cerca de Ocotlan, por lo que se considera una extension del rio

L erma; fluye con una longitud de 443 Km, atravesando los estados de Jalisco y Nayarit, gener almente hacia
el nortey hacia €l oeste atravésdela sierra Madre Occidental, desciende a la costay desagua en el océano
Pacifico a 16 Km al noroeste de San Blas, en Nayarit.

=

- GUERRERO -
Océano Pacifico - Chilpancingay,

=,
=

e
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El sistema hidrologico Lerma - Chapala - Santiago recibe alostributarios el Laja, Apaseo, Turbio, Zula,
Calderdn, Verde, Juchipila, Bolafios, € Dueroy La Pasion, por o que se considera que tiene un area drenada
de 125,600 km?2. Desde € punto de vista socioeconémico este sistema hidr olégico es muy importante, debido a
gue ha desempefiado un papel clave en la vida de M éxico.

Recordemos algunos datos: fue en él en donde se establecieron las primeras comunicaciones pr ehispanicas
entre Tenochtitlan y lasregiones nortefiasy de occidente, asi como la via por la que se desplazaron los
conquistador es esparioles en sus exploraciones hacia esta region. El rio Lerma - Santiago delimitaba en
tiempos de la conquista la zona denominada M esoamérica 'y Aridoamérica. Naturaleza y sociedad colonial
engendraron en la Nueva Espafia durante este periodo, en lasricastierrasaluviales drenadas por 1os
afluentesdel Lerma, la zona agricola masimportante del pais ¥ durante mucho tiempo, hasta que fueron
abiertaslas zonasderiego en €l noroeste en Sonoray Sinaloa ¥ en laregion del Bajio, que forma partedela
cuenca, asi como un comple o productivo Unico de mineria, industriay comercio, lo quedio lugar aun
sistema economico solidamente integrado, que a su vez propicio procesos de integracion social y cultural y €
crecimiento de la poblacion en un sistema de ciudades amplio.

Este sistema de ciudades asentadas a lo lar go de la cuenca fue cuna de la I ndependencia de nuestro pais. Es
en este contexto en el que se entrelazan los factor es sociales, econdmicos, politicos, culturalesy ambientales en
donde se ubica €l lago de Chapala, su potencialidad y su problematica.

CUCEI
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PROBLEMATICA AMBIENTAL

Para entender la problemética ambiental de esta micro region, es necesario considerar la cuenca en su conjunto. El
lago de Chapala visto como problema debe de partir de considerar €l desarrollo histérico del sistema hidrolégico: la
demanda de agua para | os diferentes usos (agricolas, industriales y urbanos), asi como un conjunto de problemas
asociados al aprovechamiento del agua que a continuacién examinaremos.

L os principales problemas del lago son:

Desecacion o pérdida de la superficie lacustre por insuficiencia de aportes respecto del volumen
extraido
Azolve

Contaminacion
L os efectos que estos procesos tienen sobr e las poblaciones vivas que habitan en este ecosistema

Desecacion

Hacia 1950 se acelera el proceso de industrializacién del valle de México, asi como un cambio de patron en los
asentamientos en la cuencay un mayor crecimiento demografico, por 1o que se empiezan a consolidar un conjunto
de centros urbanos que traen como consecuencia una mayor demanda de agua, procesos que contribuyeron ala
problemética del lago. La ciudad de México inici6 su abastecimiento de agua de los manantiales del Lermaen ese
afo con 3.5 m3/seg, cuando contaba con 3.5 millones de habitantes; en 1980, la capital tenia 13.921 millones de
habitantes y captaba del Lerma 8.44 m3/seg. La densidad de poblacion del Lerma - Chapala - Santiago se
transformd, a partir de 1921 y por décadas, de la siguiente forma: 38, 42, 47, 59, 75y 98 habitantes/km?2. Las tasas
de crecimiento demogréfico para las mismas décadas fueron de 1.35, 1.16, 2.55, 2.83 y 2.91. Por su parte, la
superficie regada en la cuencafue, para 1930, 50, 70y 80 de 171, 238 mil, 533 mil y 693 mil hectareas
respectivamente.
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Actualmente se estima hay més de 160 habitantes’km2, es decir, alrededor del 9% de la poblacién nacional, y en
esta cuenca se asientan una gran diversidad de industrias quimicas, petroquimicas y agroindustriales, grandes
superficies de riego agricolay las aguas se destinan a usos urbanos de numerosas ciudades medianas y pequefias, asi
como a parte del consumo de las dos grandes metrépolis del pais. € Distrito Federa y Guadalgjara. Cada afio, mas
de 3,700 Mm3 de agua de la cuenca del rio Lerma (78% del recurso) es para usos agricolay pecuario. El resto del
aguadisponible, 1,300 Mm3, se emplea para uso urbano o industrial.

Si se consideran localidades rurales con poblacién menor a 2,500 habitantes, medias urbanas entre 2,500 y 50,000
habitantes y grandes ciudades con poblacién mayor o igual a 50,000 y con dotaciones promedio de 300 litros/
habitante /dia para las grandes ciudades, de 250 paralocalidades media urbanas y de 125 paralocalidades rurales, se
estima un volumen demandado de agua potable de 743 Mm3.

Tomando en cuenta ademés los 323 Mm3 que se extraen de los acuiferos del estado de M éxico para suministrar
agua alaciudad de México y los 237 Mm3 que se extraen del lago de Chapala para el area metropolitana de
Guadalgjara, el volumen total de demanda en la cuenca Lerma - Chapala asciende a 1,303 Mm3.

Se estima que del total de agua suministrada un 67% retorna a los diferentes sistemas de drengje, de lo que se puede
obtener e volumen total de descargas que escurren o se almacenan en diferentes cuerpos de agua de la cuenca.

Existen calculos de lacna, acercadel uso del aguadel rio Lerma, el 47% se destina al riego agricolay lamisma
Comision estima gque unicamente en € Bajio las extracciones originan actualmente un déficit de los acuiferos mayor
de 700 Mm3 por afio. La actividad agricola en la cuenca del Lerma estan intensa que, durante €l estiaje, las aguas
negras municipales son tomadas en sus descargas, por derivacién o por bombeo, pararegar parcelas, de tal suerte
gue en algunos casos esas aguas no llegan alos cauces de los arroyos o rios

Para documentar |os cambios en el volumen del lago, se puede comentar |o siguiente: desde octubre de 1993,
cuando Chapala alcanzo el nivel de almacenamiento de agua mas alto en este decenio, €l lago ha perdido 3,404
Mm3, es decir, casi 61% del recurso, efecto de cinco afios de temporal es erréticos que han reducido su superficie en
casi 300 km2. De este modo, €l mayor embalse de México solo alberga en laactualidad 2,194 Mms3, € volumen més
bajo desde 1991, cuando la sequiaen la cuencadel Lerma, iniciada en 1988, llegd a su punto mas critico (1,978
Mm3). Se considera que son problemas ciclicos que presenta esta region hidrogréfica. La evolucion del vaso
lacustre en el Ultimo tiempo ha sido asi: su punto inferior, correspondiente a 1998, se podria situar en la cota (o
nivel) 92.25, es decir, alrededor de 2,034 Mm3. En € siglo xx, en sus méximos almacenamientos, correspondientes
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a1927y 1936, € lago hallegado alacota 99, es decir, alrededor de 9,170 Mm3 sobre 1,150 km?2.

Lade ahorano es lapeor etapa de Chapala. En 1955, en la cota 90.8, albergaba menos de 850 Mm3 y su superficie
se redujo en mas de 500 km2. Una fecha mas critica alin fue 1897, ya que en ese entonces, seglin |os registros
oficiales, el agua descendié ala cota 90.5, con alrededor de 600 Mm3y lareduccion del areaoriginal en més de 600
km2, que se convirtieron temporalmente en dunas. A poco més de un siglo, €l ecosistema sigue vivo.

L a cna estima que en mayo de 1998 Chapala se encuentra con €l nivel en la cota 92.66, con un almacenamiento de 2
mil 418 Mm3 de aguay ha bajado 90 centimetros €l nivel, con relacidn ala cota méxima que se registré e primero
de septiembre de 1997, lo que significa que el lago ha perdido un volumen aproximado de 843 Mm3 de agua. Y con
relacion alas perspectivas a futuro, la misma cna advierte que probablemente durante el periodo de sequias o hasta
queinicien laslluvias, € volumen del 1ago puede llegar ala cota 92.20 es decir bajara alrededor de 40 centimetros
lo que representa una pérdida adicional de 400 Mms3.

Finalmente, otro proceso que contribuye a la pérdida de superficie lacustre es el indice de evaporacion que presenta
el lago, que vadelos 1,800 a 2,200 mm y la disminucion en algunos afios de la precipitacion pluvial y delos
aportes del Lerma; por lo que durante este siglo, €l lago ha sufrido dos crisis graves. laprimerase inicio en 1948 y
alcanzd su nivel més critico en 1955.

En este mapa se pueden observar varias de las caracteristicas que presenta
el lago, algunas de ellas probleméticas por |os diversos usos del aguay
otras debido alos procesos naturales ciclicos que vive € lago como parte
integrante de la cuenca hidrol égica: las diversas descargas que recibe de las
poblaciones riberefias, los cambios en €l aprovisionamiento de aguay los
cambios en la superficie lacustre (cotas) que presenta el lago.

El sube y baja del lago de Chapala P e

Azolve
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Respecto del azolve la situacion del lago se puede documentar de estaforma: de 1930 a 1977 han entrado al lago 78
millones de m3 de sedimentos por €l rio Lerma, azolvando este cuerpo de agua, ocasionado por diversos factores,
entre otros, la deforestacion alo largo de la cuenca, €l deslavey laerosion, lo que reduce progresivamente la
capacidad de almacenamiento del lago, en 2.5 Mm3y aumenta el lecho del lago en 7 mm. De no modificarse esta
tendencia, en un milenio € lago llegariaa su azolve total. Se calcula que anualmente el lago recibe 930 mil
toneladas de solidos y éstos van en aumento en los Ultimos afios; de 300 mg/l que recibiaen 1972, hacia 1984 los
solidos aumentaron a 500 mg/l. Las causas de este aumento se atribuyen alareduccion en e volumen amacenado
de agua, asi como aladisminucién de salidas por € rio Santiago desde 1981. Los cambios en € uso del suelo alo
largo del Lermatambién contribuyen a que este cuerpo de agua reciba un mayor volumen de sedimentos. Los
procesos de deforestacion propiciados por précticas agricolas tradicional es contribuyen también a azolve del lago.

En este sentido hay posiciones encontradas. hay quienes afirman que latendencia natural de todos loslagos esa
desaparecer y hay quienes consideran necesario tomar acciones para evitar este azolve; sin embargo es muy claro en
el caso de Chapala que el azolve que experimenta, tiene un importante componente antropogénico, esto es, €
proceso esta potenciado por las actividades humanas. Asimismo, el agua de lago era cristalina, pero actualmente su
transparenciarara vez excede los 30 centimetros.

Calidad del agua

L a problemética que generan |os contaminantes vertidos en el rio Lerma, hacia 1989, se puede describir asi: €l rio
presentaba en sus origenes una calidad fisica aceptable, pero en el alto Lerma, al incorporarse las descargas urbano -
industriales del Lerma - Toluca, esta calidad se deterioraba, ya que recibialas descargas de aguas residuales de los
parques industriales de Santiago Tianguistenco, Lerma - Toluca, asi como las aguas residual es urbanas de las
poblaciones de Toluca, Lerma, Atlacomulco y otras del estado de México, a grado de clasificarlo como fuertemente
contaminado. Solo en Toluca existen mas de cien industrias de larama quimica, textil, metal - mecéanica, cervecera,
cementeray de ensamblgje.

El medio Lermarecibia las aguas residuales de los parques industriales de Querétaro, Celaya Irapuato y Salamanca,
ademas de las descargas municipales de Villa Corregidora, Cortazxar, Villagran y otras. Los afluentes que reciben
esta agua contaminadas son los rios La Laja, e Temascutio, y € Silao, por lo que volvia a quedar fuertemente
contaminado en el tramo comprendido entre la salida de la ciudad hasta la incorporacién del rio Turbio.
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En el bgjo Lermaentre Irapuato y laentrada al 1ago, se recibian, através del rio Turbio, las aguas residuales de
Ledn, Abasolo y Pénjamo y se deterioraba alin mas al recibir las aguas residuales de La Piedad y La Barca, por 1o
gue volvia a clasificarse como fuertemente contaminado; la calidad mejoraba un poco después de recibir los
afluentes del rio Duero y se mantenia con estas caracteristicas hasta su incorporacion a lago de Chapala.

El acelerado desarrollo humano industrial apoyado en un intenso aprovechamiento del agua generaba un caudal de
44 m3/s de aguas residuales municipales, con una carga contaminante medida como demanda bioguimica de
oxigeno (dbo) del orden de 72,800 toneladas a afio. Las 560 principales industrias identificadas generaban 2.4 m3/s
de aguas residuales que descargaban directamente al rio Lermay a sus afluentes, |0 que representa una carga
adicional de 96,250 toneladas de materia organica en el mismo afo.

Esta situacion no se ha modificado de manera significativa; se han establecido algunas plantas de tratamiento para
las descargas de aguas residuales de | os estados involucrados en la cuenca; sin embargo, |os aportes que recibe el
lago siguen estando altamente contaminados.

L os contaminantes mas comunes vertidos son bacterias patdgenas, materia organica, grasas, aceitesy detergentesy
las mezcladas con aguas industrial es contienen ademas metales pesados y sales organicas sintéticas.

Poca agua limpia

Cuenca
Lerma-Chapala

Fuente: Periddico Publico http://publico.com/ del 12 de mayo de 1998.

Por €llo, la contaminacion del agua, se puede clasificar en dos tipos diferentes:

La bacteriol 6gica, con alto contenido en microorganismos en € detritus de origen animal y humano, cuya
procedencia son las descargas de aguas residuales que recibe €l rio Lermade las ciudades del Bgjio, dela
propiariberadel lago y de los centros de produccion porcicola

Laquimica, configurada por grasas, aceites, metal es pesados, detergentes fertilizantes y plaguicidas, cuyo
origen se ubicatambién en las zonas urbanas y rurales, pero fundamentalmente en las areas industriales que
descargan a este sistema hidrol 6gico.

Ambos tipos de contaminacion provocan modificaciones fisicas y quimicas en €l cuerpo de agua: €l grado de acidez
o alcalinidad, latemperatura, el potencia hidrégeno y la demanda bioquimica o quimica de oxigeno. Estos
contaminantes pueden causar dafios inmediatos o intoxicacién gradual en los organismos gque los fijan en sus
tegjidos.

L a contaminacion por metal es pesados es particularmente preocupante. Se han calculado aportes muy altos en
ciertas éreas de la cuenca del Lerma. Por gjemplo, € andlisis de la aportacion de las industrias petroquimica, textil,
de alimentos para animales, metalUrgicay de ensamble de vehiculos de los estados de Querétaro y Guanajuato,
indica que se estan virtiendo ala cuenca més de 12,400 gramos de cromo y més de 4,300 gramos de zinc
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diariamente.

Ello ha ocasionado un proceso de eutrofizacion por la presencia de nutrientes y sustancias contaminantes, 1o que
redunda en la pérdida de biodiversidad y el florecimiento de algas y malezas acuéticas.

Asimismo, en los sedimentos del 1ago se ha detectado un incremento en los niveles de fosforo inérganico, que
supera en gran medida las concentraciones méaximas recomendadas por organismos internacional es.

A pesar del grado de contaminacion del agua, por falta de otras fuentes de abasto de agua potable, en |os poblados
de laribera norte la gente consume esa agua, por 1o que |as enfermedades gastrointestinales son muy frecuentes.

L os grados de contaminacién varian en diferentes puntos del 1ago. La zona mas contaminada eslavade la
desembocadura del rio Lerma hasta Jamay y €l &reainmediata ala zonaturistica; esto es frente a Chapala, Ajijic,
San Juan Cosalay Jocotepec. La contaminacion delas riberas entre € Lerma, Jamay y € Santiago es de origen
quimico fundamental mente, mientras que la que se presenta frente ala zona turistica es de origen organico.

Las corrientes y los vientos fuertes contribuyen a la dispersién de la enorme cantidad de contaminantes que entra al
lago y se podria argumentar que por la baja aportacién que actualmente tiene el Lermaal lago, €l impacto de la
contaminacion es minimo; sin embargo, |os pescadores reportan que cada afio, cuando entra agua del rio hay gran
mortandad de peces.

Efectos sobre |as poblaciones vivas

Los principales factores que afectan alas poblaciones vivas en Chapal a, tienen que ver con todos |os procesos
anteriormente mencionados y con précticas pesqueras destructoras de lavida en € lago.

Por tratarse de un lago somero y calido y porgue recibe demasiados nutrientes, Chapala tiende a perder su nitrégeno
y le sobran fosfatos. La materia organica que entra el lago bajala productividad en €l fitoplancton del cual se
alimentan los peces por la sobresaturacion de amoniaco libre. El azolve y las corrientes que remueven los
sedimentos, produce turbiedad en el aguay hace que lafauna benténica sea escasa.

A pesar de que los niveles de metales pesados en el agua han estado dentro de las normas internacionales
establecidas para usos domesticos después de recibir tratamiento, las concentraciones en algunas plantas como €l
lirio acuatico y el tule son mayores, cuyos muestreos reportan concentraciones sobre 178 miligramos de cianuro, 6
miligramos de cromo y 4 miligramos de plomo para el primero y 552 miligramos de cianuro y 15 miligramos de
mercurio por kilogramo seco para el segundo.

El expansivo crecimiento del lirio acuético es otro problema. Esta planta, originaria de Africa fue traida al lago con
fines decorativos hace aproximadamente 100 afios, ahora penetra a lago por sus afluentes. Su ciclo de vida es de 65
a 70 dias, lo que propicia su rapida regeneracion. Usa mas agua en evapotranspiracion de la que se pierde por
evaporacion en el area equivalente de agua abierta, inhibe € crecimiento del fitoplancton, por lo que afecta el
adecuado desarrollo de las poblaciones de pecesy es fuente de riesgo potencial parala salud publica, porque crea
las condiciones favorables para la proliferacion de las larvas de moscos transmisores del paludismo y diversos
insectos. Asimismo, presenta serios problemas para la navegacion, la pesca, particularmente del pez blancoy €l
charal, por ser especies que se encuentran cerca de la superficie, los deportes acuaticos, lairrigacion, la
conservacion de equipos e infraestructura (obstruye los canales de irrigacion, de alimentacion de turbinas en la
generacion hidroeléctrica, deteriorala cortina de las presas), €l necesario movimiento del aguay la penetracion de
los rayos solares indispensables para el desarrollo de la flora benténica, por o que alteralas condicionesfisico -
quimicas normales, como €l ph, los gases disueltosy laturbidez.
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En 1959, & Lerma, compactado por € lirio, hizo disminuir el gasto del rio Santiago de 100 a 30 m3/seg en la presa
de Poncitlan, no obstante que las compuertas estaban total mente abiertas. Durante |las décadas de los sesentay
setenta de este siglo, € lirio cubrio la superficie lacustre con su manto verde, por lo que se intentaron diversos
remedios: |0os pescadores afio con afio, hacian limpieza a mano de las plantas, pero su rapida regeneracién excedia
sus esfuerzos. En 1986, varias uniones de pescadores de Ocotlan colocaron un retén de alambre ala entrada del
Lerma, evitando asi la penetracion del lirio. Otro intento fue laintroduccion de manaties traidos del sureste del pais,
en laidea de que comieran lirio a sus anchas, pero causaron pavor entre los pescadores, que los veian como
monstruos y terminaron muertos a remazos.

odfrey MerlendDxtford =cientific Film=

La Unica ventaja que presenta su presencia es que sirve de filtro natural para absorber los metal es pesados como €l
mercurio, plomo, cobre, cobalto, &rsenico, cadmio y otros que se encuentran presentes en el lago. Por € ato nivel
de contaminacién y la presencia de metales pesados en sus tejidos, la salud del ganado que se alimenta de estas
plantas es discutible y el alcance que estos contaminantes pueden tener al transferirse a pecesy otros seres vivos,
incluyendo alos seres humanos a través de la cadena alimentaria local, se desconoce.

Otro problema que empieza a aguejar al lago por € exceso de materia organicay nutrientes, particularmente los
fosforos y la pérdida de nitroégeno es el florecimiento de algas verde - azules, que le dan un olor y sabor
caracteristico y distintivo a agua.
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"F'eter ParksiOcford Scientific Films

Debido aquetiene un ph ato y a que es un lago de aguas calidas y someras la antigua Secretaria de Agriculturay
Recursos Hidraulicos (sarh), lo clasificd en una etapa entre oligotréfico y mesotrofico; esto es, entre un lago sano 'y
un lago medio envejecido.

En e caso de amenaza o extincidn de especies, no es sencillo determinar cuales son |os procesos que influyen més,
sin embargo, en algunos casos resulta una explicacion correcta de ciertas causas directas, como en el caso de la
disminucién de captura de bagre a partir de 1974, provocada por la fuerte contaminacién del lago por la descarga en
el rio Lermade grasasy aceites de la refineria de pemex en Salamanca. Otro proceso que también hainfluido
afectando alos pescadoresy al ecosistema es |la presencia de bacterias perjudiciales alos pecesy la presenciade
detergentes.

CUCEI
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