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" No hay nada como el
placer gue da el empezar
a diefrutar lo que uno ha
hecho.

Juan J.Carrillo M.



En 1la realizacién de mi servicio mocial en la ENEP Acatlén
dentro del programa “"Investigacién de la Problemética Urbano-
Municipal”, me pude percatar de 1la gran problematica que
representa el impacto ambiental en México, a causa del uso
exceslvo del agua a nivel regional.

De las diferentes zonas que componen el territorio mexicano,
atrajo mi atencién la cuenca de Lerma-Chapala-Santisgo porque
ademds de 8ser la segunda mas grande del pai8 y contar con una
poblacion considerable, me inquleto el hecho de que dejara de ser
el granero de México, debido al cambio de usc del suelo que esta
generando su deearrollo que provoca una sobreexpotaclén de los
recursos hidréaulicoe y ahora con miras al Tratado de Libre
Comercio, sinoc ®e canaliza adecuadamente eeta accion puede
acelerar el deterioro de la cuenca.

Como era de egperares. el tema resulto en un principio tan
grande y variado como la cuenca misma, pero gracias al seminario
de tesis que cursé dentro de la carrera de Ingenieria, denominade
Problemas Urbano-Municipales, pude plantear un panorema adecuado
el cual me permitio tocar los puntoa de mayor interés de una
forma map general y limitar mi estudio exclusivamente & la parte
denominada Lerma-Chapala.

Los lugares que empecé a visitar para obtener Ainformacidén,
fueron la Sedue (hoy SEDESOL), el Instituto de Geografia y la

Comision Nacional del Agua (C.N.A.). En éasta ultima me informaron

de la existencia de una Gerencia Regional del Lerma-Chapala.



localizada en la ciudad de Querétaro, que tiene la funcidon de
recabar toda la informacién de essa zona, relacionada con mi tems.
Wo me fue posible tener acceso a dicha informacién, por lo cual
tuve que recopilar por cuenta propia la informacién, atrazada vy
confusa, de cada uno de los estados que comprendia le cuenca y
tratar de homogenizarla.

Cuando ya tenis bastante informacién procesada, tuve la
oportunidad de participar en el “"Primsr Congreso de Estudiantes
de Ingenteria”, celebrado en el Colegio de Ingenleros Civiles de
México en noviembre de 1991, con una ponencia denominada
"Distribucion del Agua en el Bajio”. Esto me permitié modificar
algunos critérios en cuanto a la concepcién original de este
trabajo, como el de usar lo méas posible tablas, gréficas y
léminas, para hacer mAs breve y comprensible su lectura.

En cuanto a la legislecién relativa al agua, utilicé 1la “Ley
Federal de Aguas" publicada en 1972, gque durante la realizacién
de este trabajo y hasta diciembre de 1892 estuvo vigente. A
partir de esta fecha se publico la nueva “"Ley de aguss
naclonales” en la cual deroga a la anterior. Esta nueva ley Junto
con la “"Ley federal de derechos en materlia de agua” Iintegran
algunas de las politicas de operacién para el usoc del agua
propuestas en 2ste trabajo.

Los problemas técnicos por los cualee pasé fueron los
relacionados & la computacidn, debldo a que los cursos que &e

imparten dentro de la carrera noc son del todo suficlientes como



para realizar una tésis. Es por esto que me vi en la necesidad de
curear, por cuenta propia, la paqueteria de Word Star, Lotus 123
y Harvard Grafic, en este mismo orden ya qQue asi 1lo fui
requiriendo durante el desarrollo de este trabajo.

Este trabsjo en general, tiene 1la finalidad de proponer
alternativas que permitan una interaccion entre el hombre y el
medio Bin que se ponga en riesgo ni ee atente contra la

integridad de cada uno.



"Tlaltipac toquichtintiez."x

Provervic Nanpatl,

CAPITUIO I
Dascripcion de la cuenca Lerma-Chapala.

Objetivo:

Conocer los factores fisicos y sociales de la cuenca

Lerma~-Chapala que determinan el consumo del agua.

* "La tierra sera como sean suc hombres.”
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ASPECTOS FISICOS

Ubicacion.

La cuenca Lerma-Chapala ee ubica en el centro del pals, ésta
cuenca se aprecia como una de las méAs importantes de le nacién.’
Tiene una extensién de 85,027 km2, comparable con la de Portugal;
abarca amplias porciones de los estedos de Héxieo. norte de
Michoacdn, sureste de Querétaro, sur de Guanajuvato, sste, centro
¥ norte de Jalisco.

En esta cuenca se encuentra una de las regiones mas pobladas y
también algunss de las ciludades mam notables de pais. Su
importancia radica en que me extlende en &reas en lsam que se
advierte 1la preeencla de un gran centro demogrdafico, una intensa

actividad agricola y un considerable desarrollo industrial.
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Hidrologt,,

En el Estado de México la cuenca del Lerma-Chapala ocupa una
superficie de 5,548 kmZ2, 27% del area estatal. El rio Lerme,
nacia en los manantiales que alimentaban a la laguna de Almoloya
del Rfo. Esta laguna era la mis alta de tres que, en escalonee
suceaivoa, descendla hacia el norte para encausar gue aguae 4al
rio Lerma. Laa otras dos lagunas eran la de Lerma de Villada y la
de San Bartolo. Constitulan las tres una zona lacustre en
avanzado proceso de senectud natural, las lagunas medlan 29 km de
longitud y el actual poblado de San Pedro Tultepec era una isla.

Las principales corrientes dentro de la region son:
Otzolotepec, Tejalapa, La Gavia, Sila, Jalatepec, Mayorazgo,
Verdiguel y Tlalpujahua.

En el Estado de Querétaro, la cuenca abarca una Ares de 2,453
km2, 21X del érea estatal. El rio Lerma sirve de limite austral
entre Michoacan y Querétaro. Las corrientes princlpales =on: rio
Querétaro y el Pueblito.

En el Entado de Guanajuato, la region hidrul¢gica sbarca una
4rea de 25,590 km2. Eata regién es la m&s importants no sblo por
repreaentar el 83% de la superficie estatal, 3ino por incluir el
98% de su  poblacién 'y précticamente el total de 1la industria
existente. El rio Lerma es la principal corriente de esta entidad
¥y conatituye, su tercio final, el limite auastral de ésta entidad

con Michoacan. Sue principales rlos son: Coroneo, Lajaa, Apaceo,



Temascattio, Guanajuato, Silao, Turbio, Ocotes y Los Gémez.

En Michoacén la regién hidrolsgica # 12, Lerma-Chapala, tiene
una extensién de 15,462 km2, 25% de la extensli6n estatal. 5Su
importancia radica en que es la zona de mayor rendimiento
agricola del pals donde se localiza el mayor numero de cuerpos de
agua, tanto naturales como artificiales. Los principales rios son
el Lerma y el Duero, los cuales drenan el norte del estado hasta
desembocar al 1lago de Chapala, les corrientes secundarias
presentan un drenaje que converge hacia pequefas cuencae
endorreicas debldo al origen reciente del terreno y a su cardcter
volcé&nico. Estas pequsfias cuencas forman loe siguientes lagos: de
Cuitzeo, que B8e une al rioc Lerma por medio de un sistema de
canales alimentadores que comunican al lago de Cuitzeo con el de
Yuriria vy a éste con el rlo Lerma en el Estado de Guanajuato, se
alimenta de los rios Morelia o Grande y por el Queréndaro; de
Patzcuaro, que es una cuenca cerrada con una superficie de 1,525
km2, sus aportacionea son: San Gregorio y Chapultepec.

En el Eetado de Jallsco la regidn # 12 esta dividida en varias
cuencas de las cuales s6lo consideraré para mi estudio lams
siguientes: Lerma-Salamanca, Lerma-Chapala ' Santiago-
Guadalajara. Todas ellas drenan una superficle de 18,427 km2,
23% del astatal. Los rios principalee que se encuentran en esta
zona son: Los Castillos, La Patifia, Pedrito, Huascato, Tule, De

los Morales y Atoyac.






Orografia.

En el Estado de México ls cuenca del Lerma esta 1limitado al
este y al sBur por una sierra volcapica escarpada de rocas
extrusivas bésicas. Al norte y al oeste los limitee son igual de
abruptos. Al surceste, la cuenca emta limitada por andesita
lavica y por loe depésitos de nube ardiente del Zinantecatl. Es
pridcticamente plana y 86lo se ve interrumpida por las cimas de
pequefios cerrog de rocas volcéanicas . Los remanentes lacustres
actuales se encuentran en la zona de Lerma de Villada, San Pedro
Tultepec, Almoloya del Rifo y Mexicaltcingo, con aguas que
alcanzan 2 6 3 metros de profundidad. Estam lagunas son
alimentadas por 50 manantiales que surgen al ple de las esierras
volcanicas.

En el Estado de Querétaro la cuenca enclerra a dos provincias
fisiograficas que son: el eje Neovolcdnico y la Meea del Centro.
Los munitipios de Amealco, Colén, Huimilpan vy parte de
Corregidora estan formados por rocas sedimentarias.

El Estado de Guanajuato esta compuesto por sierras, valles,
lomerios, mesetas y llanuras formadas por rocas de origen
valcdnico, metamériico, esedimentario y e&luvial, conforman un
paisaje accidentado, diverso y rico en el que se presenta un
complejo mosaico de climas, suelos y vegetacion local.

En el Estado de Michoacén la depresién del rio Lerms esta

limitada en su parte meridional por el elstema volcénico



transversal, constituyendo una region alta generalmente plana,
inclinada al noroeste. La regidn de la altiplanicie presenta una
longitud media de 20 km vy se extiende una superficie de 4,087
km2, es aqul donde el rio corre de este a oeste de la entidad.

En el Estado de Jalisco las principales estructurae geoldgicas
son: aparatos volc&nicos, coladas l&vicaes, fracturas y fallas
normalee, que han dado origen a los amplios valles y fomsas
tecténicas como la laguna de Chapala. La cuenca de Lerma-Chapsla,
dentro de easte estado, ee ubica en 1la provincia del eje
neovolcdnico limitada al sur por la Sierra Madre del sur. en esta
provincia destacan dos aspectos importentes de la geologla

econémica: la mineria y la geotérmia.
Climas.

En el Estado de México el clima que domina dentro de la cuenca
es el templado, este e8 un subgrupo mesotérmico, es8 declr,
estable en cuanto a temperatura, El régimen térmico medio anual
oscila entre 12 y 18°C. Se encuentra sasociado a comunidadee
vegetativas talem como bosques de pino, de encino, mixtos y
pastizales. Es el mds humedo de los templados con lluvias en
verano ¥ con porcentaje de lluvia invernal menor de 5 mm. La
precipitaciédn media anual es mayor de 800 mm. La maxima
incidencia de 1luvias se presmenta en Julio, con un valor que
fluctua =ntre 150 y 160 mm. La sequia se registra en las meaes de

Diciembre y Febrero, con un valor menor de 10 mm. El mem mAps

10






Calido es Mayo con una temperatura de 15 °C y el mes méas frio es
enern con temperatura de 11°C.

En el Estado‘de Querétaro, en la parte sur los climas son
templados, estos concentran mayor humedad, y en la regién centro.
los climas dominantes eon semisecos . En los climas templados,
1na zonae son amplias levemente onduladas e interrumpidas por una
serie de montafas cuya altitud es mayor a los 2,000 m, son climas
establea con  régimen térmico anual de 12 a 18 *C. Sus
preclpltaciones mags abundantes son en verano, el mes mas
lluvioso es Julio, con 167 mm, y el mds seco Febrero con 10 mm.

En Guanajuato ase diatingen tres tipos de climas y son el
semicdlido, semiseco y templado. El semicdlido es el més célido
de los tres, sus rangos de temperatura oscilan entre los 18 ¥y
20°C y se encuentra asociado con vegetacldn de matorrales
subtropicales, chaparral y pastos, no es restrictivo en cuanto a
humerdad pero 81 presenta periodoas de sequia y ocupa la mayor
parte de la cuenca. El semiseco se caracteriza porque la
evaporacién excede a la precipitacién, se asocia a comunidades
vegetativas de tipo matorral desértico y craside, se localiza en
la parte norte Je la cuenca ocupando un pequefio porcentaje; y el
templado es un clima intermedio en cuanto a temperatura. Los
tipos vegetativos que comunmente se desarrollan en el son: el
bosque de encino, de encino pino, de plno, chaparral y pastos,
cubre 80lo algunas partes de la cuenca distrubuido de manera

heterogénrn.
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Dada la posicién geogréafica de Michoasc&n y su conformacion
orogréfica, me presenta una gran diversidad de subtipos
climsticos. Rl clims dominante es el templado, qQue o8 estable en
cuanto & temperstura y sostiene comunidades vegetativas de
ancino, pino beosques mixtos y pastizales, eu precipitacidn msdia
anual va de los 800 a los 1,000 mm y eu temperatura media anual
oscila entre los 18 y 18°C.

En el Estado de Jalisco, dentro de los templados, el asubgrupo
que donima es el clima semic4dlido cuya temperatura medis anual es
mayor de 18°C y bajo su influencia se desarrollan comunidades
vegetalea como matorral, embcro-pical, paatizalea, éalva baja ¥
bosque de tescate. Su precipitacion media anual va de los 900 =&

log 1,000 mm.
Nocleos Urbanos.

En el Estado de México, el valle de Toluca +tiens wuna
concentracién urbana importante integrada por 13 municiplos, con
une poblacitn de 1,172,577 personas que representan sl 9.9 X
del total estatal y cuyo centro principal de actividades es 1la
capitsl del estado.

En Querétaro, caplital estatal, 86 concentra gran parte de la
industria del ewtado pues cuenta con infraecastructura necesaria
para su Sptimo desarrgllo. El Area que abarca es la manufactura
de productos alimenticios. Querétaro asts logrando una vréplda

induetrializacion debido & sBu cercania con el D.F., a Bu
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TABLA # 1.1

CRECIMIENTO GE (A3 FRINDIFALES URBES
DE LA CUENCA LERMA-CHAVALA

1acalidades da sas de 10,017 b,

ESTADIS 1900 1940 1950 1979 1980
REALCO Taluta t2lua i 1aues Polua
Neterel
Linecartene:
QUERETAPQ  Duerdtaro Querétaro Muer étarg Waerdtare Baerftare
BUANAJUATD Celara Celaja tlelaya tletars Nietara
Guanajuata tuanajuato Suanasuata Guarajuito Buaiinato
Irapuato Trapusta eapuate t3irapuste 1irapuste
Sitae Silas Silie Silag §ifso
Acdabars dcdagirg atintara Kedatars
"aroledn Parg,edn Aocoiec”
Salasanca 1Salesanca t5atamancs
S.Fro.sel Rincdn §.Fic.del Rincdn S.fco.oei banedn
Valle de Santiago Valle de Santisgo Valle se Santisgo
tiLeds Itlech TetLedn
#llerde Allercr
fortanar Cartazar
Julares K, Lolores .
Salvatieres Salvatierra
Sta, Cruz Sta. Cruz
Penjase
S.Lais de 1o Caz
uriarzato
AILnUACAK  Rorelia zretid Rorelis Hirarel:a Mnirelu
lasors lasors laaora
fpatingdn Batzingdh
Le. Hitalsn f9. w1d4lg0
L pirgad La Paedas
Sahaare Sanvara Sencarz
iacapy licags Latapu
datone daten
Jigusizen $3Qu, lpan
Pitzcuarn Phtcuars
Litdcuare Litituars
Puruirdics
Terdtuaro
Sl el Butein €4, sainin 0 Guzsdn 8. Burain L4, G

4368 38 Mereny Lagen ge ey agay 6 Marene
aranzas
La bares

BRaCY
S LLEL VN
e aietante,

Legas de Morent

Lagos ge wwrena
ey

Atuton. Lo
Sarule




excelente comunicacion, a la disposicién de energéticoe y agua v
por eer el paso obligado entre la frontera norte, la 2zona
portuaria del Pacifico vy la capital del pais. En esta zona
proeperan las actividades agricola y ganadera.

En Guanajuato existen cinco ciudaedes importantes y son:
Guanajuato, capital del estado y eminentemente turistica;
Irapuato, es un importante centro ferroviario y un punto
convergente de carreteras procedentes de diferentes puntos
cardinsles, conatituye una de las zonas industriales méAs antiguas
del estado; Ledn, la ma&s poblada del estado, agui 8se encuentra la
mayoria de las industrias importantea entre las que destaca el
cuero, basico para la industria del calzado; Celaya, contiene una
parte importante de 1la industria alimentaria del estado; vy
finalmente, Salamanca que destaca por su industria petroquimica,
Las cinco cludades formean la zona llamada "EJE INDUSTRIAL DEL
BAJIO”

En el Estado de Michoacan las ciudades Iimportantes son:
Morelia, que ha tenido un.crecimlento urbsnc acelerado; Zamora,
que actualmsnte por su tendencia al crecimiento y dada la
cercania con la ciudad de Jacona, se easpera que a corto plazo se
presente el fendmeno de conurbacién; y, La Pledad de Cabadas,
cuyo crecimiento se eata pregentando hacia las zonas dedicadas a
la agricultura de temporal qQque se localizan en la periferia.
Todas ellas presentan una fuerte terclarizacion.

En Jalisco, las ciudades importantes son: Guadalajara, que en

13



la segunda ciudad madg grande del pais y una de las de mayor auge
econémico, esto ha ocasionado el fendémeno de conurbacién con les
localidades aledafiae tales como Huentitl&n el alto y el bajo,
Zapopan, Jocotan, Cd. Granjes, Tepatitl&n, Tolugquilla, Artesanocs,
Tlaquepaque vy Salatitlan; Ocotlén, cuenta con un alto potencial
de uso agricola por lo gue constituye un factor limitante para la
urbanizacién; La Barca, presenta alta capacidad agricola y wuna
pequefia parte al sur se dedica a la ganaderla; Tepetitlén, cuyo
crecimiento es considerable dada la importancia que tiene dentro
del estado, preaenta alta capacidad para la agricultura
descartando el ueo urbano; y finalmente, Cd. Guzmén, que cuenta
con un alto potenclal de ueo agricola, por lo gque constituye un
factor limitante pera la urbanizacion.

En la tebla $ 1.1 se muestra el incremento de los ndcleos
urbanos que encierra la cuenca Lerma-Chapala, desde principios de
siglo hasta 1980. En ésta, se puede apreciar cémo a intervalos
relativamente cortos de tiempo se presenta un aumento

deeproporcionado de poblaclones que alcanzan el rango de urbes.
Vias de Transporte

En el Estado de México les carreteras que atraviesan la cuenca
ann:
Carretera federal libre # 15 del D.F. a Michoscén.
Carretera federal # 55 Guerrero-Toluca-Querétaro.

.Curretera federal # 130 Michoacan- Toluca-D.F.






La linea ferroviaria més importante es la que parte del D.F. y
atravieza el estado de este a noroeste, por medioc de ella se de
msalida &8 1los productos elaborados en el corredor industrial
Toluca-Lerma.

Cuents con aerddromos para pequefios aparatos en Pasteje, San
Mateo y Toluca.

En el Estado de Querétaro la red de carreteras tiene wuna
longitud de 3,244 km, segdn SAHOP, estas cifras dsn un resultado
de 28,79 km de carreteras por cada 100 km2 por lo cual ocupa ol
quinto lugar nacional en este rubro. Lam carreteras Que
atraviesan la cuenca son:

Autoplsta # 57 México-Querétaro.
Carretera federal # 120 a Morelia .
Ede carretero # 45.

El slstema ferroviario del Estado de Querétaro es de gran
importancis en la economia del pais, por su territorio cruzan
vias que comunican la zona fronteriza norts con el centro del
pais. La gran demanda de este medioc de transporte ha originado la
necesidad de modernizar el tramo México- Querétaro con la
conatruccién de via doble, Las lineas México-Nuevo Laredo y
México- Guadulsjara, recorren el estadc en direccién suroeste-
oeste, Yy sus destinos son;: a San Luis Potomsi, a Celaya y a
México.

La terminal aérea e=stablecida en la capitsl, solamente ofrece

servicio nacional con csategoria de corto alcance.
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En Guanajuato la red interna estatal de carreteras tiene una
conexion muy eficiente con las carreterss nacionales que cruzan
el estado. Guanajuato tiene buena comunicacion con los estados
que lo limitan, esa un entronque general de las principales
carreteras del pals, y esta considerado como el centro geocgrafico
de la Republica Mexicana. Todas,las cabeceras municipalesn Be
encuentran unidas por este medio.

Los centros ferroviarios wmwas importantes son: Empa lme
Eacobedo, en el municlpio de Comonfort; Acémbaro; e Irapuato. Los
principales ramalee corren de oriente a poniente y algunos son:

MéxSCO-Acambaro;Uruapan.
México-Guadalajara-Nogales.
México~Laredo.

- " Empalme Escobedo-San Luis Potosi,

Como 1la comunicacion ferroviaria y carretera es suficlente
para satisfacer las necesidades de la entidad y por la cercania a
las ciudades de México y Guadalajara, el estado cuenta con siete
aeropuertus: San Carlos, cerca de Leédn; Celaya; Salamanca;
Irapusto; Guanajusto; Acl&mbarc y San Miguel ds Allende., El
primero de mediano alcance y los demés son aeropistas.

En el Eetado de Jalimco, en 1978 la longitud de sus carreteras
era de 9,018 km lo que representa 11.15 km por cada 100 km2 de
superficle estatal, ncupando el 17 lugar en este aspecto. Una de
lapg zonas de moyor densidad de carreteras es el centro, donde ee

ubican. las reglones de mayor actividad econOmica y concentracién

16



humana. Las principales carreteras son:
Guadalajara-Mexicall.
Guadalasjara-México.
Guadalajara-Manzanillo.

En lo referente a seropuertos, en Guadalajara ee localiza el
aeropuerto internacional Miguel Hidalgo que tiene pista de
aterrizaje de concreto con capacidad para recibir grandes naves,
y en loes municipioe de Zapopan y Ocotlan tienen aeropuertos de

menor capacidad.
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ASPECTOS SOCIALES

Los asepectos sociocecondmicos que se preegentan en esate inciso,
se estudiaron a nivel regional debido a que Jjunto con otros
factores técnicos, determinan la demanda de agua.

En la selecclon del horizonte de planeacién se considerd gque se
requieren grandes lapsos & y que aunque algunosm eafuerzos
futuriaticos contemplan horizontee de 50 y hasta 100 afios., la
incertidumbre sobre la evolucién de muchas variables, como les
avances tecnoldogicos y otros eventos ahore impredecibles a tan
largos plazos, hacen dificil considerar un marco de referencia
que abarque un periodo ma&s halla del afio 2050 y que sirve para
fundamentar las acciones del futuro préximo. Eetas
consideraciones llevaron a fijar a los proximos 50 afios como @&l

horizonte de planeacién de este estudio.
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Poblacion y tasa de crecimiento.

La concentracién demogréfica en la cuenca Lerma-Chapala ea el
reflejo de la importancia que tiene la zona, cada estado
concentra de su poblacion totel los eslgulentes porcentajes:
México 22X, Querétaro 63X, Guanajuato 88X, Michoacdn 45% y
Jalleco 75X. La dietribucidn de ésta poblacién dentro de la
cuenca, constituye uno de los principales problemas a los que se
enfranta la planeacién del desarrollo urbano y como el daterioro
amblental es proporcional a la demografia, resulta importante el
andlisis del comportamiento poblacional en funcién de sus
entidadea federativas.

Dicho enslisis ee presenta en la tabla # 1.2 y en la grafica ¢
1, en donde se aprecla el crecimiento de la poblacién dentro de
nuestro horizonte de planeacién, en dicha tabla se estima que la
densidad de poblacién para el afio 2050 serd del orden de los 1140
hab/km2, seis veces mayor que el actual.

Los datos de ésta tabla son el resultado de la recopllacién de
informacién de +todoe 1los municipios que encierra 1la cuenca,
dichos municipiocs se muestran en le lémina # 5.

En en anexo % 1 se muestran las listas de la pcblaclén de cada

municipio de lses cuatro Gltimas décadas.
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GRAFICA # 1

CRECIMIENTO DE LA POBLACION
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Economia de cada entided.

loa cemblos demogréficos experimentados en la cuenca Lerma-
Chapala son el resultado de las modalidades del proceso del
desarrollo seguido tanto a nivel naclonal como regional. Por
ello, los factores culturales, econdémicos, sociales y
tecnolégicos determinan el comportamiento de la mortalidad, 1la
natalidad y los movimientos migratorios. De estes comportamlento
se derivan cambios en el volumen de la poblaclién, en su ritmo de
crecimiento, en la compoeicidn por edad y en 1la distribucién
geografica de los habltantes. A su vez, estoa cambios
demograficos inciden directamente en ol mismo procemso de
desarrollo.

En la tabla # 1.3 vy en la gréafica # 2 ee presenta el porcentaje
de las principales actividades econdémlicas, asi como el de la
poblacién econdémicamente activa (PEA). En esta se aprecia que 1la
mayoria del PEA se dedica al sector primario, pero los sectores
sscundario y terciario concentran un porcentaje considerable que
sigue incrementéndose, el cual justifica la notoria tendencia

hacia la urbanizacién que se muestra en la gréfica # 3.
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FEA EX LA CUENCA LERMA-CHAPALA.

en porceataje por actividad y estado,

TABLA § 1.3

PEA Estrac- Trans- Construc- Energla Trans-

ESTAROS tota) 3 Petrfleo  cidh  forsacidn cite Eldctrica Coaercio porte Servicios obierao’ Dtros
%10 1R 30.3 0.3 0.3 8.9 8.3 0.7 9.3 2.8 1.8 3.2 I8}
QUERET A0 1o 8.0 0.1 P& 127 8.0 0.3 4.8 1.7 11,8 2.8 .8
SUANATLATD 43 8.0 Lo 0.3 1.3 7 0.3 1.7 22 10.3 13 [&]
NICROACAN a1 N0 0.1 0.4 10.4 3.0 ot 8.9 1.6 3.1 Lé 14
INLISCO 5.8 Wi 0.1 0.4 0.8 5.4 0.3 16,3 ut 1.0 20 &0

ToTAL By 4.1 0.3 0.8 172 1.9 0.4 8.2 3 12,4 2 8.8

PEA.- Poblacica Ecordaicasente Activa.
1 Agracultura, qanaderfa, silvicultura, pesca y caza,

Fuenter *Manual de Estad{sticas Bdsicas®,Sector Aventasinntos Husinos,

teso Ty 5.P.P.,Béxico 0.F.,1960.
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ESTRUCTURA DE LA POBLACION
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GRAFICA # 3
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“Que ni una gota de lluvia
que cae sobre la tierra
llegue al mar ein haber
servido a la gente™.

Parakrama Bahu I
Rey de Sir Lanca 1153-86

CAPITUIQ IL

Eactores que determinen la extraccién del agua en la cuenca
Lerma-Chapala.

Objetivo:
Determinar cual es el voldmen de agua que se tiene en
la ncuenca asl como el uso que ee le da y la cantidad gque se

utiliza, en concordancla con la legislacién con que se cuenta

para ello.
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Introduccion.

El agua representa unc de nuestrce mas preciados recurscs,
pues, ademés de eser indispensable para todoe los seres vivos
es utilizada en todas las actividades humanas.

La mayor cantidad de sgua sobre el planeta se encuentra en loe
océanos vy correeponde aproximadamente al 97.2% estimandoss en
1,264 millones de km3, encontrandose 28 millones de km3, en loa
casquetes polares y en las nieves de las altaes cordilleras.

El agua dulce disponible en el munde y que encontramos en rios,

lagos, arroyos, menantiales y depésitos subterrédnecs, se estima

en B millones de km3, equivalentes al 0.83% del total: un 0.02X

restante se encuentra en la atmosfera. S1 se considera este

clleculo aproximado, que se presentd en el primer simposio sobre

"Potabilizacién del agua del mar”, se puede comprobasr que en

realidad, el agua dulce aprobechable en la naturaleza resulta

demaslado poca para toda ls humanidad.

23



Inventario de recursos hidrologicos.

La precipitacién, el agua superficial y una peguefia parte del
agua subterrépnea se renuevan anualmente. Sin embargo, la mayor
parte subterrénea suceptible de aprovecharse, estd formada por un
almacenamiento no renovable que puede emplearse solamente una
vez.

Las dlstribuclones espaciales de la lluvia y la temperatura,
clasifican a la cuenca Lerma-Chapala como semicdlida templada en
Bu mayoria y el reato como seco templado tal como B2 muestra en
la lémina # 3.

Los almacenamientos naturslee, lagos vy lagunas; los
artificlales, vasos de almacenamiento construidos para regulsar
los escurrimientos de los rios; y los rioa , constituyen el
volumen medio anual de agua renovable.

Las cuantificaciones del agua subterrénea son por 8u
naturaleza, menos precisas qQue las del agua esuparficial por tal
razén se consider6 para éstas un voldimen aproximado.

Con el fin de conocer la disponibilidad del agua en 1la cuenca
Lerma-Chapala fue necesario clasificarla, para su cuantificaclén,
en superficial y subterrénea. La primera comprende los
principales almacenamlientoe y rios (aquellos cuya capacidad o
volumen medio anual sea mayor a 5,000,000 m3), la wsegunda la
constituyen los mantos acuiferos y las corrientes subterréneas.

El volimen medio anual (V.M.A.) del rfo Lerma es el 6igulente:
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sale del Estado de México con 734.4 millones de m3 (M m3), del
Eetado de Querétaro sale con 3934.7 M m3, de Guanajuato con
1.327.6 ¥ m3, de Michoacan con 1,435.7 M m3 y finalmante sale de
Chapala con 1,297.1 M m3.

En las sigulientes tablas se muestra, por estado, los
principales almecenamientos y riocs asi como las caracteristicas
de recarga anual.

La tabla # 2.6 presenta el resumen de la disponibllidad del
agua, tanto subterranes como superficial de cada estado asi como

la total.



TABLA # 2.1
ESTADO DE MEXICO

PRINCIPALES ALMACENAMIENTOS DE AGUA.
(en millones)

Nombre Volumen (m3) Municipio

Joeé A. Alzate 27.0 Temoaya

Ignacio Ramirez 17.5 Almoloya de Juapez
Tepatitlan 70.5 S. Felipe Progreso
Trinidad Fabela 10.0 Tlacomulco
Juanacatléan 5.0 Temascalcingo
Total 130.0

PRINCIPALES AFLUENTES.
{(en millones)

Rio Volimen maximo m3/afio.

Jaltepec 52.2

Gavia 82.86

Tejalapa 18.0

Otzolotepec 40.0

Sila 48.7

Total 253.5

La recarga anual del estado es de 341 mlllones de m3, 1a

extraccion anual es del orden de 537 milloneas de m3 y se estima

una evaporaclsdn del orden del 10X.

* Fuente: Atlas del agua, S.R.H. 19786.
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TABLA # 2.2
ESTADO DE QUERETARO

PRINCIPALES ALMACENAMIENTOS DE AGUA.
(en millones)

Nombre Volumen(m3) Municipio
Santa Catarina 9.6 Querétaro
El Capulin 5.P.T. 5.4 Amealco
El Carmen 5.1 El Marquéz
Corregidor Dominguez 5.0 Huimilpan
La Soledad 7.5 Colon
Total 32.6

PRINCIPALES AFLUENTES.

(en millones)

Rio Voliumen maximo m3/afio.
El Pueblito 51.3
Rio Prieto 37.0

Total 88.3

Se caslcdla que exieten de 1300 a 1400 pozos, los cuales
proporcionan un gasto minimo de 0.5 l/a, medio de 75 l/8 y méximo
de 150 1l/e. Loe pozos se concentran en los municipios de
Querédtaro, El Marquez y Colén.

fFuente: Altas del agua, S.R.H. 1976.
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TABLA # 2.3
ESTADO DE GUANAJUATO

PRINCIPALES ALMACENAMIENTOS DE AGUA.
(en millonee)

Nombre Volamen (m3) Municipio

Presa Solls 1°217.0 Acémbaro

La Purigima 196.7 Del Rincon

La Gavia 160.5 Ledn

Presa Palote 9.5 Leodn

Presa I. Allende 251.0 I.Allende
Total 1°823.7

PRINCIPALES AFLUENTES.
(en millones)

Kio Volimen maximo m3/afio.
Temascatio 22.0
Guanajuato 58.0
Turbio 83.0
Silao 15.3
Los Glmez 5.3
Lajas 185.1
Apaseq 26.9
Ocotez 142.2 -
Amandacuarc 11.9

Total 527.6

Las condicliones gecl4gicas en =1 baJio guanajuatense son buenas,

aus acufferos reciben recargas de los rioa Lerma, Lajas y Turbio.
Dicha recarga es de 994 millonee de m3 y as considera una
evaporacién del orden del 30%.

Se calcula a la fecha unas exietencla de §,000 a 10,000 pozos que
proporcionan gastos promedioc minimo de 10 l/s , medio 30 l/8 vy

méximo de 125 l/=a.

*Fuente: Atlas del agua S.R.H. 1978.
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ESTADO DE MICHOACAN

TABLA # 2.4

PRINCIPALES ALMACEMAMIENTOS DE AGUA.

{en millones)

Nombre Volimen (m3) Municipio
Barraje de Ibarra 24.0 Vistahermoes
Botello 30.0 Panindicuaro
Cointzio 84.8 Morélia
De Gonzalo 10.0 Vistahermosa
El Arco 8.3 Puruandiro
El Capulin 24.0 Penjamillo
El Peso 7.4 Huetamo
Antonio Rodriguez 1 7.5 La Piedad
Jaripo 10.0 Villamar
Laguna del Fresno 14.2 Maravatio
Malpals 33.8 Queréndaro
Melchor Ocampo 20.0 Angamacitiro
Tepuxtepec 58.0 Contepec
Cuitzeo 332.0 Cuitzeo
Patzcuaro 81.0 Patzcuaro
Chapala 3°350.0 Regules

Total 4,095.0
PRINCIPALES AFLUENTES.
{en millones)

Rio Volimen maximo m3/afioc.
Talpujahua 51.7
Cachivi 49.3
Angulo 262.0
Duerc 420.8
Tarandacuao 29.0
Queréndaro 63.1
Grande de Morélia 150.4
Arrollo de Gpe. 10.7
Tiripitio 60.3
Shuayo «1.5

Total 1-118.8

La recarga anual es de 804 millcnes de m3 y se considera un

evaporacion del orden del 60X.

4 Fuente: Atlas del

agua S.R.H. 1976.
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TABLA # 2.5
ESTADO DE JALISCO

PRINCIPALES ALMACENAMIENTOS DE AGUA.
(en millones)

Nombre Volumen (m3) Municipio

El Cuarenta 30.8 Lagoas de Moreno
El Ahogado 5.0 El Salto

El Tule 30.0 Arandas
Hurtado 21.5 Acatlan de Juarez
Ignacio L.Vallarta 6.0 Unién de Tula
La Huaracha 5.0 Ocotlan

Laguna Colorada 53.0 Arroyo Escobedo
Lagunillas 12.0 Acatic

Las Tuzas 5.5 Villae Corona
Chapala 5,000.0 Chapala
Total” 5,168.0

PRINCIPALES AFLUENTES.
(en millones)

Rio Volomen maximo m3/afic.
Pedrito 11.1
Atoyac 17.7
De loa Molares 94.5
El Tule . 28.0
Los Castillos 5.9
Huascato 58.8
Total 218.0

La recarga anual es de 100 millones de m3 y se considera una

evaporacion del orden del 50X.

* Fuente: Atlas del agua S.R.H. 1878.
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TABLA # 2.8

DISPONIBILIDAD DEL AGUA
EN LA CUENCA LERMA-CHAPALA.
{en millones de m3)

ESTADO SUPERFICIAL SUBTERRANEA TOTAL

México 340.2 339.0 878.2
Quepétaro esmes 126.0 126.0
Guanajuato 1°593.1 994.0 2°587.1
Michoachn 1°992.5 604.0 2°596.5
Jalieco 2°360.9 100.0 2°480.9
Te.al 6°286.7 2°163.0 8°449.7

SUPERFICIAL "
/744

-’

P
T RUBTERRANEA

L aGlus

Fuente: Plan Hacional Hidriulico, S.R.H.,1975.



Leginlacion relativa al uso del agua.

Una vez conocido el volimen de agua disponible gque ae
encuentra en la cuenca Lerma-Chapala, ea necesario conocer cuéles
eon las dispoeiciones legales para poder aprovecharlo.

Para ello hemos recurrido a algunas leyes de las cuales ge
encuentran en primer plano la Conetitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos la cual dice en su articulo 27.

“Art. 27.- La propiedad de las tierraes ¥y aguas

comprendidas dentro de los limites del territoric

nacional corresponden originalmente a al nacién,la cual

tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a

los particulares constituysndo la propiedad privada. La

naclon tendra tode el tiempo el derecho de regular, en

beneficio social, el aprovechamiento de los elementosa

naturales susceptibles , de aproplacion, con objeto de

hacar la distribucién equitativa de la riqueza pdblica,

cuidar de su conservacién, lograr el desarrollo

equilibrado del pafle y el mejoramiento de lan

condiciones de vida de la poblacién rural y urbana.

En consecuencla, ee dictaran las medidas necesarias

para ordenar log asentamientos humanos y establecer

adecuadamente proviciones, usos, reservaa y destinos de

tierras, aguas y bosques, a efecto de eJjecutar obras

piblicas y planear y regular la fundacién, conservacién,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién.”

En este articulo nos sefiala las caracteristicas que debe tener
el agua para ser propiedad de la nacién asi como las condiciones
4 las que se sujeta para su mejor aprovachamiento.

Con bése en el articulo anterior la Ley General de Proteccidn
al Ambiente en su titulo tercero, capitulo I denominado
"Aprovechamiento de las aguas y los Ecomistemas Acudticos”, nos
indica las normas necesarias para mejorar dicho aprovechamiento

del agua, éstas normas e8tan deacritas en loas articulos
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siguientes.

la capacidad de recarga,

un

La proteccidn, el aprovechamiento racional, el mantenimiento

y

son loe principales puntos a seguir para

aprovechamiento racional del agua, as! lo indica 21l artficuloc

88 que dice:

"Art.B88.-Para el aprovechamiento raclcral del agua y de
los sistemas acuaticoe 8e coneiderarén los siguientes
critérios:

I.-Corresponde al estado y & la socledad le proteccion
de loe =coaistemas acufticos y del equlilibriv de los
elementos naturalee que intervienen en el ciclo
hidroldglco;

II.-El aprovechamiento de los recuregos naturalss gue
comprende los ecosistemas acudticos deben realizarse
de manera que no ase afecte su equilibrioc ecolégico, y
IIl.-Para el equilibrio de los elementos naturales que
intervienen en el cicloe hidroclégico, se deberé
considerar la proteccién de suelous y &reas boscosas
y selvaAticas y el mantenimiento de caudalea béasicos de
las corrientes de agua, y la capacidad de recarga de
los aculferos.™

Eatos critérioa deben aer considerados en toda «clase

acciones relacionadas con los recursos naturalee tales como

especificadas en el articulo gque sigue:

“Art. 89.- Los critérioa para el aprovechamients
racional del agua y de los ecosistemss aculticos, eersn
considerados en:

I.~Formulacion del Programa Nacional Hidré&ulico:

11.-E1 otorgamiento de concesiones, permisos, y en
general toda clase de autorizaciones para el
aprovechamiento de los recursos naturales o 1la
realizacion de actividades que afecten o puedan afectar
el clclo hidrolégico;

II1.-El otorgamiento de autorizaciones para ls
desviacidn, extraccién o derivacién de aguss de
propiedad nacional;

IV.-El establecimientoc de vedas de aguas del subsuelo;
V.-Las suspensiones que decretes el Ejecutivo Federal,
an los miemos términus de la Ley Federal de Aguas, de
todos aquellos aprovechamientos, obras y actividades
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que danen los recursos naclonalee [ afecten
el equilibrio ecologico de una regién;

Vi.- La suspensién que ordene la Secretarla de
Agricultura v Recursos Hidréulicos de todas aquellas
obrae que dafien los recureoe hidraulicoe nacionales;
Vil.- La suspensién que ordene la Secreteria de
Agricultura y Recursas Hidraulicos en coordinacién con
la Sadue, de las obras que causen de3aeguilibrio
ecolégico en una regién, o afecten o puedan afectar loe
elementos del ecosistema;

VIII.-La operacién y administracién de los sistemas de
agua pctable y alcantarillado que sirven a los centros
de poblacién e Industrias:

X.-Las politicas vy programas para la proteccién de
espécies acubticas endémicas, amenazadas o en peligro
de extincién;

XI.-El establecimiento de distritos de acuacultura; y
XII.~La creaclon y administracién de reservas y zonas
de proteccién peequera.’

Ee indispencable formular normae técnicase que sefialen las
raeglas necesarias para poder hacer cumplir una ley, los
articulos 80, 94 y 96 mencionan a quienes corresponde expedir
dichas normeaa técnices y que alcances tienen.

“Art., 90.- La Sedue, en coordinacién con las de
Agricultura v Recursos Hidraulicos y de Salud,
expediran lae normas técnicaa ecoldgicas para el
eatablecimientoc y manedo de zonas de proteccién de
rios, manantiales, depédsitos y, en general, fuentes de
abasto de aguas para el servicio de las poblaciones
e industries y promovera =l establecimiento de resarvas
de agua para consumo humano.”

"Art. 94.- La exploracién, explotacién y administracisn
de los recuraos acudticos vivos y no vivos, se sujeteréd
a lo que establecen las leyes de la materia y a los
critérios y deméAs disposiciones que astablece esta ley
en materia de preservacion y restauracién del
equilibrio ecolégico."”

"Art. 98.- La Sedue en coordinacion con la
Secretaria de Pesca y, en ceso, cun la de Agriculture y
Recursos Hidréullicos, expedird 1ams normas técnicas
para la protecciétn de los ecosistemas acudticos vy
promovera la concentracion de las acclones de
proteccién y reatauracién de los slstemas acudticos con
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que dafien los recursos nacionales o afecten
&1l equilibrio ecologico de una regién;

Vi.- La suspensién que ordene la Secretarisa de
Agricultura y Recursos Hidraulicos de todas squellas
obras gque dafien los recursoe hidraulicoe nacionales;

VII.- La guspeneidn que ordene la Secretaria de
Agriculturas y Recursos Hidrdulicos en coordinacién con
la Sedue, de las obras que causen deseguilibrio

ecolégico en una regién, o afecten o puedan afectsr los
elementos del ecoaistema;

VIII.-La operacidén y administracién de los sistemas de
agua potable y alcantarillado que sirven a los centros
de poblacién e industrias;

X.-Lasa politicas y programas para la proteccién de
espécies acubticas endémicas, amenazadas o en peligro
de extincioén;

XI.-El establecimiento de dietritos de acuacultura; y
XII.~La creacion y administracién de reservas y zonas
de protecclién pesquera.”

Es indispensable formular normas técnicas gue esefialen las
reglas necesarias para poder hacer cumplir wuna ley. los
articulos 80, 94 y 98 mencionan a quienes corresponde expedir
dichas normas técnicas y que alcances tienen.

“Art. 90.—- La Sedue, en coordinacidn con las de
Agricultura y Recursos Hidraulicos ¥y de Salud,
expediran las normas técnicas ecoldégicas para el
establecimiento y manejo de zonas de proteccién de
riecs, manantiales, depésitos vy, en general, fuentes de
abasto de aguae para el servicio de las poblaciones
e industrias y promovera =l establecimiento de reszrvas
de agua para consumo humano.™

“Art. 84.~ La exploracién, explotacién y administracicdn
de los recursos acudticos vivos y no vivos, se sujeteréa
a lo que eastablecen las leyes de la materia y a los
critérios vy demés disposiciones que esatablece esta ley
en materia de preservacioén y reegtauracién del
equilibrio ecolégico.™

"Art. 968.- La Sedue en coordinacion con la
Secretaria de Pesca y, en caso., cun la de Agricultura y
Recureos Hidréulicos, expedird 1las normas técnicas
para la proteccidn de los ecosistemas acudticoz vy
promovera la concentracion de las acciones de
proteccién y reastauracién de los saistemas acuAticos con
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los sectores productivos y las comunidades.”
Cuandoc ee requlera reglamentar un mejor aprovechamiento o una
mejor distribucion del agua, la Sedus estard facultada para
realizarlo ya que asi lo indica el siguiente articulo.

"Art.206.~ Cuando en una corriente o depésito de aguas
de propiedad de la naclén sea necesario determinar loas
derechos de los usuarios, evitar el desperdicio de las
aguas, determinar sobrantes o distribuir el agua en
forma que se obtenga un mayor beneficio colectivo, la
Sedue procedera a efectuar la reglamentacién de
dicha corriente o depéaito. En el reglamentoc la
Sedue fijard los gastos por esegundo y volimenes
anuales a que tenga derecho cada usuario, tiempo ¥
forma como deba utilizar las aguas y las disposiciones
necesariae para el debido cumplimiento.™

Dichae reglamentaciones realizadas por la Sedue, deberan
contemplar las condicones de los recureos hidraulicos asi como
las necesidades por satisfacer, segun el sigulente articulo.

“Art.207.- Para llevar a cabo una reglamentacion, la
Sedue practicara estudios para determinar el
régimen de laes aguas, los volumenes anuales a que tenga
derecho cada _usuario, estado legal de los
aprovechamientone, ¥y en general, para conocer lo méns
aproximadamente que sea poaible, los rocursos
hidréulicos de ia corriente o depésito y las
necesidades por satisfacer.”

Cuando se necesite aprovechar las aguas nacionales, debe
solicitarse a la Sedue por escrito en terminos concleos,
describiendo las caracteristicas de la corriente o depdsito cuyas
aguas e8e pretenda aprovechar, asi como los usos que se le daré
tal como lo especifican los articulos 39 y 40 siguientea:

“Art. 39.- Las sclicitudes para el aprovechamiento de
aguas de propledad nacional, deberdn estar redactadas

en términos concisos, no incluiré consideracliones vagas
y .deberd contener los siguientes datos:
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-Nombre de la corriente o depogiteo cuyas aguas se
pretenda aprovechar.

-La clase de aguas que se solicite.

-Ubicacién del aprovechamiento que se pretenda utilizar.
-Naturaleza del aprovechamiento que se pretenda realizar.
~Volumen que se pretenda aprovechar.

-Régimen del aprovechamiento (época y hora).

~Descripcion de las obras por construir.”

"Art. 40.- S1 la solicitud se hace para usos domésticos

o eervicios publicos, conforme & la fraccidén X del
articulo 122 de la ley, el solicitante expresaré4.
ademis de los requerido en el articule 39:

~El nombre de la poblacitén, numero de habitantes y el
de las cabezas de ganado., as! como el 4&rea de
Jjardines, parques o lotes urbanos que ae necesite regar.”

La Gnica forma de modificar los derechos de los
sprovechamientoa de agua a favor de una poblacion o smpresa, es
Junstificande que no cuentan con otra fuente de abastecimiento ya
que asi lo indica el siguiente articulo.

“Art. 173.- Para modificar los derechoe de los
aprovechamientos a favor de los nucleos de poblacién o
empreaas de tranaporte gque necesiten agua para sus
servicios, los interesados presentardan a la Sedue
una solicitud acompafiada de estudios hidrolégicos y
econébmicos gue demuestren Qque no cuentan con otra
fuente de asbastecimiento.”

531 sa quiere hacer un mejor aprovechamiento de una corriente o
deposite es necesarlo caomprober su suceptibilidad para que el
Eiecutlivo Federal declare su utilidad piblica, segin el siguiente
articulo,

"Art.181.,- 51 por estudlos hechos por la Sedue, o
aprobardos por la misma, se 1legard al conocimiento de
que una corrlente o depdésito de propiedad naclonal

es suceptible de mejor aprovechamiento del que se
realiza, el Ejecutiveo Federal declarar& por conducto

de la Sedue, que es de utilided poblica la
ejecurion de lag ohras que aseguren dicho
aprovechamiento.”
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Este mejoramiento conslste bédsjcamente, en asegurar un aumento
en la riqueza piblica mediante cambiocs en los sistemas o fines a
los que se destine el agua, asl lo considera el eiguiente
articulo.

"Art.182.~Se consideraré que habr4 mayor aprovechamienteo
en los casos que siguen: -

-Cuando se prevea la disminucién de las pérdidas
por evaporacion, filtracién, ect., y aumente el volumen
aprovechable de las aguas.

-Cuando mediante almacenamientos sea poseible obtener un
aprovechamientc mas completo, racional y oportuno.
-Cundo por mejoras introducidas a obra de captacion,
conduccién o distribucién, se pueda cambiar el sistema
de riego y disminuir los coeficientes de riego.

-Cuando se aumente el aprovechamiento de le energia
potencial del agua, permitiende que se cubra la
utilizacién actual y resulten excedentes de energia o
agua.

-En general, cuando el cambio de los slstemas ¢ finee &
que se destline el sgua, asegure aumentc en la riqueza
Poblica."”

El destino de los sobrantes de la mejor utilizacidn ee
concesionard al ejecutor como compenmacién a las inversiones Qque
haya realizado, tal como lo indica el articulo siguiente.

"Art. 188.- El aprovechamiento de los sobrantes que se
obtengan por una mejor utilizaclén de leas aguas mansas.
o por la regulacién de las broncas, se consecionar4 de

preferencia al ejecutor de las obras, ccmo compensacién
a las inversiones que en ellas haya efectuado.”
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Demanda urbana del agua.

Les ceausas del persistente sumento de la demanda de agus son
claras: el aumento de la poblacion; la influencia aceleradora que
ejerce esobre el consumo la elevacién del nivel de vida derivads
del aumento del indice de urbanizscién; y, el crecimiento actual
de la produccién de bienes y servicios relacionados con el agua.

Para estimar 1la demanda de agua es necesario considerar Qque
eatd4 en funcién del incremento poblacional y de las actividades
industriales, comerciales y de servicios.

La prediccidn de la poblacién para una clerta 4res se basa a
menudo en la proyecciétn de los nacimientoe y de las defunciones
pero la emigracioén e inmigracién, cuando existen trabajos mejor
remunerados, sobrepone la importancia de loa factores econdmicos
sobre 1los biolégicos, ya que si existen, desaparecen o se crean

oportunidades econémicas, éstas hardn variar la poblacién de una

4rea.
Una vez determinada la poblacién futura de una localidad es
necesarioco considerar la dotacidn que va ha demandar . Dicha

dotacit6n debe comprender lee conpumos: Doméstico, sgua que &e
emplea para beber, baflarse, aseo., =tc.; Comercial e Industrial,
agua empleada en laboratorios, talleres, hoteles. embotelladoras.
etc.; Pablico, agua asignada psra <1 aseu de calles, fuentes
publicas, hidrantez contra incendio, ect.; vy, Pérdidan v

Desperdicios, agua que se plerde por malas insatalaciones o por el
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deacuido y negligencla de los usuarics.
Los factores que afectan al consumo del agua son loe siguientes:
-Magnitud de la poblacion.
~Localizacién y clima.
~CarActer de la poblacién.
-Presion y calidad.
~Existencia de medidores.
~-Costo del agua.
~Existencla de alcantarlllado.

-Fugas y desperdicice.

Demanda rural del agua.

En el marco de aeignaciones del recurso hidraulico, la parte
correspondiente al sector agropecuario es la de mayor importancia
por su elevado consumo de agua en la actualidad. El desarrollo
de este Bsector, ea casl en todos loe paises uno de los més
complejos debido a la naturaleza tan variada de factores y
recursos que intervienen en su comportamiento.

Las condiciones que el suelo, clima y agua, en su
disponibilidad y distribucién, imponen a la agricultura uso vy
asignacién de recursos. Respecto al agua, el efecto combinado da
inversién federal, de las politicas de desarrollo nacional y de
los intereses de los agricultores, determina las modalidades que
se preeentan en el ueo del agua y que en las zonas de riego

corresponden a la interaccion del medioc embiente fimsico.
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En loe distritos de riego los volvmenes distribuidos provienen
de escurrimientos regulados en preeas de almacenamiento,
derivacién de corrientes, bombeo de aguas de corrientes y de
aguas subterréneas.

El registro de los voldmenes distribuidos en lae obras de riego
para el desarrollo rural ha sido posible 86lo en la medida en que
se han incorporado al sistema de unidades de riego.

Deede el punto de vista cuantitativo, 1las actividades mas
importantes usuarias del agua son la agricultura, la generacién
de energia eléctrica, el abasto de agua a comunidades urbanas y
rurales, y el abastecimiento de aguas a las industrias.

En la tebla # 2.7 se describen los usos que le dan al agua cada
una de éstas actividades.

Los valores mostradoe en la tabla # 2.8 indlican en forma gruees
los consumos por demanda rural, agricultura y dotaclon de zonas
rurales; y urbana, industria y dotacién a zonas urbanas. En la
dltima columna de ésta tabla se muestran loe posibles valoures de
la demanda para el afio 2050, loes cuales se calcularon bajo la
hipotesis de un uso mae eficiente del agua.

La tabla # 2.9 presenta el balance hidrédullico estimado,aunque
realizado a groso modo, noe da una idea de 1la disponibilidad
de agua la cual eerla suficlente para abastecer a la poblacidn en
condiciones de uso eficlente, pero para el afioc 2050 se debe
eaperar un cambio suatancial en la composicién del uso del agua,

ya que la importencia relativa del riego y consumoc deberé
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dlsminuir en favor del resto de loe ueos. Sin embargo, la
agricultura segulra asiendo. por la naturalezs de 1la 2zona, la
mayor consumidorsa de agua durante las prdximas 50 décadas.

El hecho de que en nuestro horizonte de planeacién puedan
existir serioce porblemas de abastecimiento de agua en varlae
localidades, sefiala 1la nec;aldad de empezar a manejar los
recursos hidrdulicoe utilizando obrae de propésitos miltiplee y
sisteman organizativos Que contemplen 1a participacién
responsable de los usuarios.

Los palses .industrializados tienen wuna distribucién y un
consumo mAe equilibrado de los recursos hidrédulicos dentro de las
actividades que loe utilizan. En las tablas # 2.10 y 2.11 eo
plantea dicha distribucién , presente y futura, de algunos

palees.
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TABLA # 2.7

PRINCIPALES CLASKS DK DEMANDAS DE AGUA.

Domanda de agua. Abasticimiento.

Zonae rurales y M W Toma

urbanas.
N Uso en el curso

Agricultura. A
0 Uso in situ

Industria. 1

Infraestructura

Usos domésticos

Usos piblicos =n asentamientos
Ganaderia

Peaca y Fauna

Odernacién de las inundaciones
Drenaje (avenamiento)

Habitat de marismas y tlerres pantanosas
Utilizacién de estuarios
Conservacidén de la humedad del auelo
Navegacién

Energi{a hidroeléctrica

Riego a/

Minerfa b/

Energla térmica b/
Refrigeracién b/

Elaboracién b/

Ebullicién

Eliminacién de deesechos b/
Esparcimiento

Deportes nduticos

Goce estético

> I
s}
o Eo

S
ZZZZELLLREZZOZO00Z EEEL

XXIZI > E>>IIPDPIII

MMM EHIXITX X

=

a/ 'Jsos muy consuntlivos.
b/ Graves efectoa sobre la calidad del agua.

Fuente: La demada de agua, O.N.U., Nueva York, 1978



TABLA # 2.8

DEMANDAS DE AGUA
EN LA CUEHCA LEREA-CHAPALA
(en millones de 83/3fic).

ESTADO RURAL URBAND TOTAL #TOTAL
México 67.2 g91.1 153.3 €33.2
Querétaro g2.7 14.1 106.8 427.2
Guanajuato 1'029.8 140.4 1'170.2 4'680.2
fichoacin 682.4 60.4 742.8 2°971.2
Jalisce 75.7 48.9 124.6 498.4
Total 1°947.8 354.9 20302.7 9'210.8

# Desanda aproxipada para el afio 2050.

[DESK PRI {o%

Fugnte: Plan nacional hidrsutico,S.R.H.,1975.



TABLA # 2.9

INVENTARID DE RECURSDS HILKLLOGICOS
(en o1lloncs da m3)

T s 1o ton T benan wence
E3Tn SUPERFICIAL  SULTE (FICIAL  SUKTERRANEG SUFERFICIAL SUBTER
340.2 29,6 59.4 78,1 200.6
----- 126.0 ——ee 106.5 EETES B
108731 976.0 573.7 590.5 176174
Michooean BN B SN o4, 0 o042 120.6 1°386.2 TR
Janzcg 2'360.9 160,9 A19.6 5.0 2°701.0 5.0

fosel

27163.0 1 u17.1 ¥u5.6 4'To¥.4 1°177.4

DA

L
SIORDTIC U

Fuestes $lar hat taai eudriviieg, Soon, 1903



TADLA & 2.10

DATOS RELATIVOB A LOS PRINCIPALES USOS DEL AGUA

Fals

Hlemania Fed.
Lalgar 1o
Checaslavaula
c.u.A
Frunizia

Groan Brecaha
Hunaria

¥

Jandn

Meeico e
Monjotira
Folonia
Alemania Dem.
Tancania </
Hiree -~

1768,
trét.
1970

s
=/

a/ Cifras basardas en datos

Fuente: LA

EN DETERMINADOS PAIEES,

1963,

Total
m3 anuales

Distribucidn de las tomes

(en porcentajes)

entre lns
gr-ndes grupos de usos del agua

fbastecimiento de

aguas

en

zonas

prv capita ruitales y urbanas AgQricultura Industyria

LO0
&30
710
920
135
250
280

Jemanda de agua.

indirectos.

20 10 70
a 7a 20
3 -3 81
10 3=3 “8
2 fel=] 49

31 3 &b
9 45 46
3 4 1
146 80 4
10 72 18
4 9t S
i2 30 8
13 17 70
] 12 a0

&3 35 a
a 53 a9
Nueva York, 1976

0.N. U,

d/



TABLA # 2,11

Ststeiducidn g2 dis b
§re3%es grugos Ze us
ten porzentayes)

Poblizign Totat fzasteciatento de
{en aillones (a3 arvales 4qud e 2oaes

Pais y aiz de "i3.i Per Cazita) ruriles g ourbaris Sgricuitara Inelsir:
Hungria

1965 .2 350.0 2.0 15.2 4.0

17338 11.0 Lo 8.0 399 MY
indis

1948 $30.9 8000 3.9 3.9 1.0

02 1%.0 830.0 .0 N 2.0
Japon

1953 ¥8.0 710.6 0.0 7.9 3.9

1985 1210 770.0 18.9 50.0 32,0
Neerco

1825 1%.9 §20. 4.0 k10

04 12,0 Lse 3.9 77.9
Tanzania

1979 13.0

Pl 3.0

Fueate: La deanta de og.4, OM.U, Rue.a tork, 1975
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"...donde me arrastren con furor

tus aguas... Yy si quieres que
muera  poco a poco, tienes
pantancs de sguas estancadas.
Infiltrame en las venas el
mortifero hélito pestilente
de tus aguas!”

Manuel José Othon.

CAPITULO IXI

Concecuencias de la dencarga de aduag gervidas sn sl Lerma.

Objetivo:

Analizar las repercusiones ecologicas que ceusan a

la

cuenca del LERMA-CHAPALA las descargae tanto del érea urbana como

la rural.
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Introduccitn

Las traneferencias de materia y energila entre los diferentes
elementos del ecosistema conducen a la degradaci6n de loe
compuestos oréanicos inicialmente formados por las plantsas; los
elementos nutritivos indiespensables para el funcilonamiento de loe
seres vivos 8on asi reintegrados al medloc fisico y de este las
plantas pueden tomarlos y reincorporarlos a la trama de la vida.

Los ecosistemas naturales, aquellos que no han sido
modificados por el hombre, se caracterizan por Bu establilidad vy
capacidad de regeneracitn.

La interaccioén entre agua y los usuarioe obligan a considerar
tanto la calidad como la cantidad de agua neceesaria para las
diversas actividades humanas, asi como las formas en que éstas
contaminan al recurso. La contaminsacién que ocasiona el hombre,
a través del vertimiento de las aguas residuales no tratadas,
atenta contra la estabilidad v capacidad de regeneracion de 1los

ecoslstemas.
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Calidad del agua servida.

Lae grandes cludades son por supuesto, una de las principales
fuentea de contaminacion de las aguas & causa de la extremada
concentracion de personas por unidad de 4rea, que reguieren vy
disponen de una gran cantidad de este recurso; luego de usarlo,es
evacuado en forma de aguas negras que se mezclan con lae
corrientes naturales.

Laes grandes cludades tienen una gran cantidad de industrias que
vierten en sus aguas residuales, un sin ndmero de austancias gue
contribuyen de manera preponderante a la contaminacién de las
corrlientes.

Las concentraciones de estas sustancias, qQque viajan en 1los
canales de desaglle y en loa cuerpos de agua receptores es
exagerada y cada vez mayor, constituyendose en factor decisivo en
el funclonamiento de los ecosistemas acudticos y en la calidad
de las aguas mismas.

La actividad industrial y urbsna contamina a través de fuentees
fijus, tales como féhricaz, calderas, talleres, termoeléctricas y
plantas quimicas; fuentee diversas como la incineracidén, quema a
cielo sabierto de basura y residuos, polvos y tolvaneras que
arrastran particulas contaminantes.

Las aguas negras, o servidas, son aquellsas gque han sido
utilizadam en una actividad propla del hombre y que originalmente

era potable o natural. Son el resultado de la combinacién de 1los
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liquidos o desechos arrastrados procedentes de casas habitacidn,
edificios comerciales y piblicos e industrias asi como las aguae
subterrdneas o de lluvia que se agreguen.

Las aguas negras pueden tener cuatro origenes diferentes y son:
-Aguas negras domésticas.

-Aguas negras industriales
-Aguas nedras sanltarias (domésticas e industriales).
-Aguae negrae comblnadas (sanitariss mas pluviales)}.

Las corrientes naturales, como la cuenca Lerma-Chapala, reciben
descargas de aguae residuales provenlentes de industrias,
conteniendo elementos toxicoa como el amoniaco, cobre, cilanuro,
eodio, potasio, &cido cianhidrico, fenoles, wmercurio, Pplomo,
zinc, cadmio, fluoruros, mercaptanos, niguel y selenio.

El rfo Lerma desde sus origenes recibe la descarga de aguas
residuales del canal que proviene de la ciudad de Toluca,
tranasporta el producto de 75 industrias de diferentes ramas
localizadas en el corredor industrial Lerma-Toluca.

Este canal aporta al rlo Lerma 9,600 kg Al dia de materia
orgénica gque ocasiona una gran demanda bloguimica de oxigeno
(DBO) . La poca gendiente del rioc (ver lamina # 6) hace Aque la
capacidad de asimilacién en tiempo de estiaje tenga un valor
medio de 2,160 kg/dia.

Como consecuencia del desarrollo industrisl que ha tenido
Querétaro, la contaminaclén del agua ee ha incrementado

manifestandose principalmente en lam ciudades de Querétaro vy
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Corregidora.

El rio Querétaro recibe aproximadamente 26 toneladas de materia
organica por dia du lun dusechaw de la capital del estado. En
apaca g sakisade, ol 100X do estas aguas se destinan para riego
vy en la temporada de lluvias, el 30% permanece estancado en losg
terrenos de cultivoe mientras que el 70X reatante ee conducido
por dicho rio hacia el Lerma.

El rio Lerms también recibs la corriente del Arrovo Feo que
conduce aguas -residualee de la zona urbana de la ciludad de
Salamanca y aguas residualeas industrialee, provenientes del
corredor industrial de ésta localidad, asai como de la refineria
de PEMEX.

También recibe las descargas de los rioe Guanajuato y Sileo con
mayor grado de contaminacién. El rio Gémez tienen el mayor indice
de contaminacién dentro del estado, lleva los residuos de las
industrias quimicas y des tenerias de la ciudad de Leén. El rio
Laja conduce las aguas residuales industriales con alto indlce de
contaminacién, aportadas por 1lap industriams asentadas en la
periferia de la ciudad de Celaya.

En le presa Solis existe cierta contaminacién f{isica, debido a
la existencia de llrio acuAtico en las dos terceras psrtes del
Area de embaloe. Este végebal forma una gruesa capa que impide la
asreaclén atmoesférica y provoca fuertss pérdidas en el volamen
hidrico a caupoa del fenfmeno de evapotranspiracién. En ésta zona

el rio Lerma, més Que un rio, se ha convertido en un colector
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ptiblico de aguass reslduales 8in signos de vida acubdtica con
impactos amblentales ofensivoe a la vista vy al olfato,
repercutiendo negativamente en la ecologla de la zona.

£l porcentaje de contaminantee que llegan al rio Lerma por
actividad ason: la industria de productos quimicos, que origina el
33.85%: la poblacién, el 33.81%; la industria azucarera, el
12.98%; las bebidas alcoholicas, sl 5.87%; 1la de productos
lacteoe, el 3.04% ; la industria alimenticia, el 2.28%; y otras
el, 3.45%.

La 4induetria de productos quimicos es dividié en grupos
homegéneos que faclilitaran tango 1a recopilacién de la
informacién como la eéc&mécibn de uso y contaminacién del agua.
El primero de élloa es el de los quimicos bAsicos, que producen
4cidos, bésees o sales minerales y cuya contaminacién se estima
nula, debldo a que casl no descarga materia orgénica. El
aigulente es el de la petrogquimica, propiedad de PEMEX, que
produce benceno, tolueno v metanol, el cual genera
concentraciones considerables de contaminantes en DBO y de
s4lidos totales. Por dltimo, la producecién de agrogquimicos que en
términos de contaminacién, genera grandea cantidades de DBO y de
adlidos totales.

En general, ls induastria quimica ee muy diversa, existen
algunoa poductos que son solubles y otros Qque no lo son;: unos son
minerales y otroe orgénicos; pueden ser inertes y/o téxicos.

Las carateristicas de contaminacioén de las aguse residuales de
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egta industria son: DBO, Toxicidad, materia en suspensién o
disuelta, aceites, PH, esabor, olor y temperatura .

Laea aguas desechadas por la poblacién contienen arenas,
particulas orghnicae y de cerémica, papel, detergentes, gdrasas
minerales, hidrocarburos, tlerra, residucs vegetales v animales,
sales, jabones, espumas., celulosa, lipidos y prétidos. Cusndo son
expulsadas las heces, aparece un principio de putrefaccidén, se
presentan descarboxilacivnes de amino&cidos y surgen olores
desagradables.

La industria azucarera desecha una enorme cantidad de residuos
carbonacecs que son facilmente fermentables o putrescibles, por
lo tanto la DBO de éstos residuos es muy elevada, llega a ser
husta de 200,000 ppm, bisicamente las tres cuartase partes del
total de los residuos producidos por esta industria corresponden
al agua procedente de los sgllos que contienen limo © trozos de
maiz o bagazos de cafia loe cuales tienen una DBO baja, el agua de
la pulpa procedsnte tanto de prensas como de difusores, tiene
una DBO alta.

La produccién de bebidas alcoholicas a nivel nacionsl, requlere
de 62 millones de m3 de agua anuales y genera desechos
equivalentes a una poblacién de 8.2 millones de personas, es
decir, 162 mil toneladas de DBO.

Lae plantas de proucesamiento de leches realizan por lo
gensral,diferentes procesados del productoe, por 1o qus los

reaiduoe que vierten dependeran del tipo de producto que se
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elabore.

La induatria alimenticia desecha una gran cantidad de materia
fermentables vy putrescibles por el alto contenido de compuestos
orgénicos.

El proceso de curtido requiere el lavado, remojo, eacurrido vy
acabado de las pieles bajo diversas condiciénea y con distintos
productos quimicoe, obteniéndose en muchas de las feses del
proceso cierta cantidad de residuos perjudiciales, de diversos
colores, putreecibles y de mal olor. .

Todos los residuos son alcallnos, con excepcién del 4cido del
blanqueo y el 4cldo residuario de la aplicacidén del tanino. Los
residuosn intermitentes son los mas dificiles de tratar;
proporcionan aproximadamente tres cuartas partes de la DBO total
mientras que los residuos continuos proporcicnan dos tercios del

volumen total y s6lo un cuarto de DBO.

Legislacitn relativa a la descarga de aguas.

El tratamiento de las aguas residuales reaponde a la necesidad
que tiene el hombre de obtener un agua de calidad adecuada para
los usos a los que se vaya a destinar ésta. Cuando un resgponsable
del vertimiento de desechos liguidoe no ha previsto un segundo
uso para sus aguas, su descarga al medio ambiente debe respocnder
a los requerimientos que la naclén dicte pare proteger sus
recursos.

Con fundamento en el articulo 27 de la Constitucién, el goblerno
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federal ha establecido las medidas legales para evitar 1la
contaminacién del sagua, de acuerdo & las facultades que el
articulo 73 confiere al congreso de la unién para expedir leyes
sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de Jurisdiccién
federal y que el articulo 89 confiere al presidente de la
repiblica para:

“Promulgar y ejecutar las leyes que expida el congreso
de la unién.”

Ademds, el articulo 4 eatablece que:

“Toda persona tiene derecho a la proteccién de la malud.”
Con éste mefalamiento se slentan las bames para legalizar en
materia de la proteccién a la salud por efectos del medio
ambiente.

Por otro lado, el articule 115 rige lam baeea del
establecimiento del munlicipio libre. La fraccién III indica 1los
serviclos publicos que estén a cargo de loe municipios y, en
primer lugar, 8e mencionan los sistemas de agua potable vy
alcantarillado. A partir de ests norma los municipios eon loa
responsables de la operacidén de los pistemas de tratamiento de
aguan residuales, como parte de su infraestructura de
alcantarillado apegéndose para sllo, a los ordenamientos legales
indicadoe en la Ley de Proteccién al Ambiente , en la Ley Federal
de Aguas y en la Ley Gensral de Salud.

La Ley Federal de Proteccién al Ambiente tiene por objeto:

“Establecer las normae para la conaservacién,proteccién,
preservacién, mejoramiento y restauracién del medio



En

ambiente, de los recursoe que lo integran y para la
prevencién y control sobre 1los contaminantes y las
causas reales que los originan.”

su caplitulo tercero regula la proteccién de las aguas

lo que indica:

La

El

El
del

“Se prohibe descargaer, s8in un previo tratamiento, en
las redes colectoras, rios, cuencas, causes, aguas
marinas, y demds depdsitoe o corrientes de aguas o
infiltracionea en terrenos, aguas residuales que
contengan contaminantes,desechos, materias radicactivas,
y culaquier otra eustancla dafiina a la salud de las
personas, a la flora, a la fauna o a loa bienes.”

ley de Proteccién del Ambiente en su articulo 22 estable

“Las aguas residuales provenlentes de umos ptiblicos,

domésticos, industriales o sagropecuarios que Bse

descarguen en los eslistemse de alcantarillado de las
poblaciones o en las cuencas, rios, cauces, vasose y

demés depdsitos o corrientes asi como 1los que por

cualquier medio =se infiltren en los suelos y en

general loe que Be derramen en los suelos deberén

reunir las condiciones necesarias para prevenir la

contaminacién en el medio embiente.”

el articulo 92 dice:

“Con el propbésito de asegurar la disponibilidad del
agua y de abatir loe niveles de desperdicio, las
autoridades compententes promoverfn el tratamiento de
aguas residuales y su reuso.”

articulo 93 menciona:

“"lLLa Sedue y la S.A.R.H. en sus respectivas eaferae

de competencia, realizarin las acciones necesarias para
evitar, vy en su caeso controlar procesos de
eutroficacion, ealinizacién y cualqulier otro proceesoc
de contaminacién en las corrientes y cuerpos de agua de
propiedad de la nacién."”

Reglamento para la Prevenclén y Control de la Contamine

Agua, regula los ordenamientos contenidos en el capl

tercero de la Ley Federal para Prevenir y Controlar
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Contaminacién.

Easte reglamento expedido en 1973,en su articulo sexto indica
los procedimientos por los que se lograri la prevenciédn y control
de la contaminacién de las aguas y estos son:

"1.-Todas las descargas de aguas residuales deben

cumplir con los valores maximos tolerables de los
parametros de contaminacién que se indicen en la tabla

eslgulente:
/ - N
| MAXIMOS TOLERABLES '
| S6lidos eedimentables 1.0 ml/1 |
i Grasa y aceltes 70 ml/1 !
i Materia flotante menor a la malla de 3mm H
i Temperatura 30°C. H
| Potenclal de Hidrégeno 4.5 - 10 ¢
N\ /

2.-Cada descarga de aguas residuales debe cumplir con
una eerie de requisitos de calidad, que ne denominan
"Condiciones Particulares de Descarga” que se fijan
en funcién de las caracteristicas y usos del cuerpo
receptor al que ee vierta. De tal forma que ae
garantice en el cuerpo receptor, clertas condicliones
de calidad establecidas.

CONDICIONES DE CALIDAD
DA.- Abastecimiento para sistemas de agua potable a
industria alimenticis con desinfeccién solamente.
DI.- Abastecimiento de agua potable con tratamiento
convencional e industrial.
DII.~-Agua adecuada para uso recreativo, conservaciédn de
flora, fauna y usos industriales.
DIIl.-Agua para ueo agricola e induastrial.
DIV.-Agua para uso industrial.
De acuerdo a lo anterior, las deacarges de aguas residuales, de
origen doméstico deben recibir, por lo menos, un tratamliento
primario , y de acuerdo a las condicicnes en el sitlo de vertido,

podréd ser necegaric un tratsmiento més complejo.
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La Ley de Aguas, expedida en 1971, reglamenta los parrafoes § y

8 del articulo 27 de la Constitucién.
En su artficulo 16 establece que compete &l ejecutivo federal:

“Suspender todos aquellos aprovechamientos, obras vy
actividades que dafien los recursos hidrdulicos
nacionales o afecten el equilibrie ecoléglco de una
regibn. "

En su articluo 17 eatablece que:
“"Compete a la S.A.R.H. la facultad de regular la

explotacién, uso o aprovechamiento de aguas reaiduales
y las condiclones en las que se haya de arrojar a las

redes colectoras, cuencas, rcauces, vasos y demés
depdsitos y corrientes de agua, asi como  su
inflltracién, procurando evitar en todo caso. la
contaminacién que ponge en peligro loe sletemase
ecolégicos.”

La Ley General de Salud, expedida en 1983, en su articulo
tercero estabece que es materia de salubridad general.

“La prevencién y el control de los efectos nocivos
de los factores ambientales en la ealud del hombre.”

El articulo 118 de la misma Ley, menclona que corresponde a la

Secretarfa de Salud:
“l.-Determinar loe valores de concentracién mé&xima
permisible para el ser humano de contaminantes en el

ambiente.
2.~Emitir las normas técnicas a que debers sujetarase

el tratamiento del agua para uso y consumo humano.
3.-Estableser critérios sanitarios para el us=o,
tratamiento y disposicién de aguse residuales, para
evitar riesgoe y dafios a la salud piblica.”

La Ley de Obras Publicas, que tiene por objeto regular el gasto
de las accionea relativas a la obra publica, mencliona en su

articulo 13 que:

"En la planeacién Jde cada obra las dependenclas y



entidades deber&n prever y conslderar, segun =1 caso,
los efectoe y consecuencias sobre las condiciones
ambjentales. Cuando éstas pudleran deteriorarse, los
proyectos deberdn incluir, si ello fuese posible, lo
necesario para que se preserven o restauren lae
condicones amblentales y los procesos ecoléglcos.”

Repurcusiones en el ecosistema.

Loa  aepes vivos y sasu ambiente fisico integran unjdades
funcionalea, denominadas ecosistemas, que se caracterizan por su
compleja trama de relacliones de materia y energfa. Eetas
relaciones hacen pogible que la energia aesimilada por las plantas
verdes, y que es utilizada para la produccién de carbono, del
hidrégeno y la formacién de compuestos orgénicos, sea transferida
a aquellos organiemos que no son capaces de realizar esa funcién:
animales y plantas no fotosisntéticas,

La  contaminscién es un fenémeno que eefiorea la mencé del
hombre, ésta que ha saldo centro de la memoria y de la
imaginacién, que ha aclarado tantos enigmas donde brotaron los
centenares de miles de pequefios y grades inventos que han
degradado  la  ecalidad de vida y regresan al cuerpo en forma de
pregienec emocionaless, enfermedades del simtema nervioso,
frustraciones e inseguridad.

Con el fin de abastecer a la ciudad de México me realizaron, en
la zona donde nacia el Lerma, obras de captacién de aguas
potablea de eson manantialea y parte ° del subsuelo de las

lagunas. Esta 28 la cauass de qQue el 4rea se haya convertido en un
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conjunto de cienegas unidas por un canal.

La contaminaclién de esta cuenca ee conelderada de primer orden,
por lo gue requiere control inmediato.

El tramo comprendido desde el nacimiento del Lerma hasta Ila
presa Antonlo Alzate presenta alto grado de contaminacién y ee
encuentra en condiciones sépticas durante todo el afto.

El rio B2 ha rconvertido en un colector puiblico de aguas
residuales, sin signoa de vida acudtica, ofensivos a la vista vy
al olfato, que repercuten negativamente en la ecologla de la cona
v con  una descarga  total de 88.700 m3/dia de desechos
industriales y municipales. c¢on una aportacién orgéinica de 21,800
kg vy 31,700 kg de eblidos sedimentables que representan el 90%
del total del Area en cuestién.

Las zonas maa afectadae, dentro del Eestado de México, eetdn en
las concentraciones industriales y urbanas como el valle de
Toluca-Lerma y &reaes que corresponden & los municipios conurbados
a Toluca, Lerma, Ocoyoacac y Tiangistenco.

En 1840, en el valle de GQuerétaro, se extralan 15 millones de
metros ctblceos anuales y en la actualidad se ha incrementado 1le
explotacién a més de 125 millones de m3, ocasionando un desacensc
en los nlveles de bombeo de 15 a 50 m, con abatimiento medio
anual de 1.5m.

Es sabido que en la instalacién de éreas turisticas, Jjunto con
el aumento de la poblacién y el desarrollo urbane, c¢rean

condiclones que producen impacto ambiental en el medio ambiente.
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Laa actividea agropecusrias en una regién dada csusan un impac%o
ambiental de coneiderable magnitud, cuya indole es determinade
por las caracteristica del medio ambiente y por la forma como se
realizan.

Las actividades industriales son lae que mas inciden <n los
problemas de contaminacién ambiental. Muchas zonas industriales
van degradande paulatinamente la calidad de lae 4ress vecinss
hasta niveles peligromos.

La contaminacién ambiental ee realiza por medio de factores
bioldgicos . fisicus y quimicos.

Loe contaminantes biolégicos son aquellos organismos vivos que
en el medio acudtico alteren sus condiciones e impidan que el
agua Be pueda utilizar. Se encusntran preeentes en el agua de
manera natural en forma de bactériass, hongos, algas, protozoarios
o virus.

Los hongos son un grupc bastante difundido en la naturaleza y
pertenscen al reino vegetal. Algunos, como los mohos., son
unicelulares y 88 sncuentran en las aguas estancadas ¥y en los
canales de drenaje donde nc hay luz. La mayoria son
pluricelulares y pueden ser sapréfitos o parfelitos. Los hongos
parésltos que ocaslonan enfermedad al hombre y animales son loa
1lamadosa omicetos que parasitan en los peces formande micelios
algodonosos en las aletas y branqueas propilciando su muerta.

Los protozoarios son organlsmos unicelulares pertenscientea al

reino animal, originalmente son organiumos aculdticos qus viven en
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agua dulce o salada. Loa paracitos pueden encontrarse en forma
enquistada en el eagua y al ser consumidos, infectan a sus

huéspesdes ocaslonandoles divergos dsaflos como son:

Balantidium Ulcera
Giardlie Dierrea
Endamoeba Disenteria
Triapalozoma Hipertrofia de 6rganos

Loes metazoariocs parésitos ason organismos pluricelulares del
reino  animal que estan presentes en el agua contaminada, se
dividen en platelmintos y nematelmintos. Los primeros, son
gusanos Pplanos y tienen doe mexocs, los segundos, son gueanos
cilindricoe unisexualea, algunos de elloe eon: '

Enteroblrus Vermicularis - ataca al intestino grueso

Trichuris Trichura - ataca la intestino grueso
Ascarls Lumbricoides - ataca al intestino delgado

Los virus son agentes patégenos formados por una gren molécula
protéica con un Acido nucléico en su interior. En el momento que
invaden una c¢élula se multiplican formando nuevas particulas
virales. Estan relacionados con desechoes fecales. Las
enfermedades que ocasionan al hombre son la hepatitis infeccioea,
ia poliomlielitts, la encefalitis y gastroenteritis viral.

Los contaminantes fisicoes son formae de energla gue ocaelonan
problemas en el agua y bésicemente son: calor, radiaclén y
sonido.

Los afectoe que ocasiona el calor en el agua es que reduce la
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capacidad de ésta para disolver oxlgeno, trayende problemas para
la vida acuética, Adem&s los procesos vitales implican reacciones
quimicas y las velocidades de éstas son muy eensibles a loe
cambios de temperatura. También favorecen al crecimiento de
organismos patégenos y de algas que ilmpiden la autopurificacidn.
La temperatura y la materia orgénica putrescible pueden tener un
efecto perjudicial transitorio. La materia orgénica putreacible
es la responsable de la disminucién del contenldo de oxfigeno
debido a que tiene una (DBO) muy alta qgue ocasiona graves dafios
sobre la flora y la fauna, pero a la larga va a ser descompuesta,
desapareciendo de esta manera los dafios causados al medio.

Los contaminantes quimicos eon de origen orgénico e inorgénico
y B8e pueden encontrar disueltos, suspendidos o en forma
coloidal. Ejemplos: nitrégeno, amonio, nitritos y nitratos,
f6eforo, floruro y cloruro.

Algunos productos quimicos estimulan el crecimiento acuédtico vy
las poblacicnes de algas pueden aumentar en la corriente
receptora slendo tan perjudiciales que pueden cambiar el sabor,
color y turbiedad del agua.

Los metales pesados, clertos plaguicidas, losa clanuros, =1l
arsénico, los hidrocarburos y el fenol representan la destruccidn
del ecosistena acudtico y entrafian graves peligros para las
personas que pudleran consumicr esas aguas o sus productos,
Puesto que en ocasiones persisten en sl medlo por largo tiempo.

Exlste un procesc de autopurificacidén natural del agua que
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transforma las materias organjicas presgentes por la contaminaciédn.
Dicha transformacién se efectia con los recursos de agua tanto
biéticoa como con el oxigeno disuelto.

La autopurificacién se debe a fentmenos de dilucién,
sedimentacién, reduccién, oxidaclén y a la accién del sol. Esta
depende del tiempo, temperatura, turbulencia, asf como de la
hidrografia de las cérrlentes, estoe factores sobre todo afectan
a la sedimentaclén y a la oxidacién.

El proceso de autopurificacién tiene cuatro etapas o zonas que

son:
Zona de degradaci6n.— Es la zona donde se degradan loe desechos y
el oxlgeno disminuye hasta un 40%. Presents signos vieibles de
contaminacién, la luz solar no penetra por lo que las algae
desaparecen y en general la fauna acuédtica disminuye, quedando
limitado a las espécies capaces de sobrevivir en concentraciones
bajas de oxigeno. :

Hay una intensa actividad biclégica por parte de las bactérias
y hongos gque s8on los que estarin utllizando el poco oxigeno
disuelto. Si la velocidad de la corriente ee lenta se efectua la
sedimentacién de los lodos suspendidos, creé&ndose depésitos de
lodo.

Zona de descomposicién.-En esta zona el oxigeno esta agotado,
en ella se inicidé 1la descomposicién anaercbia produciendo
condicliones sépticas que originan gases de hidré6geno, metano,

amoniéco, Acldo sulfhidrico., etc. Continta la sedimentacién de
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los eélidos suspendidos.

Cuando loea caudales contienen gran cantidad de materlia
orgénica le corriente permanece mucho tlempo en esta zona debido
a la lentitud del proceso.

Zona de recuperaclén.-Aqui sumenta gradualmente el oxigeno
disuelto, el agua Be aclara y empiezan a eurgir condlicicnes
aerdbilas propiclas para peces y algams, hay sales minerales Gtiles
para la fotosinteeis. Se eetén restableciendo las condiciones de
equilibric de un ecoplstema acuitico sano.

Zona de agua limpia.-En esta zona el oxigeno disuelto estd a
punto de saturacién, los sélidos orgénlcos se han degradado
completamente, hay organismos microscépicos incluyendo bactéries,
abundan las alges y peces de agua limpila.

El tiempo que se requiere para la autopurificacién de una
corriente, o la distacia que tisne que recorrer para atravesar
por las cuatro zcnas depende de varios factores propics de la
corriente afectada por la contaminacién.

Cuande sBe preeentan descargas de aguas industriales en las
corrienteas y éstas tienen compuestos inorgénicos, éstos no son
afectados por procesos blolégicos. Si su concentraclén es
importante inhiben loe procesos bilolégicos y pueden cambiar la
calidad del agua.

Como puede observarse en la lamina # 6, la pendiente del rio
Lerma es muy suave y como no deja de recibir sustanclas

contaminantes, es muy diffcil que Be autopurifique,
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“Flores valiosas y bellas
se vayan entreverando.

Eetan en nuestras manos,
preclosas y olientes flores
ellas ason nuestro atavio.
Oh principes.
s6lamente las tenemos
prestadas en la tierra..."

Nezahualcoyotl, 1450

CAPITULD IV

Propueauas para el mejoramiento del usp del agus en la guenca
Lerma-Chapala.

Objetivo:
Proponer soluclones 6ptimas pars el tratamiento del

agua en la cuenca Lerma-Chapals en baese a los estudios realizados

durante el desarrollo de loe capitulos anterlores.



Introduccién.

La problematica de los daifos gque sufre la naturaleza en aras
del progreso, persiste tanto en los palses en vias de desarrollo
como en loe industrializados. En los primeros el deterioro ese
produce debldo al consumiemo y el derroche. En los segundos por
la escasez y sobreexp_lotacién de sue recursos.

La evolucién y el répido aumento de la demanda de agua en el
mundo han planteado a la humanidad, y en particular a los
gobiernos, la necesldad de buscar nuevos métodos, tomar nuevas
decisjiones y modificar politicas inadecuadas. En particular, dado
que la disponibilidad del agua ya no puede darse por supuesta, se
estd poniendo de manifleeto que el agua debe considerarse como
uno de los insumos del proceso de producclién y que es preciso
tratar de hallar combinaciones é6ptimas de esos insumos.

Hasta comienzos del primer siglo, loa ingenieros v
planificadores encargados del abastecimiento del agua procursban
ante todeo garantlzar el suminlietro de cantidades suficientes
desade fuentea conocidas. Las condiciones de demanda,
aprovechamiento efeciente y calidad eran por lo general de orden
secundario. Se prestaba gran atencifn a la mediciédn estadi{stica
de las corrlentes, a las caracteristicas hidrolégicas de los
cureos de agua y a los asspectos tecnolégicos de las estructuras
fisicas y sus costos. Excepto por lo que respecta a las zonas en

que habia escasez de agua, qQue por entonces eran relativamente
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pocas, @8e suponia que los recursos de agua existis slempre en
cantidades suficientes ¥y que las condiciones de costos tenlean
caracter secunddrio ¥y no repercutfan en el consumidor.

En razén de costos realee, sociales y politicos de las
transferencias, las planeaciones futuras de los= recursos
hidraulicos deberén estudiar lap perspectivas de crecimiento de
la demanda de agua én usos més redituables, antea de asignar la

disponibilidad todavia efectiva a un determinado eector.

Costo real del agua.

El problema de como cobrar el costo social de traer y limpiar
al agua es ya de antafio, los aztecas lo soluclonaron con el pago
de trabajo colectivo que tenian todos los hebitantes para
beneficlo de toda la comunidad. Hay que recordar gque en esta
época la mayoria de la basura o desechns eran facilmente
reciclebles, por lo que 1la contaminacién era practicamente
inexistente.

Durante la colonia se fueron creando cludades con arquitectura
espaficla que desplazaron a las ciudades indigenae. estas urbes
trajeron otra tradicién del abasto del agua., los ayuntamientos
crearon fuentes colsctivas para las clases bajas ya que las casas
de clerto estatus contaban con su propia fuente, éxstaus dltimas no
tenian que pagar ningdn servicio, impuesto. alcabala o algdn ntro
tipo de cooperacién, por lo cual el dispendio en ¢l consumc sae

daba como una aituacién rutinéria. Debido a que el drenaje era
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pricticamente inexistente y los desechos de agua eran tirados a
la calle o desaguados por vias de acéquiae sin ningun control, la
calidad del agua era muy pobre, por lo que las epidemias haclan
f4cil presa a la gente.

En la agricultura virreinal se construlan suministroe en las
zonas donde era factible. El agua productiva era proporcionada
por particulares, lo misme a pueblos pequefios que a grandes,
conatruyendo sus fuentes tanto los indios mestizos como a loa
blancoa. Loe obrajes y algunos gremios hacfan sus fuentes de agua
© sBe inatalaban en la cercania de ésta. Con eata constante en el
consumo de sgua México ge independizé.

Durante los primeros afiose del México independiente, lom
conflictom conatantes generaron dos problemas en cuanto al agua:
no se aumentd la infraestructura ni en las ciudades ni en el
campo: ¥y no se legislé ni reglamenté su uso. Antonio Lépez de
Santa Anna, intentdé reglamentar el cobro de impuestos en base a
los servicices gque hablan instalado los particulares en sus
propiedadss, pero el Plan de Ayutla destruy6 eate injusto cobro
de impuestos.

En el porfiriato se traen las ldeas de urbanismo capitalista
con pu trazade de callea y la dotacién de eervicios. Ademés de la
obligatoriedad del estado para realizarlos y cobrarlos, creando
asl una cludad con el concepto modernista que predominaba a
finales del siglo XIX y con influencla tanto de la tradicién

cientifica francesa comu de la éra victoriara inglesa. En cuanto
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al cobro de estos serviclos, Porfirio Diaz desarrollé el famoso
impueato del timbre y todo un programa fiscal. El agua se
empezaba a cobrar por cooperacién de su inetulacién y un supuesto
consumo el cual conaistia en dividir el desvio central entre el
’nﬁmero de tomas, lo que daba un consumo aproximado.

E!l agua eslempre se ha considerado como un bien 1libre, pero
cuando empieza a aumentar su consumo, la disponibilidad se vuelve
escasa Yy el recurso es suficiente sélo para cubrir una parte de
la demanda. Simultaneamente al incrementarse el ntumerc de usocs ¥y
de  usuarios, 3e producen efectos negativos de contaminacién y
derroche.

En México, el agua ea un bien comin y carece del precio que
detarmina el libre Juego oferta-demanda, caracteristico del
mecanismo de mercado, cuya dindmica proviens de una sola fuente:
la generacion de maxima utilided econémica; este motor es
escencialmente distinto al del gobierno federal: maxima utilidad
piblica y social.

El costo real del agua debe conducir a la implantacién de
cuvtas que provoquen: una mayor eficiencia, mediante la medicién
y cobru del volumen; un control de la demanda, que =meria en
funcién de la disponibilidad de asignacién del recurso entre usos
alternativos y prioritarios: una transferencia del ingreso, que
dependeria del gravemen diferencial eegtn la capacidad del
usuario; un aumento de recaudacién piblica, que eeria funcién

del programa de amortizacién de la parte recupersble de la
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inversion publica; y finalmente, una eliminaclilén del sasuvbsidio
federal a la operacién anual de las terifas de agua.

Para determinar el preclo del ague se puede recurir a diversos
métodoa loe cuales pusden ser:

a) Oferta y demanda.- En una estructura de cambio, 1a’
interaccién entre la oferta vy la demanda y su libre ajuste en el
tiempo, determinan el precio unitario. Este mecanismo tiene dos
propiedades importantes: en la primera, el precio es igual al
costo marginal de produccién o abastecimiento, haciendo que las
cantidades de oferta y de demanda del mercado se igualen y no
haya escasez; la segunda, conduce a la utilizacién eficiente del
recurso, optimizando su rendimiento marginali y minimizando el
desperdicio.

b) Henta econdmica.-Representa la diferencia entre el méximo
pago por unidad del recurso utilizado, v el costo de producir o
abastecer dicha unidad, el m8ximo page por el uso de un volumen
unitario seria igual al beneficio neto que produce ese volumen en
una actividad. Este concepto apoya el establecimiento de ~uotas
diferenciales por rendimientc y consumo de agua segun ia
actividad econdmica.

c) Costo de oportunidad.-Cuantifica el valor neto del recurso
en su mejor uso alternativo local. El costo de oportunidad de: un
volumen de agua puede medlrse a través del costo estimado de
transferencia del mismo volumen de sgua desde fuentes distantes,

para sbastecer la demanda del Area metropolitana de la Ciuded de
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México.

d) Recuperacién de costos.-El precio por unidad de recureo lc
determina el programa de recuperacién del capital invertido y de
los costos periéddicos de operacién, la Ley Federal de Aguas
contempla establecer las cuctas de agua en funcién de una
recuperacién de costos.

a) Redistribucién del ingreso.-~Da prioridad a la estructura
diferencial de cuotas de agua en funcién de la capacidad de pago
de los usuarios. El costo pdblico y =zocial de los eubsidios
puede, en algunos casoa, ser mayor que los beneficios netos que
recibe el usuaric .

Los conceptos de renta econdmica y costo de oportunidad, no han
sido aplicados al menejo del agua. Las cuotas basadaes en el
principio de renta, mantendrén los usos actuales del agua, pero
generarén mayor recaudacién para los municiplos y. posiblemente,
utilidades netas. Esto tendria concecuencias importantes en al
nivel y distribucion del ingreso de los usuarios sujetos al
gravamen. El enfoque de costos de oportunidad se traduciria en
una més eficlente asignacidn de los recursos hidréulicos entre
usce competitivos. Eeta visiédn tarifaria tenderfa a dieminuir y
trasferir el agua hacla usos mAe productivos.

Para loa problemas sociales que produce el rechazc de
propuestas de aumentar las cuotas del agua asi como el bajo nivel
econémico de algunos usuarics del servico pdblico, el subeidiu

podria ser necesario pasra determinados nuicleos. En este caso,
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seria necesario cuantificar el monto del subsidio v eu
distribucién diferencial entre los beneficiados.

El uso eficients del agua wve daré en medida en que el precio
del agua refleje el costo total de suministrar el eservicio. Para
la fljaclén de este preclo me deben conasiderar multiples
varjables, como el costo de proporcionar los serviclios, la
disponibjilidad de recursocs, la composicidn de los usuarios y sus
diferentes consumoa, la politica de expansién de loes servicios y
las de conservacién, tanto en calidad como en cantidad.

kealmente, los usuarios e6lo pagan la gquinta parte del costo
real por el suministro, pues si bien el agua es un elemento
natural que no tiene precio, lo qus se cobra por medico de los
slptemas es el serviclo de llevarla entubada hasta el usuarioc. Se
debe pensar en otorgar algunas concesiones a la iniclativa
privada en renglones tales como operacién, comerciallizacién,

facturacién y mantenimiento. (1)
Politica de operaclién del uso del agua.

Las divereas cuencas acufferas del palis reciben actualmente
descargas por 200 m3/s de desachos, principalmente industriales,
que mantienen en un alto grado de contaminacién al vital liquido,
es por estu qQue se hace necesario un impuesto scbre el uso del
{1) Gutlierrez Alma, "Son &subsidiados 11 mil sistemas de agua

potable” ,El Universal 21 de Noviembre 1990.
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sarvicio de drensle que sea aplicado tanto a personas fisicas
como a las morales y Qque sea implantado por el gobierno federal
dicho monto deberd destinarse al tratamlento de aguas residuales.
También ea necesario un nuevo orden en el reparto de agua del rio
Lerma entre los estados de México, Querétaro, Guanajuato,
Michoacan y Jalisco. Diatribuir el agua del rio Lerma de la mejor
manera teniendo como base gque a los estadoe que involucra en su
cuenca les togue lo esatablecido para su uso ya Qque los recursocs
no son aprovechados en forma &ptima, por ello es importante
incorporar la limnologia en el estudlo de rios y lagos, a fin de
promover nueves actividades orientadas al uso racional v
aflcliente del agua en estos almacenamiontos.

La mala distribucién que existe se debe a un desequilibrio
entre la ofarta y la demanda del liquido en 1la cuenca Lerma-
Chapala. Una nueva distribucién del agua se debe hacer sobre
bases mas justas y en un nuevo orden en materia hidréulica, tanto
en el ceuce el rfo como en el aprovechamiento del lago de
Chapala. Y

Independlentemente de gue loa estadoa involucrados tengan
problemas de contaminacién y utilizacién de caudales que
abastecen al rio Lerma a su paso, hay que conalderar que el agua
28  un recursc estratégico escsso, por lo qQque para lograr los
objetivoa del desarrollo socioceconénico es indispensable una
raclonal sdminiatracién del mismo, tanto de las aguas

subterréanese vy superficiales, como un manejo y resiclado adecuado



de las residuales.

Para lograrlo se requiersn politicas tendientee sl tratamiento,
a bajo costo, asi como a la reutilizacién extensiva del recurso
en actividades que no requieran de agua de primer uso. La
conciencia social por un uso 4éptimo del agua, es uno de los retos
més 1importantes que habréd gque afrontarse y serd el elemento que
determine las acciones que los organismos encargados de la
administracién del agua deberé&n efectuar, & fin de minimizar los
efectos de la aguda escasez que se prevé en epocas futuras.(l)

Avanzar en loe asuntos del manejo de agua debe ser una de las
prioridades de loe organismos federales, resaltando las accliones
para la reglamentacién de los acuiferos; la vigilancia de zonaas
criticas; y la promocién para lnetalar plantas de tratamiento.

Para hacer un uso eficiente del agua, en el sector agricola, ee
necesario que los sistemas de riego regionales suspendan el
suministro de agua superficial para loe . cultivos anuales del
subciclo otofio-invierno con el objeto de garantizar el riego
parcelario en el primavgra—verano del afio siguiente. De eosta
forma ee aprovecharia ;Jplenltud log temporales 1lluvinasoe que
permiten 1la recuperaciébn de las presas y garantizan humedad en

las tierras para el sigulante ciclo otofial.(2)

1) Gonzales Victor,"Indispensable una racional administracién del

agua”,El Universal, 11 de Abril, 1991.
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Adem&s es nesesario cerrar compuertas del rlo Santiago.
unicamente durante el temporal de lluvias, para evitar
escurrisemientos innecesarios que permitan capturar agua para el
lago de Chapala permitiendo Unicamente extraer del vasc lacustre
agua para consumo humano. También se regquiere forzar un acuerdo
de uso de aguas de la cuenca Lerma-Chapala que impidan desviar
los afluentes, ya qQue ninguno de los estados de las riberae del
Lerma debe tomer méa all4 de la cantidad de agua destinada.(3)

En la explotacién de aguas subterrénesas, el bajio y el Estado
de México concentran la problemAtica mas fuerte, razon por la
cual también es prioritario detectar perforaciones clandestinas
para cancelarlas y evitar que se minen los cuerpos de agua
asentados en la cuenca del rio Lerma. Es urgente incrementar Lla
eficlencia en la explotacién de la red de pozos exietentee, que
por diversas razones ep del 40%, lo que eignifica un desperdicio
del 80%, que representa un enorme gasto de energia. A esto se
agrega el desperdiclo no cuantificado de agua por riego
irracional, a pesar de los diversos esfuerzos de captacién. Con
esta acclén ese evitaria la importaclédn de agua para cubrir los
requerimientos de la cuenca. (4)

En el sector industrial, se deben tomar acciones como en ol

2) Gonzales Pablo y Huicochea Antonio, 'El presente y el futuro de

la zona estén en peligro”.Excelmjor 24 de Agosto, 1930.



Betado de México donde determinaron que en los parques
industriales las empresae gue se instalen deberan consumir sélo
un litro de agua por gegundo cada hectédrea y de exceder esta
condicionante, deberdn instelar alstemas de reciclaje del
liquido, no ser contaminantes o en su caso instalar el equipo
neceeario. En los casos de explotacién de manera irregular de los
mantos aculferos, actualmente se ha conformado una brigada para
detectarlos y de esa manera exigir a los beneficiados actualizar
su explotacién y operaclén, a fin de evitar el agotamiento de las
reservas de ague, que cada dia gon menos. El potenclal induetrial
en el territorio mexiquenae esa uno de los m&s grandes del pals y
por lo tanto se presentan difioultades para Inspecclonar, pero
adn as! @ge construirdn plantas de tratamlento para las aguas
residuales en factorias altaments contaminates y en dichas
plantas ealdrd el agua previamente tratada para posteriormente
enviarla a las macroplantas y finalmente al rio Lerma.

En el Estado de Jalisco se esta buscando que los industriales
registren y declaren el tipo de residuce que arrojan y la
cantidad. De acuerdo con esto se les cobrar& una cuocta por el
tratamiento que 8e 1llevard a cabo en distintas plantas.
.:i;-al:\z;lg;;z;-é;uardo."Urge cerrar compusrtas para que el Lago de
Chapala recupere su nivel" . Excelasior 2 de Jullo, 1989.

4) del Toro Luia,” No se puedes autorizar més pozos en Querédtaro” ,

El Universal. 28 de Enero, 1992,
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A nivel general, la Comisién Nacinnal del Agua (C.N.A.) cobrars
una nueva cuota de derecho a todas las industrias que desechen
contaminantes a lagos, rioe, lagunas o elmplemente al drenaje,
as{ como & las industrlas que cuenten o instalen plantag de
tratamliento para sus aguas residuales . El monto de la cuots de
derecho serd de sacuerdo a la ~sntidad de aguas negras, asl como
por la cantidad de contaminates que se desechen. También
combatirs el clandestinsnje en los pozoe y tomas, subterrédneas vy
superficiales. para areas de riego o usc domiciliario se informo
que de 16,000 uspuarios registrados, séle 200 han acreditedo sue
aprovechamientos. El aprovechamiento debe acreditarse por medio
de dncumentos de registro nacional, como son los permisos de
perfuracidn vy solicitudes de legislacidén de pozos. En Areas con
mayores recuraos hidré&ulicos subterréneos se hace una
verificacidn técnica 1 legal donde so detectsa alguna
irregularidad. ese deja un citatorio a fin de que el usuario
acuda ante la C.N.A. para legslizar su situacidén. Sélo se
tramitardn reposiciones de pozos ya existentes y oGnicamente
concade autorlzacién para nuevas perforaclones cuando se trata
de sbasto a poblaciones urbanas © rurales.

A las personas que provoquen por cualquier medio, una
enfermedad en las plantas, cultivos agricolas o bosques; también
a qulenes deacarguen, depositen, infiltren o derramen aguas
residuales, desechos o contaminantes en suelos o aguas de

Jurisdicclén estatal. municipal o faderal; eersn castigados de



eeis meses a seis afios y con multaa de 100 a 500 difas de salario
minimo. (1)

Paralelamente, serdn castigados en los miemos términos aguellos
que deapidan, o emitan a la atmésfera, gases, humos, polvos o
liquidos que afecten a la salud ptablica, a la flora o fauna. Ast
como para los que generen emisjiones de ruldo, vibraciones,
energia luminica o térmica en zonae de Jurisdiccién estatal o
municipal

Para ol aprovechamiento de aguas reeiduales en cultivos, es
necesario realizar los andlisis que determinen el contenido de
bacterias, coliformes fecalee totales y huevos de helmintos para
clasificarlos en grupos de acuerdo con sus caracteristicas de
asimilacién del agua con que son regados.

No se pretende suspender sl uso del agua residual en el riego
agricola pero sf limitar los cultivos que emplen esas aguas y see
prohiba su empleo en aguellos cuyos productos se consumen crudos.

De acuerdao con la calidad del agua disponible, laa
caracteri{sticas del suelo y de los cultivos autorizados. se
determinarédn las ldminas y frecuencias de riego con agua reaidual
que deban aplicarse. Con fines de proteccidén sanitaria se dejaré
transcurrir el mayor tiempo posible entre el ultimo riego y la
I;—-;;I;;-;;;;—;onia ,""Presentan la iniciativa de adicecién al
c6digo penal sobre delltos ecolégicos”,l Unilversal 21 de
Agosto. 1991,
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cosecha. En la autorizacién para riego de A4reae con aguas
residuales se deberd emitir un dlagnéstico, asi{ como las acclonee
pertinentes para evitar la contaminacién de cuerpce de agua y
llevar a cabo monitorecos periédicos de las aguas del suelo.

En cuanto a loa incrementos a la tarifa del agua potable o
impuesto predial, debe ser de acuerdo a la estabilidad en el
presupueato de egresos del gobierno local para el eJjercicio
fiscal de cada afio. Dichos aumentos en el predio pueden ser de 50
y 75% y en el agua ir desde 50 hasta el 100%, este incremento
debe ser de acuerdo a la inflacién acumulada de cada afo. El
morto acumulado con es8ta accidn tendré una srientacidn
preponderantements soclal, para atender las demandas m&s urgentes
de las comunidades. (1)

Cabe menclonar que como el agua es vital y estratégica su
administracién debe ser manejada, eegin la Constitucién y las
Leyes de Reforma, por el estado peroc en los servicios puede
participar el eector privado.

Es necesario que me realicen programas, con la participacién de
loa cludadanos, & fin de dar solucisn a los problemas del agua,
para ello es importants efectuar el levantamiento del padrén y de
esa forma obtener mayores ingresos asl como evitar las tomas
clandestinas.

I;--;;z;;;;;;-;ntonio ,"Suben el préximo aflo tarifae del wsgus vy

predial a Mexiquenses”,El (niversal, 19 de Abril, 1991.
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Dentro de estos programas se deben eatablecer mecanismos

eapeclificos para el reciclaje y tratamiento de las aguas

residualeas que frenen loe altos indices de contaminacién, deben

contenerse las sustancias que al mezclarss con agua gensran una

gama de residuos dificiles de tratar.(1l)

1) Silva Vega Sonia ,"Instan & evitar el uso del agua”,El
Uniyereal, 29 de Noviembre, 1991,
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ESTA TESIS MO BERE
SAUR DE LA DIBLIGTECA

Reciclaje del agua.

El uso de aguas residuasales para riego ha s8ido una préactica
antigua en varios paleseg. El Banco Mundial y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrolle (PNUD), revalan que
sproximadamente el 80X de las aguas residuales urbana de pafaes
subdesarrollados, sgon aprovechados para riego permanente o
estaclional. El riego con aguas residuales tratadas con lagunas de
fnundacién, disefladas y operadas adecuadamente, constituyen una
estratégia ilmportante, no sélo para la proteccién de la salud,
@ino para la conservacidn de los recursos hidréulicos natursles,
el desarrollo de la agricultura y la proteccién del ambiente.

Con la construccidn de mucroplantas de tratamiento de aguas
residuales y de lagunas de estabilizacién se avanzar& en loe
trabajos de rehabilitacién de la cuenca del rio Lerma.

S6lo el 18.5X de les descargaes de agdae residuales gque generan
los centros urbancs del pais son tratades con técnicas y
procedimientos’ adecuados para despojar sustancias y liquidos
téxicus contaminantes. (1)

Las aguas residuales que se depositan en lagunas, rics y lagos

del pais han rebasado su capacidad para aceptar y regenerar los

1} Silva Vega Sonia ,"Recibe tratamientoc =sélo 18.5X de las
deascargas residuales afirma C.N.A.",El Univereal, 8 de Marzo,
1392,
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200 m3/8 de agua qQue se vierten sin tratamlento slguno. Para el
tratamiento de las aguas existe fusrte rechazo, ya que 86lo el
20% de las demcargas que se hacen en México reciben algin tipo de
saneamiento.

El departamento de biotecnologia de la Univesidad Auténoma
Metropolitana (U.A.M.), expuso que de los 115 m3/8 de agua
residual que 8se generan en el pals uUnicamente 14 n3/s eon
sometidos a un tratamiento rudimentario para regenerarlos. La
miema institucién ha propuesto una planta de tratamiento gque
funcionard con base en un proceso biotecnolégico. Este proceso de
digestién aneerdbla, elimina el BOX de la materis orgénica
contenida en las aguas residuales, a un costo inferior a la mitad
del que tienen los procesos tradicionales aplicados en nuestro
pals.

Todoe los tipos de reciclaje mostrados en las tablas siguientes
son comparablea a loa de ciertas alternativas, pero més que el
aspecto econémico, su factibilidad radica en que estas soluciones
de reuso y recarga de sculferos son soluciones a largo plazo por
que no crean desequilibrios amblentales, y a8 la larga, o quiza en
muy breve tlempo, vamoa a tener que aprender a vivir en
equilibrio con nuestro amblente o a pagar el precioc de no

hacerlo.
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COSTOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESLDUALES PARA
RECARGA DE ACUIFEROS CON AGUAS RESIDUALES.

Médulos de 1,0001/8, d6lares a 3,110 pesoe en Julio de 1992.

Costo de Costo
Inversidn Operacién y del sgua
Proceso inicial. Mantenimiento. tratada.
(M3 (m 3/afio) ($/13)
Becarga asuperficial.
Pretratamiento. 1,110 80 8
Tratamiento Primario. 2,770 80 10
Tratamiento Secundario. 12,830 1,870 100
Tratamientc Quimico. 9,450 1,220 87
Filtracién. 5,120 2,950 109
Cloracién. 820 200 8
Total. 31,760 6,490 300
Racargs por inveccién.
Pretratamiento. 8
Tratamlento Primario. 10
Tratamiento Secundario. 100
Tratamlento Quimico. 87
Filtracion. 109
Adsorcién de Carbén Activado. 81
Ozonlzacién 76

Total.

Becarga por inyeccién directa o

Pretratamliento. 1,110 20 8
Tratamiento Primario. 2,770 80 10
Tratamlento Secundario. 12,890 1,970 100
Fllvacién. 5,120 2,950 109
Osmosis Inversa. 33,730 4,200 243
Cloraci6n. 6820 200 8

Totsl. 56,040 8,470 467

Tasa anual de interés (deflaectada).-7X

Vida 0til.-20 afios.
¢ Costos netos de construccién, sin incluir: Estudios de
ingenieria, supervisién de la construccién, Administracién de la
obra, intereses durante la construcclén, gastos indirectos, costo
de torreno, costo de edificlos administrativos y laboratorios,
gastos legales, ect.

Fuente: Dr. Ernesto Esplno de 1la 0. Director Gensral de Diseflos
Hdrdulicos y Tecnologia Amblental, S.A.
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COETOS DE TRATAMIENTO

A Julio de 1992,
Délares e 3,110 pesos.

por médulo de 1,000 m3/s.

Lagunas Cloracion Ozonizaciédn
Facul-  ——--cmemmeee—m e
Clave: tativas. irio 2rio
Inv. inicial (M ) 4,060 816 818 9,010
CAOM (M 3/afio) 1,772 202 203 1,538
c ($/m3) es 8 (]
Pre- Trata- Lodos Hitri- Trata- Filtra- Carbén
trata- miento Acti- fica- miento cion Activado
miento Primario vados cién Quimico Granular
1,105 2,787 12,690 4,808 9,448 5,123 18,717
89 57 1,968 3,025 1,220 2,954 795
8 10 100 110 67 109 81
Esp. de Eep. de Eep. de Osmosie
Lodos Lodos Lodos Inversa
779 395 308 33,730
23 14 12 4,188
3 2 1 234
Desaguados Desagusdos Desaguados Interc.
de lodos de lodos de lodos lénico
6,631 400 6,631 12,855
125 14 125 307
24 2 24 48
Ecuacién del cdlculo de costo unitario:
c = (Il & comemmmm e + CAOM ) + V
1-(1+ i)n
c = costo unitario ($/m3).
II = Inversién inicial ($).
i = Tasa de interée anual, deflecionada, (X) = 7
n = Periodo de amortizacién (afios). = 20
CAOM = Costo anual de operacidén y mantenimineto ($/afios).
V = Voldimen anual de agua producida (m3/sfio) = 31,538,000
Fuente: Dr. Ernesto Esplinoc de la 0. Director General de Disefios

Hidré&ulicos y Tecnologia Ambliental,
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COSTO Y TRATAMIENTO PARA EL REUSO DE AGUAS RESIDUALES.

Médulos de 1,0001/8, délares a 3,110 pesos en Julic de 18982,

Costo de Cosato

Inversidn Operacién y del agua

Proceso inicial. Mantenimiento. tratada.
4 (M 8) (m $/afio) {$/M3)

Riego de forrajes.

Pretratamlento. 1,110
Tratamiento Primario. 2,77

Total 3,880
Rizga da cultivoe gue se gonsumen cocidos.

Pretratamliento.
Lagunas Facultativas.

Total. 74
Riego de cultivoa Que 22 consuman crudos.
Pretratamiento. 1,110 20 8
Tratamiento Primarlo. 2.770 80 10
Tratamiento Secundario. 12,890 1,870 100
Filtracién. 5,120 2,850 108
Coloracién. 820 200 a8

Total 22.310 5,270 233

Tava anusl de interds (deflectada}.-7X

Vida Gtll.-20 afios.
* Costoa netos de construccién, sin incluir: Estudios de
ingenierfa, supervieién de la construccién, Administracién de la
ubra, intereesa durante la construcclén, gastoe indirectoe, costo
de terreno, costo de edificios administratives y laboratorios,
gastos legales, ect.

Fuente: Dr. Ernesto Espinc de la O. Director General de Disaefios
Hdraullicos y Tecnologia Amblental. S.A.
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Ajustes a la legislacitn

Subdesarrcllo y destruccién del medio ambiente constituyen vun
problema global gque afecta los derechos humanoe. =8 claro cémo en
esta problematica, el principal protagonista, que es el hombre,
resulta fuertemente afectado. El deterioro del medio ambiente se
traduce sn deterioro de las personas y de egus derechos basicoe.

El derecho al desarrollo, entendido comoc un derecho de 1cl>;
estados y los pueblos a elevar constantemente la calidad de vida
de su pablacién, lograr su modernidad y competitividad con el
mercado mundial, tlene dos dimensicnes: wuna doméstica, que
eignifica desde el interés de la ecologla, un uso racional de loe
recursos internos de cada pals, asl como explotacion vy
preeervacién adecuada de sus ecosistemas; y oOtra, lnternacional
en dodne ee puede afirmar gque existe una exigencla para los
eatados que surge del hecho de participar en la comunidad
internacienal.

Segin la declaracién sobre el derecho al desarrollo formulado
por naclones wunidas en 1988 s8e tiene que es un derecho
humano inalineable en virtud del cual todo ser humano y todes loe
pueblos estén facultados para participar en un desarrollo

econémico, s8ocial, cultural y politico, en ol que puedan

1)Navarrete Tarsicio, 'La preservacién del ambiente sano requlere

de la conciencia colectiva",l Unjivermsnl 7 de Diciembre, 1990.
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realizarse plenamente todos los derechos humanos vy libertades
fundamentales, a contribulr al desarrollo y a diafrutar de él.

Es poslble armonizar el concepto de derecho al desarrollc de
lo8 pueblos, que se usa en la teorla general sobre derechoe
humanos, con este otro concepto de desarrcllo sostenible que se
menciona en el informe Brundtléand -llamado nuestro futuro comin-,
v que se define como el desarrollo que satiface las neceeidades
del presente sin comprometer la capacidad de que las futuras
generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades.

En la conferencia internacional =sobre medio ambiente se sefialo:
qQue el hombre ea s la vez obra y artifice del medio que lo rodea,
el cual le de el sustento material y le brinda la oportunidad de
desarrollarse intelectual, moral, sBocial y espiritualmente...
tiene el derecho fundamesntal a la libertad, & la igualdad y al
disfrute de condicones de vida adecuadas en un medio de calidad
tal que le permita llevar una vida digna y gozar de blenestar, y
tiene la sclemne obligacién de proteger y mejorar el medio para
las generaciones presentes y futuraa.

México cuenta ahora con el marco Jurldico e institucional
adecuado para hacer relidad la aspiracién de los mexicanos:
contar con agua limpia para su dessrrollo y para preservar la
vida de las futuras generaciones, la legislacién y reglamentacién
aon herramientas eficaces que me tienen para la adminietracion
del sagua, con los propésitos de optimizar el uso del recurso,

efectuar una distribucién justa del mismo y procurar su calidad y
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cantlidad.

Son ya 71 las normas técnicas ecolégicas gque ha dispuesto el
goblierno federal para avanzar en el combate a la contaminacién de
aire, agua y suelo en el pais, v 12 nuevae normas para el control
de emleiones de aguas residuales en giros industriales y de
servicioas, las medidas establecen los limites méximos permisibles
de diferentes sustancias contaminantes en las descargas de aguas
reslduales provenientes de la induastria en general, y en especial
de aquella que fabrique jabones y detergentes.(1l)

Tamblén esta previsto el cobro de derechos por descargas de
aguas ‘reaiduales por la Ley Federal de Derechos en Materia de
Agua. Mas que un propdsito recaudatorio, el nuevo derecho tlene
la finalided de incentivar ia construccidn de plantas de
tratamiento de aguas negrae. La legislacioén considera sujetos de
cobro a aquellos que deecarguen aguas residuales en los suelos o
las infiltren en terrenos que sean bilenees nacionales. Exime del
pago, durante 12 meseas, a las industrias que demuestren
plenamente que 8e encuentran en vias de tratamlento de sues
descargas. Los pardmetros de la contamlnacién mée generalizados
I;--E;;;;;_g;ul ."Dicta SEDUE nuevas normas para controlar la
contaminacién”,l Universal 12 de Septiembre, 1991.

2) Gonzalea Victor,"Cobraré la C.N.A. impuestos a indurtias que
tiren demechos a rios, lagunas o al drenaje”,l Universmal 1 de
Octubre, 1991.
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son el volimen total y la materia orgénica expresada como DQG.(2)

Para normar el uso y aprovechamients de las aguas residuales se
debera formular un manusl técnico que considere los sigulentes
aspectos: Calidad de agua, tipo de cultivo, forma de riego,
caracteristicae del suelo, existencla o uso de infraestructura
hidroagricola, acuiferos, cuerpos receptores de excedentes de
riego, localizacién de los asentamientos humanos y efecto
ambiental.

Normar el uso de aguas residulaes en el riego de los distritos
agricolas, serviré para enfrentar los problemas de contaminacién
del agua, proteger la salud publica y evitar la degradacién de
suelos y acuiferos.

En caso de encontrar cultivos que contravengan a lo establecido
en el manual técnico Be notificara a las instituciones
competentes de la localidad, y en tanto no se emita el dictamen
definitivo, no podran consumir los productos.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y- Ecologisn (SEDUE), ha
establecido la norma técnica ecolégica wmediante 1la cual =se
establecen las condiciones que debe tener las aguas residuales de
origen urbano municipal, para eer utilizedsse en el rlegoe sgricols
de hortalizas y otros productos hortifruticolas.

En cuanto a explotaciétn aculfera, la Comisién Nacional del Agua
(C.N.A.) esta formulando reglamentoe para dar un uso racicnal del
recureo y adecuar la calidad y ocurrencia del mismo ¢n funcién de

las demandas de agua potable, para riego y para la industria. Con
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diche normatividad y con las diesposiclones reglamentarias, se
podréa concertar con los diferentee usuarios del vital liquido las
acclones para usarlo eflclentemente garantizando que sea un

factor de desarrollo y no una limitsnte.(1l)

1) Arellano Antonlio, "Hebré normas de explotacién para reglones

acuiferas”,l Univermsal 7 de Marzo, 1992.
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El deterloroc ambiental que presenta la cuenca del Lerma-Chapala
no podra revertirse a corto y mediano plazo ya que por muchos
afios se permitid el depésito de basura a <cielo abierto, la
emimsién de humoes, la destruccioén de especies de flora y fauna,
asi como el desagie de sustancias contaminantes en la zona. Las
evaluacliones hechas en los afluentes del rio Lerma y en terrencs
colindantes muestran severos dafios como son la desecacién vy
agotamiento de los aculferos entre otros, ademds de erosifén en
algunos terrencs.

Los enormes retos que la cuenca Lerma-Chapala representa en
materia de agua eon: camblar el dispendio por practicas de
conservacién; convertir el agua contaminada en limpla; lograr el
aprovechamiento internacional de la infraestructura con que
cuenta y modificar la indiferencia hacla el deterioro ambiental,
por una activa participacién soclsal por el mejoramiento de su
entorno.

Exiaten eslete aspectos de mayor prioridad:

1).- Descentralizar los slstemas de abastecimiento de agus
potable y alcantarillesdo en las ciudades y de riego en el
campo;

2).- Diversificar los recursos financieros del sactor
hidréulico;

3).- Inducir el uso raclonal del agua;

4).- Desarrollar la infraestructura necesaria para atender

la demanda insatisfecha:
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§).- Promover lea nueva cultura del agua, por medio de wuna
mayor participacion social;
6).- Y, consolidar la autoridad del agua, y desarrollar
tecnologia e incrementar vy mejorar los programas de
capacitacidén y etrenamliento.

La realidad nos muestra como el derecho amblental a un medio
ambiente sigue slendo una meta por alcanzar. Las condiclones
deplorables que existen violan los derechos de millones de
personas. La callidad de vida es deterlorada en sus elementos mds
badsicos: aire, sol y agua; cancelando asi las poeibilidades de un
desarrollo arménico de la poblacién.

Los gobiernos Iinvolucrados tienen que observar las pautas y
normas que establecen los distintos convenios internacionales
sobre protecclén del ambiente. Ya que en estos tratados
internacionales la mayoria de los gobienros han aceptado
incorporar la meta del desarrollo autosostenido en sus politicas
y précticas.

La degradacion del medio ambiente propaga lees infecciones
respiratorias que cada efio causan la muerte a més de 4 millones
de menores de 5 afios en palses deesarrollados. Casi un tercio de
ls poblaclién mundial estd counstitulde por menores de 15 afios de
éstos, més del BOX viven en el mundo en desarrcllo.

Se debe actuar sobre los problemas de contaminacién para ser
previsoreg en materia de salud, puee resulta 1ilégico que se

canalicen inversiones extracrdinarias en hospltales para cuidar



la salud y aliviar a los hablitantes por no haber solucionado las
causas originales de los problemas de salud.

Los altos indices de contamlnaclén y la escasa presencla de
servicios poOblicos s8on motivos suficientes para no autorizar
nuevas arsag industriales dentro de esta zona, sin embargo la
decislon corresponderd exclusivamente a los ayuntamlentos.

La principal cauesa por la cual las empresas no cumplen con las
disposiciones convenidas con la SEDUE, es el alto costo que les
representa la inam'sla(_:icm de equipo ant_icontaminante. Los
industriales desaprovehcan los créditos disponibles de la banca
comercial a tasas preferencialoé. no sdlo para la instalacién de
equipo, sino también para su renovaciodn.

No se trata de regolver el gran problema de dotar con agua
potable a 1la poblacidén que la reclama, sino de garantizar el
liquido a ciudades que se encuentran rodeadas de rioce g
considerar que existe una gran cantidad de personas sin acceso al
liquido. Las asguas cristalinas qQue surten del vital liquido a la
poblacidén no deben volverse después aguas negras contaminadas que
al utilizarse en zonas de riego para producir slimentoe, regresen
a perjudicar a la gente que se habia protegido con la dotacién de
agua potable.

Es necesario conceslonar los servicios de agua potable,
saneamiento y tratamiento de aguas residuales y promover una
mayor partlclpacidén de capitales privados en la construccién de

infraestructura hidraulica. Esta accién se aleja de toda
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especulacioy ge tarifas del servicio, porque cada municipio tiene
eu férmula para la aprobacién de tarifas. Es indispensable
reglamentar el uso y dieposicién final del agua en todo el pale,

Se recomienda, para la regeneracién de la =zona y parse la
sficienclia y rentabilidad del uso del agua, Que ese haga una
distribucién espacial de la poblacién en toda la cuenca, generada
por la construcclén de pequefias presag de agua que unan parcelas
ejldales para formar superficles compactas que den oportunidad de
tener empleo permanente, 1lo que redundard en un proceso
remunerativo y de utilizacidn de tecnologla aproplada para loe
cultivos que demanden los mercados nacional e internacional.

Estos almacenamientos artificlales tambien pueden servir de
zonas de recreacién para sl turismo nacional, incrementandoc de
ésta forma la csptacidn de ingresos de los municipios.

En cuanto al aepecto legal, como se pud; observar existen las
leyes suficientes que conducen a la proteccién y al uso racional
de los recursos hidraulicos. Ademés cabe menclonar que algunas de
las politices de operacién del sgua y de los ajustes a la
leglislacién propuestos 2n eeste trabajo, estan ys contempldos en
la nueva "Ley de aguas nacionales” publicada en diciembre de
1992, Solamente falta incentivar y promover con mayor lnteres vy
conclencia el derecho amblental, ya que conoclemdolo ee podréa
ejercer con las bases Juridicas correctas.

Por Gltimo, debe entenderse por desarrollo al incremento del

nivel de vida del hombre sin afectar al medio qQue lo rodea. E}
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equilibrio c¢on la naturaleza se dard en la medida en gque el
deterioro que se ocasione al medio eambiente eea inversamente
proporcional al desarrollo.

Serfa un error que ahora con el tratado de Libre Comercio, se
permita el ingreso de empresas que ademé&s de contaminar camblen
el uso del suelo netamente agricola y fomenten la concentraclién
de la poblacion en los nucleos urhanos demandando asl més
servicios pidblicos. Como ya ha ocurrido en loa esgtados

fronteriscs.
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Adsorcion.- Adhesién de moléculaa de cuerpos s6lidos; formacién
de una capa superficial molecular; accidn por la cual
una sustancia se adhiere a una superficie.

Agua residual.-Liquidc de composicién variada proveniente de usos
municipal, induetrial, comerclal, agricola, pecuarioc o
de cualquier otra indole, ya sea publica o privada, vy
que por tal motivo haya sufrido degradacién en =su
calidad original.

Alcalino. ~ Cantidad total de suetancias bAsicas presentes en una
muestra de agua.

Auestral.- Sur o punto cardinal opuesto 2l norte.

Bien libre.- Son bienes abundantes de propledad comtn 1’
utilizarlos no genera daflos a terceros con ligualdad
de derechoa. Carecen de valor monetario en el
mercado.

Blen privado.- Son bienes de propledaed @nica, la cual excluye la
posibilidad de ugo general. Puedn tranaferirse
mediante una transaccién compra-venta a un precio
derivado de la oferta-demanda en el mercado.

Capacldad de esimilacion.- Es la propiedad que tlene wun cuerpo
receptor calculada con base en el gasto de dieefio
para restablecer su celldad en forma tel gue no se
viole en tiempo nl espacio 1la norma de calidad
establecida.

Capacidad de disolucion.- Es la cantidad de cualquier elemento.
compuesto © sustancia que puede reclbir un cuerpo en
forma tal gque no execeda en ningtn momento ni  lugar
la concentracién maxima de dicho elemento, compueeto
o eusancia establecida en la norma de calidad del
cuerpo receptor correepondiente, tomande como b
el gasto normal de disefio o voldmen normal de disefio.

Carbén activado.- Es una solucién que sirve para lua concentracidn
de un soluto en la superficie de un s86lido. Dicho
soluto puede ser materia orgénica o inorgénica de
desechos dlluidos no concentrados.

Caudal de retorno.~Es la cantidad de agua que se devuelve después
de usarla a un curso o masa de agua dulce.

Consumo de agua o uso conguntivo.- Ee la diferencia entre la toma
y el caudal de retorno.
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Contuminacion.- La presencla en el ambiente de uno o mas
contaminantes o de cualquier combinaclén de ellos
que cause desequilibrio ecolégico.

Contaminante.- Toda materia o forma de energisa en cualquiera de
sus estados filalcos y formas, gue al incorporarmse o
actuar en la stmésfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique eu
compoalclén y condicién natural.

Corriente secundaris.- Es el flujo de rio formado por dos
tributerioe no ramificados.

Cuenca.- 2Zona de la superficie terrestre en donde las gotas de
lluvia que caen esobre ella tienden & saer drenadas
por el mismo sietema de corrientes hacia un mismo
punto de salida.

Cuerpo receptor.- Toda red colectora, rio, cuenca, cauce, vaso O
depésito de aguas gue sea suseptible de recibir
directa o indirectamente la deacarga de aguae
reslduales.

D.B.O.~ Demanda biologica de oxigeno. Cantidad de oxigeno
requerlda para llevar a cabo la oxidacién blolégica de
la materia orgénica que ees blodegradable en condiciones
asroblas. Es el meJor critério para doterminar la
contaminacién de corrientes.

Descarga.- Conjunto de aguas residuales Que so vierten o disponen
en algtn cuerpo receptor.

Desequilibrio ecolégico.~ Alteracién de las relaciones de
interdependencia entre los elementos nsaturales que
conforman el smblente

Dispendio.- Gasto considerable, por lo general innecesario.

DRO. - Demanda qQuimica de oxigeno. Cantidad de oxigeno
requerida para que se lleve a cgbo la oxidacién quimica
de la materis orgénica presente en una muestra de agua
en condiciones aerdbicas.

Ecosistema.-Unidad funcional baasice de interaccién de los
orgenismos vivos entre s8{ y de s&stos con el
ambiente, en un espaclo y tiempo determinados.

Endémico.- Termino gque ee refierea una enfermedad propia des un

pals;: restringido & una 4rea geogréfica relativamente
pequéfia. .
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Endorréico.- Son cuencas cuyo punto de salida esta dentro de 1los
limites de la miesma y generalmente es un lago.

Equilibrio ecoldgico.- La relacién de interdependencia entre los
elementos que conforman el ambiente que hace posible
la exiestencla, transformacion vy desarrollo del
hombre y deméds eeres vivos.

Eutroficacidn.- Proceso mediante el cual se proporciona nutricién
adecuada para la produccién de algas. El féeforo
determina el grado de eutroficacidn.

Fermentable.- Sustancia carbonosa como los azucares donde al ser
oxidados anaerobicamente producen Acidos orgénicos,
slcoholes, cetonae, aldeldos, stc.

Filltracién.-Tratamiento primario que coneiste en hacer pasar un
flutdo que contiene s6lidos en suspensién a través
de un medio filtrante.

Impacto amblental.- Modificacién del amblente ocnsidnado por 1la
accién del hombre o de la naturaleza.

Infeccion.- Enfermedad causada por la presencia de
microorganismos que daflan al organismo atacandolo en
diferentes lugares, especialmente al intestino delgado
que ee en donde pelleva a cabo la asimilaocidén de los
alimentos.

Intercambio iénico.- Este proceso consiste en que los ifnes que
mantienen a loa grupos funcionales sobre la
superficie do un e6lido por fuerzas electroatdticas se
intercambian por iénes diferentes qus estén on 1la
solucidn.

Intoxicacion.- Se presenta debido a la presencia de toxinas
producidas por los gérmenes gue durante su metabolismo
lne mecretan causando daflo.

Lagunas facultativas.- Son 1lagunas en las que mediante el
estancemineto, deecomponen la materla orgédnica que hay
en las aguus negras. Los s6lidos de éstas entran a 1la
laguna en eatado altamente putrescible y salen en forma
de células de algas muy estables, las cuales dentro de
clertos limites, pueden descargarse a las aguas
receptoras sin causar dafios.

Limnologla.~ Cienclia que estudia las coundiciones naturales de las
aguas rduleees superficiales.



Lipidos.- Uno de los tipos de compuestos orgénicos mée sbundantes
en los seres vivos, La mayoria de los 1lipidoa estén
formados por glicerol y un &cido grasmoc al menos.

Lodoes activedos.- Tratamiento biolégico, eecundério que tiene la
caracteristica de poner en contacto el agua residual
con una masa bioldgica preformada, con la finslidad
de lograr una degradacién a través de los
micro-organismoe, materia orgédnica e inorgéAnics.

Manifestacién de impacto ambiental.- Documento mediante el cusl
se da a conocer, con base en estudios , el impacte
ambiemntal, significativo, potencisl, que generaria
una obra o actividad, asl como la forma de evitarlo
o atenuarlo en caso de gue pea negativo.

Micélios.- Red de filamentos que forman una estructura vegetativa
tipica de los hongos.

Pardcitos.- Son aquellos que viven a expensas de otros organismos
y 1lee causan daflos, ya que se alimentan de sue
nutrientes.

Preservacion.- Conjunto de politicas y medidas para mantener lag
condiclones que propiclan la evolucidn y continuidad de
los procesos naturales.

Protidos.~ Mezcla de proteinas y grasas.

Putrescible.- Sustancia quimica como proteinae y vitaminas que
por oxidacidn anaeroébica producen: emonio, amoniaco,
8cido sulfhidrice y otros gases de olor desagradable.

Recarga anual.- Volumen de &gus que alimenta a los mantos
acuiferos.

Residuo.- Cualguier material generado en loa procesos de
extraccién, bensficio, traneformacién, produccién,
consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que
lo genero.

Saprofito.- Orgenismo que se alimentan de desechos, por lo tanto
su acclén es de gran importanclia parsa la vide en el
planets y hablando especificamente del agus son de gran
importancia en los tratamientos bilolégicos de 1la misma,

Sedimentacion.- Es la sccién en la cual la materia 4que, habiendno
estado en suspensidén en un liquido, me posa en el fondo.

100



Solucion.- Se considera una mezcla homogénea de un soluto y un
solvente, en la eolucién las particulas de soluve son
tan pequefias que no se diatinguen y se observa como s8i
fuera una sola fase.

Suspeneion.- Mezcla heterogénea de un soluto y un solvente, ol
soluto tlene un tamaflo tal que se puede ver a simple
vista por lo que puede estar una suspension formada por
dos o més faces.

Tanlino.- Sustancla astringente presente en los vegetales;
compuesto aromidtico complejo, algunos de loe cuales son
glucésidos que se encuentran en las cortezas de varlos
&rboles, proporcionandoles posiblemente proteccién o
estan relaclionados con la formacién de pigmento, se
utilizan en el curtide y tincién d= las pleles
fundamentalmente.

Terciarizacién.- Actividad, econtmica, urbana o municipal,
dedicada a 1la comencializacidén y a los serviclos
pGhlicos.

Tratamiento de agua.- Es el conjunto de operaclones unitarias que
se realizan con objeto de eliminar sustancias vy
caracteristicas indeseables en el agua.

Tratamiento preliminar o pretratamiento.- Tiene por objeto
eliminar o remover del agua  residual 1la materisa
orgénica mées grande , para ello ese usan rejlllas.

tamices, mallas, desmenuzadores, cortadoras y
desarenadores. Con esta face se protege a los procesos
posterlores.

Tratamiento primario.~ Se realizan operaclones fisicas Y

mecénicas para la separclén de sdlidos generalmente
sedimentables de tamafio intermedic asi como 1a
recuperacién de grases y aceites del agua residual.
Est4 constltuldo por: Separador de acéite; unidad de

igualacidn, floculacidn, sedimentacidén., flotacidn 14
filtracioén,
Tratamiento secundario.- Son todos los procesos en los que se

lleva a cebo la establlizacion de la materia orgénica
por aceién biolégica. Loe métodos de remocién de los
eélidos orgénicoes se dividen en dos, los anasrébicos vy
los aerébicos.

Tratamientos terciarios o quimicos.- Tienen por objetoc eliminar

materia orglnica no blodegradable, aélidos . en
suspensién, recidualee y sales minerales. Estos tipos
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de procedimientos son fisico-quimicoe y entre ellos
eatan: cuagulacién quimlica, adsorcién, hidrélisis,
clordlisise, oxidacién, ozonizacidn, intercanbio
iénico y electrdlisis,

Veda.- Ee la Acciédn de prohibir por ley o mandato.
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ANEXD # T

FORLAGION DE LA CUENCA FOR MUMICIPIO

ESTaABO DE MEXICO
Muntcipios

Acambay

Almoloya de Judrez
Almuloys del Rio
Atizapd
Atlacomul wo

Hulxl]ui]urau
Tallahteaca
Jalatlaco
dilotzingo
Jigquipileo
Jdoquicingo
Jdocotitldln
Lerma
Moeteped
Mexicale ango
Morelos
{Icoyuacac
Ora, E1l
U\xu)otrpoc
nyun
fmtonio de la L.
Felype
e Matescs ALBRCn
Temasea bsingo
Temoaya
toenango del Valle
Tiangis lenco
Toxeal Coyar
faluta
Yilla Vavtorsa
Aunacatldn
Zinacantepes

EOTADO D QUERET AlQ

Amenea b oo
kit

Covw regaedon a
Thoma L pran
Plarquuts . 6]
Mueretaro

1?50 1960 19720

$1.669 £6.330 2,997
3P.479 36,310 49,191
2.98% 3,387 3,714
3,001
31,764
15,666
12,350
1.909
37,527
51,053
7,861
4,240
29,467
5,809
24,279
36,071
L724

! 4,057
16,021 1s,702
14,874 19,384
14,182 16,845
15,990 22,203
3,063 3,831
4,252
57,173
18,140
33,386

P1h.,01Y
PEMYAL
Lol
26.010

RN

10 ]

1. 00 20408
r:Yed 16.950
Jatedt 14,237

16,014 LUL00% :
ABLAHNT 105,707 160,060

1980

37,766
64,620
5,193
5,075
19,124
21,876
18,057
3,678
78,149
68,719
12,097
6,706
29,744
7,011
2,987
82,219
83,030
46,079
19,068
T3, 992
22,753
29,112
5,488
9,504
94,862
3,719
43,71y
34,120
536,381
G7.017
.81
357,071
47,130
1%, 544
L1 PAny

U8.38y
L0036
LH. 607
12,130
AV 160
SRR

1790

47,510
£14,095

6,766

5,384
n4, 028
24,866
21,310

3,870
132,045
68,755
14,050

9,008
43,853

B,150
38,830
67,131
140,300

7,351
21,863
37,515
25,470
40,460

7,027

7.314
140,825
41,943
50.341
49,660

nﬁ.r N
A, 04




ESTADO . DL GUANAJUATO
Municipios

Abasalo

Acdmbaro
Allednde I.
Apasen el Alto
Apaseo el Grande
Celaya

Manuel Doblado
Comonfort
Coroneo

Cortazar
Cuerdmaro

Doctar PMora
Dolores Hidalgo
Guanaiuato
Huanfmaro
Irapuato
Jdaral del
Jerecuaro
tedn
Maroledn
Ocamnpo
Fenjamo
Fueblo Huevo
Furisima del Rincdn
fomita
Salamanca
Salvatierra
S. Diego de
8. Felipe
$. Fea. Rincdn

5. Jose de lturbide
G.luis de la Faz
Bta. Cruz de J.R.
Santiago Maraveatic
Stilao

var fmorg
Tarandacuao
Uriangato

Valle do Santiago
Villaaran

Yo e

Progreso

14 Unidn

THTADU DO FITCNOACAN
At

Akvarao (mreqdn
Annamacutiro

Aprra

Iy 1efias

COvt .

ot b aaprec

Laondndara

193¢0

28,746
89,918
43,571
21,117
20,000
bu A
20,061
25,750
6,301
23,202
10,666
8. 586
44,722
46,037

107 ..340

21,318
16,153
662072

&L 390

4% ,.8%

19,1356
10,86
47,337
3542750
16,790
29, A7
21,000
Zanar
45,782
1EL, NG
64006
14,534
1,860
10.976

SN VI

1960

32,822
71,509
51,069
24,281
20,320
Vi, BAB
25,753
24,057
V550
35,405
11,364
P BED
S5.589
5. 107
10,601
127174
15,646
4,480
260,635
on, 700
17,270
85,020
6,422
14,575
24,560
&7 ,097
z,a74
20,341
51,803
40,270

HoY1Y
g GBI
14,001
LL700
L /a0
VoL shag
PRr P
P

1970 1900
aq.192
61,713
64,794
13,101
217
147,270
5,108
34,452

8.337
aL, s66
1h.289

a6 36
PR, 126

174,728
1,480
T72.u57

420,150
R N1
14,074
Q0,678

7.3
1v,va4
30.807

105, 54g,
B0 ,100
20672
57 .207
HO 05
L5490

Shawha

2Aa.440
aAN.73%
AHHL B0V
44,009

140,040
P3./730

31, /60 RIS IANMA
H P0G @ 008
71,037 g

H00

S8
1h.a01
11.87¢

7?7

.98/
SO
tLiH

7. rnh

éra lHiH

1990

70,583
111,734
110,057

48,432

£0,430
137,450

206.07D
PLLPLO
S1.282
4O 2ED
Ch.617
q4.:.852
L RA

114,929

RPN VLA
12y 22

59
28 . 7496

YalEA
1, babs
16.04¢4

LA90

¥ad/1
ST
VLA

yelaa



rhnicipi os

Gy tzen
Charo

asinada
Cherdn
Cilchota
Chucdndiro
Chursantrio
Coeuandusro
Cpitacio Huerta
Frongaricuaro
Hidalgo
Huandacareo
fhtanqueo
it ramba
Inidaparea
rimbo
Tet1dn
vdarona
Jrmenez
Fign ) pan
Laguniltas
Maravatio
Marcos Castellanon
Plorelia
T e Lons
Hahoaat zen
i dn
Lrcampay
Fragacuran
fanndfocuaro
Farachea
r&tzcoaer o
repgama ey
Faredad o L
Froer epipra
Farudndiro
(unreinlare
T o
Foquies

Huadviayo

. Ance Maya
Henquio

Sixto Verduzoo
Ianaamandapid
Tangaciciara
Tanhuato

Lor fmbara
Trangambata
Flarazaic.
Tladprtalun
tzunt soo e
Vo tatranzea
Viltamar
Vislaher oo

900

1,941
b, 5o

Y- Ve
16,194

106,720
Y835
?.0535

Ve iHa

1960

16,190
10,434
10,948
ey
13,866
Y. R40
74150
10,974

9,079
40,801

2,360
10,642

14,2450
16,426
29,064

4,183
31,386
163,401

11,451

10,536
11,6080

12,8589
oL, 257
120,00
104,030
A hTR
10,110
1, 14
L £ 34 ¢)
Ly, 0B
Lt

fela,

1970

19,062

S840
10,9467
14,301
13,389
9,470
55,095

J6.989
6,834
168,083

18]

10.3435
14.004
?

11,455
1,174

L0.41G
Crm AEA

7.840
10,190
1n, 27
0.988
11,270
72,787
11,234

2287

35,247
18,839
32, 680
4,959

164133
4n.883
2.698
10,748
1c. 023
a6 .09
12,948
14,8035
Fha61n
164303
S0.9747
T4 .10
S0L803
HodZ)
1.7
1017y
10 .49
[

11,907
?4.040
15,177
10,855

6,044
15,5648

50,016
10,393

aAf3P . 756




Municipios

Yurecuaro
Zacapd
Zamora
Zindpara
Zinapecuaro

ESTADO DE JALLISCU

Atenco

Acatldn de Judrez
Arandas

Atemazac de Brisuela
Atotonilco el Alto
Atayac

Ayo el chico

Barca, La

Cd. Guzrmdn
Concepcidn de EH.A.
Chapala

Degollado
Ixtlabucdn de los M.
Jamay

Jesus Maria
Jocotepec
Juanacatldn
Manzanilla de la Faz
Mazamitla

Ocotlan

Foncitlan

Qui tupdn

Salto, €1

S. Diego de A,
Sayula

Techaluca
Teowuitlan de C.
Tepatitldn do M.
Tizapan el Alto
Tlaiomuleco
Tiliaquepague

Tonald

Tototldn

Tuxcueca

Union de S. Artonio
Villa Corana
Zacoalon de jorres
Zapotlan del Rey
Tapotlaneio

1?50

14,676
27,8644
I7,676

44,143
20,208

&.456
31;:04%
4.213
4,732
27,562
8,30%
3.898

13.23%
11,793
B8.290

1.838
10514

2190
L. P67

1960

17,363
30,812
53,968

5,047
27,956

1970

34,900
8,849
23 .9468
40,448
41,750
5,566
24,321
15,490
10,652
12,735
15,041
22,390
4,501
1,873

.200
42,833

1h,7587
v,.462

G1.a1e

1980 1994

21,547  ©4.307
62,600 45,156
113.474 144,079

5,396 5,157
37,571 49,023

177,304

G..158

Gh.hed TR P67
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