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Il!TBOJl!!CCIOH 

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

Juan J.Carrillo H. 



En la realización de mi servicio social en la ENEP Acatlán 

dentro del programa "Investigación de la Problemática Urbano­

Munlcipal", me pude percatar de la sran problemática que 

repreeenta el impacto wnbiental en Héxico, a cauea del uso 

exceeivo del agua a nivel regional. 

De laa diferentee zonae que componen el territorio mexicano. 

atrajo mi atención la cuenca de Lerma-Chapala-Santiago porque 

ademáa de eer la aegunda máe grande del pa{a Y contar ~on un~ 

poblacion considerable, me inquieto el hecho de que dejara de eer· 

el granero de México, debido al cambio de uao del euelo que eetA 

generando eu deearrollo qu~ provoca una eobreexpotación de loe 

recureoe hidrñulicoe y ahora con mirae al Tratado de Libre 

Comercio, eino ee canaliza adecuadamente eeta accion puede 

acelerar el deterioro de la cuenca. 

Como era de oo~oraroe. el tema re~ulto en un principio t.an 

grande y variado como la cuenca miema, pero gracias al eemin~rio 

de teeie que cureé dentro de la carrera de Ingenier1a, denominado 

Problemae Urbano-Municipalee. pude plantear un panorama adecuado 

el cual me permitio tocar loe puntoe de mayor interée de una 

forma mae general y limitar mi estudio exclueivamentP. a lu port~ 

denominada V3rma-Chapala. 

Loe lugarae que empecé a viaitttr para obtener información. 

fueron la Sedue (hoy SEDESOL), el lnetituto de Geografla y la 

Comisión Nacional del Agua <C.N.A. ). En esta ~ltima me informaron 

de la existencia de una Gerencia Regional del Lerma-Chapala. 
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localizada la ciudad de Querétaro, que tiene la función de 

recabar toda la información de eea zona. relacionada con mi tema. 

No me fue poeible tener acceeo a dicha información, por lo cual 

tuve que recopilar por cuenta propia la información, atrazada y 

confuBa, de cada uno de loe eatadoe que comprend!a la cuenca Y 

tratar de homosenizarla. 

Cuando ya tenia bastante información proceeada, tuve la 

oportunidad de participar en el '"Primer Consreeo de Estudia.oteo 

de Ins:enier1a··, celebrado en el Colesio de Insenleroe Civilea de 

México en noviembre do 1991. con una ponencia denominada 

"Dietribuc!On del Agua en el Baj1o". Reto me permitió modificar 

algunoe critérioa en cuanto a la concepción orisinal de este 

trabajo, como el de uear lo mae poeible tablae, gráficas y 

láminas, para hacer máe breve y compreneible eu lectura. 

En cuanto a la lcsiele.ción relativa al agua, utilicé la "Ley 

FedFJral de Ague.e" publicada en 1972, que durante la realización 

d~ este trabajo y haata diciembre de 1992 eatuvo vigente. A 

partir de e ata fecha ae publico la nueva "Ley de agua e 

nacionales" en la cual deroga a la anterior. Eeta nueva ley junto 

con 16 "Ley federal de derer:hoa en materia de asua" integran 

alsunae de le.e pol1ticaa de operación para el ueo del e.gua 

propueetae en eete trabajo. 

Loe problemas t6cn1coe por loB cualee pae6 fueron loe 

relacionados e. la computaciOn, debido a que loe cureoe que ee 

imparten dentro de la carrera no eon del todo eufic1entee como 
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pare realizar una téeie. Ee por eeto que me vi en la neceeidad de 

curear. por cuenta propia. la paqueter1a de Word Star, Lotue 123 

y Harvard Grafic, en eete miemo orden ya que aa1 lo fui 

requiriendo durante el deearrollo de eete trabajo. 

Eete trabajo en general, tiene la finalidad de proponer 

alternativae que permitan una interacción entre el hombre y el 

medio ein que ee ponga 

integridad de cada uno. 
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º'Tlaltipac toqu1cht.1nti'.::!Z. "'* 

Provervio Nahuatl. 

Deeqripc10n W1 ia aJ.1.e..Q.C.A Irf'rmn-Chapela 

Objetivo: 

Conocer loa factores f 1eicoe y 5ocialea de la cuenca 

Lerma-Chapala que determinan el consumo del agua. 

* "La tierra eerA como eean euo hombree. ·· 
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ASPECTOS FISICOS 

UblcaciOn. 

La cuenca Lerma-ChaPala ee ubica on el centro del pate. éeta 

cuenca se aprecia como una de lae mAe importantee de la nación. 

Tiene una extensión de 65,027 km2, comparable con la de Portugal¡ 

abarca amplias porciones de loe eetadoe de Héxico, norte de 

Hichoacán, eureate de Querétaro, sur de Guanajuato, eete, centro 

y norte de Jalisco. 

En eeta cuenca ee encuentra una de lae regiones m4e pobladas y 

también algunas de lae ciudades máe notablee de paie. Su 

importancia radica en que ee extiende en Arcas en lae que ee 

advierte la presencia de un gran centro demográfico. una intensa 

actividad agr1cola y un considerable desarrollo industrial. 
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Hidrolostu .. 

En el Estado de México la cuenca del Lerma-Chapala ocupa una 

superficie de 5,548 km2, 27% del area estatal. El rio Lerma. 

nac1a en loa manantiales que alimentaban o. la laguna de Almoloya 

del Rfo. Eeta laguna era la más alta de tres que, en eacrilonee 

euceaivos, deacendia hacia el norte par~ encausar agu...,,e al 

ria Lerma. Las otras dos lagunas eran la de Lerma de Villada y l~ 

de San Bartola. Conatituian lae tres una zona lacustre en 

avanzado proceso de senectud natural, las lagunas median 29 km de 

longitud y el actual poblado de San Pedro Tultepec era una iala. 

Le.a princ !palea corr lentes dentro de la región son: 

Otzolotepec, Tejalapa, La Gavia, Sila, Jalatepec, Hayor~zgo, 

Verdiguel y Tlalpujahua. 

En el Estado de Querétaro, la cuenca ab6rca una 4r~~ d~ 2,453 

km2. 21~ del area estatal. El rlo Lerma sirve de limite austral 

entre Michoacdn y Querétaro. Las corrientes principales e0n: rto 

Querétaro y el Pueblito. 

En el Eetado de Guanajuato, la región hidrulógicti abarca 

área de 25,590 km2. Eata región ee la más importante no ~6lo por 

representar el 63% de la superficie eetatdl, !3ino por incluir ~1 

98% dQ au poblaclón·y prácticamente el total de la indu~tria 

existente. El ria Lerma ea la principal c.:orriente de eate entidad 

y constituye. au tercio final, el limite auetral de éata entidad 

con Hichoacan. Sue principalea r!oe aon: Coron~o. Lujae, Apaceo. 
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Temaecatto, Guanajuato. Silao. Turbio, Ocotee y Loe GOmez. 

En Michoacán la res10n hidrológica ~ 12, Lerma-Chapala, tiene 

una extensión de 15.462 km2, 25% de la extene16n eetatal. Su 

importancia radica que ea la zona de mayor rendimiento 

asr!cola del pa!e donde ee localiza el mayor nWnero de cuerpo~ de 

agua, tanto naturales como artificialee. Loa principalee r!oe eon 

el Lerma y el Duero, loe cuales drenan el norte del estado hasta 

deeembocar al lago de Chapala, laa corrientes eecundariaa 

preaentan un drenaje que converge hacia pequeflaa cuencae 

endorreicaa debido al origen. reciente del terreno y a au carácter 

volcánico. Eataa peguefiaa cuencas forman loe aiguientee lagoa: de 

Cuitzeo, que se une al ria Lorma por medio de un eietema de 

canales alimentadores que comunican al lago de Cuitzeo con el de 

Yuriria Y a éate con el ria Lerma en el Eetado de Guanajuato, ee 

alimenta de loe r!oe Horelia o Grande y por el Queréndaro; d~ 

Patzcuaro, que ea una cuenca cerrada con una auperficie de 1,525 

km2, sus aportaciones son: San Gregario y Chapultepec. 

Kn el Estado de Jalisco la región U 12 eata dividida en varias 

cuencae de laa cuales eólo consideraré pare mi estudio lae 

eiguientee: Lerma-Salamanca, Lerma-Chapala Santiaao-

Guadalajara. Todae ellas drenan una superficie de 18,427 km2, 

23% del estatal. Loe rice principalee que ee encuentran en eeta 

zona son: Loe Caatilloe. La Pati~a. Pedrlto, Huaecato, Tule, De 

loe Moralee y Atoyac. 
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Orografia. 

En el Estado de México la cuenca del Lerma eeta limitado al 

este y al eur por una alerra volcanica eecarpada de rocaa 

extruoivae báaicae. Al norte y al oeste loa 11mitee eon igual de 

abruptos. Al auroeete. la cuonca eata limitada por andesita 

!Avica y por loe depóaitoe dP. nube ardiente del Zinantecatl. Ea 

prácticamente plana y aólo ec ve interrumpida por laa cimae de 

pequeños cerroa de rocas volcánicas . Loe remanentee lacuetrea 

actualee se oncuentran en la zona de Lerma de Villada. San Pedro 

Tultepec, Almoloya del Ria y Mexicaltcingo, con aguae que 

alcanzan 2 ó 3 metros de profundidad. Eatae lagunas eon 

alimentadas por 50 manant!alee que eurgen al pie de lae eierrae 

volc~nicae. 

En el Estado de Querétaro la cuenca encierra a doe provincias 

fieiogrAficas que eon: el eje Neovolcánico y la Heea del Centro. 

Loe munibipioa de Amealco. Colón, Hulmilpan y parte de 

Corregidora estan formadoa por rocas eedimentariae. 

El Eatado de Guanajuato esta compuesto por eierras, vallee, 

lomerloe, meaetae y llanuras formadae por rocas de origen 

volcánico, metamórfico, sedimentario y aluvial, conforman un 

paisaje accidentado, diverso y rico en el que se preeenta un 

complejo moaaico de climae, sueloe y vegetación local. 

En el Ee~ado de Mlchoacán la depreaión del rlo Lerma eeta 

limitada en au parte meridional por el aietema volc6nico 
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transversal, constituyendo una región alta generalmente plana. 

lnclinad6 al noroeete. La región de la altiplanicie presenta una 

longitud media de 20 km y ae extiende una superficie de 4,087 

km2, oa aqu1 donde el r!o corre de este a oeete de la entidad. 

En el Estado de Jalisco laa principales eetructuraa geológicas 

eon: aparatos volcánicos, coladaa lávicaa, fracturas y fallas 

normales, que han dado origen a loe amplioa valles y foeae 

tectónicas como la laguna de Chapela. La cuenca de Lerma-Chapala, 

dentro de eete estado, ubica en la provincia del ~je 

neovolcánico limitada al eur por la Sierra Madre del eur. en esta 

provincia destacan doe aepectoe importantes de la geolog!a 

económica: la minerla y la geotérmia. 

Climaa. 

En el Eetado de México el clima que domlna dentro de la cuenca 

ea el templado, eate ea un eubgrupo meeotérmir.o, ~e decir, 

eetable en cuanto a temp~ratura. Bl résimen térmico medio 6nual 

oscila ~ntre 12 y 1a•c. Se encuentra aeociado ~ comunidadee 

vegetativae talee como boequee de pino. de encino. mixtoe y 

paetizalea. Ea el m4e hOmedo de loe templados con lluviae 

porcentaje de lluvia invernal menor de 5 mm. L~ 

precipitación media anual es mayor de 800 mm. La máxima 

incidencia de lluviae ee preeenta en Julio. con un valor que 

fluctua entre 150 y 160 mm. La eequ1a ee resietra en loe meeee de 

Diciembre y Febrero, con un valor menor de 10 mm. El mee m&e 
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ºªlido es Hayo con una temperatura de 15 •e y el mee máe fria ea 

ener0 con t~mperatura de 11~c. 

En el Retado de Querétaro. en la parte aur loa climas eon 

templados, e~tos concentran mayor humedad, y en la región centro, 

loa climas dominnntee eon eemisecoe . En loa climas templados. 

l11e zr:.in~e eon emplioa levemente ondul.'ldee e interrumpidas por una 

eerie de montanas cuya altitud ee mayor a loe 2,000 m. eon climae 

et'!tablee résimen térmic•.i anual de 12 1s ·c. Sue 

mAe pr~i::lpit~i::ionee mas abundantes eon en verano, el 

lluvioso ea Julio, 

En Guanajuato 

167 mm, y el máe eeco Febrero con 10 mm. 

dietinsen tree tipoa de climas y eon el 

eemicálido, oemieeco y templado, El eemicálido ea el máB cálido 

de loe tr-ee, eue rangoe de temperatur-a oscilan entre loe 16 Y 

~omr ee encuentre ~eociado con vesetaciOn de matorrales 

eubtropicalee, chaparral y paatoa, no ee reetrictivo en cuanto 

humed~d peru et preaenta periodoe de eequ!a y ocupa la mayor 

pilrt .. e de la cuenca. El aemieeco caracteriza porque la 

evapor-ación excede a la precipitación, ee aeocia a comunidades 

vegetRtlvaa de tipo matorral deaér-tico y craeide, ee localiza en 

lJl w1.rte nort'! .Je lt. -::uenca ocupando un pequef\o porcentaje¡ y el 

templado ~lima intermedio en cuanto a temperatura. Loa 

tipos vegetativoa que C<Jmunmente desarrollan en 61 aon: el 

b·:Jaque de encino, de enr.;lno plno. de pino. chaparral y paatoa. 

cubre eoto ~lsunae parteo d~ la cuenca dietrubuido de manera 

heterogén,.:11. 
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Dada la poeición geográfica de Michoacán y eu conformación 

orográfica, ee preeenta una gran diversidad de eubtipoe 

olim&ticoe. El clima dominante ee el templado, que ea eetable en 

cuanto a temperatura y sostiene comunidades vegetativae de 

encino, pino boaquea mixto~ y paetlzalee, eu preclp1tac10n medio 

anual va de loa 800 a loe 1.000 mm y eu temperatura media anual 

oeciln entre loa 16 y 1e•c. 
En el Retado de Jalieco. dentro de loe templadoe, el eub"rupo 

~ue donima es el clima eemicálido cuya temperatura media anual ea 

mayor de te•c y bajo su influoneia ~e deearrollan co?nUnidades 

vesetalea como matorral, eubtropical, paatizalea, aelva baja y 

boeque de teacato. Su precipitaciOn media anual va de loe 900 a 

loa i .ooo mm. 

NO:oleoe Urbanos~ 

En el Eete.do de México, el valle de Toluoa tiena una 

concentración urbana importante inte¡rada Por 13 muniaipioe. con 

una PoblaciOn de 1.172 1 577 pereonae que repreeentan el 9~9 % 

del total eatatal y cuyo centro principal de actividadee ee la 

capital del eetado. 

En Querétaro, c6pltal eetatal, eo concentra aran parte de la 

induetrla del eetado puee cuenta con lnfraeetructura neceearia 

para eu óptimo deaarrollo. El Area que abarca ee la manufactura 

de productoe alimenticio~. Quer6taro eetá loarando una r6pida 

induetrializaciOn debido a eu cercania con el D.F., e su 
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excelente comun1cac1on, a la dispoaic16n de energéticos y agua y 

por eer el paao obligado entre la frontera norte, la zona 

portuaria del Pacifico y la capital del pala. En esta zona 

proeperan laa actividades agricola y ganadera. 

En Guanajuato exiaten cinco ciudades importantea y son: 

Guanajuato, 

Irapuato, 

capital del eatado y eminentemente tur1atica; 

un importante centro ferroviario y un 

convergente de carreteras procedentea de diferentes 

punto 

puntoa 

cardinalee. constituye una de lea zonas induatrialee mAe antiguaa 

del eatado; León, la más poblada del catado, aqui ee encuentra la 

mayoria de laa induetriae importantes entre laa que destaca el 

cuero, básico para la industria del calzado; Celaya, contiene una 

parte importante de la industria alimentaria del estado; y 

finalmente, Salamanca que destaca por eu industria petroqu1mi~~. 

Lae cinco ciudades forman la zona llamada "EJE INDUSTRIAL DEL 

Bl\JIO" 

En el Estado de MichoacAn lae ciudades importantes eon: 

Morelia. que ha tenido un crecimiento urbano acelerado; z~mora. 

que actualmente por eu tendencia al crecimiento y dada la 

cercania con la ciudad de Jacona, ee ~apera ~ue a corto plazo ee 

presente el fenómeno de conurbaci6n; y, La Piedad de Cabadae. 

cuyo crecimiento ae esta presentando hacia lae zonas dedicadas a 

la agricultura de temporal que ee localizan en le periferia. 

Todne ellae presentan una fuerte terc1arizac1ón. 

En Jalieco, lae ciudades importantes oon: Guadalajara, Que eo 

13 



la eegunda ciudad mae grande del pa1e y una de lae de mayor auge 

económico. eeto ha ocaeionado el fenómeno de conurbación con lae 

localidadea aleda~ae talee como HuentitlAn el alto y el bajo. 

Zapopan. Joootan, Cd. Granjas. Tepatitlán. Toluquilla. Arteeanoe. 

Tl6quepaque Y Sal6tlt1An; OcotlAn, cuenta con un alto potencial 

de uao asr1cola por lo que conetituye un factor limitante para la 

urbanización; La Barca. preeenta alta capacidad asr1cola y una 

pequeña parte al eur ee dedica a la sanaderla; Tepetitlé.n, cuyo 

crecimiento ea con6idernble dada la impartancia que tiene dentro 

del eetado. preeenta alta capacidad para la agricultura 

descartando el ueo urbano; y finalmente, Cd. Guzmán, que cuenta 

con un alto potencial de ueo asrlcola, por lo que conetituye un 

factor limitante para la urbanización. 

En la tablad l.l ee muestra el incremento de loe n~cleoe 

urbanos que encierra la cuenca Lerma-Chapala, deede principioe de 

aiglo haeta 1980. En éeta, ee puede apreciar cómo a interValoe 

rP.lativamen~e cortos de tiempo ee preeenta un aumento 

deeproporcionado de poblaciones que alcanzan el rango de urbee. 

Viao de Tra.ne:porte 

En el Eetado de H~xico loe carreterae que atravieean la cuenca 

aon: 

Carretera federal libre ~ 15 del D.F. a M1choac4n. 

Carretera federal a 55 Guerrero-Toluca-Querétaro. 

Carretera federal a 130 MichoacAn- Toluca-0.F. 
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La linea ferroviaria máe importante ea la que parte del D.F. y 

atravieza el eetado de eete a noroeste, por medio de ella ee da 

ealida a loe productos elaboradoe en el corredor induatrial 

Toluca-Lerma. 

Cuenta con aeródromos para peque~oe aparatoe en Paeteje, s~n 

Hateo Y Toluca. 

En el Estado de Querétaro la red de carretcrae tiene una 

longitud de 3,244 km, eegOn SAHOP, eetae cifrae dan un reeultado 

de 28,79 km de carreteras por cada 100 km2 por lo cual ocupa el 

quinto lugar nacional en eete rubro. Lae carreterae 

atrav1eean la cuenca eon: 

Autopista ~ 57 Héxico-Querétaro~ 

Carretera federal d 120 a Morelia 

Eje carretero U 45. 

que 

El eietema ferroviario del Eetado de Querétaro ee de sran 

1mportanc1a en la economia del pa1e, par eu territorio cruzan 

v1ae que comun1can la zona fronteriza norte con el centro del 

pa1e. La sran demanda de este medio de transporte ha originado la 

necesidad de modernizar el tramo H6xico- Querétaro con la 

construcción de v1a doble. Lae lineae H6xico-Nuevo Laredo y 

Héx1co- GuadulaJara. recorren el eetado en dirección euroeete­

oeete, y eua dea~inoe son: a San Luie Potoei. a Celaya y 

t1éx1co. 

La terminal aérea eatablecida en la capital, eolamente ofrece 

servicio nacional con catesorta de corto alcance. 
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En Guanajuato la red interna eetatal de carreterae tiene una 

conexión muy eficient~ con las carreteras nacionalea que cruzan 

el estado. Guanajuato tiene buena comunicaciOn con loe eetadoa 

que lo limitan. es un entronque general de lae principalea 

carreteraa del pala, y esta considerado como el centro geográfico 

de la Repóblica Mexicana. Todae.lae cabeceraa mun1cipaleo ae 

~ncuentran unidea por este medio. 

Loe centros ferroviarioe mde importante& eon: Empalme 

EaGobedo, en el municipio de Comonfort; Acámbaro: e Irapuato. Loa 

principalea ramalea corren de oriente a poniente y algunoe l!lon: 

Hhxico-AcAmbaro-Uruapan. 

México-Guadalajara-Nogalee. 

México-Lo.redo. 

Empalme Eacobedo-San Luie Potosi. 

Como la comunicación ferroviaria y carretera ee suficiente 

para satisfacer lae neceaidadee de la entidad y por la cercan1a a 

laa ciudades de M~xico y GuAdalajara. el eetado cuenta con eiete 

aeropuert1Js: St1.n Carloe, cerca de León; Celaya; Salamanca; 

Irapu~tQ; Guanajusto; Acámbaro y San Miguel de Allende. El 

pr·lmero de medi~no alcance y loe dem.!e eon aeropletae_ 

En el Eetado de Jalioco, en 1976 la longitud de aua carreterae 

era de 9,018 km lo que representa 11.15 km por cada 100 km2 de 

euperficle eetatal, ocupando el 17 lusar en este aspecto. Una de 

laa zonas de m6yor densidad de carreteras ee el centro, donde ee 

ubican laa regiones de mayor actividad economica y concentración 
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hutnana. Lae principalee carreteraa eon: 

Guadalajara-Mexicali. 

Guadalajara-Héxico. 

Guadalajara-Hanzanillo. 

En lo referente a 8eropuertoe, en Guadalajara ee localiZb el 

aeropuerto internacional Miguel Hidalgo que tiene pieta de 

aterrizaje de concreto con capacidad para recibir grandee navee. 

Y en loa munioipioe de Zapopan Y Ocotlan tienen aeropuertos de 

menor capacidad. 



ASPECTOS SOCIALES 

Loe aepectoe aocioeconómicoe que ee preeentan en este inciso, 

ee eatudiaron a nivel resional debido a que junto con atrae 

factores técnicoe, determinan la demanda de agua. 

En la Belecc10n del horizonte de pl~neaciOn ee cona1der6 que ee 

requieren grandes lapeol!5 y que aunque algunoe esfuerzos 

futurieticoe contemplan horizontee de 50 y haeta 100 añoe. la 

incertidumbre cobre la '!volución de muchae variablee. como loe 

avances tecnolOgicoe y atrae eventos ahora impredeciblee a tan 

largos plazca, hacen dificil considerar un marco de referencia 

que abarque un per1odo máe hallá del a~o 2050 y que sirva para 

fundamentar laa accionee del futuro próximo. Eetaa 

conaideracionee llevaron a fijar a loe prOximoe 50 añoa como ~l 

horizonte de planeación de este estudio. 
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Poblao~on y ta60. de crecimiento. 

La concentraciOn demográfica en la cuenca Lerma-Chapala ea el 

reflejo de la importancia que tiene la zona, cada eetado 

concentra de eu población total loe eiguientee porcentajes: 

México 22%, Querétaro 63%. Guanajuato 98%, Michoacán 45X y 

Jalieco 75%. La dietribuciOn de éeta población dentro de la 

cuenca, constituye uno de los principalee problemas a los que se 

~nfrenta la planeación del desarrollo urbano y como el deterioro 

ambiental ~a proporcional a la demograf1a, resulta importante el 

análiaie del comportamiento poblacional en función de eue 

entidades federativas. 

Dicho análieie ee presenta en la tabla ~ 1.2 y en la gráfica 

1, en donde ee ap1·ecia el crecimiento de la población dentro de 

nuestro horizonte de planeación, en dicha tabla ee eetima que la 

densidad de población para el afta 2050 eer~ del orden de loe 1140 

hab/km2. eeie vecea mayor que el actual. 

Lo8 datoe de éeta tabla eon el reeultado de la recopilación de 

información de todoe loa municipioe que encierra la cuenca, 

dichos municipios ee mueetr~n en la lá.mina U 5. 

En en anexo ~ l ee mueetr~n laa lietae de la población de cada 

municipio de l~e cuatro Oltimaa décadae. 
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Bconomla de cada entidad. 

Loe canibioB demo¡rá.ficoe experimentadoe en la cuenca Lerma­

Chap~la eon el resultado de las modalidadee del proceso del 

desarrollo 

ello, loe 

eesuido tanto a nivel nacional como 

factorea culturalee, económico e, 

regional. Por 

eocialee '.f 

tecnolósicoe determinan el comportamiento de la mortalidad, la 

natalidad y loe movimientoa migratorios. De eete comportamiento 

ee derivan cambios en el volumen de la poblaciOn, en eu ritmo de 

crecimiento, en la compoeiciOn por edad y en la dietribuc16n 

geosrAfica de loe habitantes. A eu vez, estoa cambice 

demogrdficoe inciden directamente en el miemo proceeo de 

deearrollo. 

En la tabla ~ 1.3 y en la gráfica # 2 ee preeenta el porcentaje 

de lae principales actividades económicae. ae1 como el de la 

población económicamente activa (PEA). Bn eeta ee aprecia que la 

mayoria del PEA ee dedica al sector primario, pero loe eectoree 

eecundario y terciario concentran un porcentaje coneiderable que 

eisue incrementAndoae, el cual Juetifica la notoria tendencia 

hacia la urbanización que ee mueetra en la gráfica d 3. 
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"Que ni una sota de lluvia 
que cae eobre la tierra 
llesue al mar ein haber 
eervldo a la sente". 

Parakre.ma Bahu I 
Rey de Sir Lanc~ 1153-86 

E.at;~ ™ determinen .l.a extracción daJ. llJil,1..9, nn .la. ~ 

Lerma-Cbopale 

Objetivo: 

Determinar cual ee el volúmen de agua que ee tiene en 

la cuenca ael como el ueo que ee le da y la cantidad que ee 

utiliza. en concordancia con la legielaciOn con que ee cuenta 

para ello. 
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Introduce ion. 

El agua representa uno de nuestros mAe preciadoa recureos, 

pues, además de eer indispensable para todoe los eeree vivoz 

es utilizada en todae lae actividadea humanas. 

La mayor cantidad de agua sobre el planeta ee encuentra en loB 

océanos y corresponde aproximadamente al 97.2% estimAndoe~ en 

1,264 millonee de km3, encontrandoee 28 millones de km3, en loe 

casquetes polares y en las nieves d~ las altas cordilleras. 

El agua dulce disponible en el mundo y que encontramoe en r1oe, 

lagos, arroyos, manantiales Y depóeitoe eubterrAneoe, ee eetima 

en 8 millones de km3, equivalentes al 0.63% del total; un 0.02% 

restante ee encuentra en la atmósfera. Si coneidera este 

cálculo aproximado, que p?"eaent6 

"Potabil1.zac10n del agua. de t mar .. , 

el primer simposio eobre 

puede comprob~r qu~ 

realidad, el agua dulce aprobechable en la naturaleza resulta 

demaeiado poca para toda la humanidad. 
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Inventario de recureoe hldrologicoe. 

La precipitación, el agua superficial y una pequena parte del 

agua eubterránea ee renuevan anualmente. Sin embargo, la mayor 

parte subterránea euceptible de aprovecharse. eatA formad~ por un 

almacenamiento no renovable que puede emplearae solamente una 

vez. 

Laa dietribuc!onee eepac!alee de la lluvia y l& temperatur~. 

clasifican a la cuenca Lerma-Chapala como eemicAlida templada en 

su mayoria y el reato como seco templado tal como e~ mueatra 

la lámina n 3. 

Loa almacenamientos natura lee, laso e y lagunas; los 

artificialee, vaeoe de almacenamiento conetruidoa para regul~r 

loe eecurrimientoe de loe r!oa; y loe r1oe 

volumen medio anual de asua renovable. 

conetituytn el 

Laa cuantificaciones dol agua oubterrAnea son por· 

naturaleza, menos precisas que lae del agua aup~rf icial por tal 

razón se conaideró para éetue un volúmen úproximado. 

Con el fin de conocer la disponibilidad del agua en la cuenc~ 

Lerma-Chapala fue neceeario cla51ficarla, para su cuantificación, 

en superficial y eubterr4nea. La primera comprende lo~ 

principales almac~na.mientoe y r1os (aquellos cuya capacidú<l Q 

volumen medio anual aea mayor a 5,000,000 m3), la ecgunda lo. 

constituyen loa mantoe ecu1feroe y las corrientee eubterrAneae. 

El volúmen medio anual (V.H.A.) del rlo Lerma ee el siguiente: 
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sale d~l Eetado d~ México con 734.4 millones de m3 CM m3). del 

Eetado de Querétaro eale cQn 934.7 H m3, de GuanaJuato con 

1,327.6 M m3, de Hichoacan con 1,435.7 M m3 y finalmante sale de 

Chap~la con 1,297.1 H m3. 

En laa sisuientee tablas se muestra, por eetado, 

principales almacenamientoa y r!oe ae! como laa caracter1eticaa 

de recarga anual. 

La tabla # 2.6 preeenta el reeumen de la diaponlbilidad del 

agua, tanto eubterránea como euperficial de cada estado ae! como 

la total. 



TABLA ~ 2.1 
ESTADO DE MEKICO 

PRINCIPALES ALMACENAMIENTOS DE AGUA. 
(en mi llanea) 

Nombre 

Joeé A. Alzate 
Isnacio Ramirez 
Tepatitlán 
Trinidad Fa be la 
Juanacatlán 

Total 

Volúmen (m3) 

27.0 
17.5 
70.5 
10.0 
5.0 

130.0 

PRINCIPALES AFLUENTES. 
(en millonea) 

Municipio 

Temo aya 
Almoloya de Juarez 
S. Felipe Progreso 
Tlacomulco 
Temaacalc inga 

R1o Volúmen maximo m3/año. 

Jaltepec 
Gavia 
Teje.lapa 
Otzolotepec 
Sila 

Total 

52.2 
92.6 
19.0 
40.0 
49.7 

253.5 

La recarga anual del eetado ea de 341 m1llonee de m3, l~ 

extraccion anual ee del orden de 537 milloneB de m3 y ee eatima 

una evaporac10n del orden del 10%. 

* Fuente: Atlae del asua, S.R.H. 1976. 
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TABLA # 2.2 
ESTADO DE Q!JERETARO 

PRINCIPALES ALHACENAHIENTOS DE AG!JA. 
(en millonea} 

Nombre 

Santll. C.<J.te.rina 
El Capultn S.P.T. 
El Carmen 
Corregidor Domtnguez 
L"l Soledad 

Total 

Volúmen(m3) 

9.6 
5.4 
5.1 
5.0 
7.5 

32.6 

PRINCIPALES AFLUENTES. 
(en millonee) 

Municipio 

Querétaro 
Ame aleo 
El Marquéz 
Huimilpan 
Colón 

R1o Volúmen maxlmo m3/afio. 

El Pueblito 
Rlo Prieto 

Total 

51.3 
37.0 

BB.3 

Se calcOla que exieten de 1300 a 1400 pozoe, loe cualea 

proporcionan un gaeto mlnimo de 0.5 l/e, medio de 75 l/e y máximo 

de 150 l/e. Loe pozoe ae concentran en loe municipioe de 

Quer~taro, El Harquez y Col6n. 

•Fuente: Altae del agua. S.R.H. 1976. 
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TABLA • 2.3 
ESTADO DE GUANAJUATO 

PRINCIPALES ALMACENAMIENTOS DE AGUA. 
(en millonea) 

Nc.mbre 

Presa Sol 1a 
La Purleima 
La Gávia 
Preaa Palote 
Pr~aa l. Allende 

Tot"11 

Volúmen (m3) 

1º217.0 
195.7 
150.5 

9.5 
251.0 

1"823.7 

PRINCIPALES AFLUENTES. 
(en millonee) 

Hunic1p1o 

Acli..m.baro 
Del Rincón 
León 
León 
!.Allende 

Rio Volúmen maximo m3/afto. 

Temascat!o 
Guanajuato 
Turbio 
Silao 
Loa Gómez 
Laji;i.e 
Apaael'".J 
OcOtez 
Amande.cuarCJ 

Tot.al 

22.0 
56.0 
83.0 
15.3 
5.3 

165. l 
26.9 

142.2 
11.9 

527 .6 

L1ie e,.;ondlci•Jnee geol~giclle en ~1 baj1o auanajuatenee ~on buenaa, 

eue aculferoa reciben recarg1=1.a de loe r1oe Lerma, LaJae y Turbio. 

Dicha recarga ea de 994 millonee de m3 y ee coneidera una 

evaporación del orden del 30%. 

Se calcól~ a le fecha una existencia de 8,000 a 10,000 pozos que 

proporcionan gaatoe promedio minimo de 10 l/c , medio 30 l/e Y 

máximo de 125 l/e. 

*Fuente: Atlas del agua S.R.H. 1976. 
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TABLA • 2.4 
ESTADO DE HlCHOACAN 

PRINCIPALES ALHACE!IAHIENTOS DE AGUf,. 
(en millones) 

Nombre 

Barraje de !barra 
Botello 
Cointzio 
De Gonzalo 
El Arco 
El Capul1n 
El Peeo 
Antonio Rodr1guez 
Jaripo 
Laguna rlel Fresno 
Malpa!a 
Melchor Ocampo 
Tepuxtepec 
Cuitzeo 
Pátzcuaro 
Chapa la 

Total 

Volúmen (m3) 

24.0 
30.Q 
84.8 
10.0 
8.3 

24.0 
7.4 
7.5 

10.0 
14.2 
33.8 
20.0 
58.0 

332.0 
81.0 

3•350.0 

4,095.0 

PRINCIPALES AFLUENTES. 
(en millonee) 

Municipio 

Vietaher1rioa~ 
P8nind1cuaro 
Horélia 
ViBtahermoea 
Purue.ndiro 
Penjamillo 
Huetamo 
La Piedad 
Vi llamar 
Haravat1o 
Queréndaro 
Angamacó ti ro 
Contepec 
Cuitzeo 
Pátzcuaro 
Regulei5 

Rlo Volúmen maximo m3/a~o. 

Talpujahua 
Cachivi 
Angulo 
Duero 
Tarand.1J.cuao 
Queréndaro 
Grande de Horélia 
Arrollo de Gpe. 
Tiripit1o 
Shuayo 

Total 

51. 7 
49.3 

202.0 
420.FJ. 
29.0 
83. l 

150.4 
10.7 
60.3 
~l.5 

l '118.8 

La recarga anual ee de 604 millonee de m3 y ~e coneidera un 

evaporaciOn del orden del 60%. 

• 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 

El Cuarenta 
El Ahogado 
El Tule 
Hurtado 
Isnacio L.Vallarta 
La Huaracha 
Laguna Colorada 
Lasunillaa 
Laa Tuzaa 
Chapa la 

Total,,. 

v01o.men ( m3) 

30.6 
5.0 

30.0 
21.5 
6.0 
5.0 

53.0 
12.0 
5.5 

5,000.0 

5, 168.0 

PRINCIPALES AFLUENTES. 
(en millonee) 

Municipio 

Lasoes de Moreno 
El Salto 
Arandae 
AcatlAn de Juarez 
UniOn de Tula 
Ocotléln 
Arroyo Eecobedo 
Acatic 
Villa Corona 
Chapa la 

Rio Volllm.en maximo m3/af1o. 

Pedrito 
Atoyao 
De loe Molares 
El Tule 
Loe Caetilloe 
Huaecato 

Total 

11.1 
17 .7 
94.5 
28.0 
5.9 

56.B 

216.0 

La recarga anual ee de 100 millonee de m3 y ee coneidera una 

evaporación del orden del 50X. 

* Fuente: Atlae del agua 5.R.H. 1976. 
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ESTAOO 

Hl.:dco 

Qu•:rf:taro 

1juan<>JUato 

Hi•:hoBcltn 

.Jl\l leco 

Te .J.l 

TABLA is 2.6 

DISPONIBILIDAD DEL AGUA 
l!N LA a.JENCA Ll!RMA-CHAPALA. 

(en millonoo de m3) 

SUPERFICIAL SUBTERRANEA 

340. 2 339.0 

126.0 

1º593.1 994.0 

l '992. 5 604.0 

2"360. 9 100.0 

6'288. 7 2'163.0 

Fucnt~: Plan IJis<::lon..,,l Hidr/1•Jlico, S.R.H., 1975. 

TOTAL 

679.2 

126. o 

2º567.l 

2º596.5 

2'460.9 

6'449.7 



Legioiaclon relativa al uao del agua. 

Una vez conocido el volúmen de agua disponible que ee 

encuentra en la cuenca Le1·ma-Chapala, e1:1 necesario conocer cuálee 

eon las diepoeiciones legales para poder aprovecharlo. 

Para ello hemoe recurrido a algunae leyee de lae cualee ee 

~ncuentran en primer pl&no la Conetitucion Pol!tica de loe 

Est~<loa Unidos Hexicanoe la cual dice en eu articulo 27. 

"Art. 27. - La propiedad de la.e: tierrae y aguae 
comprendidae dentro de loa 11mitee del territorio 
nacional correeponden originalmente a al nac16n,la cual 
tiene el derecho de transmitir el dominio de ella.e a 
loe p~rticularee conetituyendo la propiedad privada. La 
na~!On tendra todo el tiempo el derecho de reaular, en 
beneficio aocial, el aprovechamiento de loe elementoe 
natural~e euaceptiblee , de apropiación, con objeto de 
hacer la dietribuciOn equitativa de la riqueza p~blica. 
cuidar de eu coneervaciOn. lograr el deearrollo 
equilibrado del pa1e y el mejoramiento de lae 
cond!cionee de vida de la peblac!On rural y urbana. 
En coneeouenoia, ee dictarán lae medidae neceeariae 
para ordenar loe aeente.mientoe humanos y eetablecer 
~decuadwnente Provicionee, ueoa, reeervae y deetinoe de 
tierrse, aguas y boequee, a efecto de ejecutar obrae 
pObllcaa y planear y regular la fundación, conservación, 
mejoramient.o y crecimii,nto de loa centros de población." 

En este ~rticulo nea señala lae caracterietlcae que debe tener 

el agua para eer propiedad de la nación aei como lae condiciones 

~ la~ que ee eujeta para eu mojor aprovechamiento. 

Con báee en el articulo anterior la Ley General de Protección 

al Ambiente eu titulo tercero, capitulo denominado 

.. Aprovechamiento de lae aguas y loe Ecoeietemae AcuAticoe'", nea 

indica las normas n~ceoarlae para mejorar dicho aprovechamiento 

del agua. éetae normas eetán deecritaa en loe art1culoa 
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aiguientea. 

La protección, el aprovechamiento racional, el mantenimiento y 

la capacidad de recarga, aon loe principalea puntea a seguir par6 

un aprovechamient:<J r¿1clonal del agua, ~e1 lo indica el art-.!culo 

88 que die~: 

"Art.88.-Pi:ira el aprovechamiento r~cir...r.al del agu-'3. ·1 do:­
loo aietemaa acuAticoc ae coneiderarán los aiguientea 
crit.érioa: 
1.-Correoponde al estado y a la eociedad la p~otección 
de loa ecoaietemaa acuáticos y d~l equilibri0 d~ loe 
elementos naturales que intervienen en el ciclo 
hidrológico; 
II. -El aprovecha.miento de loe r·i::r;·...1reoa natur1J.l-=~ qul9' 
comprende loa ecoaiatemaa acuáticos deben realizarse 
de manera que no ae afecte su equilibrio ecológico, y 
III.-Para el equilibrio de loa elementos naturales que 
intervienen en el ciclo hidrológico, ee deberá. 
considerar la protección de euelas y Areaa boecoeaa 
y selv4t1cae y el mantenimiento de caudalee b6s1coe de 
las corrientea de agua, y la capacidad de recarga de 
loe acu1feroa." 

Eatoa critérioa deben aer considerados toda e laee d~ 

acciones relacionadae con loe recursos naturalee tales como las 

eapecificadae en el articulo que eigue: 

"Art. 89.- Loe critérioe para el apr•Jve<::hamient0 
1·aciom.t.l del agua y de loa i:coeietem':Je ~cu6.t.ic,:>a, e~r4n 

conaideradoe en: 
I.-FormulaciOn del Programa Nacional Hidráulico; 
11.-El otorgamiento de conceaionea, permisos, y en 
general toda claee de autorizaciones para el 
aprovechamiento de loa recursos naturaleD o la 
realización de activi~adea que afecten o puedan afectar 
el ciclo hidrológico: 
111.-El otorgamiento de autorizacioneB par~ l& 
deeviación. extracción derivación de ~guas d~ 
propiedad nacional; 
IV.-El eetableclmient.o de vedas de aguas del oulJeuelo: 
V.-Lae auapensionee que de~ret~ el Eje~utivo Federal. 
~n loe m1emog térm1nuo de la Ley Federal de Aguaa, d~ 
todoa aquellos aprovechamientoa, obraa y sct.1vidadea 
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que dañen loa recureoe nacionales o afecten 
el equilibrio ecolOgico de una región; 
VI.- La euepeneión que ordene la Secretaria de 
Agricultura y Recureoe Hidráulicos de todae aquell~s 
obrae que da~en loe recureoe hidráulicoe nacionalee; 
VII.- La euepeneión que ordene la Secret~r1a de 
Agricultura y Recureoe Hidráulicos en coordinación con 
la Sedue, de laa obras que causen desequilibrio 
ecológico en una región, o afect~n o puedan afe~tar loe 
elementoa del ecoeietema; 
VIII.-La operación y administración de loe eietemas de 
agua potable y alcantarillado que eirven a loe centros 
de población e induetrias; 
X.-Lae pol1ticae y programo.e parn la protección de 
eapéciee acuáticas endémicas, amenazadae o en peligro 
de extinción; 
XI.-El eetablecimiento de dietritoe de acuacultura; y 
XII.-La creación y administración de reservas y zonaLl 
de protección peaquera." 

Ea indiepeneable formular normae técnicae que señalen l~s 

reglas neceeariae para poder hacer cumplir una ley, los 

arttculoa 90, 94 y 96 mencionan a quienea corresponde exp~dlr 

dichae normae técnicaa y que alcances tienen. 

"Art.. 90.- La Sedue. en coordinación con las de 
Agricultura y Recuraoe Hidráulicoe y de S~lud, 
expedirán lae normae técnicas ecolOgicae para el 
eetablecimiento y manejo de zonae de protección de 
r1oa. manantiales, depóeitoe y, en sener~l. fuentee de 
abaeto de aguaa para el servicio de las poblacionee 
e induotriaa y promovera ~l establecimiento de res~rvae 
de agua para coneumo humBno." 

"Art. 94.- La exploración, explotación y adminiet..racitJn 
de loe recureoe acuáticos vlvoe y no vlvoa, ee eujeterA 
a lo que establecen lBe leyee de la materia y a loe 
crltérioa Y demAe diapoeicionee que ~etablece eeta ley 
en materia de preeervaciOn y reetaurac10n d~l 
equilibrio ecológico." 
"Art. 96.- La Sedue en coordinación con la 
Secretaria de Peeca y, en caeo, cun la de Agricultura y 
Recureoa H1dráulicoe, expedirá la8 normae técnicae 
para la protección de loe ecoeietemae acuát1coe y 
promovera la concentración de lae accionee de 
prot~cción y reetauración de loe eietemae acuAticoe con 
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que dañen loe recureoa nacion~lea o ~fecten 

el equilibrio ecologico de una región; 
VI.- La auepenaión que ordene la Secretarla de 
Agricultura y Recuraoa Hidráulicoe de todae aquell~e 
obrae que da~en loe recureoe hidrdulicoB nacionalee; 
VII.- La euepena!On que ordene la Secretaria de 
Agricultura ;¡.• Recureon Hidráulicos en coordinación cori 
la Sedue, de lae obrao que caueen deeequilibrio 
ecológico en una región, o afect~n o puedan afectar loe 
elementos del ecoaietema; 
VIII.-La operación y adminietración de loa aiatema2 de 
agua potable y alcantarillado que eirven a loe centros 
de población e industrias; 
X.-Laa politlcae y programaa para la protección de 
eapéciee acuAticaa endémicas, amenazadas o en pelisro 
de extinción; 
XI.-El establecimiento de dietritoe de acuacultura; y 
XIl.-La creación y administración de reservas y zonas 
de protección peoquera." 

Ee indispensable formular normaa técnicas que eeñalen la3 

reglas neceeariae para poder hacer cumplir una ley. los 

art!culoe 90, 94 y 96 mencionan a quienes corresponde expedir 

dichae normas técnicas y que alcances tienen. 

""Art. 90.- La Sedue, en coordinación con lae de 
Agricultura y Recuraoe Hidráulicos y do S~lud, 
expedirán lae normae técnicas ecológicao per1J. ~l 
establecimiento y manejo de zonao de protección de 
rica. manantiales, depOeitoe y, en general, fuentee de 
abasto de aguae para el servicio de la3 poblacionee 
e induetriaa y promovera el establecimiento de rea~rvae 
de agua para coneumo humano. ·· 

"Art. 94.- La exploración, explot1J.ci6n y adminiet['acit1n 
de loe recureoo acudticoe vivoe y no vivos, oe oujetsrá 
a lo que establecen lae leyeo de la materia y a loe 
critérioe Y demAe diepoeicioneo que establece eeta ley 
en materitt de preaervaciOn y reetauraciOn d~l 
equilibrio ecológico.·· 
''Art. 98.- La Sedue en coordinación con la 
Secretaria de Poeca y, en caeo. cun la de Agricultura y 
Recureoe HldráulicOB, expedirá lae normae técnicae 
para la protección de loa ecoeietemae acuátlcoe y 
promovera la concentraciOn de lae accionee de 
protección y restauración de loe eietemae acuAtieoe con 
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loe aectoree productivoa y laa cornunidadee. ·• 

Cuando ee requiera reglamentar un mejor eprovechamiento o una 

mejor dletrlbuciOn del agua. la Sedue eetará facultada para 

realizarlo ya que aei lo indica el siguiente articulo. 

''Art.206.- Cuando en una corriente o depóeito de aguae 
de propiedad de la nación eea neceeario determinar loe 
derechos de loe uauarioe. evitar el deeperdicio de lae 
aguae, determinar eobrantee o dietribuir el agua en 
forma que ee obtenga un mayor beneficio colectivo. la 
Sedue procedera a efectuar la reglamentación de 
dicha corriente o depósito. En el reglamento la 
Sedue fijará loa gnato3 por segundo y volómenee 
anualee a que tenga derecho cada ueuario, tiempo y 
forma como deba utilizar lne aguae Y laa diepoeicionee 
neceeariae pllra el debido cumplimiento.·· 

Dlr::he.e reglament~cionee realizadas por la Sedue, deberán 

C•Jntempl'ir laa condiconea de loe recureoe hidráulicos ae1 como 

las neceaidadea por aatiefacer. aes~n el siguiente articulo. 

"Art.207.- Para llevar a cabo una reglamentación. la 
Sedue practicará estudios para determinar el 
régimen de las aguaa. loa voló.menea anuales a que tenga 
derecho cada usuario. estado legal de loa 
aprovechamientoe. y en general. para conocer lo máe 
aproximadamente que sea posible, loe rocureoe 
hidráulicoa de la corriente o depóeito y le.e 
necoeidadea por aatiafacer." 

Cuando ee necesite aprovechar le.e ague.e nacionalee. debe 

eolicitaree a la Sedue por escrito en terminas concieoe. 

deecr1biQndv lea caracterieticaa de la corriente o depósito cuyas 

aguaa ee p:r:etcnda aprovechar. aei como loa ueoa que ee le dará 

tal como lo eapecifican loe artlculoe 39 Y 40 eiguientee: 

"'Art. 39.- Lae eolicitudee para el aprovechamiento de 
aguas de propiedad nacional, deberán estar redactadas 
en términos conciaoe, no incluirá coneideracionee vagaB 
y.deberá contener los aiguientee datos: 
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La 

-Nombre de la corriente o dePOaito cuyae aguas ae 
pretenda aprovechar. 

-La claee de aguaa que ee oolicite. 
-Ubicación del aprovechamiento que ae pretenda utilizar. 
-Naturaleza del aprovechamiento que ee pretenda realizar. 
-Volumen que ee pretenda aprovechar. 
-Régimen del aprovechamiento (época y hora). 
-Deacripción de lae obraa por construir." 

"Art. 40.- Si lo. solicitud ae hace para ueoe domóaticoa 
o servicios püblicoa, conforme a la fracción X del 
articulo 122 de la ley, el solicitante expreeará, 
además de loa requerido en el articulo 39: 
-El nombre de la población, número de habitantaa y el 
de laa cabezas de ganado, aa! como el área de 
jardines, parquca o lotea urbanoa que ae necesite regar." 

Cnica forma de modificar loe derechos de loa 

aprovechamientos de agua a favor de una población o empreea 1 oe 

juatificando que no cuentan con otra fuente de abaetecimiento ya 

que as! lo indica el eiguiente articulo. 

"Art. 173.- Para modificar loe derechoe de loe 
~provechamientoa a favor de loe nócleoe de población o 
~mpreeaa de tranaporte que neceeiten agua para eue 
eervicioa, loa intereeadoe preaentarán a la Sedue 
una aolicitud acompañada de eatudioa hidrológicoe y 
económicos que demueetren que no cuentan con otra 
fuente de -'lbaatecimiento." 

Si tiA quiere hF.1.r:-er un mejor apravechamiento de una corriente o 

deposito e~ necesario comprobar eu euc~ptibilidad para que el 

E,i(.>r::utlvo FAderal det::lare t:iu utilidad públice, aegll.n el aisuiente 

<:irt.iculu. 

"At·t.181.- Si pr.ir ~studirJe her:.:hQe por la Sedue, o 
11probr..1do~~ por lF::i miemli, se llegará .o:i.l conocimiento de 
•::1.ue un~ corriente o depót:iito de propiedad nacional 
eu uuceptible de mejor:· aprovechamiento del que ae 
r'!1..1lize, el Ejec.:ut.ivo Federal declarará por conducto 
de ln Sedue, que ea de utilidañ p~blica la 
ejecución de lb.e oh rae que aeegurf'3n dir:ho 
"'lprovechamiento." 
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Este mejoramiento conaiete b6eicamente, en asegurar un aumento 

en la riqueza pública mediante cambice en loe eietemae o fines 

loa que ae destine el agua, ae1 lo coneidera el siguiente 

articulo. 

"Art..182.-Se considerará que habrá mayor aprovechlllllientr; 
en los caeoe que eiguen: 

-Cuando se prevea la disminución de las pérdidas 
por evaporación, filtración, ect., y aumente el volúmen 
aprovechable de las aguas. 

-Cuando mediante almacenamientos ~ea posible obtener un 
aprovechamiento mas completo, racional y oportuno. 

-Cundo por mejoras introducidas a obra de captación, 
conducción o distribución, a~ pueda cambiar el sistema 
de riego y disminuir loa coeficientes de riese. 

-Cuando se aumente ~l aprovechamiento de la energ1a 
potencial del agua. permitiendo que ee cubra la 
utilización actual y resulten e~cedentea de energie o 
agua.. 

-8n seneral7 cuando el crunbio de loe eietemae o fir.ee .i;,. 

que ee destine el egua, ~eeaure aumento en la riqueza 
POblica." 

El destino de loe eobrantee de la mejor utilización e~ 

conceeionará al ejecutor como compeneación a la~ invereionee que 

haya realizado, tal como lo indica el articulo siguiente. 

"Art. 186. - El aprovechamiento de loe eobrantes que ae 
obtengan por una mejor utilización de lne aguae maneas. 
o por la regulación de lae broncae, se consecionarA de 
preferencia al ejecutor de las obrae. como compensación 
a laa inveraionee que en ella.a haya efectuado.·· 

36 



Demanda urbana. del agua. 

Las cauaae del peraiatente aumento de la demanda de agua eon 

claras: el aumento de la población; la influencia aceleradora que 

ejerce eobre el coneumo la elevación del nivel de vida derivad~ 

del aumento del indice de urbanización; y, el crecimiento actual 

de la producción de bienes y eervicioe relacionados con el ~eue. 

Para eatimar la demanda de agua ee necesario considerar que 

eatA en función del incremento poblacional y de lae ~ctividadea 

induatrialea, comerciales y de aervicioe. 

La predicción de la población para una cierta área se basa 

menudo en la proyección de loe nacimientoe y de las defunciones, 

pero la emigración e inmigración, cuando existen trabajos mejor 

remuneradoa. sobrepone la importancia de loa factoree económicoe 

aobre loa biológicos, ya que ai exiaten, .deaaparecen o ae crean 

oportunidadee económicae, éetae harán variar la población de una 

área. 

Una vez determinada la población futura de un~ localidad ~e 

neceear!o coneiderar la dotación que va ha demandar Dicha 

dotación debe comprender loe conaumoa: Domóetico, agua qu~ ae 

emplea par~ beber, bañaree, aaeo, etc.; Comercial e lndueLriul, 

agua empleada en laboratorios. talleres, hotel~3. embotellador~s. 

etc.; PO.blico, agua 1;1signada para ío"l ;;seeo de callee, ru~ul1..:e 

públi~e.e, hidrantea contra incendio, ect.; y, Pbrdidae y 

Deopcrdicioe, agua que ee pierd1.:: peir· mal11.a in~talacionee o por el 
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deecuido y negligencia de loe ueuarioe. 

Loe factoree que afectan al coneumo del aaua eon loe ei,guientee: 

-Magnitud de la población. 

-Localización y clima. 

-Car~ct~r de la población. 

-PreaiOn y calidad. 

-Exiatencla de medidoras. 

-Coeto del aguti.. 

-Exlatencla de alcantarillado. 

-Fugae y deeperdicioe. 

Demanda rural del e.gua. 

En el me.1·co de aelsnacionee del recureo hidr&ulico. la parte 

correepondiente al eector agropecuario ea la de mayor importancia 

por 

de 

eu elevado coneumo de asua en la actualidad. 

e e te eector, cae! en todoe loe Paieee uno 

El deearrollo 

de loe máe 

CQmpleJoe debido la naturaleza tan variada de factoree y 

recureoa que intervienen en eu comportamiento. 

Las cond le ionea que el auelo, clima y agua. en eu 

dleponibllldad y dletribución, imponen a la agricultura ueo y 

aaignaciOn de recureoe. Respecto al agua, el efecto combinado de 

inversión federal, de lae politlcaa de desarrollo nacional y de 

loe lntereaee de loa agricultores, determina laa modalidadee que 

ae preeentan en el ueo del agua y que en lae zonas de rie~o 

correeponden a la interacclon del medio ambiente f teico. 
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En loa distritos de riego loa volomenes dietribuidos provienen 

de escurrimientos regulados en presas de almacene.miento, 

derivación de corrientes, bombeo de aguas de corrientes y de 

aguas subterráneas. 

El resiatro de los volOmenee dietribuidoa ~n las obras de riese 

para el desarrollo rural ha sida posible sólo en la medida en qu~ 

se han incorporado al sistema de unidadee de riego. 

Desde el punto de viata cuantitativo, las acLividades mAe 

importantes usuarias del agua son la agricultura, la generación 

de energia eléctrica, el abasto de agua a comunidades urbanas y 

rurales, y el abastecimiento de agua a las industrias. 

En la tabla~ 2.7 se describen loa usos que le dan al agua cad~ 

una do éataa actividades. 

Loe valoree mostrados en la tabla ~ 2.B indican en form~ sruee6 

loa conaumoe por demanda rural, agricultura y dotación de zonae 

rurales; y urbana, industria y dotación a zonae urbanae. En la 

Oltima columna de ésta tabla ee muestran loe posibles val0ree d~ 

la demanda para el a~o 2050, loa cualea ee calcul~ron bajo la 

hipOteaia de un ueo máa eficiente del agua. 

La tabla ~ 2.9 preaenta el balance hidráulico eetimado,aunque 

realizado a sroeo modo, nos rla una idea de la dieponibilidud 

de agua la cual ser1a suficiente para abastecer a la población en 

condiciones de uso eficiente, pero para el afio 2050 ae deb~ 

esperar un cllJTlbio sustancial en la compoeic16n del uao del agua, 

ya que la importancia relativa del t'iego y conaumo deberá 
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disminuir en favor del reato de loe ueoe. Sin embargo, la 

asrlcultura seguir~ eiendo. por la naturaleza de la zona. la 

mayor coneumidora de agua durante lae próximas 50 décadae. 

El hecho de que en nuestro horizonte de planeación puedan 

exiecir eerioe porblemas de abaetecimiento de agua en variae 

localidddee. eeñala la neceaidad de empezar a manejar loe 

recureoe hidraulicoe utilizando obrae de prop6aitoe mdltiplee y 

alntemae oreanizativoe que contemplen la participaciOn 

reeponaable de loe ueuarioe. 

Loe pa1eee induetrializadoe tienen una dietribuoiOn y un 

consumo máe equilibrado de loe recureoe hldrAulicoe dentro de lae 

actividades que loe utilizan. En lae tablae ü 2.10 y 2.11 ee 

plantea dicha dletribuciOn presente y futura, de alaunoe 

pa1eee. 
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TABLA n 2. 7 

PRINCIPALES CLASRS DK DllMANDAS DR AGUA. 

Dom.anda de agua_ Aba.oticimiento. 

Zona a rurales y M w Toma 
urb1tuao. 

N Uao en el cureo 
Agricultura. A 

o Uao 
Induotria. 

Infraestructura. F 

M 
H 
H 
A,H 
A 
H,A,F 
H,A 

Agua potable 
Ueoe doméeticoe 
Ueoe públicoe en aeente.mientoe 
Ganadería 
Pescet y Fauna 
Odernaci6n de lae inundacionee 
Drenaja (avenamiento) 

in Bit u 

A 
A 

Habitat de mariemae y tierras pantanosas 
Utilización de eetuarioe 

A 
F 
F 
A.H 
r 
I,H 
¡ ,H 
l,H 
l.H 
H,I,A 
H.F 
H.F 
H,F 

Conservación de la humedad del auelo 
Navegación 
Energía hidroeléctrica 
Riego a./ 
Minería b/ 
Energía térmica b/ 
Refrigeración b/ 
El aboraclún b/ 
Ebullición 
Eliminaclón de dee~choe b/ 
Eeparc imien to 
Deportes náuticoe 
Goce estético 

a/ Ueoe muy coneuntivoa. 

b/ Grnvee efectos sobre la calidad del agua. 

Fuente: La demada de agua. O.N.U .• Nueva York. 1976 

w 
w 
w 
w 

N,O,W 
o.w 
o 
N,0 
o 
N 
N 
w 
w 
w 
w 
w 
w 
N 
N 
N 
N 



ESTADO 

rHndco 

Querlltoro 

Gua na ju¡,¡ to 

Mlcho&cAn 

Jaliscr1 

Total 

T.\llLA I '·8 

OEftANDAS DE AGUA 
EN LA CUENCA LERftA-CHAPAl..A 

(en al! Iones de 113tano>. 

RURAL URBAUO TOTAL 

67. 2 91.1 156.3 

92. 7 14.t 106, 8 

J "029.6 uo. 4 1' 170.2 

682. 4 60. 4 7.t!?. 8 

75. 7 48.9 124.6 

1•9.47.8 354.9 2' 302. 7 

• Oeaanda apro>el11ada para el ano 2050. 

1 
· .. '·· 15?.; /' 

''' ,. . 
• •• ,::.. ... ___ ;,_. - _:, ___ ... ~ : / J 

:J 
----- .-

Fuente: PJ.1n ni1cJon01l hldrAulico,S.R.H.,1975. 

"TOTAL 

633. 2 

427 • .2 

.t'680.2 

2'971. 2 

496. 4 

9'210.8 
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t:;:;r-OSIClotJ ·DF:!'l4nOA EIAUHJCE 
!:Ul-'Eíd"l1:1r1L SUIJiU:lfforJCf¡ SUli:!\FlCH;L :.Ul·"'iEVitr.NEí• ~u¡;·ERFICIAL SlJI::ln ... :r.~);:,:. 

~e;.Jr>i J4V.:.! j]'i,Cr ':,,9.6 ']f:,1 :·oo.6 :..: .. :: 
Qr¡(.'~ "~~! {l 1':'{,,(J 1Vt..L 

C.11~:.a.••1.,1.o 1'!.'13.1 '191i.V ~73. 7 ~9{,,5 l "ú19.·1 ._:•{",•, 

l"llít.: ..... _.n 1 ''19:?.~ úlH.O 6(14.2 1:::0,6 1 '3[)ü.3 .. t.,,; ... 

JaJ1·.i:o :.! '](.0,9 1r·o.v "19.b 4S,O "l':1J1.:i :;'.J.•J 

r~~I' 1 t. ·:·:<6.5 "l' 11,:1,0 l ":Jl7 .1 ~U:'.i,6 4''Je8.4 l º 177.4 



TABLA # 2 .. 10 

DATOS RELATIVOS A LOS PRINCIPALES USOS DEL AGUA 
EN DETERMINADOS PAISES, 1965. 

D1sl~1bución de las tomem entre lo5 
gr-·ndP~ grUDOS de usos dul agu~ 

(L"n porcent.:uesl 

hbastecimicnto de 
m3 an,__¡ales :iguas E>n ::onas 

PaJs p~r LáPl.ta ru¡·3les y urbanas Agricultura Industria 

/',lo.=.nc1T1t<:i Fed. 
f.t., 1 'Jdl J ,, 

Checu.il·:i.·o.c ~a 
Q .. U.A 
r·1-,_,r,1:1_1 

G1 .1n Brf.?t.·-•h .• 
Ht.lnqi-ia 
T n• 11 , a./ 
r ·_,.- -•·-:1 u1 

t~-·~.i.c:u e," 
t-1on.Jol .td 

r·ulcml.d 
Alemania Dem. 
1 an.:~inia e/ 
IJí,·r 

l••' '.'161.1. 
r:/ ~ '17(• 

;~ 

1 

2lt5 
'J l ~ 
:..!05 
:JOO 
'540 
2(1(1 

"1?0 
600 
630 
71•> 
92(, 
135 
250 
880 

36 
(10(1 

20 
8 

13 
10 
13 
:a 

9 
3 

16 
10 

4 
12 
13 

8 
63 

8 

u/ CLfr~1 ~~E~~~~ en dato5 indirectos. 

10 
72 

6 
42 
38 

3 
45 
96 
80 
72 
91 
30 
17 
12 
35 
53 

Fuc·n+.e: L.:\ ·Jeman.1~"1 de agu.,. O.N.U. Nueva York, 1976 

70 
20 
81 
48 
49 
66 
46 

1 
4 

18 
5 
8 

70 
80 

2 d/ 
39 



TABLA í/ 'l.ll 

m.::·.c:"~ FUT..:~.;.~ Eitl .. !:!.~ ~~ ~ .. DE!' .. 1.~;. :: !j·:,; 
E~ ~::!E~r.l~t.CGS P"l~E'i. 

;1;trili¡¡c:ln ~~ lii ::•e; t'·trr lo> 
;r.1Ces i;ru:ics ~r u~H drl .i-;u 

fenpor:rnt•J'C!il 

:rn UIJGR1H fdU!.iln •QUI l!A zc:i•s 
P•n y •Í.: de 'i'l.i po:• :-•;:~¡) n·r.ill!s f W!!•rti :qr:c;.d:.r,¡ :·.!.".5:r.;; 

Hunqru 
1965 :1.z l•Cl.O .. , i~.? -4b,.1 

11a) 11.t) 1.1"1},fl a.o 39 • .:. 5:.·. 

:nJu 
1966 5~0.0 600,ú l.O H.~ 1.0 
20CC H9.0 850.0 4.0 15.b ZLI) 

J•pon 
1965 va.o 710.0 !O.O 72,{l :~.o 
19a5 121.9 'HO.O ta.o 50.0 12.0 

:"!'t1CO 
191.j n,•, n~.~· 4.0 '1!. ~ .. 
2M•l UVJ l,FO:.i: !.O 77.') 1 ~. 

hnunu 
191? 13.0 lb./) til.'l 15.0 1.• 
~')fl'.' H.O ~/)1),1 2C..O B'l.':. 

---·-·------··· .. .................. --·------···-· ···--·· 

f11rnt': L• duin~¡ dr ·~ ... O.N.t:, lfo•·• tori., t1H 
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" ... donde me arraBtren con furor 
tue aguas ... y ei quiere.e que 
muera poco a poco, ti-::nee 
pantanos de aguae eetancadae. 
Infiltrame en lae venae el 
mort1fero hálito peetilente 
de tue ague.e! " 

H~nuel Joeé Othon. 

Congec11enctae da. .la~ da .a..iOJ.e.a ~ All 111 ~ 

Objetivo: 

Analizar lae repercuei.onee ecoloa1cae que cauean a la 

cuenca d~l LERMA-CHAPALA las deecargae tanto del ~rea urbana como 

la rural. 
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IntroducciOn 

Lee traneferenciae de materia y enersla ~ntre loe diferentea 

elementos del ecoeietema conducen la degradación d~ loe 

compuestos orgánicos inicialmente formados Por lae plant6s; :oe 

elementos nutritivos indiepenaablee para el funcionamiento ~e loe 

eeree vivoe aon ae1 reintegrados al medio f1eico y de este laa 

plantas pueden tomarlos y reincorporarloa a la tr~a de la vida. 

Loe ecoeietemaa naturalea, aquel loe que han eido 

D\Odiflcadoa por el hombre, ee caracterizan por au e!3tabilidad y 

capocidad de regeneración. 

La interacción entre agua y loa ueuarioe obligan J:t cr:inaider01t· 

tanto la calidad como la cantidad ~e agua necesaria p~r~ la3 

diveraae actividadee hum~nae, ae1 como lae formas en que é~tea 

contaminan al recureo. La contaminJJ.c i6n que ocaeiona e 1 hombt·e, 

a través del vertimiento de le.:s aguae reeidualea no tratadas, 

atenta contra la eet~bilidad y capa~ldad de regeneración de 102 

ecoatatemae. 
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Calidad del agua """"ido.. 

Lae grandee ciudades aon por eupueato, una de lae principalee 

fuentes de contamlnaciOn d~ lae aguae a cauea de la extremada 

concentrac!On de pereonae por unidad de área. que requieren y 

dlaponen de una sran cantidad de eete recurso; luego de uearlo,ea 

evacuado en forma de aguaa negrae que ee mezclan con laa 

corrientes naturales. 

Lae srandee cludadee tienen una sran cantidad de induetriaa que 

vierten en eue aguaa residualea. un ein n~mero de euatanciae que 

•.;ontribuyen de manera preponderante a la contaminación de lae 

corrlentee. 

La6 concentracionee de eatae euetanciae, que viajan en loa 

canalee d~ desagüe y en loa cuerpos de agua receptores ea 

exagerada y cada vez mayor, conetituyendoee en factor decisivo en 

el funcionamiento de loe ecoe16teinae acuáticoe y en la calidad 

de laa aguae miemae. 

L~ ar.tividad induetrial y urbana contamina a travée de fuentes 

fija.e, talea como fábric~e. c~lder~e. t~lleree, termoeléctricae y 

plantae qulmlcae; fuentee diveraae como la incineraciOn, quema a 

cielo abierto de baeura y reeiduoe, palvoe y tolvaneras que 

arraetran partlculae contaminantee. 

Lae aguae negrae, o eervidae, eon aquellas que han sido 

utilizadae en una actividad propia del hombre y que originalmente 

era. potable o natural. Son el resultado de la combinación de loe 
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liquidoe o deaechoe arraatradoe procedentes de caaae habitación, 

edificios comercialea y póblicoe e induetriae as1 como lae aguae 

eubterrAneae o de lluvia que ae agreguen. 

Laa aguas negras pueden tener cuatro origenee diferent~a Y eon: 

-Aguas nesraa domésticas. 

-Aguaa negras induetrialee 

-Aguas negras eanitariae (doméaticae e induatrialee). 

-Aguas nesrae combinadas {aanitariaa mae pluvialee}. 

Laa corrientes naturales, como la cuenca Lerma-Chapala, reciben 

deacargae de aguas residuales provenientea de industrias, 

conteniendo elementos toxicoa como el amoniaco, cobre, cianuro, 

sodio, potaeio, ácido cianh!drico, fenolea, mercurio, plomo, 

zinc, cadmio, fluoruroe, mercaptanoa, nlquel y selenio. 

El r1o Lerma desde aue origenee recibe la descarga de aguae 

reeidualee del canal que proviene de la ciudad de Toluca, 

transporta el producto de 75 induatriae de diferentes 

localizadae en el corredor industrial Lerma-Toluca. 

Eate canal aporta al rlo Lerma 9,600 kg al d14 de materi~ 

orgánica que ocasiona una gran demanda bioquimica de oxigeno 

(080) La poca pendiente del rio (ver lamin~ # 6) hac~ gu~ l~ 

capacidad de aeimilación en tiempo de estiaje tenga un v~lor 

medio de 2,160 kg/dia, 

Como coneecuencia del <leearrollo induatrial que ha tenido 

Querétaro, ln cont&.min~ciOn del agua ee ha incr~mentado 

manifeet6ndoae principalmente en lae ciudades de Querétaro y 
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Corregidora. 

El r1o Querétaro recibe aproximadamente 26 toneladas de materia 

orgánica por d1A di:t hat thaoa~hQi.:i tl" lu. c;apit..Ml del eatado. En 

OJ?l:lt'"' '"1~ "'"'-t:.!~J"'°, Ql 100% do esta.a acuas ee destinan. para riego 

y en la temporada de lluvias, el 30% permanece eetuncado en loa 

terrenos de cultivo mientraa que el 70X reetante conducido 

por dicho rlo hacia el Lermn. 

El r1o Lerma también rec lb·~ la corriente del Arroyo Feo que 

conduce aguas reaidualea de la zona urbana de la ciudad de 

Salamanca y aguae reaidualea induatrialea, provenientes del 

corredor induatrial de éata localidad, aei como de lu ref ineria 

de PEMEX. 

También recibe las deecargaa de loa rioe Guanajuato y Silao con 

mayor grado de contaminación. El r1o Gómcz tienen el mayor indice 

de contaminación dentro del eatndo. lleva· loa reaiduo5 de laa 

induatriaa quimicae y de teneriee de la ciudad de León. El r1o 

Laja conduce lae aguas re9idualeB induBtrialeo con alto indice de 

contaminación, aportudac por loa induetrtae aaentad~e en la 

periferia de ln ciudad de Celaya. 

En la preaa Solla exlete cierta contaminación í1e1ca, debido a 

la exietencia de lirio acuático en las doa tercerae partea del 

área de embaloe. Eete vegetal forma una grue3a capa que impide la 

aoreaci6n atmoeférica y provoca fuert~s pérdidae en el volOmen 

hldr1co del fent;meno de evapotranepiraclón. En 6eta zona 

el ria Lerm11, mAe qu" un t• !t;i, ee ha convertido en un colector 



pOblico de aguae reeidualee sin eignoe de vida acuática con 

impacto e ambientales ofenaivoa la. vista y al olfato, 

repercutiendo negativamente en la ecolosla de la zona. 

El porcentaje de contaminantee que llegan al rio Lerma por 

actividad eon: la industria de productos qu!micoe, que origina el 

33.85%; la población, el 33.81%; la industria azucarera. el 

12.98%; lae bebidas alcóholicaa, el 5.87%; la de productoe 

lácteos, el 3.04% ; la induetria alimenticia, el 2.28%; y otrae 

el, 3.45%. 

La industria de productos qulmicoe ee dividió en grupos 

homos~neoa que facilitaran tanto l..a recopilación de la 

información como la e6t11'riac10n de ueo y contaminación del agua. 

El primero de ellos es el de loe qulmicoa báeicoa, que producen 

ácidoa, báeea o ealee minerales y cuya contaminación ee eetima 

nula, debido a que casi no descarga materia orgánica. El 

eiguiente ee el de la petroquimica, propiedad de PEMEX~ que 

produce benceno, tolueno y metnnol., el cual genera 

concentracionee conaiderablce de contaminantee en DBO y de 

eólidoe tot.alee. Por O.lt.imo, la producción de agroquimicoa que en 

término~ de contaminación. genera srandee cantidadee de OBO y de 

aó l ldoe to ta lea. 

En general, la industria qulmlca ee muy diversa. exieten 

algunos poductoe que eon aolublea y otroe que no lo aon: unoa eon 

minerales y otros orgánicos; pueden eer inertee y/o tóxicoe. 

Lne caraterleticaa de contamin~ción de lae aguas reeidualee de 

47 



esta induetria son: DBO, Toxicidad. materia en euspenai6n 

dieuelta, aceitea, PH, aabor, olor y temperatura . 

Laa aguas desechadas por la población contienen a.renaa. 

particulae orgAnicae y de cerámica, papel, detergentee, sraaas 

minerales, hidrocarburos, tierra, reeiduoe vegetales y animales. 

salee, jabones, eap~ae. celulosa, 11pidoa y prótidoa. Cuando son 

expuleadaa lae hecee, aparece principio de putrefacción, 

presentan deecarboxilacianea de aminoácidos y surgen olores 

desagradables. 

La industria azucarera desecha una enorme cantidad de residuos 

carbonaceoe que eon fácilmente fermentablee o putreeciblee, por 

lo tanto la DBO de éstos reeiduoa ea muy elevada, llega a ser 

hasta de 200,000 ppm, básicamente lae tree cuartas partee del 

total de loe reeiduoe producidos por eata industria corresponden 

al agua procedente de loa silos que contienen limo o trozos de 

maiz o bagazoa de cafia loa cuales tienen una DRO baja, el agu~ de 

la pulpa procedente tanto de prensas como de difusores, tiene 

una DBO alta. 

La producción de bebidas alcohülicae a nivel nacional. requiere 

de 62 millonee de m3 de agua anualea y genera deaechoa 

equivalentes una población de 8.2 millones de pereonaa, ea 

decir. 162 mil toneladoa de DBO. 

Las plantas de pruceeamlento de leches realizan por lo 

general,diferentee proceeadoa del produ~to, por lo que loe 

residuos que vierten dependeran del tipo de producto que 
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el"l.bore. 

La industria alimenticia desecha una gran cantidad de materia 

fermentables y putreaciblee por el alto contenido de compuestos 

orgánicos. 

El proceeo do curtido requiere el lavado~ remojo, eacurrido Y 

acabado de las pielea bajo diversas condiciónea y con dietint0~ 

productoa qu1micoe, obteniéndoee en muchas de lae faee9 d~l 

proceso cierta cantidad de residuos perjudiciales, de div"!raoe 

colorea, putrescibles y de mal olor. 

Todos loe reeiduoe son alcalinoa, con excepción del ácido del 

blanqueo y el ácido reeiduario de la ~plicación del tanino. Loe 

reaiduoe intermitentes loe máe diflcilee de tratar; 

proporcionan aproximadamente tres cuartas partea de la DBO total 

mientras que loe reaiduoe continuoa proporcionan dos tercios del 

volúmen total y e6lo un cuarto de DBO. 

Legielac16n relativa a la deecarsa de agua.a. 

El tratamiento de laa aguas reeidualea responde a la necesidad 

que tiene el hombre de obtener un agua de calidad adecuada para 

loa ueoo a loe que ee vaya a destinar éeta. Cuando un reeponeable 

del vertimiento do deHechoa l!quidoe no ha previeto un segundo 

ueo para aue aguas, au deacnrsa al medio ambiente debe rcep0nder 

loa requerimientos que la nación dicte para proteger eue 

recureoe. 

Con fundamento en el articulo 27 de la Conctitución, el gobierno 
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federal ha eetablecido lae medidas legales para evitar la 

contamlnac16n del agua, de acuerdo a lee facultadea que el 

articulo 73 confiere al congreso de la unión para expedir leyes 

eobre el uso y aprovechamiento de laa aguaa de juriedicción 

federal y que el articulo 89 confiere al presidente de la 

república para: 

"Promulgar y ejecutar laa leyee que expida el congreeo 
de la unión.·· 

Ademáa. el articulo 4 eetablece que: 

"Toda persona tiene derecho a la protección de la e:alud. ·· 

Con éete eeHalamiento ee alentan laa baeea para legalizar en 

materia de la protección a lo ~alud por efectoe del medio 

ambiente. 

Por otro lado, el articulo 115 rige lae baeea del 

establecimiento del municipio libre. La fracción III indica loa 

aervicioa públicos que están a cargo de loe municipios y, en 

primer lugar, ae mencionan loe eietemae de al(Ua potable y 

alcantarlllado. A partlr de eeta norma loe municipioe eon loe 

reaponsablee de la operación de loe aiatemas de tratamiento de 

aguas reeidualee. como parte de BU infraeBtructura de 

alcantarillado apegándoee para ello, a loe ordenamientoe legalee 

indicados en la Ley de Protección al Ambiente • en la Ley Federal 

de Aguae y en la Ley General de Salud. 

La Ley Federal de Protección al Ambiente tiene por objeto: 

"Eetablecer laa normae para la coneervac16n.protecci6n. 
preeervación, m~joramiento y restauración del medio 
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ambiente, de loa recuraoe que lo int~gran y para la 
prevención y control sobre loe contaminantes y las 
cauaae reales que loa originan. 

En au capitulo tercero regula la prot~cción de lee aguas para 

lo que indica: 

"Se prohibe descargar•, ein un previo tratamiento, en 
lae redes colectoras, rioa. cuencas, ~aueee, aguas 
marinas, y demás dep6eitos o corrientes de aguas o 
infiltraciones en terrenos, aguas residuales que 
contengan contaminantea,deecchoa, materias radioactivas, 
y culaquier otra euetancia dañina a la ealud de laa 
personas, a la flora, a la fauna o a loa bicnco." 

La ley de Protección del Ambiente en au articulo 22 establece: 

"Lae aguas reeidualee provenientes de usos públicoe, 
doméaticoa, induatrialea o agropecuarios que ae 
descarguen en loa eiatemae de alcantarillado de las 
poblaciones o en las cuencas, rice, cauces, vaeoe y 
demAa depóelto6 o corricnteo aei como loa que por 
cualquier medio ee infiltren en loa eueloa y en 
general loe que ee derramen en loa auelos deberán 
reunir laa condiciones neceaariaa para prevenir la 
contaminación en el medio ambiente." 

En el art1culo 92 dice: 

"Con el propóeito de aeegurar la diaponibilidad del 
agua y de abatir loe niveles de deeperdicio, lae 
autoridadea compententea promoverán el tratamiento de 
aguas reeidualeo y au reueo." 

El articulo 93 menciona: 

''La Sedue y la S.A.R.H. en auo roepectivae eeferae 
de competencia, realizarán lae accionee neceeariae para 
evitar. Y en eu caeo controlar proceaoe de 
eutrof ic~c10n, ealin1zac10n y cualquier otro proceeo 
de contaminación en lae corrientes y cuerpee de agua de 
propiedad de 1.a nación." 

El Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación 

del Agua, regula loa ordenamientoe contenidoa en el caplLulo 

tercero de la Ley Federal para Prevenh· Controlar la 
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Contaminación. 

Eete reglamento expedido en 1973.en au art1culo sexto indica 

loe procedimientoa por loe que ae logrará la prevención y control 

de la conte.m1naci6n de laa asuae y eatoe eon: 

"1.-Todaa lae deacargae de aguae reaidualea deben 
cumplir con loa valoree mA.x.imoa tolerables de loa 
parámetros de contaminación que ee indican en la tabla 
siguiente: 

/-------------------------------------------------------' 
: MAXIt1QS TOLBRABI.ES ' 
: Sólidoe eedimontablee 1.0 ml/l 

Graea y aceites 70 ml/l 
Materia flotante menor a la malla de 3mm 
Temperatura so·c. 

1 Potencial de Hidrógeno 4.5 - 10 , _______________________________________________________ / 

2.-Cada descarga de aguas residuales debe cumplir con 
una serie de requisitos de calidad. que oe denominan 
"Condiciones Particulares de Descarga" que se fijan 
en función de las caracter1aticae Y ueoe del cuerpo 
receptor al que ae vierta. De tal forma que se 
garantice en el cuerpo receptor, ciertas condiciones 
de calidad eetablecidae. 

CQNDIC!ONRS J2E CAL1.DAD 

DA.- Abastecimiento para eiatemas de 
industria alimenticia con desinfección 
DI.- Abastecimiento de agua potable 
convencional e 1ndu3tr1al. 

agua potable a 
eolamente. 

con tratamiento 

Dll.-Agua adecuada para ueo recreativo. coneervación de 
flora, fauna y usos industrialeo. 
DIII.-Agua para uso agrlcola e industrial. 
DIV.-Agua para uso industrial. 

De acuerdo a lo anterior, las descargue de aguas residuales. de 

origen doméstico deben recibir, por lo menee, un trate.miento 

primario , y de acuerdo a las condiciones en el sitio do vertido, 

podrá ser necesario un tratamiento m6a complejo, 
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La Ley de Aguas, expedida en 1971. reglamenta loe parrafee 5 y 

6 del articulo 27 de la Constitución. 

En eu articulo 16 eatablece que compete al ejecutivo federal: 

aprovechamientoe, obraa y 
loa recureoe hidrául icoe 

"Suspender todoe aquellos 
actividadee que dañen 
nacionalee o afecten el equilibrio ecológico de una 
región ... 

En eu articluo 17 eatablece gue: 

"Compete a la S.A.R.H. la facultad de regular la 
explotación, uso o aprovechamiento de aguaa reeidualea 
y laa condicionee en las que ee haya de arrojar a lae 
redea colectoras, cuencas, cauces, vasos y demás 
depóaitoa y corrientes de agua, aei. como au 
inf i 1 tración. procurando evitar en todo caeo. la 
contaminación que ponga en peligro loe eietemae 
ecolós:icoa." 

La Ley General de Salud. expedida en 1983. en su a?·ticulo 

tercero eatabece gue ea materia de aalubridad general. 

"La prevención y el control de loe efectos nocivos 
de loa factores ambientales en la ea.lud del hombre." 

El articulo 118 de la miema Ley. menciona que correap9nde a la 

Secretaria de Salud: 

valoreo de concentración máxima 
ser humano de contaminantoa en el 

··1.-Determinar loa 
permieibl~ para el 
ambiente. 
2.-Emitir laa normas técnicas a que deberá eujetaree 

del agua para ueo y coneumo humano. 
~ritérioa eanitarloe para el uso, 
diepoaici6n de aguae reeidualee, para 

y daf\oe a la salud pública.·· 

el tratamiento 
3.-Eatableaer 
tratamiento y 
evitar rieagoe 

La Ley de Obre.e Pública.e. que tiene p0r objeto regular el gaeto 

de las acciones relativas a la obr11 públic1J., menciona en eu 

articulo 13 que: 

"En la planeaci6n de cada obra loe dependenclaa y 
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entidade5 deberán prever y coneid~rar, eegún el· Ga.eo. 
los efecLoe y coneecuenciae eobre laa condicionee 
ambientales. Cuando éetae pudieran deteriorarse. loe 
proyectoe deberán incluir. ei ello fueee poeible, lo 
neceearlo para que ee preserven o restauren lae 
condiconea ambiento.lee y loa proceeoe ecológicoe." 

Repcrcuoionee el ecoeiotema. 

Loa aeree vivoe y ambiente f1e1co integran unidadeB 

funcionales, denominadas ecoeietemaa, que ee caracterizan por eu 

compleja trama de re lac ionee de materia y eners!a. Betae 

r·~lr.scl-:.nee hacen r,•Jsible que la energ!a ae:imilad"l por la.e planta.e 

verd~a. y que ea utilizada para la producción de carbono, del 

hidrógeno y l~ formación de compueetoe orgánicoe, eea traneferida 

a aquellos organiemoa que no son capacee de realizar eea función: 

animales y plantae no fotoaiantétlcaa. 

L"" contaminación ea un fenómeno que eef1orea la mente del 

hombre, éeta que ha sido centro de la memoria :V de la 

imaginación, que ha aclarado tantoe enlszn,ae donde brotaron loe 

centenares de miles de pequefioa y sradee inventos que han 

d•:gr~d:1drJ l"l -::al !dad de vida y regresan al cuerpo en forma de 

pr~olonec ~mociunalea. enfermedadee del ale tema nervioeo, 

fruatracionea e ineeguridad. 

Con el fin de abastecer a la ciudad de Héxico ee realizaron, en 

la zona donde nacla el Lerma, obrae de captaciOn de aguae 

potables de Dlanantialee y pat·te · del eubeuelo de laa 

l~gunaa. Eet~ ea lo -=~ue~ de que el ár~a ee haya convertido en un 
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conjunto de c1enesae unidas por un canal. 

La contaminación de eete cuenca ee coneiderada de primer orden, 

por lo que requiere control inmediato. 

El tramo comprendido doade el nacimiento del Lerma haata la 

preaa Antonio Alzate preeenta alto grado de contaminación y ee 

encuentra en condiciones aépticaa durante todo el a~o. 

El rio e~ h~ r.onvertido en un colector p~bllco de aguas 

reeidualea. ein eignoe de vida acuática, ofeneivoe a la vieta y 

al olfato, que repercuten negativamente en la ecología de le. ::ona 

y descarga to tul de 66.700 m3/dia de desecho a 

induetrialea y municipales, con una aportación orgánica de 21,800 

kg y 31,700 kg de eólldoe eedimentablea que repreeentan el 90% 

del total del área en cuestión. 

Lae zonae mAe afectadas, dentro del Retado de M~xico, eetán en 

laa concentracionee industriales y urbanae como el valle de 

Tolucn-Lerma y áreae que correeponden a loe municipioe conurbadoe 

a Toluca, Lerma, Ocoyoacac y Tiangiatenco. 

En 1940. en el valle de Querétaro, ea extralan 15 millonea de 

metros cúbicos anualeB y en la ectualidad ae ha incrementado la 

e>.:plotación a más de 125 mlllon~e de m3, ocaeionando un descenso 

en loa nlvelea de bombeo de 15 a 50 m, con abatimiento medio 

anual de 1.5m. 

Ea sabido que en la instalación de áreae turlaticae. junto con 

el aumento de la población y el deearrollo urbano. crean 

condicionee que producen impacto ambiental en el medio ambiente. 
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Lae ac.:tividea agrope•;:uoriaa en una región dada causan un !.mpac•~o 

ambiental de considerable magnitud, cuya lndole ea determinad~ 

por lae caracterletica del medio ambiente y por la forma como ae 

realizan. 

La.a actividades induat.cialea son lae que mAe incid-:n o:::n los 

problemas de contaminación ambientl:il. Muchas zonae ind\.1~t.r1alee 

van degradando paulatinamente la calidad de lae ár~ae ve~1nae 

hasta niveles pelisroeoa. 

La contaminación ambiental ee realiza por medio de factores 

biológicos , f 13iCQ~ y qu1micoe. 

Loe contaminantes biológicos eon aquellos organiemoa vivoe que 

en el medio acuático alteren aue condiciones e impidan que el 

agua ee pueda utilizar. Se encuentran preeentea el agua de 

manera natural en forma de bactérias, hongoe, algae, protozoarios 

o virus. 

Loo hongos eon un grupo bastante difundido en la naturaleza y 

pertenecen al reino vegetal. Algunoe. como loa mohoe. son 

unicelularee y se encuentran lae aguas eatancadae y loe 

canales de drena,1e donde ho.y luz. La mayori& dOO 

pluricelularee y pueden eer aapr6fitoe o paráeitoo. Loa hongoe 

paráeitoe que ocaeionan enfermedad al hombre y animalea son loa 

llamados omicetoa que paraeitan en loe pecee formando mice!ioe 

algodonoeoe en lae aletas y branqueae propiciando su muerte. 

Loe protozoarioe son organ1emoe unicalularee pertenecientee al 

reino animal, originalmente eon organL.1moa acué.t1cr)e que viven en 
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agua dulce o ealada. Loe po.rAcitoB pueden encontraroe en forma 

enquistada en el agua y al eer coneumidoe. infectan a eue 

huéepedee ocaeionándolee diversos daf'loe como eon; 

Balantidium Ulcera 

Giardlo. 

Endamoeba 

Triapalozoma 

Diarrea. 

Dlaenter1a 

Hipertrofia de 6rganoe 

Loe metazoarioe parAaitoa aon organiemoe pluricelularec del 

reino animal que eatan preaentee en el agua contaminada, ee 

divlden en platelmintos y nematelmintos. Loe primeros, aon 

guaanoe planea y tienen doe aexoa, loe aesundoe, eon sueanoa 

ciltndricoe unleeY.ualee, algunos de elloa aon: 

Enterobirua Vermlcularie - o.taca al inteetino grueeo 

Trichuria Trichura - ataca la inteetino grueeo 

Aacaria Lumbricoideo - ataca al intestino delgado 

Los virus eon agentes patógenos formados por una gran molécula 

protéica con un Aci.do nucléico en au interior. En el momento quo 

lnvad13n 

vire.lea. 

una célula. ae multiplican 

EatAn relac1únsdoe con 

formando nuevae parc1culae 

deaechoe fecales. Lae 

enfermedadea que ocaciana.n al hombre aon la hep8titie infeccioea, 

tu poliomlolltla, lo encef&.11t1.e y go.stroenter1tie vlra.l. 

Loa cont.liminantee f1aicr.ie eon formae de energ1o. que ocaalonan 

problema e 

aonido. 

el agua y bá.eicamente eon: calor. radiación 

Loo efectaa que ocasiona el co.lor en el ai;;ua ce que reduce la 



capacidad de éata para disolver oxigeno, trayendo problemae para 

la vida acuática. Además loa proceeoe vitalee impli~an reaccionoe 

quimicaa y las velocidadee de éetae eon muy eeneiblee a loa 

cambioB de temperatura. También favorecen al crecimiento de 

organiemoa patógenoe y de algae que impiden la autopurificación. 

La temperatura y la mater·ia orgánica putreecible pueden ~ener un 

efecto perjudicial transitorio. La materia orgánica 

la reeponeRble de la dieminuciOn del contenido 

putre13cible 

de oxigeno 

debido a que tiene una CDBO) muy alta que ocasiona gravee danos 

aobre la flora y la fauna, pero a la larga va a eer dea<.:ompueet.a, 

desapareciendo de eata manar.a loe da~oe cauaadoe al medio. 

Loa contaminantes qu1micoe eon de origen orgánico e inorgánico 

y ee pueden encontrar dieueltoe, auependidoe o 

coloidal. Ejemploe: nitrógeno, amonio, nitritos y 

fóeforo, floruro y cloruro. 

en forma 

nitratoe, 

Alsunoe productoe qulmicoe eetimulan el crecimiento acuático y 

lae poblacionee de algaa pueden aumentar en la corriente 

receptora siendo tan perjudiciales que pueden cambiar el eabor, 

color y turbiedad del agua. 

Loe metales peeadoe, ciertos plaguicidae, loe cianuroe, ~l 

arsénico. loe hidrocarburos y el fenol representan la deetrucción 

del ecoeietena acuático y entraílan sravee p~ligroe para lae 

persone.e que pudieran coneumir eeae asuae o eue productos, 

puesto que en ocaaionee pereieten en el medio por larao tiempo. 

Exlete un proceso de autopurificación natural del a¡ua que 
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transforma las materias orgAnicaa preBentea por la contaminación. 

Dicha transformación se efectQa con loe recuraoa de asua tanto 

bióticoe como con el oxigeno disuelto. 

La autopurif1caci6n debe fenómeno e de dilución, 

eed1mentaci6n, reducción, oxidación y a la acción del eol. Eata 

depende del tiempo, temperatura, turbulencia, aei como de la 

hidrografla de las corrientes, eatoe factores sobre todo afectan 

a la sedimentación y a la oxidación. 

El proceso de autopurificación tiene cuatro etapas o zonas que 

son: 

Zona de degradac~ón.- Ea la zona donde ee degradan loe deeechoa y 

al o~!geno diaminuye haatn un 40%. Presenta signos vieiblee de 

contaminación, la luz solar no penetra por lo que lae algae 

desaparecen y en seneral la fauna acuática disminuye, quedando 

limitado a lee eapéciee capacee de sobrevivir en concentraciones 

bajae de oxigeno. 

Hay una intenea actividad biológica por parte de lae bactérias 

y hongoe que eon loe que estarán utilizando el poco oxlg~no 

disuelto. Si la velocidad do la corriente ee lenta ee efectua la 

sedimentación de loe lodoe euependidoe. creándose depóel~oe de 

lodo. 

Zona de deacompoeición.-En eeta zona el oxigeno eete agot~do. 

en ella ee inició la deecompoeiclón anaerobia produci~ndo 

condiclonee eéptlcae que originan saeee de hidrógeno, met~no, 

amoniáco, ácido eulfhldrico. etc. Continúa la eedimentación de 



los e611doe euepend1doe. 

Cuando loa caudales contienen aran cantidad de materia 

orgé.nica la corriente permanece mucho tiempo en eeta zona debido 

a la lentitud del proceso. 

Zona. de racuperaciOn.-Aqul aumenta gradualmente el oxigeno 

dieuelto. el agua aclara y empiezan a eurglr condiciones 

aerOblaa propiclae para pecee y alsae, hay ealee mineralee útiles 

para la fotoalnteele. Se eetán reetableciendo le.e condicionee de 

equilibrio de un ecoeietema acuático eano. 

Zonn de agua limpia.-En eeta zona el oxigeno disuelto eet~ a 

punto de eaturación, loe eólidoe oraAniooe ee han desradado 

completamente, hay orsaniamoe microac6picoe incluyendo bact6r1ae, 

abundan las algae y pecee de agua limpia. 

El tiempo que ee requiere para la autopurificaoión de una 

corrlente, o la dietacia que tiene que recorrer para atravesar 

por laB cuatro zonas depende de varice factorea propioe de la 

corriente afectada por la contaminación. 

Cuando ae presentan deecargae de aguae induetrialee en lae 

corrlentee y éetae tienen compueetoe inorgá.nicoe. éetoc no eon 

aíectadoa ~or proceaoa b1ológ1coe. 51 eu concentración ea 

irnportant~e inhiben loe proceeoe biol6aicoa y pueden cambiar la 

cal ldad de 1 agua. 

Como puede obset•varee en la lámina d 6, la pendientl'! del r1o 

Lerma ee muy auave y como no deja de recibir euetanclae 

contaminantee, ee muy dií1cil que ee autopurlfique. 
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''Floree valioaaa y bellae 
ee vayan entreverando. 

Retan en nuestrae manoa. 
precloaaa y olientes florea 
ellas son nuestro atavio. 

Oh principee. 
eOle.mente laa tenemoe 
prestadas en la tierra ... " 

Nezahualcoyotl, 1450 

Pr-opqeatAB RaCa e.l me1orom1entp d.al wm W:tl 4.&ll.fl .nn l.a. .c...uaru:.a 

Lerma-Chapela 

Objetivo: 

Proponer aolucionee óptlmae para el tratamiento del 

agua en la cuenca Lerma-Chapala en baee a loe eetudlos realizados 

durante el desarrollo do loe capituloe anterloree. 
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Introducción. 

La problemática de loa daños que aufre la naturaleza en ar~e 

del progreao, pereiete tanto en loa pa!eea viae de desarrollo 

como en loe induetrializadoe. En loe primeros el deterioro ee 

produce debido al consumismo y el derroche. En loa segúndoe por 

la escasez y aobreex~lotación d~ euB recuraoe. 

La evolución y el rápido aumento de la demanda de agua el 

mundo han planteado la humanidad, y en particular loe 

gobiernos, la necesidad de buscar nuevos métodos, tomar nuevas 

deciaionea y modificar pollticaa inadecuadas. En particular. dado 

que la diaponibilldad del agua ya no puede darse por eupueota, ae 

está poniendo de manifiesto que el agua debe considerarse como 

uno de loa insumos del proceso de producción y que 

tratar de hallar combinaciones óptimas de eeoe inawnoe. 

preciso 

Hasta comienzos del primer eiglo, los ingenie roa y 

planificadores encargados del abastecimiento del agua procuraban 

ante todo garantizar el euminietro de cantidades euficient~e 

deade fuente e conocidae. Laa condiciones de demanda, 

aprovecha.miento efeciente y calidad eran por lo general de orden 

secundarlo. Se prestaba gran atención a la medición eetad1atic~ 

de las corrientes, a lae caracterletlcaa hidrológicas de loe 

cureoe de agua y a loa aspectoe tecnológico5 de las eetructurae 

flsica~ y aue coetoe. Excepto por lo que respecta a lae zonae en 

que habla eacaeez de agua, que por entoncee eran relativamente 
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pocaa, ee auponla que los recureoe de agua exietla siempre en 

cantidades auficientee y quo las condiciones de costos t~nlan 

caracter aecundárlo y no repercutlan en el consumidor. 

En razón de coetoB realee, socialee y pollticoe d<:! lae 

traneferenciae, laa planeacionee futuras de loa recureoa 

hidráulicos deberán estudiar lae perapectivan de crecimiento de 

la demanda de agua en uaoa mAe redituablea. antes de asignar la 

disponibilidad todav16 efectiva a un determin~do e~ctvr. 

Costo real del agua. 

El problema de como cobrar el costo aocial de traer y lim~i9r 

al agua ea ya de antaílo, loa aztecas lo solucionaron con el pago 

de trabajo colectivo que tenlan todoa loe habitantes para 

benef ic lo de toda la comunidad. Hay que recordar q•.ie e eta 

~ época la mayorla de la basura o deaechoe er1l.n fácilmente 

reciclables, por lo que la contamlnac-i6n era prácticem~n~e 

inexistente. 

Durante la colonia se fueron creando ciudadee con arqul tect1Jr'l 

española que desplazaron a lae ciudad~e ind1Henae. eetae urbee 

trajeron otra tradición del abasto del agua, loe ayuntamientos 

crearon fuentee colectivas para lae claeea bajas ya que las ~aaaa 

de cierto estatue contaban con 6U propia fuente. é~tua UltimBe n0 

ten1an que pasar ning\l.n servicio, 1.mpu~eto. BlcBh.13.la o ~lsón •,tr'.> 

tipo de cooperación, por lo cual el dispendio en tl consumo ae 

daba como una situación rutin~rta. Debido a que el drenaje era 
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pr4ct1c~mente inexi2t~nte y loe deaechoe de ~gua ~r~n tiradoe a 

la calle o deaaguadoa pe~ v1aa de acéquiae ein ningún control~ la 

calidad del agua era muy pobre. por lo que lae epidemiae hac1an 

f4cil preoa a la gente. 

En 1~ agricultura virreinal a~ conetru1an auminiatroe en laa 

zonae donde era factible. El agua productiva proporcionada 

~or particulares. lo mismo a puebloa pequeñoe que a grandes. 

construyendo aua fucntea tanto loe indioe meetizoe como a loa 

blancos. Loe obrajea y algunos sremioe hacian eue fu~ntee de agua 

o ec instalaban en la cercan!a de éata. Con eeta constante en el 

~<:>naumo dt: agua México e:e independizó. 

Dur~nte loa primeros aftoe del México independiente, loe 

conflictoe conatantea generaron doa problemae en cuanto al agua: 

no aumentó la infraestructura ni en lae ciudades ni en el 

~~mpo; y no ee legisló ni reglamento eu uso. Antonio L6pez de 

Santa Anna. intentó reglamentar el cobro de lmpueetoe en baee a 

loe eervicioe que hablan instalado loe particularee en sus 

propiedad~e. pero el Plan de Ayutla deetruyO eete injusto cobro 

de impueetoe. 

En el porflriato oe traen laa ldeaa de urbanismo capitalista 

r.on 3U trazadv de callea y la dotación de eervicioe. Además de la 

obligatorir.dad del estado para realizarloe y cobrarlos. creando 

aa! una ciudad con el concepto modernieta que predominaba a 

finales del eiglo XIX y con influencia tanto de la tradición 

clentifica francesa comr.,, dP. la ér11 victoriara inglesa. En cuanto 
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al cobro de eetoe eervicioe. Porfirio D1az desarrolló el famoeo 

impuesto del timbre y todo programa fiecal. El agua ee 

empezaba a cobrar por cooperación do eu inet~lec16n y un eupueeto 

coneumo el cual coneiet1a en dividir el deev!o central entre el 

número d~ tomae, lo que daba un consumo aproximado. 

El agua e !empre ha coneiderado como un bien libre, pero 

cuando empieza a aumentar au consumo, la diaponibilidad ee vuelve 

escasa y el recureo ea suficiente uólo para cubrir una parte de 

la dmnanda. Simult.aneamentc al incrementaree el número de ueoe y 

d~ U8u~rioa, 3e producen efectos negativoe de contaminación y 

derroche. 

F.n Héxico, el agua es un bien camón y carece del precio que 

det~rmina el libre juego oferta-demanda. caracterietico del 

mecaniemo de mercado, cuya dinámica proviene de una eola fuente: 

la generación de máxima utilidad económica; eete motor ea 

eecencialmente dletinto al del gobierno federal: máxima utilidad 

póblica y eocial. 

El costo real del agua debe conducir a la implantación de 

cuütaa que provoquen: una mayor eficiencia, mediante la medición 

cobru del volumen; un control de la demanda. que eor!a en 

función de la diaponibilidad de ~eignación del recureo entre ueoe 

~lternativoa y prloritarioe; una traneferencia del ingreso, que 

dependeria del gravamen diferencial eesi).n la capacidad del 

ueuarioo un aumento de recaudación pública. que eerla fun~ión 

del progn;.ma de amortización d~ la pllrte r(?cupero.ble de l.13. 
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lnverelón públioa; y f1.nalmente~ i..1na eliminac1.6n del 6ubeidio 

federal a la operación anual de laa tarifae de agua. 

Para determinar el precio del ague ee puede recurir a divereoa 

métodos loa cualea pueden aer: 

a) Oferta y demanda.- En una eatructura de cambio. la 

interacc1.6n entre la oferta y la dem~nda y eu libre ajuete en el 

tiempo, determinan el precio unitario. Este mecanismo tiene ooe 

propiedades importantes: en la primera, el precio e8 igual al 

coeto marginal de producción o abaetecimiento, hacienño que lae 

cantidades de oferta y de demanda del mercado igualen y 

haya eacaeez; la segunda, conduce a la utilización eficiente d~l 

recur8o. optimizando eu rendimiento marginal y minimizando el 

desperdicio. 

b) Renta econóll11ca.-Repreeenta la diferencia entre el máximo 

pago por unidad del recurao utilizado, y el coeto de produc~r o 

abaatecer dicha unidad, el máximo pago por el uao de un ·,¡olumo:n 

unitario eeria igual al beneficio neto que produce eee volumen en 

una actividad. El!!te concepto apoya el establecimiento <le ',;Uot.ae 

diferenciales por rendimiento y consumo de 03.SU~ '3e@:Un l.c,. 

actividad económica. 

e) Coeto de oportunidad.-Cuantifica el valor neto del recureo 

en su mejor uso alternativo local. El i:oeto de oportunidad d•.! un 

volumen de agua puede mediree a travé~ del coeto eetimado de 

tranefer~ncia del miemo volumen de agua desdo fuentee die.tantee. 

para abastecer la demanda del Are~ metropolitana de la Ciudad u~ 
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México. 

d) Recuperación de coetoa.-El precio p~r unidad de recureo le 

determina el programa de recuperación del capital invertido y d~ 

loa coatoa periódicos de operación, la Ley Federal de Aguae 

contempla eatablecer lae cuotas de agua en función de una 

recuperación de coetoe. 

e) Rediatribuclón del ingreao.-Da prioridad ~ la eatru~tura 

diferencial de cuotas de agua en función de la capacidad de pago 

de loa usuarios. El coeto público y ~acial de loe eubeidios 

puede, en algunoo caaoe, eer mayor ~ue loe beneficios netos que 

recibe el ueuari~ . 

Loa conceptos de renta económica y costo de oportunidad. no han 

sido aplicados al manejo del agua. Lao cuotas baeadae el 

principio de renta, mantendrán loe uaoa actuales del agua, pero 

senerarAn mayor recaudación para loe municipios y. posiblemente. 

utilidades netae. Esto tendr!a concecuenciae importante8 el 

nivel y dietribución del ingreso de loe uauarioa sujetos a! 

gravamen. El enfoque de costos de opot·tunidad trarJuc l r!.:i "!O 

una m6.a eficiente asignación de los recureoa hidr6ulicoe entr~ 

uaoe competitlvoe. Esta visión tarifarie tenderla a d1eminuir y 

traeíerir el agua hacia ueoa mAe productivoa. 

Para loa problemas sociales que produce el rech•.i.ZL 

propuesLae de aumentar lae cuotas del agua an! como el bajo nivel 

económico de algunos uBuarioe del ~ervicu p\lbllco. el eubaidiu 

podr11.i necesario para determinados núcle03. En eete caeo, 
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eer1a neceeario cuantificar el monto del aubeldio y •U 

dietribución diferencial entr~ loe beneficiadoe. 

El ueo eficient~ del agua ue dará en medida en que el precio 

del agua refleje el coeto total de euminletrar el servicio. Para 

la fijación de eate preclo ee deben considerar multlplee 

V.oJ.riablee. como ol coeto de proporcionar loe eervicioe, la 

dleponibilidad de recuraoe, la compoeición de loe ueuarioe y eua 

dife1·entee consumos. la politice. de expaneión de loe eervictoc y 

lae de conaervación. tanto en calidad como en cantidad. 

kealment~. loa ueuarioe eólo pagan la quinta parte del coe~o 

real por el euminietro, puee el bien el agua es un elemento 

natural que no tiene precio, lo que ee cobra por medio de loe 

eietemaa ea el eervicio de llevarla entubada haeta el ueuario. Se 

debP. pensar en otorgar algunae conceeionee a la iniciativa 

privada en renglonee talee como operación, comercialización, 

facturación y mantenimiento. (1) 

Pol1t1ca de operación del ueo del agua. 

Lau divereaa cuenc~a acu1ferao del pa1e reciben actualmente 

deecargae por 200 m3/s de deaechoe, principalmente induetrialea, 

que mantienen en un alto grado de contaminación al vital liquido, 

ea por eatv que ee hace neceaerio un impuesto oobre el ueo del 

( l) Gutierrez Alma, ··son aub~idladoe 11 mil eiatemaa de ague. 

potable'',El Lln.lluu:lllll 21 de Noviembre 1990. 
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servicio de drenaje que aee aplicado tanto a pereonaa f1sic~e 

como a laa morales y que aea implantado por el gobierno federal 

dicho monto deOerá deetinaree al tratamiento de asuaa reaidualee. 

También ea neceaario un nuevo 01·den en el reparto de agua del r1o 

Lerma entre loe eatadoe de Héxico. Querétaro, Guanajuato, 

Michoacán y Jalisco. Dietribuir el agua del ria Lerma de la mejor 

manera teniendo como baee que a loa eatadoa que involucra en au 

cuenca lea toque lo establecido para eu ueo ya que loa recuraoe 

eon aprovechadoa ~n fot•ma óptima. por ello impot•tante 

incorporar la limnolos!a en el eetudio de rioe y lagoe, a fin de 

promover nuevas actividades orientadae al uao racional y 

~fletante del agua en eatoa almacenamicntoe. 

La mala diatribución quo exiete ~e debe a un deaequilibrio 

entre la oferta y la demanda del liquido en la cuenca Lerma­

~hapnla. Una nu~va distribución del agua ee debe hacer eobre 

baaea más Just.6a y en un nuevo orden en materia hidráulic6., tanto 

en el cauce del r!o como en el aprovechamiento del lago de 

Chapa la. 

Indep~ndl1~ntt:·m~nte de ']Ut! loa eetadoe involucradoe tengar. 

problemas de contamin~r.ión y utilización de caudalea que 

abnat1.:1.;en al r1Q Lerma a au paso. hay que coneider'l..r que el agua 

1Jn r~curec. ,.~Atratégico escaso, por lo que para lograr loe 

obJetivoe del d~aarrollo 9ocioeconónico ea indiepeneable una 

racional 1'idminiatrd.ción del miemo, tanto de laa agua.a 

¡;iubt.erráne1.1e y eup~rfit::talea, cr:>mo un mo.nejo y reoicl"ldO ndecuado 



de las residuales. 

Para lograrlo ee requieren pol!ticaa tendientee al tratamiento, 

a bajo coBto, aa1 como a la reutilización extenaiva del recureo 

en actividades que requieran de agua de primer ueo. La 

conciencia social por un ueo óptimo del agua~ ea uno do loe retoe 

mda importantes que habrá que afrontarse y eerá el elemento que 

determine lae acciones que loe organiemoa encargados de la 

adminietración del agua deberán efectuar, a fin de minimi~ar loe 

efectos de la aguda eacaeez que ee prevé en epocaa futurae.(1) 

Avanzar en loe asuntos del manejo de agua debe ser una de lae 

prioridades de loa organiemoa federales, resaltando las accione5 

para la reglamentación de loe aculferoa; la vigilancia de zonas 

crlticae¡ y la promoción para instalar plantas de tratamiento. 

Para hacer un ueo eficiente del agua, en el sector agr!cola, ee 

necesario que loo aiatemae de riego regionales euependan el 

euminietro de agua superficial para loe . cultivoe anuale5 del 

eubciclo oto~o-invierno con el objeto de garantizar el ri~go 

parcelario en el primavera-verano del año siguiente. De esta 

forma aprovecharla a plenitud loe temPor~lea lluviouoe ~ue 

permiten la recupe1~ación de las presas y garantizan humedad en 

lae tierras para el siguiente ciclo otoñal.C2) 

1) Gonzalea Vit::"tor,"Indiapeneabl~ una racional adminietraci6n del 

agua",E.l Lli~. 11 da Abril, 1991. 
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AdemAe ea neeeaario cerrar compuertas del r1o Santiago. 

unlcamente durante el temporal de lluviaa, para evitar 

eacurriemientoa inneceearioa que permitan capturar agua para el 

lago de Chapala permitiendo únicamente extraer del vaeo lacustre 

agua para consumo humano. También ~e requiere forzar un acuerdo 

de ueo de aguae de la cuenca Lerma-Chapala que impidan desviar 

loa afluentes, ya que ninguno de loa eatadoa de las riberae oeL 

Lerma dobe tomar más allá de la cantidad de agua deatinada.(3) 

En la explotación de aguas eubterráneaa, el baj1o y el Estado 

de Héxico concentran la problemática m~s fuerte, razon por la 

cual también ea prioritario detectar perforaciones clandestinas 

para cancelarlaa y evitar que se minen los cuerpee de agua 

asentados en la cuenca del ria Lerma. Ea urgente incr~mentar l~ 

eficiencia en la explotación de la red de pozos exietentee, que 

por diversas razones ea del 40%, lo que significa un desperdicio 

del 60%, que representa un enorme gasto de energLa. A esto se 

agrega el desperdicio no cuantificado de agua por riego 

irracional, a pesar de loe diversos esfuerzos de captación. Con 

esta acción ee evitaria la 1mportnr.:1ón de agua para cubrir loo 

requerimientos de la cuenca. (4) 

En el eector induetrial, ee deben tomar acciones como ~1 

2) Gonzalea Pablo y Huicochea Antonio, "El presente y el futuro de 

la zona eetán en peligro" .Exqeleigr 24 de Agoato, 1990. 
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Estado de México donde determinaron que en loe parque e 

induetrialee laa empreaae que ee instalen deberan consumir eólo 

un litro de agua por eegundo cada hectárea y de exceder eeta 

condicionante, deberán instalar oiotemae de reciclaje del 

liquido, no eer contaminantee o en eu caeo inetalar el equipo 

necesario. En loa caeoe de explotación de manera irregular de loe 

mantoe acu!feroa, actualmente ee ha conformado una brigada para 

detectarloe y de eea manera exigir a loo beneficiadoe actualizar 

eu explotación y operación, a fin de evitar el agotamiento de laa 

1·eeervBs de agua, que cada di& eon menee. El potencial induestrial 

en el territorio mexiquenae ea uno de loo máa arandee del pala y 

por lo tanto ee presentan difioultadeo para lnopeccionar, pero 

aún ae! ee construirán plantas de tratamiento para lae aguae 

reeidualea factoriae altamente contaminatea y en dichao 

plantae ealdrá el agua previam~nte tratada para poeteriormente 

enviarla a las macroplantae y finalmente al rio Lerma. 

En el Betado de Jalisco ee eeta buecando que loe induetrialee 

registren y declaren el tipo de reeiduoa que arrojan y la 

centldad. De acuerdo con eeto ea lee cobrará una cuota por el 

tratamiento que llevará a cabo en dietintao plantas. 

3) Ch1mbarly Eduardo, ··urge cerrar compuertae para que el Lago de 

Chapala recupere eu nivel".Excelaioc 2 de Julio, 1989. 

4) del Toro Luie," No se puede autorizar má8 pozoe en Querétaro" 

El !ln.l.lle.csa..l. 28 de En~ro, 1992. 
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A nivel general, la. Comieión NacifJna.l del Agua IC.N.A.) cobrará 

una nueva cuota de derecho a todae lae induetriae que desechen 

contaminantee a lagoe, rioe, lagunae o simplemente el drenaje, 

ae1 como a lae induetriae que cuenten o inetalen plantee de 

tratamiento para aua aguas reeidualea El monto de la cuota de 

derecho eerá de ~~uerdo a ln ~entidad de aguae negraa, ae1 como 

por la cantid~d de contaminatee que desechan. También 

combatirá el clandeatinnje en loe pozoe y tomaa. 5ubterráncaa y 

auperficialee. para áreae de ri~go o ueo domiciliario ee informo 

que d~ 16,000 ueuarioe regietrndoe, eólo 200 han acreditado aue 

aprovechwnientoe. El aprovechamiento debe acreditarse por medio 

de documentoe de regiatro nacional, como eon loe permieoe de 

perfuraci6n y eolicitudea de legialación de pozoe. En Areaa con 

mayare e recuraoe hidráullcoe oubterrAneoe ee hace una 

verificación técnica y legal donde ee detecta alguna 

irregularidad, ee deja un citatorio a fin de que el ueuario 

acuda ante la C.N.A. para legalizar eu eituac16n. Sólo ee 

tramitarán repoaicionea d~ pozoa ye exietente~ y ónicamente 

conc~U~ autorización pa~a nuevae perforaciones cuando ee trata 

de Abaat.o a poblacionee urbanaei o ruralee. 

A lae peraonaa que provoquen por cualquier medio, una 

m1fermedad en lea plantas, cultlvoe agrlcolae o basquee; también 

quieneu deacarguen, depositen, infiltren derramen aguae 

reaiduale~, deeechno contaminantee en eueloa o nguaa de 

Jurledlcción f~~t1.1tal. municip'll o federal; serán caetigadoe de 
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eeie meeee a aeie añoe y con multas de 100 a 500 diae de ealario 

minimo.(1) 

Paralelamente, eerán castigados en loe miemoe términos aquellos 

que deepidan, o emitan a la atm6efera. gaaee, humos. polvoe o 

l!quidoa que afecten a la aalud póblica, a la flora o fauna. Ae1 

como para loe que generen emiaionee de ruido, vibraciones, 

energia luminics o térmica en zonas de Jurisdicción estatal o 

municipal . 

Para el aprovechamiento de aguas reeidualea en cultivoe. ea 

necesario realizar loa anAliele que determinen el contenido de 

bacterias, coliformee fecales totales y huevos de helmintos para 

claeificarlOB en grupos de acuerdo COO BUB caracter1etiC6B de 

asimilación del agua con que eon regados. 

No ae pretende auepender el uso del agua residual en el riego 

agricola pero el limitar loe cultivos que empleo eeae aguae y se 

prohiba su empleo en aquellos cuyoa productos ee consumen crudoe. 

De acuerdo con la calidad del agua disponible, laB 

caracter1eticas del suelo y de loe cultivos autorizados. 

determinarán lae láminas y frecuencias de riego con agua residual 

que deban aplicaree. Con fines de prot~cci6n eanltaria ee dejará 

transcurrir el mayor tiempo posible entre el óltimo riego y la 

1) Silva Vega Sonia ,."Preeentan la iniciativa de odicción al 

código penal sobre delltoe ecol6g1cos"',l. Unlyereal 21 de 

Agosto. 1991. 
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coeecha. En la autorización para riego de áreae con aguae 

residualee ee deberá emitir un diagnOetlco, ae1 como laa accionee 

pertinenteB para evitar la contaminación de cuerpee de asua y 

llevar a cabo monitoreoa periódicoe de lae aguae del euelo. 

En cuanto a loe incremento8 a la tarifa del agua potable 

impuesto predial, debe eer de acuerdo a la eetabilidad el 

preeupueeto de egre.aoe del gobierno local para el ejercii:io 

fiscal de cada nño. Dichos aumentoe en el predio pueden ser de 50 

y 75% y en el agua ir desde 50 hasta el 100%, este incremento 

debe de acuerdo a la lnflación acumulada de cada año. El 

monto acumulado con eeta acción tendrá un~ 'Jri":!ntación 

preponderantemente aocial, p8ra atender las demandas más ursentea 

de lae comunidadee.(1) 

Cabe mencionar que como el agua ee vital y eetratégica eu 

administración debe eer manejada. eegún la Conetitución Y lee 

Leyee de Reforma, por el eetado pero en loe servicios puede 

participar el eector privado. 

Ee neceeario que ee realicen programas, con la participación de 

los ciudadanoe, a fin de dar eolución a los problemeB del agua, 

para ello ea importante efectuar el levantamiento del padrón y de 

eea forma obtener mayoree ingreeoe aai como evitar lae tomae 

clandeetinat:5. 

1) Huicochea Antonio • "Suben el próximo año tl'lrifae del ~su~ y 

predial a Mexlquenaee" ,E.l Uniynceal, 19 de Abril, 1991. 
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Dentro de estos programas ee deben establecer m~caniemoe 

eapec1ficoa para ~l reciclaje y tratamiento de lae 

reaidualee qu~ frenen loe altoa 1nd1cee de contaminación, d~ben 

conteneree lae euetanciae que al mezclarse con agua generan una 

gama de ree1duoe dif1c1lee de tratar.(1) 

1) Silva Vega Sonia , "lnetan a evitar el uso del asua" ,lU 

Un 1yereo1 , 29 de Noviembre 1 1991. 
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ESTA TESIS 
Sf1UR DE ti\ 

NO iE8.f 
ll!BllOTECA 

Reciclaje del ngua. 

El uoo de aguas realdualee para riego ha eido una práctica 

antigua en varios p~1eea. El Banco Hundial y el Programa de las 

Naclonee Unidas para el Oeaat"rollo (PNUD). rev13lan que 

apt"oxlmndamente el 80% rie lae asuae reaidualee urbana de paleee 

eubdeaarrolladou, eon aprovechad0a para riego permanente 

eetacional. El riego con aguas reeidualee tratadas con lagun~a de 

lnundación, diee~adae y operadas adecuadamente, constituyen una 

eatratégia importante, no sólo para la protección de la salud. 

~..¡ i no p;:,.r;i la r;oneervac lón de loa recureoe hidráulicoe ne.tura lee, 

el desarrollo de la agricultura y la protección del ambiente. 

Con la conutrucción de mucroplantae de trate.miento de aguae 

reeldui:t.les de lagunas de eatabllización ee avanzar~ en loe 

trabajos de rehabilitación de 16 cuenca del rio Lerma. 

Sólo el 18.5% de lua deecargaa de aguas reeidualea que generan 

loa centros urbanos del pala eon tratados con técnicae y 

pt·ocedl.mientoa· adecuadoe para despojar euetanciaa y 11qu1doa 

tóxico e cont~amln11ntee. ( 1} 

Lr.is 1315uaH residuales que ee depoeltan en lagunas, rloa y lagoB 

del pala han rebasado a 1.1 cape.el.dad para aceptar y regenerar 106 

l) Silva Vega Sonia , "Recibe tratamlento eólo 18.5% de lae 

J.eacargaa reuidulilea afirma C.N.A. ",El IJni)lereal, 6 de Marzo, 
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200 m3/a de ~gua que ee vierten sin tratamiento alguno. Para ~l 

tratamiento de laa aguaa existe fu~rte rechazo, ya que eólo ~l 

20% de lae descargas que se hacen en México reciben alK\ln tipo de 

saneamiento. 

El departe.mento de biotecnolog1a de la Univeeidad Autónoma 

Metropolitana (U.A.H. ). expuso que de loe 115 m3/e ~e agu~ 

residual que ee ge.neran en el pa1e únicamente 14 r.'13/s eon 

aometidoe a un tratamiento rudimentario para regenerarloe. La 

miema institución ha propuesto una planta de tra~amiento que 

funcionarA con base en un proceeo biotecnol6gico. Bate proceso de 

digestión anaeróbia. elimina el 80% de la materia orgAnica 

contenida en las aguae reaidualee, a un costo inferior a la mitad 

del que tienen loe proceeoe tradicionales aplicados en nuestro 

pa1a. 

Todos loe tipoe de reciclaje mostrados en lae tablae eiguientee 

eon comparables a loe de ciertas alternativas, pero má3 que el 

aspecto económico, eu factibilidad radica en que eetae eoluclonee 

de reueo Y recarga de acu1feroe eon eolucionee a largo plazo por 

que no crean deaequilibrioe ambientalea. y a la largn. o quiza P.O 

muy breve 

equilibrio 

hacerlo. 

tiempo. ve.moa 

con nueetro 

a tener que aprender 

ambiente o a pagar el 
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OOSTOS DK TRATAMIENTOS DE AGUAS RKSUXIALES PARA 
RKCARGA DK ACUIFKROS CON AGUAS RllSIIXIALES-

Hóduloe de 1.0001/e, dólares 1J. 3.110 peaoe en .Julio de 1992. 

Proceso 

B.e.c.m n1merfictol 

Pre trata.miento. 
Tratamiento Primario. 
Tratamiento Ser.undario. 
Trata.miente Qulmlco. 
Filtración. 
Cloración. 

Total. 

~= 1oY:acc10n 

Pre tratamiento. 
Tratamiento Primar lo. 
Tratamiento Secundario. 
Tratamiento Qui.mi.ca. 
Filtración. 
Adaorción de Carbón Activado. 
Ozonlzación 

Total. 

Inversión 
ini.c ial. 
* {H $) 

l, 110 
2, 770 

12. 690 
9,450 
5, 120 

620 

31,760 

l, 110 
2,770 

12, 690 
9,450 
5,120 

18, 710 
9,010 

58,860 

Rl>=IUI = imt.:ecc:1(.m ~~ 

Pretratamlento. 1,110 
Tr.atami.ento Primario. 2,770 
Tratamiento Secundario. 12,690 
Flltaclón. 5,120 
Oemoeia lnverea. 33,730 
Clot"e.ción. 620 

========= 
Tot.o.l. 56,04.0 

Taar:s. anual de int.er'és r deflect.ada). -7X 

Coeto de 
Operación y 

Mantenimiento. 
(m $/eilo) 

90 
60 

1,970 
1,220 
2,950 

200 

6,490 

90 
60 

1,970 
1,220 
2,950 

800 
1,540 

B,630 

90 
60 

1,970 
2,950 
4,200 

200 

9,470 

Vida útil.-20 aftoa. 

Cof5t.o 
del agua 
tratada. 

($/M3) 

6 
10 

100 
67 

109 
8 

300 

6 
10 

100 
67 

109 
81 
76 

449 

6 
10 

100 
109 
243 

B 

467 

Coatoa netos de conatrucción, ein incluir: Eetudioe de 
1ngenier1a, eupervlsión de la conatrucclón. Adminietración de la 
obra, tntBreeea durante la construcción, a&eton indirectoe, coato 
de terreno, coeto de edificloe adminletrntivoe y laboratorios. 
gaetoa legalee, ect. 

Fuent~: Dr. Er'neato Eepino de la O. Director General de Diaeñoa 
Hdráullcoa y Te~nolos1a AmLiental, S.A. 
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COSTOS DE TRATAMIENTO 

A Julio de 1992, por módulo de 1,000 m3/B. 
Dólaree a 3,110 pesca. 

Lagunas 
Facul­

ta ti vas. 

Cloración Ozonizai::ión 

Clave: 

Inv. inicial (H $) 
CAOH (H $/al'lo) 
e ($/m3) 

Pre­
trata­
miento 

1,105 
89 

6 

Trata­
miento 

Primario 

2,767 
57 
10 

Esp. de 
Lodo e 

779 
23 

3 

Desaguados 
de lodos 

6,631 
125 

24 

lr1o 2r1o 

4,060 
1,772 

68 

Lodo a 
Acti­
vo.do a 

12,690 
1,966 

100 

Eap. de 
Lodo a 

395 
14 

2 

616 
202 

B 

tlitri­
fica­
ción 

4,609 
3,025 

110 

Deaaguadoa 
de ladea 

400 
14 

2 

616 
203 

B 

Trata­
miento 

Qu1mico 

9,446 
1,220 

67 

Eep. de 
Lodo a 

308 
12 

1 

Filtra­
ción 

5, 123 
2,954 

109 

Oemosis 
Inversa 

33,730 
4,196 

234 

Deeaguadoa 
de lodos 

6,631 
125 

24 

Ecuación del cálculo de coeto unitario: 
1 

e = (ll * ------------ + CAOH ) t V 

e 
lI 

1 

1-Cl+iln 
costo unitario ($/m3). 
Inversión inicial ($). 
Taea de interée anual, deflecionada. 
Periodo de amortización (a~oe). 

(X) = 7 
= 20 
($/al'loe). 

9,010 
1,536 

76 

Carbón 
Activado 
Granular 

16, 717 
795 

81 

Interc. 
lónico 

12,655 
307 

46 

n 
CAOH 

V 
Costo anual de operación y mantenimineto 
Volúmen anual de agua producida (m3/aftol = 31.536,000 

Fuente: Dr. Ernesto Espino de la O. Director General de Diaeftos 
Hidráulicos y Tecnolog1~ AmUlental. S.A. 
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COSTO Y TRATAMIENTO PARA l!L Rl!USO DE AGUAS RllSIDUALRS. 

Módulos d~ 1,0001/e, dólaree a 3 1 110 peeoa en Julio de 1992. 

Proceso 

B.i.eJz,.Q df:. forro 1ee 

Pre tratamiento. 
Tratamiento Primario. 

Total 

llif:Jl<l de ClLU..l.JlJJl> ll.WO a.e. 

Protra tamiento. 
Lagunae Facultativas. 

Total. 

IU.ezc da ~ = "" 
Pr"etratamiento. 
Tratamiento Primario. 
Tratami~nto Secundario. 
Filtración. 
Coloración. 

Total 

Inversión 
inicial. 
• {H $) 

1.110 
2,770 

3,880 

Coeto de 
OperaciOn y 

Mantenimiento. 
(m $/af\o) 

90 
60 

150 

==~ 
1.110 90 
4,080 1,770 

5,170 1,680 

==tlwo... 

1.110 90 
2.770 60 

12,690 1,970 
5,120 2,950 

620 200 

22.310 5,270 

Tauf.l. nnu&.l de interés ( deflectada). -7X 
Vida útil.-20 a~oe. 

Coeto 
del agua 
tratada. 
($/H3) 

6 
10 

16 

6 
68 

74 

6 
10 

100 
109 

B 

233 

• Coetoe netoo de conetrucción, eln incluir: Eetudioe de 
lnaen1er1a, eupervleión de la conetruoclón, Admlnietrac16n de la 
obra, interee~e durante lo coneLrucc16n, gaetoe indlrectoe. coeto 
do terreno. coeto de adlflcioa admlnietrativoe y laboratorios. 
saetoe legalea. ect. 

Fuente: Dr. Erneato Eapiuo de la O. Director General de Dieei'ioe 
Hdráullcoe y Tecnolog1a Ambiental. S.A. 
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AJuetoa n la leaialaclón 

Subdesarrollo y destrucción del medio ambiente constituyen un 

problema global que afecta loa derechoe humanos. ee claro cómo en 

esta problemAtica, el principal protegonieta. que ea el hombre, 

resulta fuertemente afectado. El deterioro del medio ambiente ee 

traduce en deterioro de laa personae y de eua derechoe bAeicoe. 
( 1) 

El derecho al desarrollo, entendido como un derecho de 102 

eetadoe y loa puebloe a elevar constantemente la calidad de vida 

de au población. lograr au modernidad y competitividad con el 

mercado mundial. tiene doe dimeneionca: una doméstica, que 

eignifica deede el interés de la ecolog1a, un ueo ra~ional de loe 

recuraoe internos de cada pala, aai como explotación y 

preeervaclón adecuada de eue ecosietemae; y otra, internacion~l 

en dodne ee puede afirmar que exiete una exigencia para loe 

eetadoa que aurge del hecho de participar en la comunidad 

internac lonal. 

SegOn la declaración eobre el derecho al desarrollo formulado 

por naclonee unidae 1986 tieno que derecho 

humano inalineable en virtud del cual todo eer humano y todoe los 

pueblos eetán facultadoe paro participar en un deaarrollo 

económico, eoclal, cultural y politice, en el que puedan 

l}Navarrete Tareicio,"La preeervación del ambiente eano requiere 

de la conciencia colectiva" ,l tJnJyereal 7 de Diciembre, 1990. 
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realizaree plenamente todoe lo:s derechoe humanoe '/ libertadea 

fundamentales, a contribuir al deearrollo y a disfrutar de él. 

Ea poeible armonizar el concepto de derecho al desarrolle de 

loa pueblos. que uaa en la teor18 eeneral cobre derechoe 

humanoe, con eete otro concepto de deearrollo eoatenible quo 

menciona en el informe Brundtlé.nd -llama.do nuestro fut11ro común-, 

y que se define como el d~earrollo que aatiface las noceeidadee 

del presente ain comprometer la capacidad de que lae futuras 

generacionea puedan eatiefacer eua prupiae noceeidadee. 

En la conferencia internacional sobre medio ambiente ee señalo: 

que el hombre es a la vez obra y art1fice del medio que lo rodea, 

el cual le da el euatento material y le br1nd& la oportunidad de 

deearrollaree intelectual, moral. social y eapir-itualmente ... 

tiene el derecho fundamental a la libertad, a la igualdad y al 

diefrute de condiconea de vida adecuadas en un medio de calidad 

tal que le permita llevar una vida digna y gozar de bieneatar. y 

tiene la solemne obligación de proteger y mejorar el medio p~r~ 

lae generacionee preaentee y futurae. 

México cuenta ahora con el marco jurtdico lnetltucion1.il 

adecuado para hacer relidad la aap1rac16n de loa mexlc6nos: 

contar con agua limpia para eu deaarrollo y para preservar la 

vida de lae futurae generaciones, la legielaclón Y reglamentación 

eon herramlentae eficacee que ee tienen para la adminietraci6n 

del agua, con loa propóesltoe d" optimizar el ueo d~l recurao. 

efectuar una diatrlbuc1ón Jueta del mi~mo y procurar eu calidad y 
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cantidad. 

Son ya 71 las normas técnicas ecolósice.a que ha diopueato el 

gobierno federal para avanzar en el combate a la contaminación de 

aire, agua y euelo en el paie, y 12 nuevae normae para el control 

de emiaionee de aguas reeidualea en siroe indUetrialee y de 

eervicioa, laa medidas establecen loa 11mitee má.ximoe permieiblea 

de diferentes auatanciaa contaminantes en lae deecargae de aguas 

reeidualea provenientes de la industria en general, y en especial 

de aquella que fabrique jabones y detergentee.{l) 

También esta previsto el cobro de derechoe por deecargaa de 

agua.e residuales p9r la Ley Federal de Derechos en Materia de 

Agua. Más que un propósito recaudatorio, el nuevo derecho tiene 

la finalidad de incentivar la construcción de plantae de 

tratamiento de aguas negras. La legialaciOn coneidera eujetoa de 

cobro a aquelloe que deecarguen aguae reeidualee en loe eueloa 

laa infiltren en terrenos que eean bienee nacionales. Exime del 

pago, durante 12 meeea, lae induetrias que demuestren 

plenamente que ee encuentran en viae de tratamiento de eue 

deec~rsae. Loe parámetros de la conte.mlnación máe genera.11zadoe 

lJ Correa Ral.11 ,"Dicta SEDIJE nuevae normae para controlar la 

contaminación",! Untyereel 12 de Septiembre, 1991. 

2) Gonzalea Vlctor, "Cobrará 113. C.N.A. impueetoe a indurtiae que 

tiren deaechoa a r1oe, lagunae o al drenaje",i Uniycreol 1 de 

Octubre 1 1991. 
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son el volúmen total y la materia ors6nica expreeada como DQ0.(2) 

Para normar el ueo y aprovechamiento de las aguas reeidualee se 

deberá. formular un manual técnico que considere loe eisuiElntes 

aepectoa; Calidad de agua, cipo de cultivo, forma de riego, 

caracterteticae del euelo, exiatenc1.a o ueo de infraeatructura 

hidroagr1cola, acu1feroe, cuerpos receptoree de excedentes de 

riego, localización de loe aeentamientoe humanoe y 

ambiental. 

efectu 

Normar el ueo de asuae reeidulaee en el riego de loe dietrit,:ie 

agr1colae, servirá para enfrentar loe problemas de contaminación 

del agua, proteger la ealud pública y evitar l~ degradación ~e 

suelos y aculferoe. 

En caeo de encontrar cultivos que contravengan a lo establecido 

en el manual técnico notificará a 1.neci tuc ionee 

competenteB de la localidad, y en tanto no ae emita el dictamen 

definitivo, no podrán coneutnir loa productoe. 

La Secretarla de Deearrollo Urbano y· Ecolosl~ <SEDUE), ha 

establecido la norma técnica ecológica mediante la cual ee 

establecen lae condiciones que debe tener laa aguas residuales de 

orlsen urbano municipal, pora eer utilizadae en el ri~so oertcol~ 

de hortalizae y CJtros protluctoe hot•t.ifrutlcolae. 

En cuanto a explotación aculfera. la Com1o10n N~cional del Asua 

(C.N.A.) está formulando reglament.oe P'lr&. dar un ueo r'lci<::n'J.l dPl 

recureo y adecuar la CIJ.lidad y ocurrerv:ia del mlemo t:n función de 

lae demandas de agua potable, para riego Y para la induutria. Con 
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di.cha normat1v1da.d y con laB diBPOBicionea reglamentariaB. 

podrá conc~rtar con loe diferentee usuarios del vital liquido lae 

«ccionea para ueerlo eficientemente aarantizando que eea un 

f~ctor d~ desarrollo y no una llmit«nte.(1) 

1) Al'ellano Ant..onio. "'Habré norma.e de explotación para regiones 

ar::ulf~rae"' ,.l Uni.Ye...r.:a.a. 7 de Marzo. 1992. 
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El deterioro ambiental que preeenta la cuenca del Lerma-Chapala 

no podra revertirse a corto y mediano plazo ya que por muchos 

aftoe ee permitió el dep6eito de basura a cielo abierto, la 

emisión de humOB 9 la destrucción de eepeciea de flora y fauna. 

aei como el desagüe de euetanciae contaminantes en la Las 

evaluaciones hechas en loe afluentes del ria Lerma y en terrenos 

colindantes mueetran eeveroe da~oe como eon la deaecnciOn y 

asotamiento de loe aculferoa entre otroe. además de erosión en 

algunos terrenos. 

Loe enormes retos que la cuenca Lerma-Chapala repre6enta en 

materia de agua eon: cambiar el dispendio por pr6cticae de 

conservación; convertir el agua contaminada en limpia; lograr el 

aprovechamiento internacional de la infraeetructura con que 

cuenta y modificar la indiferencia hacia el deterioro ambiental. 

por una activa participación social por el mejoramiento de eu 

entorno. 

Existen elete aepectoe de mayor prioridad: 

1).- Descentralizar loe eietemaa de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado en lae ciudadea y de riego en el 

~~; 

2).- Divereificar loe recureoe financieroe del eector 

hidráulico; 

3).- Inducir el ueo racional del agua; 

4).- Desarrollar la infraeetructura neceearia para atender 

la demanda ineatlefecha: 
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5).- Promover la nueva cultura del agua. por medio de una 

mayor participación eocial; 

6).- Y, coneolidar la autoridad del agua, y desarrollar 

tecnolos1a e incrementar y mejorar loe programas de 

capacitación y etrenamiento. 

La realidad noe muestra •:amo el der"echo ambiental a un medio 

ambiente eisue eiendo una meta por alcanzar. Las condiciones 

deplorables que existen violan loe derechos de millones de 

personas. La calidad de Vida ea deteriorada en eus elementos más 

báeicoe: aire, eol y agua; cancelando aei lae poeibilidadee de un 

deearrollo armónico de la población. 

Loa gobiernos lnvolucradoe tienen que observar las pautas y 

normae que establecen loe distintos convenios internacionales 

eobre protección del ambiente. Ya que en eetoe 

internacionales la mayor1a de loe gobienroe han 

incorporar la meta del deearrollo autoeoetenido en aue 

y prácticas. 

tratadoe 

aceptado 

pol1tlcaa 

La desradacion del medio ambiente propasa lae lnfecclonea 

reeplratoriaa que cada ano causan la muerte a máe de 4 millones 

de menores de 5 anos en paleec desarrollados. Cae! un tercio de 

la población mundial eet& con6tltuida por menores de 15 afioe de 

éetoa. más del BOX viven en el mundo en desarrollo. 

Se debe actuar eobre los problemae de contaminación para eer 

previaoree en materia de ealud. puee reeulta ilógico que ee 

canalicen 1nvereionee extraordinarias en hospitales para cuidar 
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la ealud y aliviar a loe habitantee por no haber solucionado lae 

caueae or1s1nalea de loe problemas de ealud. 

Loe altoe 1nd1cea de contaminaciOn y la e~caaa preeencia de 

eervicioa pObllcoe aon motivos euficientee para no autorizar 

nuevas aroae 1nduetr1alea dentro de eeta zona. ein embargo la 

dec1a10n correaponderá exclua1vamente a loe avuntamientoe. 

La principal ceuea por la cual lae empreaae no cumplen con lae 

diepoaicionee convenidas con la SEDUE, ee el alto costo que lea 

repreaenta la instalación de equipo anticonte..minante. Loe 

induetrialee deaaprovehcan loe créditos disponiblee de la banca 

comercial a taeae preferencialea. no eOlo para la inetalación de 

equipo. sino también para au renovación. 

No ae trata de resolver el gran problema de dotar con agua 

potable a la población que la reclama, eino de garantizar el 

liquido a ciud&dee que ee encuentran rodeadae de rioe y 

coneiderar que existe una sran cantidad de pereonae ein acceao al 

liquido~ Laa aguae criatalinae que eurten del vital liquido a la 

población no deben volveree deepuée aguae negrae contaminadas que 

al utilizarae en zonaa de riego para producir alimentoe, reareaen 

a perjudicar a la gente que ee hab1a proteaido con la dotación de 

agua potable. 

Ea neceearlo concesionar loo eervicioe de ague potable, 

eaneamiento y tratamiento de aguae reeiduale~ y promover una 

mayor participación de capitales privados en la conetrucciOn de 

infraestructura hidr4ullca. Eeta acción ee aleja de toda 



eepeculaci~n de tarifas del servicio, porque cada municipio tiene 

eu fórmula pare la aprobación de tarifae. Ee indiapenaable 

reglamentar el ueo y disposición final del agua en todo el pa1e. 

Se recomienda, para. la regeneración de la zona y para la 

eficiencia y rentabilidad del uso del agua, que ee haga una 

distribución espacial de la población en toda la cuenca, generada 

por la construcción de pequenae preeae de agua que unan parcela.a 

ejidalee para formar euperficiea compactae que den oportunidad de 

tener empleo permanente. lo que redundarA en un proceso 

remunerativo Y de utilización de tecnolog1a apropiada para loe 

cultivos que demanden loa mercados nacional interna.e ional. 

Eatoa almacenamientos artificiales tambien pueden eervir de 

zonas de recreación para el turiemo nacional, incrementando de 

éeta forma la captaci6n de insreeoe de loa municiploe. 

En cuanto al aspecto legal, como ee pudo observar existen lae 

leyee euficientea que conducen a la protección y al uao racional 

de loa recureoa hidráulicos. Ademde cabe mencionar que algunas dB 

laa pol1tlcae de operación del ae;ua y de loe ajuetee l~ 

lesielación propueetoe en eeto trabajo, eetan ya contempldoe en 

la nueva "Ley de asuae nacionales" publicada en diciembre de 

1992. Solamente falta lncentivar y promover con mayor lnteree y 

conciencia el derecho ambiental, ya que conociemdolo ee podrá 

ejercer con lae baaea juridicaa correctae. 

Por último, debe entenderse por deearrollo al incremen~o del 

nivel de vida del hombre eln afectar al medio que lo rodea. El 
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equilibrio con la naturaleza ee dará en la medida en gue el 

deterioro que ee ocasione al medio ambiente eea inversamente 

proporcional al deearrollo. 

Ser!a un error que ahora con el tratado de Libre Comercio, 

permita el ingreso de empreeae que además de contaminar Cl.1lTlbien 

el uso del euelo netamente agr!cola y fomenten la concentración 

de la población en loe nucleoe urbanos demandando ae! máa 

aervicioa pOblicoe. Como ya ha ocurrido en 

fronterieoe. 
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Adeorcion.- Adhesión de moléculas de cuerpee aólidoe; formación 
de una capa superficial molecular; acción por la r.ual 
una euetancia ee adhiere a una euperficie. 

Aaua ree1dual.-L1quido de compoeic10n variada proveniente de ueoe 
municipal, industrial, comercial, agr!cola, pecuario o 
de cualquier otra 1ndole, ya eea püblic& o priv~da. Y 
que por tal motivo haya sufrido degradación en 
calidad original. 

Alcalino. - Cantidad total de auetanciaa b~si~ae pree~ntee en una 
muestra de asua. 

Auetral.- Su1· o punto cardinal opue6to 1il norte. 

Bien libre.- Son bienee 
utilizarlos no 
de derechos. 
mercado. 

abundanteo de propiedad 
genera d~ftoa a terceros con 

Carecen de valor monetario 

comen y 
igualdad 
en el 

Bien privado.- Son bienes de propiedad Onica. la cual excluye la 
poaibilidad de uso e·~nernl. Puede tran~ferirae 
mediante una traneacción compra-venta a un precio 
derivado de la oferta-demanda ~n el mercado. 

Capacidad de aa1m1laci0n.- Ea la propiedad que tiene lJ.n cuerpo 
receptor calculada con baae en el sa~to de dieeño 
para reBtablecer eu calidad en íorma tal qu~ no ae 
viole en tiempo ni espacio l~ norma de ca:idbd 
eatablecida. 

Capacidad de d1Boluc10n. - Ee la cantidad de cualquier el"m~nt'). 
compueato o auetancla que puede recibir un cuerpo ~n 
forma tal que no exceda en ninsan momento ni lugar 
la concentración máxima de dicho el~mento, compueeto 
o eueancia eetablecida en la norma de calidad d~l 
cuerpo receptor correepondient~. tomando como be.~~ 
el saeto normal de dlce~o o velamen normal de ~iaeílo. 

Carbón activado.- Ea una eolución que airve p~r~ lu cnncentraciún 
de un eoluto en la euperficie de un eOlido. Dicho 
eoluto puede eer materia orsánica o inorgánica de 
deeecho3 diluidoa no concentrados. 

Caudal de retorno.-Ee la cantidad de agua que ee devuelve deepuée 
de ueerla a un cureo o maca de asua dulce. 

Coneumo de aaua o ueo conountivo.- Ee la diferencia entre la toma 
y el caudal de retorno. 
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Conttlminacion.- La preoencia en el ambiente de uno o mAe 
contaminantes o de cualquier combinación de ell06 
que cauee desequilibrio ecológico. 

Contaminante.- Toda materia o forma de enera1a en cualquiera de 
eue eatadoe fteicoe y formae 1 gue al incorPoraree o 
actuar en la atmOefera 1 agua. euelo. flora, fauna o 
cualquier elemento natural, altere o modifique eu 
composición y condición natural. 

Corriente eecundaria.- Ea el flujo de ria formado por doa 
tributarioe no ramificados. 

Cuen~a.- Zona de la euperficie terrestre en donde laa gotae de 
lluvia que caen sobre ella tienden a eer drenadaa 
por el miamo aietema de corrientes hacia un mioma 
punto de ealida. 

Cuerpo receptor.- Toda red colectora, r1o, cuenca, cauce, vaso o 
depOaito de aguao que eea eueeptible de recibir 
directa o indirectamente la deecaraa de asuae 
reeidualee. 

D.B.0.- Demanda biolosica de oxigeno. Cantidad de oxigeno 
requerida para llevar a cabo la oxidación biológica de 
la materia orgánica que ee b1odesradable en oondicionee 
ae1·obiaa. Ea el mejor crit~rio para determinar la 
contam1nac1ón de corrientea. 

Deecarsa.- Conjunto de aguae reeidualee que eo vierten o diepanen 
en alsiln cuerpo re9eptor. 

Deeequilibrio ecológico.- Alteración de lae relacionee de 
interdependencia en~re loe elementos naturalee que 
conforman el ambiente 

Di~pendio.- Gaeto coneider8ble. por lo general inneceeario. 

DQO.- Demanda qu1mica de ox1seno. Cantidad de oxigeno 
requerida para que ea lleve a cabo la oxidación qutmica 
de la materia orsAnlca preeente en una mueetra de aaua 
en condicionee aerOblcae. 

Ecoeietema.-Unid&d funcional báe1ca de interacción de loa 
oraaniemoe vlvoe entre el y de eetoe con el 
ambiente. en un eepaclo y tiempo determinadoe. 

Endémico.- Termino que ee refierea una enfer~edad propia de un 
paie; reetrinsido a una área seosrAfica relativamente 
pequéi\a. 
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Endorréico.- Son cuencae cuyo punto de ealida eeta dentro de loe 
llmltee de la misma y generalmente ee un laso. 

Equilibrio ecolOaico.- La relación de interdependencia entre loe 
elementoe que conforman el ambiente que hace p0eible 
la exietencia. traneformao10n y deearrollo del 
hombre y demás eer~e vivos. 

EutroficaciOn.- Proceeo mediante el cual ae propcrciona nutrición 
adecuada para la producción de alsae. El fóeforo 
determina el grado de eutrof1cac10n. 

Fermentable.- Suetancia carbonoea como loe azucaree donde al eer 
oxidadoe anaerobicamente producen ácidoe orsánicoo, 
alcoholen. cetonae. aldeidoe, etc. 

Flltl'ación.-Tratamiento primario que coneiete en hacer paear un 
fluido que contiene eólidoe en euepeneión a travée 
de un medio filtrante. 

Impacto ambiental.- HodificaciOn del ambiente ocaeionado pcr la 
acción del hombre o de la naturaleza. 

Infección.- Enfermedad causada por la preeencia de 
microorgan1emoe que daf\an al oraan1emo atacandolo en 
difer~ntee lusaree, eapecialmente al inteetino delgado 
que ee en donde oolleva a cabo l~ aaim1lao10n de loe 
a limen toe. 

Intercambio iónico.- Eete proceso canalete en que loe iOnee que 
mantienen a loe grupoe funcionales eobre la 
euperficie do un eólido por fuerzae electroetáticae ee 
1nt~rcamb1an por iónee diferentee que e5t6n en la 
aolución. 

IntoxlcaciOn.- Se pr~eenta debido a la preeencia de toxinae 
producidae por loe gérmenee que durante eu metaboliemo 
l~e eecretan caueando da~o. 

Lagun~o f~cultativ~a.- Son l~sunae en lae que mediante ol 
eetancamineto. d~ec0n1ponen la materia oraánica que hay 
en lae aauue negras. Loe eOlidoe de éetae entran a la 
laguna en eetado al tam<ente putreec ible y ea len en forma 
de células d~ algae muy eetablee, lae oualee dentro de 
ciertoe 11m1tee. pueden deecarsaree a lae aauae 
receptorae eln cauear d.ll.~oe. 

L1mnologta.- Ciencia que eatudia lae condicionee naturalee de lae 
asuaa dulcee euperf 1cialee. 
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Lipidoe.- Uno de loa tipoa de compueetoe org~nicoe m6e abundantee 
en loe eeree vivoe. La mayorla de loe 11p1dos eetbn 
formadoe por glicerol y un ácido graeo al menoe. 

Lodoe activadoe.- Tratamiento biológico, eecundArio que tiene la 
caracterletica de poner en contacto el agua reeidual 
con una maea biológica. preformada, con le fin&l1.dad 
de lograr una degradación a través d~ loa 
mlcro-organ1.emoe, materia orgánica e inors~nica. 

Manifeetación de impacto ambiental.- Documento mediante el cual 
ee do. a conocer, con baee en eetudioe el impa.c,_,o 
ambienmtal, eisnificativo, potencial. que senerar1~ 
una obra o actividad, ael como la forma de evitarlo 
o atenuarlo en caeo de que eea negativo. 

Micélioe.- Red de filamentoe que forman una estructure ve~et.e.t.iv,3 
tipi~a de loe hongos. 

Parácitoe.- Son aquelloo que viven a ex.penes.e de otroe organiemoe 
y lee cauean da~oe, ya que ee alimentan de eue 
nutt·lentea. 

PreeervaciOn.- Conjunto de politicae y medidae para mantener lb.o 
condicionee que propician la evoluc10n y continuidad de 
loe proceeoe naturalee. 

PrOtidoe.- Mezcla de prote1nae y sraaae. 

Putreecible.- Suetancia qu1mica como prote1nae y vitaminae que 
por oxidación anaerObica producen: amonio, amonia~o~ 
ácido eulfh1drico y otroe saeee de olor deeasradable. 

Recarga anual.- Volúmen de agua que b.limento. a loe m.<Jntoe 
acuife1·oe. 

Residuo.- Cualquier material senerado en loa procceoe de 
extracción, beneficio, traneformaci6n, producción, 
coneumo, utilización, control o tratamiento cuya 
calidad no permita uearlo nuevam~nte en el proce3o que 
lo sene ro. 

SaprOfito.- Orgeniem.o que ee alimentan de dee"!Choe, por lo tant.o 
eu acción ee de sran importancia para la vida en el 
planeta y hablando eepec1ficamente del agua eon de sran 
tmportancla en loe tratamientoe b1ol6a1coe de ta miem~. 

Sedimente.ciOn.- Eei la acción en la cual la m6teria que, habil!nd".> 
~atado en euepeneiOn en un liquido, ee poea en el fondo. 
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Solución.- Se coneidera una mezcla homogénea de un eoluto y un 
eolvente, en la eolución lae part1culae de eoluto eon 
tan pequeftaa que no se dietinguen y ee observa como al 
fuera una eola fase. 

SuepeneiOn.- Mezcla heterogénea de un eoluto y un eolvente, el 
eoluto tiene un tamaf\o tal que ee puede ver a. e1niple 
vieta por lo que puede eetar una euepeneion form~da por 
doe o mAe facee. 

Tanino.- Suetancla aetrinsente preeente en loe vegetales; 
compueeto aromático complejo, alsunoe de loe cualee eon 
slucOeidoe que ee encuentran en las cortezas de varios 
árboles, proporcionandolee poeiblemente protección o 
eatan relacionadoe con la formación de pigmento, ee 
utilizan en el curtido y tinción d~ lae pielee 
fundemen talmente. 

Terc1arizac16n.- Actividad. económica, urbana 
dedicada a la comencialización y 
pO.blicoe. 

o municipal, 
loe eervicioe 

Tratamiento de agua.- Be el conjunto de operacionee unitar1ae que 
ee realizan con objeto de eliminar euetanciae y 
caracter1eticae 1ndeeeablee en el agua. 

Tratamiento preliminar o pretratamiento.- Tiene por objeto 
eliminar o remover del agua reeidual la materia 
orgánica máe grande • para el

0

lo ee uean rejillas. 
tamices, mallan, deemenuzadoree, cortadoras y 
deearenadoree. Con eeta f~ce ee protege a loe pro~eeoe 
paeterloree. 

Tratamiento primario.- s~ reelizen operaclonee f1eicae y 
mecánicas para la eeperclón de e611doe ser1eralment.<'!' 
eedimentablee de t.ll.Dlafto intermedio ael como la 
recuperación de sraeae y aceitee del asua reeidual. 
Eet4 conetituido por: Separador de acéile; unid~d de 
igualación. floc1.1laci6n. eed1mentac16n. fl0tación y 
filtración. 

Tratamiento eecundarlo.- Son todoe loe proceeoe en loe que ec 
llevu a cabo la eetablllzacion de la materia org&nl~~ 
por acción b1olóstca. Loe m~todos d~ remoción d~ lo8 
cólldoe ora&n1coe ee dividen en doe, loe anaeróbicoe y 
loe aeróbicoe. 

Tratamientoe terciarios o qu1mlcoa.- Tienen por objeto eliminar 
materia ors&nica no biodegradable, eOlidoe . en 
euepen816n, realdualee y eal~e mineralee. Eetoe tlpoe 
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de procedlmlentoe eon f 1elco-qu1m1coe y 
eetan: cuagulaclón qu!mica, adeorc16n, 
cloróllaie, oxidación. ozonizac16n, 
iónico y electról1e1e. 

Veda.- E~ la Acción de prohibir por ley o mandato. 
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21 •• 0011 

?. 5Z''I 
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l;:.l"/11 
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1 ;· • .")~.") 

' ~ l.;•,. 
ji ,, 

' • ! I~' 

1980 

:;!1.7B::S: 
13,702 
1::.·!':l~t¡ 

1:.::í,26"7 
17.6~0 

'l.fl'I() 
l(J.190 

l ~1. ~~· 
1::.·.~18ó 

11.:270 
72,.7n7 
11 ~234 
L:!.207 

4 ~ 9EJ!'t 
t:=:. :-JB1 
7. 37:.' 

1'1.070 
~)~·. ;~i"l7 

18.839 
3::. 680 

.,,.?:;:'15 
40~660 

8.90:.:: 
]~\ .. i. ()~~) 

11,F!89 
16,blO 
?, 12::::; 

11.696 
20. ·~06 
18.,0:'\4 
2:.'l. ~86 
:.:; ... ~87 
21 .. 270 
t.:1.60ll 
16 .. 1:33 
~\~1 .. 8:'\3 
1~.698 

1':' .. 748 
to 02~ 
41>.09rl' 
l :.:~. 96l-J 
14.80:.:; 
~·L¡ • 61 ~' 
l.6.'..\0:J 
J0.'.?<'17 
"14.10;· 
:...·~,.::;o:; 

H.•i/J 
1 1 • , J ~. 
J<:.1"·"1 
t0.'1'H· 
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t,.04.q 
15~:.:i64 
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40. f1e1 
17,.'l</O 
:.16.t .. '.l'.'1 
:.~.oon 

60"011.> 
10,.393 

40'1.7~)6 

1;: • .:;79 
20.1,99 
10 <o 157 
1;::.1¡::;::.1 
19 ~ "7::10 
21.,:-';~'Hi 

2B~46~ 
bt.. .. 704 
2-i. 9A~' 
"7':'.{.,'/I, 
14 ~ 71!.l 
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L~ .4;~;_ 

~·1. HP? 
10.9'H' 
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Mun1c1pios 1'150 1960 1970 1980 1"19""> 

Yurucu;i.r·o 1.tl" 676 17!1363 19!1904 21 .. ~'17 ;_· 1~ .. :.107 
Za1:apl.'l :27 .. f166 3H .. 812 52 .. '176 62 .. 6~0 6:.i .. 156 
Zamc.>ra 37"676 ~::¡ !' 960 8:2,.9113 11;1 .. '17.<'l ¡4::_ •• 07•¡ 
Zin.Íµñro 4!1143 ~,0'17 5!1422 5!1396 5,'157 
Zinapecu~~ro 20,.208 27.,9!'16 3:;!1010 37 .. ~171 49,.023 

ESTADO DE JALISCU 

Atenc:o 6!1456 B .. 783 s .. :101 ~· .. (¡;::;-- ~,. 500 
Ac,:\tl._(n da .:Tu~-\rez 31;045 44,.20:2 10,.457 1~ .. 391 1'1!1416 
Ar.anda'<• 4.213 ~1!1225 43.,0~•7 '1~.HOO 6::.1!1164 
AtemJ.Zi\C du Dri...,uela 4 .. 73~ 5!'~15 ... ; .. 173 5 .. '~107 5 .. 062 
Atotonilc:c:> .,¡ Alto 27!1562 :J~ .. 84~· 3.l.1,.9~;::: '10 .. 619 "'l6,..q~~~ 

Atoy.?.c 8,309 9"143 B.,849 B.'Jt,o 0,078 
Ayo el cluc:o a .. B.-18 ~2 .. 991 ~:; .,9<!·8 ~7 .. 000 :::;o .. 46.1 
B,:1.rc:a, La 30,4.q9 371'637 40.,648 46.,666 5'.2!1949 
Cd. Gu7mi\n 2~1!':2':23 3~~.170 41,.730 5/.096 6(,., ~i~'T 

Concepción de B.A .. !:i!'732 6,.209 :_i.,366 6!'J61 ~ ... ,:;'..':?~ 
Chapala 12 .. 361 16!'363 24,.321 30!1629 3:3 .. 414 
Degoll.:t.d~ 1:2,00~ 1~1" 191 15~490 10 .. 262 ~0.7J2 

1 X tlc1hllCc"\n de lo!:> "'· 6!1454 7!'682 10., 6~i'.2 1~ .. ::10 16 .. 629 
._1am~\)" 10!'057 12 .. 0:27 12,. 735 16 .. 048 19!' 128 
._1t:,9L\S Mar:Ío!\ 14,038 16 .. 6~6 1~ .. 041 1B .. 47:l 4?L:v:m 
Jocotepec 15!'567 18!'9~3 =~ ... ::J90 2'1 .. 746 31.026 
._1Llan-'\Cr"ltlán 4.,763 ~.,.:::~1~1 ::_,!1501 0,.0Bl 10,.(.J:Jt. 

Manz"'nilla de la Paz 4!'097 4.,092 3,.573 :: ~ 7t:J .:.; .. ~i41 
f'la:r .. \mi tl"' 6!1636 7!'60~ 0 .. 200 o. 76~· 10 .. ~'4{, 
Ocotl.ín 22!1136 ::H,.916 4~ .. E:l:J::; ~1<?.196 6·'1 ~ ~·59 
F·onc:it!án 13 .. 239 17.,:::6FJ :22!1067 ~6!190, 32!1296 
Qui tup.í'n 11!1793 13!' 721 12!1915 14,.592 1~ .. 857 
So.'\ltc>,. El 8,.'290 9!'014 1~!'367 J9 .. 087 37,.33:2 
s. Di.eoo de A. ~;!'799 6.,294 5 .. 17~ 6.,:J::l2 ·.J.,018 
Si\yUla .14 .. 4:16 1!-\. 704 17 .. :'l;;;'() 10,.710 ::~.~ .. ~l~'l 
lt><..l\,\}UCc.\ '..:..,"J<'rO ..!,.690 ~ .. a~::~ .:.> .. 16f"1 3,.1ñ4 
1L•Ol..UÍt},\°n "" c. '.l,. •10;,.1 i;? .. 0'12 l .:; .. 11 ~· 1.j .. 02;~ l :-. ~ 7t_,(:! 

lE>p._'\tttl.iii d~ /'1. 5~~,641 ~6 .. 64:2 63 .. 7'10 i'U.,36"1 •r.~ .. 3/t:t 
Tiz.:\pc\n el Alto 10 .. 015 1.-¡ .. 41 ~· 1'1~ 701 17 .. 531 l'J!' ~:l;' 
Tla.iomtllco 18 .. 608 26.,Z07 :J~i" 145 50.,697 6LJ .. J2J 
Tlaquf'[laq111·· :1:J .. 187 ~ ....... l 9'·' 100 .. 9'1~· 177.,3:.'"I ::;:·;""'/.?~'o() 

Ton.-,1 .. r 1 t .. 486 1 ::1 .. 880 24.,648 '..l~.150 16fl .. ~~7? 
1 oto ll.<"n 10~B97' 13" 7"-14 1~· .. 7~7 17.'119 18 .. 71~· 
"f1tXCUE!'Ci\ IJ.,7"59 ::,,.'..\28 ~1 .. 462 5 .. 604 ::• .. ~1'1b 
llnion d., s. Ar1t11nJo ll .O:'"W i;' .. º~~() ltl,.::11f:> lJ .. ;'01 1 ~J .. 0.1. :. 
Vil L .. "' Corun.:1 H.O:m lü.,990 1::;!106;~ 1~• .. 42~ 15 ~ 6/0 
Z,'\c:o~d t.:C:> ¡1,.. lorr-P.<;1 1 :1. ~.1 t1 1fl .. t•6i:' :~;~ .. 2~Y :!.J .. 923 ;:11 .. 6::0 
/,\potl.~n tk~l f..'p\,· '/ .. 1911 to.9:-:' 12 .. ~~,..,n 1;...: .. 04'...• 1 t¡ ~210 
:,·,q1olJ .. 11•·10 ~.i ~ '}fl / ;·.:,.l'J'i/ :;·1 . nic; -·~· .. !'>813 3U.,Yo'•"'/ 
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