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PROBLEMAS PRINCIPALES EN LA CUENCA LERMA-CHAPALA:
DEMANDAS FUTURAS DE AGUA SEGUN TRES ESCENARIOS

Joaquin Huerta Meza’

Introduccion

Para lograr un mejor aprovechamienlo y preservacion del agua en el pafs, la Comisién Na-
cional del Agua (CNA) desarrolla un importante proceso de planeacion en el cual se pro-
mueve la participacién de los usuarios y se plantea un manejo del agua por cuencas
hidrolégicas en lugar del tradicional manejo por entidades federativas. En la primera fase
del proceso sedividid al pais en 13 gerencias regionales,delimitadascon criterios hidrolégicos.
La segunda fase consistié en la elaboracién de los estudios conocidos corno diagndsticos
hidrdulicos regionales.En latercera fase se definieron los lineamientos estratégicos para el
desarrollo hidraulico a partir del conocimiento de la problemaética en cada regién, de las
causas que laoriginan y los efectos que producen. Estos se han realizado con la participacién
de los usuarios del agua con lo cual al enfoque tkcnico que tradicionalmente ha forrnado
parte de la ingenieria, se agrega el enfoque social, lo que resulta en un proceso enriquecedor
encaminado también a dar continuidad a las acciones a emprender.

Se ha iniciado ya la siguiente fase del proceso que consiste en elaborar los programas hi-
draulicos regionales. En el caso de laRegién Lerma Santiago Pacifico se estan desarrollando
programas hidrdulicos para las cuencas: Lerma-Chapala, Santiago y Costas de Jalisco y
Michoacdn. Dichos programas contendran las acciones especificas arealizar en cadacuenca
y se elaboraran a partir de Jos diagndsticos, lineamientos estratégicos y programas hidréauli-
cos estatales. Las inversiones requeridas para las acciones definidas en los programas hi-
draulicos de las cuencas indicadas, se incorporaran en los presupuestos a los niveles federal,
estatal Y municipal en los que deberdn participar también los consejos y comisiones de
cuenca, asi como los Comités Técnicos de Aguas Subterrdneas (COTAS), con lo cual el
proceso planteado habrd iniciado su conselidacién. Posteriorrnente se implantardn los
esquemas de monitoreo Y evaluacién de los avances y resultados obtenidos para efectuar en
su caso, los ajustcs a los programas hidraulicos originalmente definidos.

Subgerente de Programacion, Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico, Comisién Nac-
ional del Agua, FederalismoNte. 275, Guadalajara, Jal. MEXICO {joahuerta@yahoo.com).
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Informacién Bisica de la Cuenca Lerma-Chapala

La cuenca Lerma-Chapala es una de las mis importantes de Mexico con una creciente de-
manda de aguadebido al crecimiento de la poblacién y a la intensidad de las actividades en
todos los sectores productivos. Cubre los estados dc Mexico, Querétaro, Guanajuato,
Michoacdn y Jalisco, con unasuperficie de 58,335 km?, que representa el 3% del territorio
nacional y concentra mas del 9% de la poblacién total del pais. En 1995 el Producto Tnterno
Bruto de la cuenca se estimé en 109 mil millones de pesos (US$ 11.5mil millones).

L a precipitacién promedio anual en la regién es de 736 mm, inferior a la media nacional
(779mm). En la cuenca se tiene un volumen medio anual precipitado de 41,126 millones de
metros clibicos (Mm') de los cuales aproximadamente 10,000 Mm* representan la
disponibilidad natural con un 60% proveniente de las aguas superficiales y el 40% restante
de aguas subterrdneas. La disponibilidad per cdpita en la cuencaes de 1,017 m?*/hab/afio, lo
que implica estar en el rango de disponibilidad baja. Imperan condiciones de escasez en el
Alto Lcrmay Media Lerma con disponibilidades menores de 900 m*/hab/ano.

El volumen de extraccihn de la cuenca es de 8,210 Mm?® que representan dcl ordcn dcl 5%
del total nacional. Pricticamente el 100% delas extracciones se utilizan para usos consuntivos.
como son el agricola (X1%), municipal (14%), industrial (3%) y pecuario (2%).Dcstaca el
uso hidroagricola en el Media y Bajo Lerma con 86% y 89% de las extracciones para uso
consuntivo respectivamente.

En la cuenca se localiza la tercera parte delos 122 acuiferos identificados y aprovechados de
la region Lerma Santiago Pacifico. Asimismo, existen en ella dos terceras partes de los
35,000 aprovechamientos de agua subterrdnea de laregiéon. En aguas subterrdneas se tiene
unarecarga de 4,010Mm* y una extraccién de 4,545 Mm?®. Los acuiferos més sobreexplotados
son: Pénjamo-Abasolo, Valle de Celaya, Valle de Leén, La Laja, Laguna Seca, Valle de
Silao-Romita (en el estado de Guanajuato) y Toluca (Mexico). En ellos serealiza dos tercios
(67%) de la sobreexplotacion de la cuenca. A nivel de subcuencas, el deficit mds importante
se presenta en la del Media Lerma como sc describe abajo.

En cuanto a servicios, la cobertura de agua entubada es del 88% y de drenaje 77%. Ademais
la cuenca aporta volimenes importantes de agua potable a la ciudades de Mexico y
Guadalajara. Cerca de 1.1 millones de habitantes de la ciienca atin no tienen acceso al servi-
cio seguro de agua potable y 2.2 millones carecen del servicio de alcantarillado.
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Desequilibrio Hidroldgico

Aguas superficiales

El problema de disponihilidad de agua superficial en la Cuenca Lerma-Chapala es en general
ya critico. Esta situacién es resultado, principalmente, de la creciente extraccion Y derivacidn
de caudales para riego agricola, de la construccion de infraestructura de captacion y almace-
namiento y del grado de sobrexplotacidn en la cuenca que aumenta aguas abajo del Rio
Lerma. Considerando que:

extraccién T volumen comprometido aguas abajo
Indice de sobreexplotacién =

oferta real de agua

Las subcuencas del Lerma tienen los valores del indice de sobreexplotacidn indicados en el
Cuadro 1, el cual demuestra el desequilihrio alarmante de las aguas de la cuenca.

Cuadro 1. Indices de sobreexplotacién de agua por subcuenea

Subcuenca indice de sobreexplotacién
Alto Lerma 2.2
Medio Lerma 2.6

Bajo Lerma 4.0

Aguas subtérraneas

La situacién del agua subterrdnea en la Cuenca Lerma-Chapala es también critica. De los 40
acuiferos identiticados y en explotacihn prevalecen condiciones de sobreexplotacion en los
siguientes 17:Toluca, Ixtlahuaca-Atlacomulco, Acdmbaro, Ciknega— Moroledn, Valle de la
Cuevita, Laguna Seca, San Miguel Allende, La Laja-San Felipe, Valle de Celaya, Querétaro,
Amascala-La Griega, Salvatierra, Valle de Silao- Romita, Valle de Ledn, Valle Rio Turbio,
Irapuato, Pknjamo-Abasolo.

Por subcuencas, a pesar de que el balance es positivo en el Alto Lerma con una disponibili-
dad de 15Mm?, setienen 3 acuiferos sobreexplotados, enlos que la extraccién excede en 91
Mm?/afio a larecarga. En el Medio Lerma la extraccion excede en cerca de 687 Mm’* por afio
alarecargay 14 de sus 20 acuiferos presentan un balance negativo. La sohrexplotacion de
los acuiferos, las précticas inadecuadas de riego y la falta de obras de drenaje han ocdsionado
la pérdida de la capacidad productiva del suelo.
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Degradacion de calidad del agua en la cuenca

De acuerdoal Indice de Calidad del Agua la Cuenca Lerma-Chapala se califica como conta-
minada, estableciéndose a lo largo del cauce principal variantes de acuerdo al uso del agua.
Asf los tramos Almoloya-Solis y Salamanca-Irapuato del rio Lerma presentan condiciones
criticas para el uso agricola, el de Abasolo-La Piedad se califica como contaminada para
riego y el de Yurécuaro-Lago Chapala como levemente contaminada para riego y contami-
nada para abastecimiento de agua a la poblacién. En los rios Lermay Turbio lacontaminacihn
es por compuestos clorados y toxicidad.

Setienen problemas de contaminacihn en los acuifcrosde Toluca-Lerma, Quéretaro, Cuitzeo-
Acamharo y Lehn. Se califican como contaminados los Lagos Péatzcuaro y Cuitzeo por
plaguicidas. Ademais de lo anterior, existe el problema de asolvamiento por el cambio de uso
de suelo, principalmente para la explotacion de la actividad pecuaria. Estas subcuencasmues-
tran la misma tendencia que la mayor parte del pais, una pérdida gradual y continua de la
calidad del agua. Asi mismo, los principales contaminantes encontrados en las fuentes su-
perficiales fueron coliformes, solidos suspendidos y materia orgdnica.

Baja eficiencia del aprovechamiento de agua

En el sector agricola, la eficiencia de conduccién de los distritos de riego se estima en 65%,
con valores altos en la Begoiia (84%) y en riego por bombeo (77%). Sin embargo. las
eficiencias de aplicacién a nivel parcelario son del orden del 60%, lo cual arroja una eficien-
cia global dcl 50% e incluso menor. Respecto a la pequefia irrigacién no se cuenta con
informacién, aunque se conoce quc son un poco mayeres 0 prevalecen condiciones similares
alas de los distritos de riego.

En el abastecimiento de agua a la poblacihn, existe una amplia variacion en las dotaciones
per capita, fluctuando de 316 litros por habitante por dia en el Alto Santiago, a menos de 95
en la Costa de Michoacén, siendo la dotacién promedio de 246 1/hab/dia para la regién
Lerma - Santiago — Pacifico. En el sector industrial la informacion no es suficiente para
establecer su nivel de eficiencia. No obstante, se estima que es posible mejorarse moderni-
zando sus procesos o estableciendo sistemas de recirculacion o reuso, motivados con el
establecimiento de pagos de derechos por el use o aprovechamiento del agua.

Capacidad instalada de saneumiento municipal fuera de operacién
Para la cuenca Lerma-Chapala, la descarga estimada dc aguas residuales proveniente de
los sistemas de alcantarillado con una cobertura de 75% es de 465 Mm?*/afio (14,7501/s). La

mayoria de las descargas se envian a cuerpos de agua o drenes agricolas sin previo trata-
miento. La Ciudad de Leén vierte en sus seis descargas 119,233m?*dfa (1,380V/s) al Rio Turbio
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(también Rio Leon), sin tratamiento alguno. En la cuenca existen 43 plantas de tratamiento
en operacién, con un gasto de operacion reportado de 3,015 1/s (20% de 1as aguas rcsiduales
generadas). Respecto al tratamiento de aguas residualcs industriales, se tiene una capacidad
instalada para tratar 220,835 m*/dia (2,556 1/s), capacidad ligeramente superior a la genera-
cion de aguas negras del sector. En general, el caudal tratado es menor a la capacidad insta-
lada, debido entre otras causas a falta de recursos para la operacién de las plantas, mal estado
de las mismas, insuficiente vigilancia por parte de las autoridades para el cumplimiento de la
normatividad.

Infestacion por malezas aeudtieas

La infestacion por malezas acudticas es una situacién que sc presenta en la mayorfa de los
embalses natnrales y artificiales dc la cuenca, presenttindose variaciones en el tiempo en
cuanto a la densidad de los organismosy el porccntaje de cobertura del espejo de agua. El
origen principal del nitrégeno y fastoro quc provocan la eutroficacion son las descargas de
agua residual de tipo municipal, crudas o tratadas. Los sistemas de tratamiento existentes en
la cuenca y en general los de nuestro pais, estin disefiados para la remocién de materia
orgdnica, obteniéndose remocioncs moderadas o marginales de nutrientes o bien transfor-
mando las formas reducidas de nitrégeno a formas oxidadas igualmente disponibles para el
crecimiento de organismos.

Dcntro de las principalcs embalses afectados por la infestacidn de malezas acuaticas, desta-
can las prcsas de Tepuxtepec (Alto Lerma), Rosario (MedioLerma) y Urcpetiro (Bajo Lerma)
ademads de otros cuerpos de agua de los que SC tiene informacién relativa a la superficie
maxima de infestacién alcanzada v/o la fraccién del espejo dc agua afectada. Si bien los
cuerpos de agua dc la Cuenca Lerma-Chapala infestados son utilizados priiiiordialmente
con fines dc actividad hidroagricola, en los Lagos de Chapala, Péatzcuaro y Yuriria cXiste
actividad turfstica quc se ve afectada por el deterioro estético y ambiental que sufren dichos
embalses.

Sequia e inundaciones

Se presentan ciclos secos de baja frecuencia (20 afios) con amplitudes grandes, por loqucen
los dltimos aiios se ha originado ladisminucién del volumen del Lago de Chapala, ccosistema
principal dc la cuenca. Ademds hay dafios causados al sector agricola afectando principal-
mente a la agricultura temporal, incluso en los aiios cn que el ciclo se comporta cerca de la
precipitacién media. En cuanto alas sequias, se registré un ciclo secotan severoque alcanzé
la clasificacion de sequia durante los aiios 1945-1955, sin embargo no se dispone de infor-
macién para medir la magnitud dc los dafios que ocasiond.

No obstante que no existe coincidencia regional de los eventos climatoldgicos maximos y
que en la Cuenca Lerma-Chapala existe discontinuidad en lluvias torrenciales, se presentan
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inundaciones del tipo regional provocadas. La causa principal de las inundaciones es falta
de capacidad del cauce principal, que al llenarse N0 permite la libre incorporacién de los
escurrimieutos de sus afluentes. Esto provoca el remanso de los mismos hasta desbordar,
ademads que la capacidad de las ohras de excedencias de la infraestructura principal no es
congruente con la capacidad de los cauces, ocupando con sus vertidos la capacidad mdxima
del cauce.

Deficiencias de la red de medicion y monitoreo del recurso

Sedetecta una deficiencia en la disponibilidad de datos sobre el comportamiento del sistema
hidrolégico de la cuenca. En las redes de medicién hidromktricay climatolégica hay inse-
guridad en la recopilacién de campo de la medicidn de los eventos principalmente en
estaciones ubicadas en sitios de dificil acceso. La condicidn de los equipos ha deteriorado
por la falta del mantenimiento sistemdtica y/o modernizacidn de los mismos. Ademds el
flujo de lainformacidn presenta problemas en su concentracidn y procesamiento, limitando
su disponibilidad. En cuanto a los elementos que integran las redes, tomando en cuenta las
modificaciones del comportamiento hidrolégico del sistema por el alto grado de
aprovechamiento alcanzado en la cuenca se requiere una adecuacién.

La red geohidrologica no estd totalmente definida, como en el caso de la hidrometria o
climatologia, al estar integrada con pozos que no siempre cumplen con las condiciones
necesarias para realizar las mediciones. No se realizan en forma sistemdtica las mediciones
requeridas ni tampoco lainformacién recopilada se integra en bases de datos.

Escenarios a Futuro

Para conocer el comportamiento de la demanda de agua de los sectores usuarios (energia
elkctrica, hidroagrfcola, ptiblico-urbano, pecuario, industria y otros servicios) hacia el afio
2020, se han planteado tres escenarios de evolucién de la demanda de agua considerando
diferentes condiciones de las variables mas importantes que modifican su comportamiento.
La comparacién de estas demandas con la disponibilidad media anual real de agua tanto a
nivel de la Cuenca Lerma-Chapala como en las diferentes subcuencas en que se ha dividido
ésta, permiten conocer el impacto de dichos escenarios sobre la disponibilidad. En el plan-
teamiento de estos escenarios intervienen condiciones basicas gcnerales como el crecimiento
de la poblacién que aplican a todos los sectores de usuarios, sin embargo, existen condiciones
particulares que serdn tratadas al definir los escenarios. Entre las principales figuran:

. coberturade servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
. lainfraestructura existente
- practicas Yy eficiencias en el uso del recurso
magnitud y distribucién de las demandas de les principales usuarios
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+ tasas de crecimiento para cada uno de los sectores usuarios
- inversiones Yy recursos destinados al sector hidraulico de la cuenca

Los escenarios planteados son los siguientes

El. Escenario minimo ode ausencia de acciones ode posibles montos de inversién inferio-
res alos delos ditimos afios. En el se mantienen los niveles de cobertura de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamientotal como estdn actualmente. La poblacitén
crece aceleradamente, no se mejora la eficiencia en los diferentes usos del agua, se
conservan los niveles de industrializacion actuales, el crecimiento econémico es reduci-
do, las superficies bajo riego crccen poco 0 no crecen_ Yy en general no se progresa
substancialmente.

E2. Caracterizddo por acciones de nivel medio para manitener unasituacién estable 6 en su
caso, mejorarla moderadamente. Aqui las acciones son limitadas para evitar asf la degra-
dacién del recurso en ambos aspectos, calidad y cantidad. En cuanto a la calidad del
recurso, se consideran diferentes actividades para evitar 6 disminuir la tendencia actual
de degradacion.

E3. Escenario mdximo de acciones éptimas para el desarrollo sustentable y la prestacion
satisfactoria de los servicios. Los niveles de servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento se incrementan en tal forma que se liega a cubrir el 100% de la poblacidr,
el crecimiento demogréfico alcanza las metas de CONAPO que consideran tasas de
crecimiento medias anuales de 1.25% a partir del periodo 2000-2005 disminuyendo
hasta 0.57%en el periodo 2015-2020, se mejoran las eficiencias en todos los usos, hay
avances importantes en la industrializacién del estado, se amplian {as superficies hajo
riego donde esto puede ocurrir y por lo tante haya un crecimiento importante de la
economiay laregién alcance un desarrollo sustentable.

En los Cuadros 2, 3 y 4, se presenta la integracion de los resultados obtenidos en relacion
con las demandas futuras de agua segdn los escenarios planteados para los sectores usuarios
indicados en las subcuencas de Lerma-Chapalay en el Cuadro 5 se desglosan estas deman-
das por sector usuario para el E2. En la demanda del uso piblico urbano se incluye el sumi-
nistro de agua a la zonas metropolitanas de las ciudades de México y Guadalajara conside-
rando que provendra fundamentalmente de los pozos de la zona de las Lagunas de Almoloya
para la primera y de la cuenca del rio Verde para la segunda. La proyeccién de la demanda
pecuaria es lamisma en los tres escenarios. Acciones de rehabilitacién y modernizacion de
la infraestructura de riego y de utilizacién de sistemas ahorradores de agua y fertirrigacién y
sistemas de riego presurizado, permitirdn la disminucion de la demdndade agua del sector
agricola indicada en el Cuadro 5.
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Cuadro 2. Proyeccién

Alto Lerma

edio Lerrna
Bajo Lerma
otal

2,012
4,995
1,461
8,468

2,089
5,201
1,527
8,817

s

2144 1,972
5,329 4,310
1,553 488
9,026 6,770

del balance hidraulico al aiio 2020 (escenario EI, Mm?¥afio)

L1 RCA:
Alto Lerma

edio Lerrna
Bajo Lerma
otal

Cuadro 3. Proyecc

1,980
4,948
1,452
8,390

ion

del balance hidraulico al afio 2020 (escenario E2, Mm?/aiio)

2,074

5,121
1,507
8,702

P m T

2142 1,972
5,212 4,310
1,518 489
8,872 6,770

o L
=

Fuente: CNA (1999b).

Cuadro 4. Proyeccién del balance hidraulico al aiio 2020 (escenario E3, Mm*afio)

Alto Lerma
ledio Lerma

Bajo Lerrna
otal

1,977
4,914
1,444

8,335

2,056
4,967
1,461
8,484

2,123 1,972
4,949 4,310
1,434 488
8,506

6,770
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Cuadro 5. Demanda futura por uso consuntivo (escenario E2, Mm¥aiio)

Ano 2000

Alto Lerma 629.7 1,193.3 52.8 113.9 1,990
Medio Lerma 549.1 4,041.0  199.0 140.6 18.5 4,948
Bajo Lerma 112.€ 12444 749 20.3 1,452
Total 1,281.4 6,478.7 326.7 274.8 20 8,390
Ao 2010

Alto Lerma 678.7 1,186.1 89.1 120.2 2,074
Medio Lerme 613.9 4,003.7 336.2 148.3 18.5 5121
Bajo Lerma 124.9 1,233.0 127.3 21.4 1,507
Total 1,417.5 6,422.8 5526 289.9 20 8,702
Afio 2020

Alto Lerma 736.5 1,179.0 97.9 128.8 2,142
Medio Lerme 681.4 3,966.4  386.2 159.0 18.5 5,212
Bajo Lerma 135.7 1,221.7, 1373 23.0 1,518
Total 1,563.6 6,367.1 6214 310.8 20 8,872

Fuente: CNA (1999 b).

Para la Cuenca Lerma-Chapala puede observarse en los Cuadros 2, 3y 4 que los mayorcs
incrementos de la demanda entre el afio 2000 y 2020, se presentan en el El en el cual los
recursos destinados al sector hidraulico son minimos. La demanda disminuye enlos E2 y E3
debido a la mayor asignacién de recursos ecenémicos, sin embargo atn en el E3 con recur-
s0s econdmicos ilimitados, la demanda sigue ctcciendo y el deficit anual es del orden de
1,736Mm’. Para ias subcuencas, los mayores incrcmentos en la demanda se presentan en las
subcuencas Alto y Medio Lerma enlos EI y E2'y cn el Alto Lerma en el E3.

La comparacion entre la oferta y la demanda de agna (Figura 1) tanto en el &mbito dc cuenca como
subcuenca, muestra que en ninguno de los tres escenarios se presentan condiciones de
sustentabilidad habiendo déficit en todo cl periodo de planeacién considerado. Los déficit
disminuyen ligeramente a medida que se incrementan los recursos econémicos, pasando de
2,256 Mm’ en el El a 1,736 Mm* anuales cn el E3 por una disminucién de 23%. Estos
déficit alarmantcs se satisfacen con el abatimiento de les acuwiferos dc la cuencay dc la
pérdida de volumen almacenadoen los cuerpos superficiales, principalmenteel Lago de Chapala.

213




Asignacién, Productividad y Manejo de Recursos Hidricos en Cuencas

7800 doomre e e ; |

B - S .

i
i

2000 2005 a0 20186 2020 !
PAD

Nota. En la estimacién en la disponibilidad de agua se aconsideradotanto ka importacion como la
exportacion a otra cuencas y la evaporacion.

Figura 1. Disponibilidad y demanda de agua en la Cuenca Lerma-Chapala

De seguir estas tendencias futuras, es evidente que habréd dos opciones primordiales: 1) dejar
que el creciente competencia intersectorial, 0 hasta incluso conflicto, por el agua acabe con
el recurso, 0 2) plantear un esquema de manejo de la cuenca con el fin de controlar la
demanda mediante la aplicacion de herramientas de planeacién, soluciones técnicas Y
economicas mds adecuadas alas condiciones reales de los usuarios del agua.

Objetivos y Estrategias Regionales

Los objetivos generales de la planeacién en la Cuenca Lerma-Chapala son acordes con los
objetivos nacionales de politica hidrdulica cstablecidos en el Programa Hidraulico 1995-
2000, y con otros lineamientos federales:

incrementar la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado

ampliar la disponibilidad de agua para la produccién agropecuaria

modernizar las redes de medicion del sistema hidrolégico

disminuir los dafios ocasionados por fendmenos extremos

disminuir la contaminacién mediante la participacién conjunta de los tres niveles de
gobierno, la iniciativa privada y la sociedad, apoyé&ndose en la aplicacién de instrumen-
tos econémicos para la construccién y operacion de la infraestructura de saneamiento
instrumentar tarifas Y cuotas realistas para todos los usos

aplicar en forma plena el marco normativo vigente

fortalecer y consolidar el funcionamiento de los consejos de cuencay COTAS existentes,
asi como impulsar la integracidn de los faltantes
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- impulsar la creacién de las comisiones estatales de agua para la transferencia de las
funciones operativas, y el fortalecimiento de los organismos operadores de agua potable
y de las asociaciones de usuarios de nego

- establecer sistemas y tecnologias ahorradoras de agua, apoyandose en la aplicacion de
instrumentos econdémicos y Coercitivos, asi como en la capacitacién y concientizacion
de la sociedad, los usuarios Y las autoridades

Para la implementacién de acciones concreias, en el Cuadro 6 se presenta el resumen de los
montos de inversion requeridos en el escenario E2 que es el que se cree mds factible. Estas
se presentan segun los diferentes componentes de la nueva estructura programadtica, para
cada unade las subcuencas Y por quinguenio hasta el afio 2020. Como puede observarse en
dicho cuadro, lainversion total requerida hacia el afio 2020 asciende a poco mds de 23 mil
millones de pesos (US$ 2.4 mil millones). Destaca la prioridad de las inversiones en la
subcuenca Mcdio Lerma con mas del 50% de las mi§mas seguida por el Alto Santiago con el
35%. Destaca tambien ¢l hecho de que la mayoria de las inversiones en las tres subcuencas
se plantean en el corto y mediano plazo (2001-2005 y 2006-2010). En el Cuadro 7 se
presenta, a manera de ejemplo, el desglose del programa de agua potable para la subcuenca
Medio Lerma.

Cuadro 6. Programa de acciones (inversionesen millones de pesos), Cuenca Lerma-
Chapala, 2001-2020

Subcyerea; ALTO LERMA MEDIC L ERMA BAIO LERMA YOTAL
_PROGRAMA 2001-05| 200818 12011-16| 201620 2001.00] 200810 |2011.15 2016.20{2001-05| 2008-10 |2011-18j2016-20]
Politcas Pablicas e Implantacion | 72[. - | - . 58| - - I T N R
Agua Potaiie 500018370 [t8954| 2200]10888 {29381 [20462) 2065 341a] s23 ) se2| s g
Avantariieda y S ! 973.8 | o711 | 888 | 199.6 20417 | 4081 | eeer| 1832 | s%es| 2006 | 1301 | 383|744t
Hiiroagricola s21| @1 | era| 1re| asze| wes | seos| 7918| el m3 | es3]| 1978] a5
canwolde inundaciones goad| 7045 | 200! 788 2087| 38 | Mas| wao| 0| eee | ses| oev| 280
Madio Amblevita | spsl sp7 | sar] - | wms| are | arel| - | 173s] 132 | 1321 - | ms

msm.’row.‘ 19784 [27224 |2eree’ 8181 |sseea(sans 3!816.2 13903 14,6048 | 4482 | 3787 ) 204.5 394205,
s";m: m‘gmmﬁﬁqu : 4:;;;} ) 1"2”#‘ : . ' [fz'm) 100%

Nota. Las Inversiones consideradas corresponden al escenario E2 “ Recursos monetarios con

cierta restriccion”. US $ 1=Mex$ 2.50
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Conclusiones

Cabe enfatizar los principales problemas por resolver establecidos durante el desarrollo del
proyecto como altamente prioritarios de comun acuerdo con los usuarios. Entre ios objetivos
més importantes figuran la disponibilidad del agua, los impactos ambientales y el fortaleci-
miento y decentralizacidén de la capacidad de manejo del agua cn la cuenca.

Incrementar la oferta de agua déisporible, mediante el aumentode la eficiencia en el uso
y aprovechamiento del recurso, con énfasis en b conduccion y aplicacion hidroagricela

La creciente demanda de agua originada por el crecimiento de la poblacién y las actividades
productivas, combinada con la susceptibilidad de laregién a las fluctuaciones en precipita-
cidén Y escurrimiento, hacc necesaria la aplicacidn de recursos econdmicos, para la rehabili-
tacidn, construccion dc infraestructura y aplicacién de sistemas tecnolégicos mas eficientes.
Los escenarios planteados muestran la necesidad de priorizar las inversiones hacia las
subcuencas del Rio Lerma. Los conflictos entre los usuarios del agua y la disminucién de
los volumenes aimacenados en el Lago de Chapala son los efectos més evidentes que deberdn
aminorarse mediante una exitosa gestion de los programas por ejecutar.

Minimizar los impactos ambientales negativos en fos cuerpos receptores

Los impactos econémicos resultado de la pérdida de especies de valor cconémico y alimen-
ticio, las restricciones al uso productivo del agua y los efectos en la salud piblica sonde gran
magnitud en la cuenca. Es primordial instruinentar los mecanismos tarifarios, para involu-
crar al usuario doméstico en el financiamiento de las obras de saneamiento y equilibrar los
costos de operacion Y mantenimiento asociados a laoperacién sustentable de los sistemas de
tratamicnto. Es indispensable que os gobiernos federal y estatal no dejen de participar en
estas acciones, con aportacion de recursos financieros de los esquemas de inversién requeri-
dos y otorgamiento de créditos preferenciales. Asimismo, se deberd cumplir con lo previsto
en la Norma Oficial Mexicana 001 de 1996que establece los limites méximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

impulsar la consolidacion de los erganismos operadores y su funcionamiento
descentralizado, COn autonomia financieray capacidad de gestion eficiente

Es indispensable mautener la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado en
niveles adecuados considerando que el crecimiento de las ciudades grandcs y medias de la
cuenca requiere de organismos operadores consolidados, cconémicamente rentables y sujetos
de crédito. La modernizacion de los esquemas tarifarios y los mecanismos de fijacion y
actualizacion delas tarifas por el servicio permitirdn el incremento de la capacidad de genera
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cién interna de caja de dichos organismos. El mejoramiento de la eficiencia de los sistemas,
asi como el rescate de la capacidad instalada de saneamiento de plantas fuera de operacién u
operando deficientemente, son efectos negativos que es necesario disminuir mediante la
consolidacidn de los organismos.
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