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PROBLEMAS PRINCIPALES EN LA CUENCA LERMA-CHAPALA: 
DEMANDAS FUTURAS DE AGUA S E G ~ ~ N  TRES ESCENARIOS 

Joaquin Huerta Mezu' 

Introduccih 

Para lograr un mejor aprovechamienlo y preservation del agua en el pais, la Cornisi6n Na- 
cional del Agua (CNA) desarrolla un importante proceso de planeacidn en el cual se pro- 
mneve la participacion de 10s usuarios y se plantea un manejo del agua por cuencas 
hidrol6gicas en lugar del tradicional manejo par entidades federativas. En la primera fase 
del proceso se dividi6 a1 pafs en 13 gerencias regionales, delimitadas con criterios hidrologicos. 
La segunda fase consisti6 en la elaboraci6n de 10s estudios conocidos corno dhgndsticos 
hihaulicos regionales. En la tercera fase se definieron 10s lineamientos estratkgicos para el 
desmollo hidraulico a partir del conocimiento de la problernitica en cada regidn, de las 
causas que la originan y 10s efectos que producen. Estos se han realizado con la participacion 
de 10s 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 tambikn a dar continuidad a Pas acciones a emprender. 

Se ha iniciado ya la siguiente fase del proceso que consiste en elaborar 10s programas hi- 
driulicos regionales. En el caso de la Regi6n Lerma Santiago Pacifico se estan desarrollando 
programas hidrinlicos para las cuencas: Lerma-chapald, Santiago y Costas de Jalisco y 
Michoacin, Dichos programas contendrin las acciones especiricas a realizar en cada cuenca 
y se elaboraran a partir de 10s diagn6sticos, lineamientos estratkgicos y programas hidriuli- 
cos estatales. Las inversiones requeridas para las acciones definidas en 10s programas hi- 
driulicos de las cuencas indicadas, se incorporarin en 10s presupuestos a 10s niveles federal, 
estatal y municipal en 10s que deberin participar tambikn 10s consejos y comisiones de 
cuenca, asi como 10s Comitks Ticnicos de Aguas Subterriineas (COTAS), con lo cud el 
proceso planteado habra iniciado su consolidaci6n. Posteriorrnente se implantarin 10s 
esquemas de inonitoreo y evalnaci6n de 10s avances y resultados obtenidos para efectuar en 
su caso, 10s ajustcs a 10s programas hidrhulicos originalmente definidos. 

' Subgerente de Programacib, Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico, Comision Nac- 
ional del Agua, Federalismo Nle. 275, Guadalajara, Jal. MEXICO (joahuena@ydhoo.com). 
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Informaci6n Basica de la Cuenca Lerma-Chapala 

La cuenca Lerma-Chapala es una de las mas importantes de Mexico con una creciente de- 
manda de agua debido al crecimiento de la poblacih y a la intensidad de las actividades en 
todos 10s sectores productivos. Cubre 10s estados dc Mexico, Queritaro, Guanajuato, 
Michoacjn y Jalisco, con una superficie de 58,335 km', que representa el 3% del territorio 
nacional y concentra mas del9% de la poblaci6n total del pais. En I995 el Producto Tnterno 
Bruto de la cuenca se estimo en 109 mil millones de pesos (US$ 11.5 mil millones). 

L a  precipitacih promedio anual en la regi6n es de 736 mm, inferior a la media nacional 
(779 mm). En la cuenca se t i m e  un volumen medio anual precipitado de 41,126 millones de 
mctros cubicas (Mm') de 10s cuales aproximadamente 10,000 Mm' representan la 
disponibilidad natural con un 60% proveniente de las aguas superficiales y el 40% restante 
de aguas subterraneas. La disponibilidad per capita en la cuenca es de 1,017 m3/hab/aiio, lo 
que implica estar en el rango de disponibilidad baja. lmperan condiciones de escasez en el 
Alto Lcrma y Media Lerma con disponihilidades menores de 900 m'/hab/aiio. 

El volumen de extraccihn de la cuenca es de 8,210 Mm3 que representan dcl ordcn dcl 5% 
del total nacional. Pricticamente el 100% de las extracciones se utilizan para usos consuntivos. 
como son el agricola (XI%), 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 us0 
consuntivo respectivamente. 

En la cuenca se localiza la tercera parte de 10s 122 acuiferos identificados y aprovechados de 
la regi6n Lerma Santiago Pacifico. Asimismo, existen en ella dos terceras partes de 10s 
35,000 aprovechamientos de agua subterrBnea de la regiliu. En aguas subterrineas se tiene 
una recarga de 4,010 Mm' y una extraccion de 4,545 Mm?. Los acuiferos mas sobreexplotados 
son: Penjarno-Abasolo, Vallc de Celaya, Valle de Letin, La Laja, Laguna Seca, Valle de 
Silao- Romita (en el estado de Guanajuato) y Toluca (Mexico). En ellos se realiza dos tercios 
(67%) de la sobreexplotaci6n de la cuenca. A nivel de suhcuencas, el deficit mas importante 
se presenta en la del Media Lerma curno sc describe ahajo. 

En cuanto a servicios, la cobertura de agua entubada es del88% y de drenaje 77%. Ademis 
la cuenca aporta volumenes importantes de agua potablc a la ciudades de Mexico y 
Guadalajara. Cerca de 1. I millones de habitantes de la ciienca aun no tienen acccso al servi- 
cia seguro de agua potable y 2.2 millones carecen del servicio de alcantarillado. 
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Desequilibrio HidroI6gico 

Aguas superficiales 

El problema de disponihilidad de agua superficial en la Cuenca Lerma-Chapala es en general 
ya critico. Esta situacih es resultado, principdlmente, de la creciente extraccion y derivaci6n 
de caudales para riego agrkola, de la construcci6n de infrdestructura de captacion y almace- 
namiento y del grado de sobrexplotacidn en la cuenca que aumenta aguas abajo del Rio 
Lerma. Considerando que: 

extracci6n + volumen comprometido aguas abajo 
Indice de sobreexplotacion = 

oferta real de agua 

Las SUbCUencdS del Lerma tienen 10s valores del indice de sohreexplotacion indicados en el 
Cuadro 1, el cual demuestra el desequilihrio alarmante de las aguas de la cuenca. 

Cuadro 1. Indices de sobreexplotaci6n de agua por subcuenea 

Aguas subtkrraneas 

La situaciou del agua subterranea en la Cuenca Lerma-Chapala es tdmbikn critica. De 10s 40 
acuiferos identificados y en explotacihn prevalecen condiciones de sobreexplotacion en 10s 
siguientes 17: Toluca, Ixtlahuaca-Atlacomulco, AcBmbaro, Ciknega- Moroledn, Valle de la 
Cuevita, Laguna Seca, San Miguel Allende, La Laja-San Felipe, Valle de Celaya, Querktaro, 
Amascala-La Griega, Salvatierra, Valle de Silao- Romita, Valle de Le6n, Valle Rfo Turbio, 
Irapuato, Pknjamo-Abasolo. 

Por subcuencas, a pesar de que el balance es positivo en el Alto Lerma con una disponibili- 
dad de 15 MmZ, se tienen 3 acuiferos sobreexplotddos, en 10s que la extracci6n excede en 91 
Mm’ldfio a la recarga. En el Medio Lerma la extraccion excede en cerca de 687 Mm3 por afio 
a la recarga y 14 de sus 20 acuiferos presentan un balance negativo. La sohrexplotacion de 
10s acuiferos, las prhcticas inadecuadas de riego y la falta de obras de drenaje han ocdsionado 
la pkrdida de la capacidad productiva del suelo. 
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Degradacih de calidad del aguu en la cuenca 

De acuerdo a1 Indice de Calidad del Agua la Cuenca Lerma-Chapala se califica como conta- 
minada, establecidndose a lo largo del cauce principal variantes de acuerdo a1 uso del agua. 
Asi 10s trainos Almoloya-Solis y Salamanca-Irapuato del rio Lema presentan condiciones 
criticas para el uso agricola, el de Abasolo-La Piedad se califica como contaminada para 
riego y el de Yurecuaro-Lago Chapala como levemente contaminada para riego y contami- 
nada para abastecimiento de agua a la poblaci6n. En 10s rios Lerma y Turbio la contaminacihn 
es por compuestos clorados y toxicidad. 

Se tienen problemas de contaminacihn en 10s acuifcros de Toluca-Lema, QuCretaro, Cuitzeo- 
Acamharo y Lehn. Se califican como contaminados 10s Lagos Pitzcuaro y Cuitreo por 
plaguicidas. Ademas de lo anterior, existe el problema de asolvamiento por el cainbio de us0 
de suelo, principalmente para la explotacih de la actividad pecuaria. Estas subcuencas mues- 
tran la misma tendencia que la inayor parte del pais, una pirdida gradual y continua de la 
calidad del agua. Asi mismo, 10s principales contaminantes encontrados en las fuentes su- 
perficiales fueron coliformes, s6lidos suspendidos y materia orgrinica. 

Baja eficiencia del aprovechamiento de agua 

En el sector agricola, la eficiencia de conduccihn de 10s distritos de riego se estima en 65%, 
con valores altos en la Begofia (84%) y en riego por bombeo (77%). Sin embargo. las 
eficiencias de aplicacihn a nivel parcelario son del orden del60%, lo cual arroja una eficien- 
cia global dcl 50% e incluso menor. Respecto a la pequeAa irrigacihn no se cuenta con 
informacihn, aunque se conoce quc son un poco mayores o prevalecen condiciones similares 
a las  de 10s distritos de riego. 

En el abastecimiento de agua a la poblacihn, existe una amplia variacihn en las dotaciones 
per capita, fluctuando de 3 16 litros por habitante por dia en el Alto Santiago, a menos de 95 
en la Costa de Michoacin, siendo la dotacihn promedio de 246 I/hab/dia para la regihn 
Lerma - Santiago - Pacifico. En el sector industrial la informacih 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 recirculacihn o reuso, motivados con el 
establecimiento de pagos de derechos por el us0 o aprovechamiento del agua. 

Capacidad instalada de saneumiento municipal fueru de operacidn 

Para la cuenca Lerma-Chapala, la descarga estimada dc aguas residuales proveniente de 
10s sistemas de alcantarillado con una cobertura de 75% es de 465 Mm3/afio (14,750 Ik).  La 
mayoria de las descargas se envian a cuerpos de agua o drenes agricolas sin previo trata- 
miento. La Ciudad de Le6n vierte en sus seis descargas 119,233 m'/dia (1,380 Us) a1 Rio Turbio 
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(tambie'n Rio Leon), sin tratamiento alguno. En la cuenca existen 43 plantas de tratamiento 
en operacion, con un gasto de opcraci6n reportado de 3,015 l /s  (20% de las aguas rcsiduales 
generadas). Respecto a1 lratamiento de aguas residualcs industriales, se tiene una capacidad 
instalada para tratar 220,835 m'/dia (2,556 Us), capacidad ligeramente superior a la genera- 
ci6n de aguas negras del sector. En general, el caudal tratado es mcnor a la capacidad insta- 
bada, debido entre otras causas a falta de recursos para la operaci6n de las plantas, ma1 estado 
de las inismas, insuficiente vigilancia por parte de las autoridades para el cumplimiento de le 
normatividad. 

Infestaeio'n por malezas aeudtieas 

La infestation por malezas acuiticas es una situation que sc presenta en la mayoria de 10s 
embalses natnrales y artificiales dc la cuenca, presenttindose variaciones en cl tiempo en 
cuanto a la densidad de 10s organismos y el porccntaje de cobertura del espejo de agua. El 
origcn principal del nitrogeno y f6sforo quc provocan la eutroficacion son las descargas de 
agua residual de tipo municipal, crudas o tratadas. Los sistemas de tratamiento existentes en 
la cucuca y en general 10s de nuestro pais, estBn disefiados para la remoci6n de materia 
organica, obleniendose remocioncs moderadas o marginales de nutrientes o bien transfor- 
mando las formas reducidas de nitr6geno a formas oxidadas igualmente disponibles para el 
crecimiento de organismos. 

Dcntro de 10s principalcs ernhalses afectados par la infestation de malezas acualicas, desta- 
can las prcsas de Tepuxtepec (Alto Lerma), Rosario (Medio Lerma) y Urcpetiro (Bajo Lerma) 
ademtis de otros cuerpos de agua de 10s y e  sc tiene informaci6n relativa a la superficie 
maxima de infestaci6n alcanzada y/o la fracci6n del espejo dc agua afectada. Si bien 10s 
cuerpos de agua dc la Cuenca Leima-Chapala infestados son utilizados priiiiordialmente 
con fines dc actividad hidroagricola, en 10s Lagos de Chapala, PBtzcuaro y Yuriria cxiste 
actividad turistica quc se ve afectada por el deterioro estCtico y ambiental que sufreu dichos 
embalses. 

Sequh e inundaeiones 

Se presentan ciclos secos de baja frecucncia (20 afios) con amplitudes grandes, par lo quc en 
10s liltimos aiios se ha origiiiado la disminuci6n del volumen del Lago de Chapala, ccosistema 
principal dc la cuenca. Ademtis hay dafios causados al sector agricola afectando principal- 
mente a la agricultura temporal, incluso en 10s aiios cn que el ciclo se comporta cerca de la 
prccipitacibn media. En cuanto alas sequfas, se rcgjstrri un ciclo seco tan severo que alcanz6 
la clasificaci6n de sequfa durante 10s aiios 1945-1955, sin embargo no se dispone de infor- 
maci6n para rnedir la magnitud dc 10s dafios que ocasion6. 

No obstante yue no existe coincidencia regional de 10s eventos climatol6gicos maximos y 
que en la Cuenca Lerma-Chapala existe discontinuidad en lluvias torrenciales, se presentan 
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inundaciones del tipo regional provocddas. La causa principal de las inundaciones es falta 
de capacidad del cauce principal, que a1 llenarse no permite la libre incorporaci6n de 10s 
escurrimieutos de sus afluentes. Esto provoca el remanso de 10s mismos hasta desbordar, 
ademas que la capacidad de las obras de excedencias de la infraestructura principal no es 
congruente con la capacidad de 10s cauces, ocupando con sus vertidos la capacidad mkima 
del cauce. 

Dejiciencias de la red de medicio'n y moniloreo del recurso 

Se detecta una deficiencia en la disponibilidad de datos sobre el comportamiento del sistema 
hidrol6gico de la cuenca. En las redes de medicion hidromktrica y climatoldgica hay inse- 
guridad en la recopilacion de campo de la medici6n de 10s eventos principalmente en 
estaciones ubicadas en sitios de dificil acceso. La condici6n de 10s equipos ha deteriorado 
por la falta del mantenimiento sistematica y/o modernizacion de 10s mismos. Ademas el 
flujo de la informacidn presenta problemas en su concentracidn y procesamiento, limitando 
su disponibilidad. En cuanto a 10s elemeutos que integran las redes, tomando en cuenta las 
modificaciones del comportamiento hidrologico del sistema por el alto grado de 
aprovechamiento alcanzado en la cuenca se requiere una adecuaci6n. 

La red geohidrologica no esta totalmente definida, coma en el caso de la hidrometria o 
climatologia, al estar integrada con poros que no siempre cumplen con las condiciones 
necesarias para realizar las mediciones. No se realizan en forma sistemktica las mediciones 
requeridas ni tampoco la informaci6n recopilada se integra en bases de datos. 

Escenarios a Futuro 

Para conocer el comportamiento de la demanda de agua de 10s sectores usuarios (energia 
elkctrica, hidroagrfcola, p6blico-urbano, pecuario, industria y otros servicios) hacia el afio 
2020, se han planteado tres escenarios de evolucion de la demanda de agud considerando 
diferentes condiciones de las variables mas importantes que modifican su comportamiento. 
La comparaci6n 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 
&a, 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 poblaci6n que aplican a todos 10s sectores de usuarios, sin embargo, existen condiciones 
particulares que seran tratadas a1 definir 10s escenarios. Entre las principales figuran: 

. 

. la infraestructura existente 

. 

. 

cobertura de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario 

pricticas y eficiencias en el us0 del recurso 
magnitud y distribution de las demandas de 10s principales usuarios 
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. 
, 

Los escenarios planteados son 10s siguientes 

El .  Escenario minim0 ode  ausencia de acciones ode posibks montos de inversi6n inferio- 
res a 10s de 10s 6ltimos aiios. En el se mantienen 10s niveles de cobertura de 10s servicios 
de agua potable, alcantarillado y saneamiento tal como estfin actualmente. La poblaci6n 
crece aceleradamente, no se mejora la eficiencia en 10s diferentes usos del agua, se 
conservan 10s niveles de industrializacicin actuales, el crecimiento econhrnico es reduci- 
do, las superficies bajo riego crccen poco o no crecen- y en general no se progresa 
substancialmente. 

tasas de crecimiento para cada uno de 10s sectores usuarios 
inversiones y recursos destinados a l  sector hidrfiulico de la cuenca 

E2. Caracterizddo por acciones de nivel medio para mantener una situaci6n estable 6 en su 
caso, mejorarla moderadamente. Aqui las acciones son limitadas para evitar asi la degra- 
dacicin 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 degradaci6n. 

E3. Escenario maxima de acciones 6ptimas para el desdrrollo sustentable y la prestaci6n 
satisfactoria de 10s servicios. Los niveles de servicios de agua potable, alcantarillado y 
saneamiento se incrementan en tal forma que se llega a cubrir el 100% de la poblacih, 
el crecimiento demogrtifico alcanza las metas de CONAPO que consideran taws de 
crecimiento medias anuales de 1.25% a padir del periodo 2000-2005 disminuyendo 
hasta 0.57% en el periodo 2015-2020, se mejoran las eficiencias en todos 10s usos, hay 
avances importantes en la industrializaci6n del estado, se amplfan las superficies hajo 
riego donde esto puede ocurrir y por lo tanto haya un crecimiento importante de la 
economia y la regicin alcance un desarrollo sustentable. 

En 10s Cuadros 2, 3 y 4, se presenta la integracicin de 10s resultados obtenidos en relaci6n 
con las demdndas futuras de agua segdn 10s escenarios planteados para 10s sectores usudrios 
indicados en las subcuencas de Lerma-Chapala y en el Cuadro 5 se desglosan estas deman- 
das por sector usuario para el E2. En la demanda del us0 pdblico urbano se incluye el sumi- 
nistro de agua a la zonas metropolitanas de las ciudades de M6xico y Guadalajara conside- 
rando que provendrzi fundamentalmente de 10s pozos de la zona de las Lagunas de Almoloya 
para la primera y de la cuenca del rio Verde para la segunda. La proyeccidn de la demanda 
pecuaria es la misma en 10s tres cscenarios. Acciones de rehabilitaci6n y modernizaci6n de 
la infraestructura de riego y de utilizaci6n de sistemas ahorradores de agua y fertirrigaci6n y 
sistemas de riego presurizado, permitiran la disminucion de la demdnda de agua del sector 
agricola indicada en el Cuddro 5. 
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hedio Lerrna 4,995 5,201 5,329 4,310 -1,018 
Bajo Lerma 1,461 1,527 1,553 488 -1,064 
Total 8,468 8,817 9,026 6,770 -2,256 

Cuadro 2. Proyeccih del balance hidriulico al aiio 2020 (escenario El,  Mm3/afio) 

Cuadro 3. Proyecci6n del balance hidriulico al afio 2020 (escenario E2, MmVaiio) 

2,074 2142 1,972 -1 70 
edio Lerrna 4,948 5,121 5,212 4,310 -902 

1,507 1,518 489 -1,030 
8,390 8,702 8,872 6,770 -2,102 

Fuente: CNA (1999 b). 

Cuadro 4. Proyeccih del balance hidraulico a1 aiio 2020 (escenario E3, Mm’/aiio) 

edio Lerma 4,914 4,967 4,949 4,310 -639 

8,335 8,484 8,506 6,770 -1,736 
Lerrna 1,444 1,461 1,434 488 -945 
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Cuadro 5. Demanda futura por uso consuntivo (escenario E2, MmVaiio) 

1,193.3 52.8 113.9 1,990 
4,041 .O 199.0 140.6 18.5 4,948 
1,244.4 74.9 20.3 1,452 

1,186.1 89.1 120.2 2,074 
613.9 4,003.7 336.2 148.3 18.5 5,121 

1,179.0 97.9 128.8 2,142 
681.4 3,966.4 386.2 159.0 18.5 5,212 

Fuente: CNA (1999 b). 

Para la Cuenca Lerma-Chapala puede observarse en 10s Cuadros 2, 3 y 4 que 10s mayorcs 
incrementos de la demanda entre el a150 2000 y 2020, se presentan en el El en el cual 10s 
recursos destinddos a1 sector hidrjulico son minimos. La demanda disminuye en 10s E2 y E3 
debido a la mayor asignacion de recursos econ6micos, sin embargo a h  en el E3 con recur- 
sos econoniicos ilimitados, la demanda sigue ctcciendo y cl deficit anual es del orden de 
1,736 Mm’. Para las subcuencas, 10s mayores incrcmentos en la demanda se presentan en las 
subcuencas Alto y Medio Lerma en 10s El y E2 y cn el Alto Lerma en el E3. 

La comparacion entx la oferb y la demanda de agna (Figura I) tanto en el h b i t o  dc cuenca coma 
subcuenca, muestra que en ninguno dc 10s tres escenarios se presentan condiciones de 
sustcntabilidad habiendo dkficit en todo cl periodo de planeacion considerado. Los dificit 
disminuyen ligeramente a medida que se incrementan 10s recursos econ6micos, pasando de 
2,256 Mm’ en el El a 1,736 Mm3 anuales cn el E3 por una disminucidn de 23%. Estos 
dkficit alarmantcs se sdtisfacen con el abatimiento de 10s acuiferos dc la cuenca y dc la 
@rdida de volunien almacenado en 10s cuerpos superliciales, principalmente el Lago de Chapala. 
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Nota. En la estirnacion en la disponibilidad de agua se aconsiderado tanto la irnportacion como la 

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

exportacion a otra cuencas y la evaporacion. 

De seguir estiis tendencias futuras, cs evidente que habri dos opciones primordiales: 1) dejar 
que el creciente competencia intersectorial, o hasta incluso conflicto, por el agua acabe con 
el recurso, o 2)  plantear un esquema de manejo de la cuenca con el fin de controlar la 
demanda mediante la aplicacion de herramientas de planeacih, soluciones ticnicas y 
economicas m& adecuadas alas condiciones reales de 10s usuarios del agua. 

Objetivos y Estrategias Regionales 

Los objetivos generales de la planeaci6n en la Cuenca Lerma-Chapala son acordes con 10s 
objetivos nacionales de politica hidriulica cstablecidos en el Programa Hidriulico 1995- 
2000, y con otros lineamientos federales: 

incrementar la cobertura de 10s servicios de agua potable y alcantarillado 
ampliax la disponibilidad de agua para la produccih agropecuaria 
modemizar las redes de medici6n del sistema hidrol6gico 
disminuir 10s daiios ocasionados por fen6menos extremos 
disminuir la contaminaci6n mediante la participacicin conjunta de 10s tres niveles de 
gobierno, la iniciativa privada y la sociedad, apoyindose en la aplicaci6n de instrumen- 
tos econ6micos para la construccih y operacih de la infraestructura de saneamiento 
instrumentar tarifas y cuotas realistas para todos 10s usos 
aplicar en forma plena el marco normativo vigente 
fortalecer y consolidar el funcionamiento de 10s consejos de cuenca y COTAS existentes, 
asi como impulsar la integracidn de 10s faltantes 
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. impulsar la creaci6n de las comisiones estatales de agua para la transferencia de las 
funciones operativas, y el fortalecimiento de 10s organismos operadores de agua potable 
y de las asociaciories de usuarios de nego 
establecer sistemas y tecnologias ahorradoras de agua, apoyhdose en la aplicaci6n de 
instrumentos econ6micos y coercitivos, asi como en la capacitaci6n y concientizacion 
de la sociedad, 10s usuarios y las autoridades 

. 

Para la implementacih de acciones concretas, en el Cuadro 6 se presenta el resumen de 10s 
montos de inversion requeridos en el escenario E2 que es el que se Cree mis factible. Estas 
se presentan segun 10s diferentes componentes de la nueva estructura progradtica, para 
cada una de las subcuencas y por quinquenio hasta el aiio 2020. Como puede observarse en 
dicho cuadro, la inversi6n total requerida hacia el aiio 2020 asciende a poco mis  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 mismas seguida por el Alto Santiago con el 
35%. Destaca tambien cl 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 (inversiones en millones de pesos), Cuenca Lerma- 
Chapala, 2001-2020 
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Conclusiones 

Cabe enfatizar 10s principales problemas por resolver establecidos durante el desarrollo del 
proyecto coma altamentc prioritarios de comun acuerdo con 10s usuarios. Entre 10s objetivos 
mis imporbantes figuran la disponibilidad del agua, 10s impactos ambientales y el fortaleci- 
micnto y deccntralizaci6n de la capacidad de manejo del agua cn la cuenca. 

Incrementar la oferta de agua disponible, mediante el aumento de la efcieneia en el uso 
y aprovechamiento del recurso, con Lnfasis en la conduecirin y aplicacirin hidroagriiola 

La creciente demanda de agua originada por el crecimiento de la poblaci6n y las actividades 
productivas, combinada con la susceptibilidad de la regi6n a las fluctuaciones en precipita- 
ci6n y escurriiniento, hacc necesaria la aplicaci6n de recursos econ6micos, para la rehabili- 
taciciu, construcci6n dc infraestructura y aplicacidn de sistemas tecnol6gicos m L  eficientes. 
Los escenarios plankados muestran la necesidad de priorizar las inversiones hacia las 
suhcuencas del Rio Lerma. Los conflictos entre 10s usuarios del agua y la disminuci6n de 
10s volumenes almacenados en el Lago de Chapala son 10s efectos mis evidentes que deberin 
aminorarse mediante una exitosa gesticin de 10s programas por ejecutar. 

Minimizar 10s impactos ambientales negativos en 10s cuerpos receptores 

Los impactos econ6rnicos resultado de la p6didd de especies de valor ccon6mico y alimen- 
ticio, las restricciones al us0 productivo del agua y 10s efectos en la salud piiblica son de gran 
magnitud en la cuenca. Es primordial instruinentar 10s mecanismos tarifarios, para involu- 
crar al usuario domCstico en el financiamiento de las obras de saneamiento y equilibrar 10s 
costos de operaci6n y manlenimiento asociados a la operaci6n sustentable de 10s sistemas de 
tratamicnto. Es indispensable que 10s gobiernos federal y estatal no dejen de participar en 
estas acciones, con aportacion de recursos financieras de 10s esquemas de inversi6n requeri- 
dos y otorgamiento de creditos preferenciales. Asimismo, se deheri cumplir con lo previsto 
en la Norma Oficial Mexicana 00 I de 1996 que establece 10s limites iniximos permisibles 
de contaminantes en las de,scargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 

Impulsar lu consolidaeirirt de 10s organismos operadores y su funcionamiento 
descentralizado, con autonomia ,financiers y capacidad de gestidn eficiente 

Es indispensahle mautener la cobertura de 10s 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 operadorcs consolidados, ccon6micamente rentables y sujetos 
de crkdito. La modernizaci6n de 10s esquemas tarifarios y 10s mecanismos de fijaci6n y 
actualizacih de las tarifas por el servicio pennitirin el increment0 de la capacidad de genera 
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ci6n interna de caja de dichos organismos. El mejoramiento de la eficiencia de 10s sistemas, 
asi como el rescate de la capacidad instalada de saneamiento de plantas fuera de operation u 
operando deficientemente, son efectos negativos que es necesario disminuir mediante la 
consolidacion de 10s organismos. 
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