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Crisis ambienta en I lago de 
Chapala y abastecirnie 
de agua para Guadalajara 

En el presence docum ento los autores sost ienen que la cnSIS 

ambientsl en ellagode ('h apd "l Ilene su ongen en el crecimiento 
urbane industrial, int ciado a [mules de los cincuenta, y la 
sobreexplotacion de los recursos bidricos; a ello se suntan la 
escasez, contaminacton, uso irraciorzal,/ugas y[alta de control 
delagua. 

ln t rod uccion 

En Mexico desde la de cada de los cinc uen ta hasta la 
actualidad se han at endido funda me malmen te las de
mandas del crecim iento u rb an o industrial. Pa ra ello los 
recursos det pa ls en gen eral y los nat u rales, entre los que 
destacan los h idr ologicos, h .in sido o rientados .11apoyo 
del crecim ieruo de una soc ied ad urbane in dustrial y de 
una agricultura dependi ente de 1.1 industria . 

EI caso de la cue nca Ler rna-Chapala-Santiago es un 
ejemplo de estas polit icas. Se ha co ns tit uido en un eje 
urba no in du st r ial (vease Relaciones, 198 9) donde los 
recursos hidro logi cos han sido prioritarios par a abasrecer 
de agua potable a las zo nas u rbanas y co n urbadas de las 
ciudades de Mexico y G uadalajara. 

EI rapido crccimi ento poblacional de los ultimos cin
cuenta afios ha Ilevado a estas ciudades a intervenir en 
otros ecos iste mas que sobre pasan los limites inrn ediat os 
de sus cuenc as para atend er las necesida des de agua pota-
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In this document the authors sustains that the ernnronmental 
crisis in Chapala Lake has It S ongms in the urban industrial 

growth[rom the late fiftle5 and the over exploitation 0/ the 
hydraulic resources; scarcu», pollution, non rattonal usage 0/ 
tnater, led ,rge .ind lack 0/control, add up to the above men
tioned. 

ble, en el caso de la ciudad de Mexico del sistema Cuiza 
mala y en el de G uadalajara dellago de C ha pala. En esta 
ultima ciudad parece qu e no ha sido sufic iente la que 
alrna cena el vaso, 10 qu e la ha llevado a ut ilizar las de 
cuenc as co mo La del rio Caldero n y cl actuali zar el pro
yecto de la presa Ia Zurda, so bre el rio Verde. 

Como se an aliza a 10 largo de este documen to , la 
cuenca lacust re esta vin culada a los problemas del desarro
llo industrial y urban e p resent.es en toda la cuenca Lerma
C ha pala-Santiago. L a co rice nt racio n de las in versiones y 
los cam bios tecriol c gicos f,lVorecen la expulsion de la 
ma no de obra rural hac ia los grandes cen tros urbanos, 
hoy en did las transfo rmaciori es de la ciudad y el campo 
se ven ameriaz.idas pOl" la escasez de agua. 

As!, el cr ecimien ro de las ciud ades de Mexico y Gua
dalajara ha requerido t ransferencias de agua de la cuenc a 
Lerrna-Ch apala-Santiago para distintos usos, y al no ser $U 

fieiente la obtenida, se Ie traslada de sit ios cada vez mas 
di stances, originando un circulo vicioso d iflcil de romper. 
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Unruers uario de Ciencias Sociales y Humanidadcs de la Uniuersidad de Guadalajara. 
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Estos centros urban os se han visto obligados a Tomar 
recursos naturales de ot ras region es para cubrir sus nece
sidadcs dejando sin el recurso a las regiones 0 co n pocas 
posibilidades de usarla , co n 10 cual aumenta mas la rasa 
de mi graci6n hacia las gra ndes concentraciones urbanas. 

Al an alizar los cam bios en los niveles del lago de 
C hapala es necesari o considerar la cuenca en su co njunto 
y su vinc ulo con el crecirnien to urbane , agricola e indu s
tri al, las relaciones de pod er qu e se derivan de los diieren
tes US0 5 de este recurso , asi como el desarroll o y 1a moder
nizaci6n de la sociedad qu e se da a costa de la destrucci6n 
o dep redaci6n de los recu rsos natu rales, sin que haya 
po lit icas siste rnat icas p ara el desarrollo suste nt able en la 
cuenca. 

En e1 caso de la cuenca C hapa la-Santiago el estudio 
[al isco a f uturo (1999) recon oce los riesgos de una crisis 
am biemal qLle podria alterar de manera irr eversibl e las 
co ndiciones de sustenta bilidad por la per dida de recu rsos 
hidricos qu e puede minar las bases mismas del crcc i
miento econo mico y la calid ad de vida de los habitan tes 
del estado de .J alisco . 

El lago de Chapala signific6 el SO por ciento de la super 
ficie lacustre de Mexico ifalisco a futuro, 1999: 21), pero 
hoy existe el riesgo de un colapso am bient al po r conrami
nacion del agua y la pe rdida de humedales como habitat 
de la vida silvest re y surn in ist rc de los asen tarn ientos hu
rnan os, industriales y de la agricultu ra. Este mismo estu
dio presenta un escena rio pesimi sra pan el period o 2000
2020 en el que por eut rolizacion el lago de Chapah se con
vert ira en un pantano (jaLzsco afuturo, 1999: 176-178). 

En las discusiories so bre los niv eles dellago de C hap ala 
con frecuencia se dice qu e no existe crisis am biental como 
consecuencia del crecimiento urban o industrial y, p or 
10 tanto, tampoco sobreex plotac ion de los recursos hi
dricos, sino qu e se trata s610 de un problema "del mal 
temporal" 0 de "sequia", En este trabajo se tratara de de
mostrar qu e dicha crisis es parte de un problem a m as 
co mplejo qu e im pli ca un co nocimienro historico m as 
acab ado de los niveles dellago y las inter vencion es en el 
ecosiste ma de la cuenca y la regi6n G uadalajara . 

Esre artlculo se cent ra en la crisis am bien tal qu e gene ra 
el mod elo urban o indust rial en el uso del agua par un a 
soci edad qu e dem anda esre recurso direct a 0 indirecta
mente para sus serv icios, aSl como por un a agricultura 
subordinada al eje industrial que se ha generado a 10 largo 
de la cuenca, y en particular entre el lago de C hapa la y 
Guadalajara , como resulrado de las pollticas y relaciones 

de pod er de los acto res soc iales que imer vienen en el 
uso, control y dist ribucion del recu rso, el cual ha sido 
con-side rado como un bien renova ble e imperece dero que 
siempre estara ahi cuando se Ie necesite 

El lag o de C hapala: uua fuen te de abastecimiento 
de agu:l para Guadalajara dcsde Ins cinc uenta 

El crecirniento urb an o-industrial en la region desde los 
cuarenta gener6 incrernentos en la demand a de agua, Gua
dalajara contaba con un a poblacion de aproxirnadarnent e 
un cuarto de millon de habit antes. Aunado a esto, se ini
ci6 LIn pe riod o de tem porales de lIuvia escasos qu e duraria 
13 afios (con excepcion del correspo ndiente a 1955) no 
solo en la region, sino rambien en el resto del pals. 

En 1947 la poblaciori de C uadalajara ya era de 320 000 
hab it. ant es co mo resulta do de su desarr ollo. En conse
cucncia, se diversificaban aun mas los usos del agna, co n 
10 que con tinuaban las limita cion es en su abastecimien to 
para uso dornestico ya que la dotacion diaria por habit ante 
se vio disminuida p Lies en 1929 se co ntaba co n 222 lit ros 
por person a al db y en 1947 este vo lume n era de solo 
133Iitros. En este afio las Iuentes de abastec im iento era n 
el manantial de Los Co lomos, pozos del Agna Aw l, pozo 
del rastro, pozo de 1.1 colonia Mo dern a, pozo de San 
Rafael y los man anti ales de San Andres . EI alo ro de estas 
fuemes sum aba en total 492 lirros por segundo (San chez 
de Velazco, 1964) . 

Como consec uencias de las limiracion es p ara satislacer 
la demanda de agua po table se realizaro n estudios para 
ob tener m as liquido en cl sur de Guadalajara a finales de 
los cua renta, en 10 qu e se conoce co mo el valle de T olu
guill a, de tierras muy planas con un nivel medio de 1 530 
metros, cerca del lago de C ha pala y ca n sus aguas gu e 
fluctu an entre 1 519 Y 1 525 msnrn. Se crey o encontrar 
en el la reserva m as inmediat a para el abastecimie mo de 
agua de la ciudad aprovechan do sus man antiales; se per 
[ora ron pozos aislados en diversos lu gares del valle, pero 
los resul(ados de las expl oracion es y perforaciones de 
prueba fueron decep cion anres y n o qu ed6 orro recurso 
qu e recun-i r para el abastec im ienro de agua a G uadalajara 
al lago de C hapa la, a traves del rlOSantiago. 

En 1950 se incorporan al m odelo de abastecimiento 
de agua de la ciudad de G uadalajara seis pozos del valle 
de T esista n, qu e pro po rcio na ban un cauda l de 300 li(ro 5 
por segundo. Con esta doracion de agua la ciudad dispuso 
de 208 litro s por habitante al dl a, volume n aun menor 



cens economics regional • ana 74 ruun 78 

qu e el propo rcionado en 1929 (Martinez Reding, 1974: 
49), por 10 cua l segufa siendo in sufi ciente an te el creci
rniento de las n ecesid ades urbano industriales de G uada 
lajara. Esto hizo necesari o reactivar el pr oyect o elabo rado 
en los afios cua re n ta de torn ar agua del rio Sant iago, que 
sale dellago de C hapala par la eiuda d de Ocotlan, para 
co nducirla a Guadalaj ara, pero divcrsos o bstaculos irnpi
dieron qu e se ini ciaran los trabaj os para llevar a cabo este 
p royecto. 

El 13 de junio de 1953 se firmo el co rrven io del ri o 
San tiago, en el que se aco rdaba que este abastece ria <1 

G ua da lajara. Para ella se integro un org'l11 ismo llamado 
Ciudad de G uada lajara A bastec im ien to de Ag uas, que 
plan eo, proyecto y su pe rv ise Iacons truccio n de las ob ras 
co r res po ndientes co n el o bjet ivo de que los trab ajos n o 
so lo satisticiera n las necesidades de la poblacion , que era 
de aprox im adamente 500 000 habitantes, sino que se pro
gram o abastecer a un millen 300 000 personas. Se in sistia 
en que solo el ri o Lerma 0 el San tiago, alimentado po r 
Cha pala, podria proporciorrar un cauda l sufieient e para 
satisfacer esta demanda. 

Fue en to rices cuan do se decidi o capta r las aguas del 
lago de C hapala utilizando al r io Sant iago co mo co n 
duccio n n atural hasta la pr esa Coron a y el can al de Ate
quiza. Se utilizo la prcsa La Calera co mo reg uladora par a 
enviarla hasta la planta de bombeo nurnero uno , en las 
cercanias de G uadalajara para dotar de ella a la ciudad. 
En oct u bre de 1957 (Matu re Remus, 1979) G uada lajara 
ernpezo a recibir el agua del ri o San tiago , qu e se convirtio 
en laprincipal Fuent e de abas tec irniento de la zo na m etro
politana, El sistema ha sido am pliado en va rias ocas io ries. 

Por ot ra parte, para h.icer llegar el agua a G uadalajara 
y a las turbin as de E l Salto co n c1 fin de gen era r elect r i
cidad se eo nst ruye ro n grandes o bras de intraestructura a 
10 largo del rio Santiago. Las ma s sign ifical ivas so n: cuatro 
puert as radiales en la presa Corona; en 1947 se co nstruy() 
la planta de bo m bco de OcorLln, pa ra subi r el ag ua del 
lago al ri o Sant iago; en ]952 se co ns truyo el cana l de 
Ballesteros a un lad o de Ja m,ly y El Fue rte, para cap tar 
agua del m ism o Lerma en M altaraf1a y que Llegab a h ast a 
el rio Zula, qu e sc une .11Sant iago en O cotlan y co n su 
cauce t ambien alimem aba a eSle ultimo rio (el r. Bohem 
de Lam eiras, 1998). 

D icha infrae struclura se construyo para co n ducir el 
agua hasta la capita l t apatia. AI p rincipio el gobierno fe
deral aUlO rizo un a eXlraccio n de 4 000 litros p OI' segun 
do, 10 que sign ifico oc ho veces m as qu e la qu e se extrafa 

economte regional 

del manantial de Los Colo mos, el cual a principi os de 
siglo dab a men os de 500 litros por segun do, par 10 que 
se suspe ndio el uso del agu a par a gen erar elec tricidad . 

Por ot ra parte, en los aries cinc uen ta se inicia la ex
traccion de agua del ri o Lerma para abastece r a la ciudad 
de Mexico y llenar las presas de Tuxt epec y Solis, adem as 
de cu br ir elsiste m a de riego en regiones co mo Salamanca, 
[iquilpan y La Barca . En tota l se utilizaban 2 920 millones 
m etros cu bicos del ri o Lerma. En di cha decada y la de 
los sesen ta se incr ementa la deman da del liquido co mo 
co risec ue ncia de las actividades agropecuar ias e indus
triales que se esta blec ieron en El Bajio, so bre to do en cl 
estado de G uana juato , a 10 que se suman el crecirn ien to 
urban e in du st ri al desd e el Es tado de M exi co hasta EI 
Salto, ] alisco, y 1<1 in st.ilacion de una refine rla en Sala
man ca, G uanajuato, que se carac te riza por sus accio nes 
de deterioro de las agU<lS supe rficiales (Bracamontes , 1967). 

La cue nc a del r io Lerma abas teci .i de agud p ot abl e a 
ciudades co mo G uadalajara, cIDistrito Fe deral, T oluca, 
Leon , Ir apuat o , G ua najuato, Q ue re ta ro, Salam anca, Za 
m ora, A basolo, La Pi cdad y o tras de me no r poblaciori , 

en tota l alrededor de 25 (Lopez y c.]., 1971). 
En la decada de los sesen ta el are a urbana de G ua

dalajara can taba can una su pe rficie de 11 000 hectareas 
y una poblacion de 1 200 000 habi tantes, de los cua les el 
90 p ar ciento co n taban co n el servicio de agua p otabl e. 
Las Fuentes de ab asrec irniento eran: las aguas del ri o 
Sant iago, pot abili zad as par la planta de trat am iento, ca n 
un caudal de 2 500 litros por segundo; el mariantial de 
Los Colomos, co n 202 litros p or seg undo , y varios siste
m as de pozos profundos. Tesist <l11 e ra en to nces la prin
cipal Fuente de abastecimi ento , pues proporcionab a 1 058 
li rros pa r segundo . La surna de codas CS l .1S Fuentes sig
nificaba un a dotaciori pro rne dio de 272 litros par habi 
taIne al db (Par e, 1989: 13), aunque se sigue n m ame
ni endo ni veles par d ebajo de 10 p rogramado, de 300 lilros 
por persona en zonas urb anas. La cuota es supe rior a los 
esra ndares mundiales actuales e incluso los establec idos 
p a r la Com isio n N acio n al del A gua (CNA), que reco
mi endan 2')0 Iitros p ar habitan te al d ia. 

E n esta mi sma decada la cue nca del ri o Lerma o rienta 
su actividad cconom ica al secto r industrial y los cc mros 
urban os crec iero n n otablemente, ca n 10 que CSla cue nca 
se co nvi ert i6 en una de las regiones m as importantes de! 
pals co n recu rsos basicos qu e aseguraban un rapido desa
rroll o, en cl que cl agua desempeiiah a un pape! impor
tante pa ra el desarroll o economic a a futuro ; sin em bargo, 
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la demanda de eSle recu rso e rn pez.o a ser uri p roblema 
pues reb asab a la olerta disp onib le y se co nside raba que 
la distribucion de este recurso a futuro lim itar ia el crec i
m iento de la region, asi co mo su prosperidad (cfr. Avalos , 
1984). 

En los seten ta Guadal ajara recibia un a dotacion de 
agua dellago de C ha pala a tr aves del d o San tiago , via el 
cana l de Atequ iza, de aprox imadamente cu atro metros 
cubicos por segundo, 10 que sign ificaba alred edo r de 120 
millones de m etros cu bicos al ari o (efr. Lopez y c.J., 
1971). Est a ext raccion qu e se hacia del lago par a usos 
dorn esti cos e in du st riales de la ciudad no esia ba prote
gida ca n las co nces io ries respcctivas , an ornalia grave que 
deb ia corregi rse a la bre vedad (Flo res Berrones, 1987: 17). 

En esta decada los estudios del Pla n Lerma de As is
tencia T ecru ca (PLAT) se riala ban que la situac io n era de 
un equ ilibrio precario ent re 1.1 di sponibi lidad y la de
m anda, pues casi toda el agua regula rizada en la cue nca 
se co nsu mia y apen as el so brante en la parte ba ja de la 
cue nca que sale de ella era para alirnen tar las co nces io nes 
del liquido p ara la gene racion de energ ia h id roelectrica 
en el ri o Santiago. 

Pero no solo se perdia liqu id o cue nca abajo, sino 
tambien cuenc a ar r iba, pues el Estado de Mexi co y el 
Distrito Federal extraian .lgua subterrane a p ara usos do
rnesticos, rnunicipales e in dustriales, co n 10 cua l se pen so 
en t raer aguas puras de Iuentes lejanas co mo e1 rio Teco
lutla, 10 que aliv iaria en ese enio nces la escasez de agu a 
que venia sufr iendo el valle de Toluca y las deficien cias 
agu as ab ajo se subsan arian co n la importacion de liq ui do 
para la ciuda d de Guada lajara dcllago de C ha p ala a traves 
del rio Sant iago (Flores Eerrones, 1987: 25) . Es notorio 
qu e las po lit icas para el co ntrol y la distribucion del agua 
no co n tem pla ba n el problema que ocasionaba n a las 
ciudades y localidades inte r rned ias ubicadas a 10 largo de 
esta cuenca . 

E n los afios de 1979 y 198 4 la ciudad de G ua da lajara 
contaba con un sumi nistro de agua potable de entre 7 691 
y 9 650 litros po r segu n do, respectivarn ente, pro venien
res de varias fu entes co mo se ha venido seiialan do. La 
poblacion total bC'neficiad a los afios de referen cia era de 
alrededor de 2.6 y 3.1 millones de habitantes, resp ecti
vamente, a los cuales les co rrespon dia una do tac io n m ed ia 
de 260 y 270 litros diarios par habitante, p ar enc inu de 
los estJ.ndares mundiales pero par de bajo de los progra
m ados en la ZMG. En 1979 el vo lumen provcni eme de 
aguas su bterd.neas era de 19 po r ciento, m ientras qu e en 

19841 a proporcion aurne n to a 33 po r cien to. As irnism o. 
el aprovec ha rn ie nto de las aguas su perficiales dellago de 
C hapala represe nto el81 y el 67 par ciento respectivamen
te para los m ismos afios . 

EI acuilero que co rre del n one al su res te de la ciudad 
de Guada lajara fue di vid ido en dos secc iories para Eaci litar 
el abastecim ien to de agua p otable: valle de Tesistan-area 
rn et ropoli tana y valle de Toluquilla, cuyas extensiones 
so n de 450 y 48 5 ki lomet re s cua drados, respectivarnen te. 

Cuadro I . Fuentes de - st / 'lIw8nto de agua 
para la - iG 

F uente 1979 Porcen- 1984 Po rcen-
Laje [aJe 

Ler ma-Chapala-Santiago 6 195 81 6500 67 
T esistan-L os C olomos 
Ag,ua Azul , Dean y pozos 
diversos de Zapop an 1 496 19 3 150 33 
T otales 769 1 100 9650 100 

Fuente: Flores Berrones (1987). 

Un acucduct o dircct isi rno 

A pr inc ipios de la decada de los oc he nta , deb ido al desa
r ro llo urban e indust rial co mo res ultado de las politi cas 
descent ra liza doras del gobierno fed eral y el crec imiento 
de lapoblacion de lazona m et ropolit an a de G uada lajara , 
la cual asce ndia a 22447 15 habitantes (INEGI, 1984), asi 
como a las necesidades de calidad y al volum en de agua 
co n un COS10 rel ati vamente bajo pa r m et ro cu bico , las 
au toridades estatales y fed erales decidieron co nt inuar 
ext rayendo agua de C h apala pero a t raves de un acueduc
to directo que sust it uiria al anterio r siste ma, ahora ca n 
42 k ilometre s de lo ngitud . Todo esto a pesar de haber 
so bre pasado casi tres veces las p royecciones in iciales de 
extraccio n de agua como fuente de ab astecirniento de b 
ciudad de G u adalajara y a la presio n que ejercia el creci 
m iento indust rial del Corredor Industrial de Jalisco, ubi 
cado a 10 lar go de la cuenc a del rIo Santiago. 

Para el ap rovech amiento o pt imo del !ago se estud ia
ron var ias opc ione s qu e difi eren entre sl en la ub icacion 
del sit io de cap tacio n (pa ra m ejorar la calidad del agua 
ext rdlda) yen la eficiencia de laco n duccion hasta el sit io 
de la planta p otabilizadora, se proponia sanear y reh abi 
lit ar el sistema d enominado Canal Atequi za-Las Pint as 
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-uctua lrne n te en ope racio rr- para que sirvie ra co mo siste 
m a au xiliar de emergencia al nuevo acue duc to y rnantu
vier a su co ruri buc io n a la agri cultura de riego . Se planeo 
efeetuar los estudios y proyect os requeridos para el apro
vech arn ien to de ot ras Fuentes de abas rec im ien to de agua 
en el m edian o y lar go pla z o y se pret endia co n el acue
duct o C hapala-Cuada lajara garantizar una do tacion m e
dia de 300 litros diari os pOl' h abitante y con unalcance 
de aseguram iento del a bastecim iento de dgU.l al afio 20 10 
(Flores Ber rones, 1987: 27) . 

El acueduct o C h apa la-G uada lajara se lo caliza en iJ 
po rcion ce nt ral de Jalisco y atraviesa los municipios de 
Chapa la, Ixtlahuacan de los M embrillos, Tlajornul.co de 
Zu niga y Tlaquep aque. El o bjetivo princip al de esta o bra 
era opti rn iza r el ap rovecharni ento del agua del lago de 

C hapala no so lo para sum in ist rarla en bloque a G uada
lajara, sino tambien a su zo na m et ropolit ana , que C0111

p rend e los municipios de Za popan, Tlaquep.ique y T ona
L) (Pare, 1989: 38) . 

Desde 1984 h asta 198 8 se realiz a el m egap royecto del 
acuedu cto , considerando el proyecto de realizac ion hast .i 
su puesta en rnarcha , que extracria agua del cen tro del 
bgo, do nde supuest.unen te estaba meri os contarninada , 
torn ando el llquido m ediante bom bas de succ icn in st a
ladas en la ribera no n e, en San N ico las de Ib arra, d onde 
inicia el enorrne tubo en te rrado qu e transpona el agua 
hasta Guadalajara (Flo res Berrones, 1987: 25). 

A pesar del desequilibrio que presentaba el lago de 
C hapa la de bido a la in suficiente entrada de aglla pOI' el 
Lerma, cl azol ve, la evaporacio n y el crecimiemo pobla
cio nal, indust ri al y agri cola de la region de la cue nca, 
esta obra de ext rac cio n de agua desde San N icolas de 
Ibar ra hasta G uadala jara prevela extrae r de ocho a 15 
m etros cub i co~' p OI' segu ndo, la cual sus tit llirla la ex
t raccion de 7.5 m etros cubicos pOI' segundo que se obten la 
del ri o Santiago p OI' el canal de A teqlliza (Flo res Berrones, 
1987: 38) . 

Ademas se pretendla que el agud llegdra menos co ma
minada y evitar las perdidas que oc urrlan en el rIO San
tiago deb ido a ]a evaporacio n y las to ffi'JS irregulares p ara 
la agri cultura. Se ded a que la extr,lcc io n de agua no sig
ni ficarla un a cantidad ad icio n al d la que sc extnla p or d 

rio SanLiago; sin em bargo, e ra poco probab le qu e esLO 
suced ler a ya que el crecim iento de la demanda de este rf'
cu rso ibd en au menta, co mo se senala en el p ar rafo an te

rlor, a co nsecuencia del desarrollo u rbano industri al pre
sentado en la ZMG (F lores Be rrones, 1987: 25). 
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La co ristruccio n del acueducto C hapala-Guadalaja ra 

co m prendia dos eta pas: la p rirnera perrniti ria sum in istrar 
7.5 m et ro s cubicos p OI' segun do y la segun da cinco metro s 
cubicos adi cionales, co n 10 cual se previa alc.inz ar un a 
capacidad maxima de 15 m etros c ubicos pOI' segundo. El 
acu educto se in icio con un can al de Hamada de cuat ro 
k iio rnc t ros de longit ud - tres de ellos dentro dellago- y 
un a plania de bombeo co n 12 eq uipos m ot o r-b ombs, 
q ue se ejec uto tdmb ien en dos etap as: en una se co ns tr ui
rian t ot.alrncnte cl carc.imo y la mitad de m aquinas can 
seis equ ipos de bombeo, .lsi co mo una su bes tacio n elec
t rica de 18 megavat ios co n una lin ea de 20.5 kilometres 
en doble circ u ito desd e el pobl .ido de A tc quiza hasra Ia 
pl anra de bornbeo , mi ent ras que en la o tra se inst alaron 
los seis equ ipos de bombeo res tan tes y un a subes tacio n 
elec t ric a (F lo res Ber rones, 1987). 

Es te acueducto const.a, ad emis, de un cam ino par" 
co ns t rucc io n y ope racio n de 42 .6 kilo m et ros de largo y 
dos lin ens de co nducc i6 n de igu al lon girud co nstruidas 
co n tu .reri as de co ncreto rclorzado de 2.10 metros de 
diamet ro (la prirnera eu p a co rn prendio una so la linea): 
en algunos t rarn o s de cruces co n carre te ras y ar royos se 
in stalaron tuberi as de acer o del mi smo diamet ro . La o bra 
iarnbien cuc nta co n est ruc t uras especiales, dos tan ques 
uni di reccional es de co ncreto relo rz ado, uno de 18 m et ros 
de diametro pOI' 19 m etro s de aha y el o tro de 12 p OI' 23 
m etros, respec uvamerue (Flores Berroncs, 1987) . 

A de m;ls, en e1kil ometre 30 del acueduc to se co nst ru
yo una presa, co n la cua l se logra reg u larizar la o pe rac io n 
del sistema y di sp oner de und reserva cuando se necesit a 
dar m antenimiemo al equ ipo de bombeo 0 al dCucducw ; 
(iene una cortina de tierra de 14 m et ros de alto pOI' 150 me
tro s de la rgo, 10 que p ermite dar una ca pacidad de al
macenamien to de dproxim ad' llnen te t res mi llo nes de 
m et ro s cubicos. El agu,l en blo que es entrega dd en una 
ca ja distribuidora cuya capacida d es de 500 m et ro s Cll
bicm . 

C abe sei'l"Ll r que las o b r,ls S8 in ici,lro n cn junio de 
1984 y en sC'ptiem bre de 1987 se progra mo inicia r 1.l ope
racion del acueduCLo en sus primeros 26 kil omet ros, cuyas 
aguas se descargarlan en e1 canal de EI G uayabo, desde 
donde posteriormente serla n der ivadas al actual sistem a 
de co nducc io n de1 C an al Atequiza-Las Pintas. La termi

nacio n de la prirnera C' tapa del acu eductO se programo 
para m ediados de 1988 y se req ui ri o de un presupuesw 
de 26 000 millones de pesos de in version global a p recios 
de en ero de 1982 (Boehm de Lameiras, 1983) . 
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Los ni veles ma s bajos dellago esta n en relaciori co n la 
oferta, que n o alca nza a cu brir la dem anda de los centros 
urban o indust ri ales de la cue nca y dernuestra una terid en 
cia a la " no sus te nta bilidad" dellago que se manifiesta en 
una baja co ns ta n te de sus niveles de acue rdo eo n las t res 

crisis que su frio ellago de C hapa la du rante los siglos xx 
y XXI. 

En 1946 se registro un n ive l mirumo en la co ra 94.78 
del vaso . El descens o en los ni veles se presence de m an era 
co ns tan te h asta llegar a la co ta 90.80 en julio de 1955, 
afio en que se registra el ni vel m as bajo desde que se tie
n en registros. Sin em bargo, en 1950 se em pieza a ex traer 
agua del alto Lerma para la ciuda d de M exico; en esa 
epoca en todo el curso del Le rma se da un cambio en el 
patron de asentarniento de 144 municipios co n un des
plazamiento de la gente hacia las cabeceras mun icip ales. 

Est e cam bio p rovo c6 un au me rito en la dern anda de 
agua potabl e (cfr. Pa re, 1989: 23, 30) . Como 10 sefiala 
Brigitte Boeh m de Lam ei ras, en la pri rne ra c risis del siglo 
la sequ ia de 1955 n o es un len orneno estrictame me n atu
ral, sino que tuv o co mo un o de sus lacto res el desarroll o 
industrial ace lerado en e1 valle de Mexico y el surgimienLO 
de los gra ndes fraccionamiemos. 

La sequ ia dellago durante cl p er iodo 1947 -1955 des
cu brio gra n parte del fondo del lago . Es ta es la crisis m as 
severa que ha sufr ido pues presento una co ra de 90.8 en 
1955. C hapala habia p erdido la irnportan cia qu e tenia 
desd e el punto de vista de la co rnu nicacion lacu st re ent re 
el occide nte y el centro del pals, co n 10 que se pe rdieron 
diversas fuen tes de t rab ajo . D e esta man er a el lago de 
C hapala dejo de ser co ns ide ra do en p royectos significa
riv os de desar roll o (Pare, 1989; 33) . 

A finales de 1955 se presenta un te m pora l ta rdi o pero 
abunda n te que perrnit e la recuper acion de los ruveles 
dcllago . La bo n anza se prol onga hasta 1959 y en las de
cadas de los sesen ta y los se te n ta los ni veles se m antien en 
en tre las co tas 96 .00 y 99 .00 co mo m aximo. Fue un a de 
las mejores epocas de1lago en el siglo xx . 

En los an os oc hen ta se vuelve a presentar un fuerte 
descens o en los niveles del agua dellago qu e se p rolo nga 
hast a la decada de los no venta. En 1983 su ni vel volvio a 

bajar a la co ta 93 .8, 10 que sign ifico una capacidad de 2251 
millones de m et ros cu bicos a pesar de que durante el 
periodo 1977-1982 las llu vias fu er on n onnales, eu este 
peri od o ellago de C hapa la se abas teda en 50 po r cien to 

del r io Le rma . En 1984 las ap ortaciories del Lerma rep re

semaro n so lo el 10 po r ciento del abas tec imiemo dellago 
en t iempos de llu vias, 10 que significaba seis m et ro s cubi
cos por seg un do de entrada, al mi sm o tiempo qu e las 
extraccio ries llegaron a n ueve m et ro s cub icos po r segundo 
para la ZIvIG (EIOccidental, 24 de n oviern bre de 1984) . 

EI lago sufri6 un a segun da crisis, la cual co n firma la 
iendencia a la baja desde Ia co ra 97 .50 en 1978 a 1J de 
93 .47 a\ fin ali zar el tempo ral de lluvias en septiern bre de 
1989, es deci r, alred ed o r de cua tro m et ros pOl' deb ajo de 
197 8. Las co nt rib uc io nes del d o Lerma al lago fu eron de 
76 millones de m et ro s cllbieos, al parecer las m eriores 
desd e que existe regist ro hi sto rico del bala nce de agua, 
1934 . La aportacio ri del Lerma sign ifieaba el co nsumo 
total de la zo na m et ro p olitan a de G ua da lajara pOl' cerca 
de dos m eses y m edi o . 

E n 1991 el lago co nfir ma su segu nda cr isis co n un 
almacen am iento de 1 781 mill ones de m etros cubicos en 
la co ra 91.91. Los ern balses de la cuenca Ler rna-Chapala
Santiago al terrrun o del escaso te m poral de lluvias alma
cena ro n solo 853 de los p osiblcs 2 324 mill on es de m etro s 
cu bicos de ca pacid.id , 10 que re presen to un icamente el 
36.7 p or cien to. EI peri odo de llu via s en Iacue nca direct a 
de precipitacion Ie proporc io no un escu rr im ierito de 527 
m ill ones de m et ros cubicos, que re presen tan 34 por cien 
to de los escur rim ien tos ; 10 an te rio r sign ifica que hubo 
un defi cit de 1 050 mil lones de m et ros cu b icos co n re la
cio n a 10 esperado . 

D e 1992 a 1994 parecio que ellago t endria posibili
dades de rec u pe rac io n pues en este periodo el ni vel se 
in crementa afio co n afio, aunque no de rnan era sign ifi
cativa pues presenta Ias siguientes co tas: 1992, 94.41 ; 1993, 
94:53; 1994 , 94. 55; sin em ba rgo, en el siguiente rein icia 
su descen so h asta lIegar a Ia cora 92 .24 en 1998. 

U na tercera cr isis es la que vivirnos desde fin ales del 
siglo xx y a prin cipi os del XXI , que se p arece much o a la 
segunda y co n firma la tenden cia a ]a baja pues en 1999 

repunta para llegar a la co ta 93 .12; sin em bargo, se con
side raba que habia sido el peor nive! en los ultimos oc ho 
ailos, p or 10 que se pronosticaba que en el ano 2000 se 
presentad a una situacio n aun m as dificil de acue rdo co n 
los daw s p ro p orcionad os p a r la CNA. 

Es im poname m encionar que la din amica de alma
cenam ienLO del lago de C hapala dep ende tanto de sus 
apo nes co mo de sus salidas. Los primeros eSta n co ns ti
tuidos por los que Ie proporc io nan cue nca ar riba los rlOS 
Lerma y Duero, a los que se suman los mas escasos apo nes 
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del rio de laPasion . Otros so n los volurnenes que escurre n 
de su cu enca local en tiempo de Iluvias, ade rnas de las 
precipitacicnes so bre la pro pia su pe rhc ie dellago (Cas u
11 0,2000: 1,4, 5) . Las salidas dellago son las extraceiones 
para diferentes usas urbane industriales, riego agricola y 
generac ion de ene rgia electrica, m as su coeficie nte de 
evapo racion y filtraciones . 

Cuaoro 2. Porcaruaje Wi! 1<1:; ent radas ce " g IJc. al L~ g o de
 
Cnapala, 955-1990
 

Peri odo Rio Lerma Rio D uero Llu vias 

1955-1959 66 13 21 
1960-1978 55 12 r.) 

1979-1990 21 11 65 

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Comision Nacional 
del Agu a, 2000 . 

Como se puede apreciar, los apo nes del rio Le rm a al 
lago de C ha pala han decrecido paulatinarnente sa bre tod o 
a parti r de la decada de los sesc nta, pero se agudizan en 
los oche nta, 10 mismo que las del rio D ue ro. En el cuadro 
2 se pu ede ap reciar que el porcentaje aportado pa r las 
llu vias direcias al lago se in crementa pero n o de bido a 
una m ayor precipi tacion , sino que al bajar el vo lumen 
aportado pOl' los r ios Lerma y Duero , esras se convie rten 
en su prin cipal aporte. 

En 2000 la po blacio n de la zo na metropoli t ana de 
G uadalajara ascendia a 3 461 540 habi tantes, 20 por cien to 
mas que en 1990 (!NEG I, 1990), cua n do su ma ban 2 870 
417 habitantes. Sin em bargo, a finales del siglo xx el alm a
cenamiento dellago era inferior a 2 100 millon es de metros 
cub icos de agua, es de cir, la co ta 91.98, co n 10 qu e se 
agravada aun m as el p robl em a del desabasro de agu a 
pota ble para esta ciuda d y su area con urbada, co ns i
derando que la princip al fu ente de abastecimiento de la 
ZMG es ellago. Las existencias de agua pueden bajar como 
parte de un problema estruetural po r ia dem anda Urbal1<\ 
indusLrial en los proximos au os y Ilegar a ce rca de 1 300 
millones de met ros cub icos , 0 sea la cora 91,10 que serb 
uno de los reg ist ros m as ba jos del siglo xx . 

De 10 anterio r podemos co neIu ir que las ex tracciones 
excesivas superan a los apo rtes , po r 10 que es difleil man
tener el vaso regulador de la cuenca en el ni vel adec uado 
para que co nserve esta funcion. Ac tua lmente el !ago de 
Chapala funciona mas bien co mo un lago artificial ya 

que los apo rtes so n co n trolados cue nca arriba mediant e 
un sistem a de presas y bombas, y par el acueduc io que se 
construyo en los oche nta p ara abastecer de agu,l ,1 1,1 
ciudad de G uadalajara. 

E n el afio 200 1 el n ivel del lago se ubico en la co ra 
91.50, 10 qu e sign ifiea 70 cent imet res m as qu e en 1955 
que fue de 90.80. Esto es ala rrnante porque a la baja COla 
se le su man en la actualidad el problema del crecimie nto 
urbane in du strial y los altos in dices de co rita mi nacion 
gene rada p Ol' los desech os industriales y dornesti cos que 
se vierten al cauce de la cuenca, asi como la co rita m i
na ci6n orig in ada par los pes tic idas u tili zad os pa r la agri
cu ltura y que en el temporal de llu vias se escurren a la 
cuenc a, can 10 cua l resulta m as COS LOSO el tratanuent.o 
del agua para el cons ume humano , su co nservacion y el 
desarroll o sus te nta ble de este recurso hidrico no solo a 
largo sino in cluso a co rto pla za. 

Ac tualm ente ellago alm acena alreded or de 1 411 mi 
Hon es de m et ros cu bicos y alcanza laco ta 91.44 (37 mille
nes de metros cu bicos de agua men os que el afio anterior) , 
que re prese nta el 17.86 pa r ciento de su ca pacidad t otal. 
EI Lerma h u de jado de ser su p rinc ipa l proveedor de agua 
desde los afios noverit a y le h a cedido su lu gar al rio 
D uero , el cU<11 aporu 644 millones de me tros cubicos ,11 
afio, el rio 7 ula 32 millo nes de m etros cu bicos, el rio de La 
Pasion 87 .29 millon es de metros cubicos , 10 cua l no es 
su lic icn tc para rcstablecer a C ha pala los rnayores niveles de 
agua registrados en su historia ni siquiera ca n el t rasvase 
realizad o el afio pasado (Din Favela, 2002: 10) . 

£ 1 problema actual del abastecimiento 

En el an a 2000 el abasto oficial de agua par a la ciudad de 
G uadalajar a era de 9.6 m etros cubicos par segu ndo, pro
cede ntes de tres Fue n tes de abastec irnien to : C ha pala can 
6 .0 06.5, la presa Gonzalez C havez con 0.5 y los pozos 
co n 2.6 metros cu bicos par segu ndo , 10 que sign ific'l 
aparenteme nte 230 lit ro s por hahit anre al dia ya qu e no 
deb emos olvida r que existe n p erdidas impon antes pa r 
co nducc ion y un program a de tan deos en el80 par ciento 
de la ZMG. Can la asignacic)O de agua en dicho ano n o sc 
cu m pie can los estandares establecidos par 1a misma CNA 

y los organis mos imern acionales, que seiia lan qu e este 
debe ser de 250 litros diarios pOl' habi tan te. 

Va rios proyecLOs alte rn at ivos h an sido planteados con 
amerior idad para reso lver cl pro ble ma del ab'lsro de agua 
a la ZMG. En 1990 se autor izo aprovech ar las aguas del rio 
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Verde para so lucioriar el problem a de abas tec imiento y a 

la vez disrninuir la extracci6 n de agua dellago de Chapala, 
buscando aSI su co nservacio n . 

Para este efeeto se pro yecto el sistema La Zurda-C ,llde
ron , co ns iste n te en varias o b ras hidraulicas que .lsegura
rian e1 abasto de agua a largo pl azo, pues dotarian a la 
ZMG de un to ta l de 14 m et ros cu bicos por segundo. Este 
proyecto se puso en march a en el sexenio 1989-1995 co n 
la te rm in ac i6 n de so lo la p r ime ra de tres fascs, que 
co ns ist io en la co ns truccio n de la presa Calde ro n y e l 
acueducto que co nduce sus ,1gua s a la ZMG, la presa El 
Saito y la primera fase de la potab iliz.idora de San Ga~ p ,lr. 

Q uedan pen diemes la presa de co n rencio n El Purgatorio 
so bre el rio Verde y las p resas Zurda I y II , asi como la 
terrninacion de la pota b ilizadora de San Gaspa r. Es te 
p royecto fu e sus pe n d ido cu.mdo as urn io el m ando el 
gob ern ador in ter ino que terrninaria el sexe nio . 

A l parecer la suspens io n se debio en gran pane ,11 
alto cos te que tend ria el bom beo de las aguas de la presa 
EI Purga to rio , ya CJ ue su pondria elev ar las a 600 de altura. 
Existen p resas co n siste mas de b ombeo ,1 mil m et ros, 
co mo en Tijuana, pero se opto por no in cu r rir en t al 
gasto y surgio la alrernativa de explorar la posibilidad de 
extraer el agua en el punta eo nocido co mo Pi cach os, en 
el mismo rio Verde, donde el bombeo se red uce a 240 
m et ro s de earga . 

En los rneses de oc tubre y no viem br e de 2000 lapren sa 
de Guadalajara sefialaba que deb ido a la ba ja de los niveles 
de l bgo de C hapaL1 tendrian que reducirse las ex trac
cio nes que hace el Siste m a Intermunicip al de Agua Po
tabl e (SLAPA) au n ames de terminar el tem poral de lluvias 
y los tandeos. Est ab a v igente la po1emica de aprobar 0 

no un cre dito ofrec ido por Jap on a Jalisco que resol ver ia 
el pro blem a de escasez de agua pota ble. Es imporlame 
recordar que en este proyecro se m encionaba que se 
t ratarla de reso lver dos problemas (£1 Occidenlal, 14 de 
feb rero de 1984): 

1. Se tendrla un fondo para el m ejoramiemo de la eli

ciencia del SLAPA co ns istente en m ejorar la gest io n del 
organ ismo, el pad ron de usu arios, 1a in stalacio n de m e
didores, m acromedidores, equ ipo de comp uto, recupe
rac io n de eauda les, equipo de desazo lve y de m onitoreo 
de co lecrores . 

2. El proyect o eonside raba tamb ien un fonda para el 
pro gr am a de abastecim ien to de agua que cOll te mpLJrb 
la am pliac ion de una pl anta pota biliza dora y la reh ab i

litacion de orras ya eXlstcmes, la exp an sion del sistema 

de dist ribucion, 1.1 rcap ertura de los v iejos surt idores de 
Ocotlan -Atequ iz a-Las Pintas (agua de C hapala) y 1a 
cori st ruccion de un acued ucto para surn irustrar aglla .1 
G uadalajara de la presa EI Salto a la presa Ca lderon 0 

Eli as Gonzalez Chavez . Con estas o bras, el abasto de 
agua se in crern entaria en 1.S m etros cu b icos por segun do. 

Sin em bargo, la propu esta de .ibastecimicnto de :tgU.l 

para la ZMG considera ba qu e 1.1 ,1lternaLiva pl.in teada en 
el proyecw present .iba 'llgu nos incorivenicn tes . T oman 
do en cue nt.i su costo-benclici o, el .icueducto El Salto
Eli as Gonzalez C h.ivcz re p resellLa un a so iucio n de me
diau o p laz.o y.1 q ue solo ap o rtaria 1.5 m et ros cu bicos 
po r segundo rn.is a b ciudad, mi ent ras que 1a dem an d» 
erece cas i m ed ic metro cu bico po r segundo cada aiio , 
aparte de CJue ap lazar ia la re.ilizacion de obras m .is irn
pon antes . 

Pero 10 fun dam ent al es que p arece que el cred it o ja
pon es ser ia destinado exclus iv.unen te al sane.imien to de 
aguas residuales de la in dust ria y qu e nunca hubo ce rteza 
de que se apro barian los 150 millones de do lares comp le
m entarios para el prog ra rna hi dr .iuli co que aeabamos de 

describi r y que se supone ap ortar ia el gobierno fed eral. 
En elario 2000, antes de ter rninar el peri odo de llu vias, 

la CNA anu nc io la reduccion de la ext racc i6 n de 7.5 a 
cinco m et ros cubicos pOl- segun do del lago de C hapala 
para la ciudad de G uadalaja ra, 10 cual fu e no ti ficad o al 
Siste m a Imermunicipal de Agua y Alcan rarillado, al que 
se le pidio prep arara un plan de ta ndeos que comenzaria 
en nov iembre del mi smo ano y eo m prenderl<l el 80 por 
ciento de la m an ch a urban a de G uadala jar.:l . 

Se p rono stica qu e se ,1gudizad. cl p ro blema de "has
tec imiento de agua pues la cora dellago sigue d b ba ja, 
ya que se han perdid o a1 rededor de 37 millones de met ros 
cllb icos de aglld en este ,ulo . Si a ello se Ie suma la con
taminacion de sus co rrientes, el uso irracion <l1 de este 
rec urso y los pro blemas tecn ico s que p ropician las fugas 
y un bajo co ntrol en los usos del agua, el esce nario cs 
desolador. 

Cond u. i ) JlCS 

En elm od elo urbano lndustrial elabas tec imiento de agua 
p ara G uadalajara in icia a fin ales de los cincllenta y se 
co nsolid6 co n la co nst rucci6 n del acu educto C hapa la

G uadalajara in ieiad o en 1985 y co ncluido en 1988. Junto 
co n el dique de M alt arana y elcanal de Ba!1esteros, fueron 
las dos interven eiones de in genierl a hid raulica mas impor
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tan tes del siglo xx co n relacion al ecosisterna lacu sire (£I 
O ccidental , 1984); fin alm eme. est a inlraestr uctu ra ha est ,i

do en la base de la c risis am bie ntal dellago. 
Lo anterior no soluc io ua ria el pr oblem a del abasie

cirniento de agua para G uad alajara pues ah.erna tivas com o 
La del rio Verde , que se prop onia a largo plazo, resulta 
co m pleme ritaria p ara el abastecim icnto del v ital liquido 
a Ia ciudad y que en u n pr in cip io bu scab a p ropiciar la 
co nservacion del lago de C h apa la co n un a m en o r ex
traccion co m o resultad o de la presion soc ial urban a 
indust r ial. Por o tra pane, com o ya se m en ciori o , n o se 
consider aron las p oblaciones que se encue nt ran en tre las 
grandes ciudades y su creci rn ierito paula tin o, co n 10 que 
se genero una lucha de poder regional e interregional 
po r los diferentes usos del agua sin pensar en eldesarroll o 
sustentable que garam izara la co riu n uidad del desarrollo 
dc la cuenc a Lerma-C h apala-San tiago. 

L1 co rn pe tencia pOl' cl uso del agu a cs cada vel. rn .is 
fue rte y aun cuando el pun to de vista es cst rictame nte 
hidro logico y las au to ridades establecen u na se rie de 
norrn as para m anterier el ni vel de l agua en la co ra desea
ble , rnuch as veees no pu ed en resisti r las presioncs de 
gru pos eco n o rn ic os y dejan de lado la n eeesidad de 
cum plir con las no rmas esiablecidas (£l Occiden ta l , 1984). 

En la acrualidad la co nst ru ccio n del acueducto refe rido 
m antien e al lago co mo princip al fue nLede abastecim iern. o 
de agu a potable para la ZMG. P o r o tra pan e, en los hech os 
se ha postergado de manera in definida la co n Liuuida d de 
las ob ras para echar m ano de fue n Les de' abasLecimienlO 
alt ernativas, y parece da rse p o r sem ado que el vaso m an 
ten dril cOllStante su capaeidad de sumi n ist ro. 

Sin em bargo , las actuales co ndicio nes crlt icas de l lago , 
qu e amenazan co n transformarl o en una lagun a de regi
m en in termitente, no excluye la p osib ilidad de que dicb as 
p revisiones no sean cum plidas, po r 10 que G uadala ja ra 

en fre nta un a cr isis real de abaslecimiemo de agua potab le 
que pod ria ser severa anLe su crecim iento desm edido. Con 
ello se tendrian que buscar nu evas fue n [es y co nt in uar 
con el m odelo de abas[ecimiemo Iej .1l10 in s[rumen tado 
para la ciudad de M exico y segu ido por b ZMG . 

En este docum em o tra[am os de aborda r el p roblema 
del abastecim ien to de agua a la ciu d;Jd de G ua datajar.1 

ligado a los ni veles dellago , aSl co mo su pro blemat ica eIl 

re laci o n ca n la cue nc a Lerm a-ChapaIJ-Samiago , qu e es 
un pro bl ema complejo dad as las necesidades del llquido. 
E ll la llltima dccada se ha p rese ntado un increm ento en 
la dem anda que h '1 cxccdido las cap,lcid ades ob je[ivas del 
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L1gO, y cuando esta es rebasada se est a ante una crisis qu e 

pued e desem bocar en un co lapso am bieru al. 
La cr isis a mbienta l en cllago de C h apala y el ab aste

cim ien ro de agua a G uadalajara tiencn una relac.on direc
ta co n cl crecimi emo urbano industri al , que no h a pe nTIl
t ido el desarroll o sus ten table p ara una gest io n duradera 
de sus recursos p or los aciores soc iales involucrad os en 
sus di fer entes usos y las relacio nes de p od er que h an cre .i
do iniereses cco norn icos, polit icos y so ciales ,1 10 largo 
de la cuenca Lerrna -C hapala-Santiago. 

O tros Iactores que in crem entan cl p roblem a del des
abas io de agua , aderna s de su escasez, es e1 dete r. o ro 
ecolo gico causado por acto res sociales co m o los indus
trial es que ap rovechan dicho rec urso pa ra b p roducci6n 
y desechan residu e s lrccu entem ente con tarn inados . 

Por otra parte, tanto los agricultores, co mo los usuarie s 
u rb.inos y los indus triales con tami nan el agua de diversas 
formas y csto 1irn ita su reus e c in crementa su (OSLO ,11scr 
tr atada, y 10 mi smo ocu rre co n las perdidas en los sistemas 
de agu a pot abl e p Ol' el uso irracional que de ella se haee 
en [as ciu dade s y los ce n tros industri ales. Las fug as que 
se dan a causa del deicrioro de la red de d ist ribuciou de 
las ciudades, en la ZMG represen ta la perdida de aproxima
darn en te el 30 po r cien to del liqui do. Estc es un terna de 
an alisis y reflexio u co mo parte del estudio de los p ro
blern as de ab astecirnicnro de agua en la cuenc a Le rma
C hapa la-San t iago. 
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