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Objetivo

Integrar en un conjunto de indicadores los aspectos hidroldgicos, ambientales,
socioeconomicos y politicos que refleje la sustentabilidad de cuenca Lerma-Chapala.

Resultados esperados

Mapa de indicadores de sustentabilidad para las 19 subcuencas que componen la cuenca
Lerma-Chapala



Capitulo 1 Antecedentes

La historia de los indicadores ambientales para medir la sustentabilidad inicia en la década de los afios
setenta cuando la defensa del medio ambiente se convirtié en uno de los temas més importantes de las
campalies y agendes politicas en distintos paises. Fue precisamente en junio de 1972, durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano celebrada en Estocolmo, Suecia,
cuando creci6 la conviccion de gue se estaba atravesando por una crisis ambiental a nivel mundial.

A partir de esta conferencia, en donde se reunieron 103 estados miembros de las Naciones Unidas y mas
de 400 organizaciones gubemamentales, se reconocié gue el medio ambiente es un elemento
fundamental para el desarrollo humano. Con esta perspectiva e iniciaron programes y proyectos que
trabajarian para construir nuevas vias y altemativas con el objetivo de enfrentar los problemas ambientales
y, al mismo tiempo, mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales para las generaciones presentes
y futuras.

Afios més tarde, en 1987, la Camision de Medio Ambiente de la ONU emitio un documento titulado
Nuestro futuro comdn, también conocido con el nombre de Informe Brundtiand, por el apellido de la
doctora que encabez0 la investigacion. En este estudio se advertia que la humanidad debia cambiar sus
modalidades de vida y de interaccion comercial, si no deseaba el advenimiento de una era con
inaceptables niveles de sufrimiento humano y degradacion ecoldgica. En este texto, el desanollo
sustentable se definid como “aquel que satisface las necesidades actuales sin poner en peligro la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

En los Ultimos treinta afios, se ha avanzado considerablemente en la agenda ambiental y de desarolio
sustentable en el mundo. Tal vez més lento de lo que se quisiera, pero hay avances que comprenden el
desanollo conceptual y cienttifico, de institucionalidad, de disefio de politicas piblicas, de educacion y
movimientos ciudadancs, de gestion ambiental, asi como en los instrumentas de medicion del progreso
hacia el desarrollo sustentable.

Todos estos procesos se han ido retroalimentando, de tal forma que sus resultadas no pueden desbordar
los limites que este desarrollo paralelo ha implicado. Asi, los indicadores de desarrolio sustentable se topan
con obstaculos considerables en el avance conoeptual y analitico, con debilidades institucionales que se
reflejan en la disponibilidad de recursos para investigacion y desarrollo, asi como con dificultades derivades
de su doble condicién de potenciadores y objetivadores de la eficacia de la politica publica y el
compromiso ciudadano en la forja de la sustentabilidad.

El desanrollo sustantivo tanto de los indicadores ambientales para medir la sustentabilidad asi como de
desanollo sustentable, se inicia a finales de la década del 80 en Canada y algunos paises de Europa. Pero
el impulso més abarcador correspondié a la Cumbre de la Tierra, ya que para poder controlar el avance de
la Agenda 21, la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Jareiro,
junio 1992) cred la Comisién de Desarrollo Sustentable (CDS), con el mandato de monitorear el
progreso hacia el desarrollo sustentable.



La sustentabilidad: mas alla del medio ambiente

Deste esta definicion, expuesta en 1987, la peroepcion de la sustentabilidad se ha transformado. De una
Vision centrada en el deterioro del medio ambiente se ha transitado hacia una definicion mas integral que
incluye muchos otras aspectos vinculadas con la calidad de vida del ser humano.

Asi las nociones de sustentabilidad desarrolladas en los afios posteriores al Infonme Brundtland incluyeron
menciones a un cimulo de procesos socioecondmicas, politicas, téenicos, productivos, institucionales y
culturales que estan relacionados con la satisfaccion de las necesidades humanas. Acerquéemonas, por
ejemplo, a la definicion de un grupo de ambientalistas latinoamericancs:

El conocepto de sustentabilidad se funda en el reconocimiento de los limites y de las potencialidades de la
naturaleza, asi como en la complejidad ambiental, inspirando una nueva comprension del mundo para
enfrentar los desafios de la humanidad en el tercer milenio. El concepto de sustentabilidad promueve una
nuevaalianza naturaleza-cultura fundando una nueva economia, reorientando los potenciales de la ciencia
y de la tecnologia, y construyendo una nueva cultura politica fundada en una ética de la sustentabilidad
—en valores, en creencias, en sentimientos y en saberes— que renueva los sentidos existenciales, los
mundos de vida y las formeas de habitar el planeta Tierra.

Hitos internacionales que promueven la generacion de indicadores
ambientales

En el afo de 1987 se publicd el Informe Bruntland: “Nuestro Futuro Comin” publicado por World
Commission on Environment and Development de las Naciones Unidas (UNCED/ CNUMA) el cual
introduce el concepto de desanollo sustentable como: “El desarollo que satisface las necesidades
presentes sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propies

En 1992 tuvo lugar la conferencia sobre Ambiente y desanmollo en las Naciones Unidas
(UNCED/CNUMA) la cual englobd el problema a nivel mundial, contribuyendo significativamente a una
nueva vision del concepto y politicas de desanrollo sustentable.

Los resultados de la conferencia consisten en cinco documentos oficiales:
1. Declaracion de Rio.

2. Convencion de Biodiversidad

3. Convencion del Clima

4. Principios Forestales

5. Agenda Local 21

El énfasis de la Agenda Local 211 en el articulo 28 se relaciona con las autoridades locales y la base parael
proceso de consolidacion de las ciudades y pueblos sustentables. El articulo 40 se refiere a la necesided
disponer de informacion adecuada para el monitoreo, evaluacion y seguimiento de la sustentabilidad del
desanrollo. De aqui se desandlla la necesidad de indicadores ambientales.



En el afo 1993 se publico la Estrategia global para la salud y el Ambiente dentro del proyecto de
Ciudades saludables editado por el Word Health Organization (WHO/OMS), dicha publicacion estuvo
besada en la relacidon entre salud, ambiente y desanrollo urbano y se hace un fuerte énfasis en la
participacion de la poblacion.

En 1997 el proyecto HABITAT |l de las Naciones Unidas (UNCED/HABITAT) organizé la Segunda
conferencia de UN en Estambul. Dicho evento se llevd a cabo para dar conocer los problemes del
desarrollo humano a nivel mundial

Aunque los indicadores de sustentabilidad ambiental habian comenzado previamente, es a partir de la
declaracion de Rio y de los compromisos que asumen los gobiemos en la Agenda 21, que el trabajo que
hasta ese momento era de caracter mas bien académico, comienza a cobrar cuerpo en el ambito de les
politicas publicas y en la agenda de los politicos y diplométicos en los paises.

Algunas paises han estado trabajando en formamas o menaos autonomay proactiva en el desanollo de los
Indicadores, alcanzando notoriedad por la calidad de sus propuestss, tal es el caso de Canadd y Nueva
Zelandia. Su trabajo técnico, aunado al apoyo politico y financiero, ha producido resultados més
rapidamente que los del segundo grupo. Sin embcargo, se debe aclarar que estos indicadores corresponden
s0lo a la dimension ambiental del desarrollo sustentable.

Un segundo grupo de paises ha estado avanzando liderados por el Programa de Trabajo de Naciones
Unidas sobre indicadores de desarrollo sustentable (IDS), en el seno de la CDS. Estos paises estén
piloteando el profuso listado de 134 indicadores, de forma que para el 2001 los gobiemas cuenten con
un conjunto probado y reducido de IDS para las decisiones.

Por otro lado, desde su inicio el trabajo de indicadores ha sido impulsado por esfuerzos intemacionales de
cooperacion para el avance en los indicadores de sustentabilidad, en particular el proyecto Scientific
Committee on Problens of the Environment (SCOPE), asi como en el desanollo de indicadores que
producen organismos de investigacion, que tienen como mayor fortaleza la independencia y creatividad
de sus propuestas, y como mayor desafio el que se logren implementar, para lo que se hace necesario no
S0lo recursos técnicos  financieros, sino también apoyo politico.

Iguaimente, algunos investigadores han adelantado propuestas importantes en cuanto a enfoques
analiticos y marcos ordenadores, que son de particular importancia para capitalizar la potencia de los
indicadores como instrumentas de monitoreo del impacto de las politicas plblicas, y que son igualmente
interesantes como los que ha postulado OCDE y posteriommente el Programa de Trabajo en IDS de la
Cs.

La mayoria de los paises que estan probando IDS de la CDS o desarrollando los propios, estan utilizando
en forma casi automatica el marco ordenador Presidn-Estado-Respuesta (PER) o Fuerza Motriz-Estado-
Respuesta (FER), originalmente recomendado por la OCDE y el Programa de Trabajo de IDS, y en menor
medida proponen nuevos gque o se han implementado auin. La seleccion del marco ordenador es de suma
relevancia, toda vez que un conjunto de indicadores dispersos, no hacen parte de un verdadero sistemade
informacion eficaz, y no podria cumplir con su misidén en forma efectiva frente a los actores clave
(decisores, ciudadanos, empresarics).

Dentro de América Latina, se olservan desarrollos incipientes en indicadores de sustentabilidad ambiental,
que se han elaborado por los organismos gubemamentales de medio ambiente, siendo la experienciaen
trabajo con indicadores de desanrollo sustentable mas escasa. Los paises que lideran el desarrollo de los



indicadores en la region son México, Chile, Colombia, Costa Rica y Brasil. A la fecha, México, Chile y Brasil
estan impulsando un sistemade IDS bajo enfoque de desarrollo sustentable.

Finalmente, casi la totalidad de los paises de la region que estan elaborando sistemas de indicadores, ya
sean ambientales o de desarrollo sustentable, lo hacen desde una perspectiva nacional, siendo el caso de
Chile el tinico que esta elaborando su sistema en forma nacional-regionalizada, similar al caso Canediense.

En el mundo, algunos paises estan desarrollando indicadores ambientales y de desarrollo sustentable al
mismo tiempo, debido a su disefio institucional y a la historia que ha surgido en materia de politicas
plblicas medicambientales, respondiendo al llamado de laCDS y a la Agenda 21 que recomienda contar
con IDS, en formamés reciente (tal es el caso de Estados Unidos).

Como ya se ha dicho, ni el conoepto de sustentabilidad, ni el de desarrollo sustentable, cuentan con un
consenso global, aungue se ha desarroliado bastante la discusion sobre sus componentes. Este temanoes
menor PUES la primera pregunta que debe responder un pais que quiere disefiar e implementar indicadores
de desanrollo sustentable 0 de sustentabilidad ambiental, es precisamente, de gué se esta hablando. El
nudo central en esta discusion es establecer qué cosa es lo que se quiere sustentar en el tiempo, por
ejemplo la calidad de vida, la capacidad de los recursos naturales de proveer de ingreso econdmico, los
modos de vida de los pueblos originarios, la biodiversidad, y/o la gobemabilidad, por citar unos cuantes.
La mayoria de los expertos tiende a pensar que e trata de sustentar el estilo de desarrollo basado en el
crecimiento econdmico con mayor 0 menor criterio de equidad, e incorporando un nimero determinado
de categorias ambientales. Se trataria de ver como una unidad territorial dada (pais o region) avanzanen
forma simultanea en la produccion econdmica, la equidad social y la sustentabilidad ambiental.

Y de ahi el problema, entendiendo el desarrollo sustentable o el desarrolio de la sustentabilidad como un
ambito inmensamente complejo, transversal e intersectorial, resulta obvio que objetivar o medir si nos
agercamas 0 hos alejamos de la meta es realmente dificil.

Por lo anterior, la mayor oportunidad de desarrollo en este tema continua siendo contribuir a la solucion
en los temas de integracion de las dimensiones 0 componentes en un sistema, disefiado indicadores
vinculantes o sinérgicos. Hasta ahora, las iniciativas de disefio gue han abordado lo anteior, por lo general
lo estan tralajando destke la perspectiva de agregacion, 0 sea incorporando en indices variables relevantes.
Las instituciones que han postulado indicadores con enfoque conmensuralista, proponen indices o
indicadores monetizados (como el Banco Mundial). Si bien estos indicadores tienen potenciales ventajas
en téminas de impacto comunicacional, porgue con un Mega NuUMerario pueden ser comparadaos contra
los mega indicadores econdmicos y sociales, por su metodologia algunos actores los desestiman o al
mencs no aceptan su validez. Los resultados de este enfoque son bastante complicados en términos
metodoldgicos, debido a que no es facil establecer un consenso entre la comunidad cientifica, y menos
aln entre los actores involucrados, gue valide las distintas metodologias conmernsuralistas.

Esto asi porque es bastante dificil justificar, y més alin persuadir, respecto del peso especifico que cada
variable importa o representaen la totalidad del indicador agregado. Y en segundo lugar, esta la dificultad
enacordar queé variables se seleccionan, y cudles se dejan fuera, de este tipo de indicadores. No obstante,
como ya se ha dicho (Quiroga et al, 1998), los indicadores conmensuralistas, en particular los de tipo
indice agregado, se consideran potencialmente muy efectivas desde la perspectiva comunicacional, pero
€s su cuestionamiento metodoldgico lo que los debilita relativamente.

Cabe resaltar que se debe tomar en cuenta que todss las iniciativas estudiadas y reportadas en este
documento tienen al menos algo, y en algunas casos mucho, que aportar al desarrollo de los indicadores



de sustentabilidad ambiental en América Latina y el Caribe. Ya sea en su disefio metodologico
participativo o con actores, o bien por su enfoque sistémico integrador, o tal vez porque su plataforma de
comunicacion es realmente atractiva y amistosa, o finalmente porque su marco ordenador es original y
apropiado para reflejar las tensiones del desarrollo sustentable en nuestros paises. Por eso se hahechoun
esfuerzo por sistematizar los principales aportes y fortalezas de las distintas iniciativas, mas que por
desanollar cada unaen formaexhavstiva.

Teniendo estos antecedentes a la vista, y antes de pasar a revisar las propuestas y sus fortalezas y
desafios, resulta Util sistematizar la experiencia mundial acumulada en la siguiente tipologia, a fin de que
sinva.como referente a lo largo de la discusion.

Indicadores de sustentabilidad ambiental de primera generacion
(1980 - Presente)

Los indicadores de primera generacion son los que habitualmente reciben el nombre de indicadores
ambientales o de sustentabilidad ambiental. Esta es una primera generacion porgue corresponden al
desanrollo acaecido entre los afios ochenta y la actualidad (dependiendo de la iniciativa), en la que se ha
disefiado e implementado indicadores de sustentabilidad parciales, que dan cuenta del fenomeno
complejo desde un sector productivo (salud, agricultura, forestal), o bien desde la singularidad 0 un
ndmero reducido de dimensiones (ambiental referido a variables de contaminacion, o de recurscs
naturales). Como ejemplos, tenemos indicadores ambientales de calidad del aire de una ciudad,
indicadores de contaminacion de agua por coliformes, indicadores de deforestacion, de desertificacion o
de cambio de uso de suelo.

Aungue hoy nos parezcan parciales, ya que no se explicita su relacion con dinamicas socioecondmicas
complefes, los indicadores puramente ambientales desarmollados en esta primera etapa son absolutamente
necesarios, porgue de alli se lograron disefiar e implementar indicadores ambientales, hasta un nivel de
rigurasidad y calidad similar a la de los indicadores econdmicos y sociales, que habian sido instalados con
anterioridad en los paises. Sin embargo, con la progresiva incorporacion del discurso del Desanrollo
Sustentable, su potencia se hizo cada vez menor, y fue necesario pasar a proponer sistemes mes
complejos y completos.

No obstante, es importante continuar en el perfeccionamiento y desarrollo de indicadores de esta primera
generacion, alimentando las necesidades de los indicadores de segunda generacion.

Indicadores de desarrollo sustentable o de segunda generacion
(1990-al presente)

La segunda generacion de indicadores comesponde al desamollo realizado desde el enfoque
multidimensional del desanmdllo sustentable. Se trata aqui de avanzar en el disefio e implementacion de
sistemas de IDS compuesto por indicadores de tipo ambiental, social, econdmico e institucional. En este
esfuerzo se inscriben las iniciativas de México, Chile, Estados Unidos, Reino Unido, etc. Desde 1996, este
desanrollo ha sido liderado mundialmente por la CDS.

Sin embargo, més alld de lograr un trabajo sdlido en téminos de que cada indicador propuesto fuese ura
sintesis de las cuatro dimensiones del DS, o al menocs integrara més de una dimension, lo que se ha



realizado a la fecha es presentar conjuntamente indicadores provenientes de las cuatro dimensiones, sin
que éstas realmente se vinculen en forma esencial.

Las iniciativas que dentro de este enfoque trabajaron en la tarea de hacer mas vinculantes o agregades las
medidas de progreso respecto del DS se han fundamentado hasta ahora en metodologias de agregacion
conmersuralistas, ya sea de tipo indice 0 monetizadas, cuyos resultantes son comunicacionalmente
potentes pero metodoldgicamente discutibles. Hacia finales de los noventa, los indicadores de segunda
generacion evidenciaban su falta de caracter realmente vinculante o sinérgico. El Desarrollo Sustentable es
una dinamica muy compleja, que hasta cierto punto no es automaticamente asible desde un sistema de
indicadores de varios &mbitos, que estan ahi sin “fundirse’, y més bien conservan en forma individual su
perfil disciplinar o sectorial.

Indicadores de desarrollo sustentable de tercera generacion

Disefiar e implementar indicadores de desanrollo sustentable de tercera generacion constituye un reto
mayisculo, que trasciende las dos generaciones previamente enunciadas en el sentido de producir
indicadores vinculantes, que en pocas ciffas Nos permita tener un acceso rapido a un mundo de
significados mucho mayor, en los cuales esté incorporado o econdmico, social y ambiental en forma
transversal y sistematica. Agui no se trata ya de tomar indicadores de distintos ambitas y ponerlos juntos
en una pretension de que sean “sistema”. Tampooo se trata de agregarios mediante indices o buscando
una unidad comin de medicion, porque estos desarrolios topan con cuestionamientos metodoldgicos e
incluso axiologicos importantes.

De lo que s trata en estos indicadores es poder dar cuenta del progreso hacia el desarrollo sustentable en
forma efectiva, utilizando un ndmero limitado de indicadores verdaderamente vinculantes, que tengan
incorporadas, potenciandose sinérgicamente, dimensiones y sectores desde su origen.

Esta tercera generacion corresponde al actual desafio en el que se incorporan ingentes iniciatives en el
mundo. En este nivel se realizaran los desarrollos cientificas més impactantes, en la medida que su utilidad
para el disefio y evaluacion de la eficacia de las politicas publicas los hace realmente valiosos.

Cabe decir que en nuestra region y tambien en el mundo, nos encontramos entre la primera y segunda
generacion de indicadores, pues la mayoria de paises estan trabajando primera y segunda generacion en
simultanea, y al mismo tiempo se reconoce la necesidad de avanzar, en fonma cooperativa y horizontal, en
el desarollo de la tercera generacion en el tercer milenio.

1.1 Los Indicadores para la sustentabilidad

Son sistermas de medicion disefiados, desarrollados e investigados por la propia comunidad, que se
adaptan a sus necesidades de conocer y de actuar, facilitando la accion y potenciando a los grupos que los
desanollan y utilizan™. El fin Ultimo de los indicadores locales para la sustentabilided, es el chequeo
permanente en el tiempo y en el espacio, de aguellas metas que las comunidades locales se han
establecido para el logro del mejoramiento de la calidad de vida y del ambiente inmediato, como producto
de un proceso colectivo de formulacion de estrategias viables en funcion de los criterios de sustentabilidad
ambiental discutidos por la propia comunidad y definiendo sus prioridades a corto, mediano y largo plazo.



Los indicadores se pueden definir como medidas en el tiempo de las variables de un sistema que nos dan
informacion sobre las tendencias de éste, sobre aspectos concretos que nos interesa analizar. Estos
pueden estar compuestos simplemente por una variable (ndmero de vehiculos de un municipio) o por un
grupo de ellas, como por ejemplo los metros cuadrados de verde urbano por habitante y también pueden
encontrarse interrelacionadas formando indices complejos, como los indices econdmicos.

Un indicador es un signo, tipicamente medible, que puede reflejar una caracteristica cuantitativa o
cualitativa, y que es importante para hacer juicios sobre condiciones del sistema actual, pasado o hacia el
futuro. La formacion de un juicio o decision se facilita comparando las condiciones existentes con un
estandar o meta existentes. (Quiroga, 2001. Indicadores de Sustentabilidad ambiental y de desarrollo
sustentable: Estado del Arte y perspectivas. CEPAL, Santiago de Chile).

Los indicadores son un medio de simplificar una realidad compleja centrdndose en ciertos aspectos
relevantes, de manera que gueda reducida a un nimero manejable de parametros.

En la gestion ambiental se utilizan para tres propdsitos: @) suministrar informacion sintética para poder y
evaluar las dimensiones de los problemes; b) establecer dbjetivas; y ¢) controlar el cumplimiento de los
objetivos. Pueden utilizarse ademés para incrementar el grado de conciencia ciudadana (Bemmejo, 2001.
Economia sustentable, principios conceptos e instrumentos. Bakeaz, Pais Vasoo).

1.2 El estado del arte en el desarrollo de indicadores de sustentabilidad
en el mundo

Los paises desarrollados han logrado avanzar con fuerza en el disefio y la implementadion de indicadores
de sustentabilidad ambiental, con mas orientacion de trabajo hacia el desanollo de indicadores
ambientales o de primera generacion. En este sentido, se destacan el tralajo de indicadores realizados por
Canedd, Nueva Zelandia y Suecia. Al mismo tiempo, surgen propuestas importantes en términcs
conceptuales y de cobertura por parte de investigadores y agencias en Holanda, Alemania y Reino Unido,
y también indices de sustentabilidad ambiental que son potencialmente interesantes, como la Huella
Fooldgica y el indice de Sustentabilidad Ambiental (Index of Environmental Sustainability ).

En los paises de la region, el trabajo ha sido més lento e inconstante, sujeto a las dindmicas politicas
habituales, asi como a las restricciones técnicas y presupuestarias de nuestros gobiemas. Los paises que
han logrado avanzar en términos relativos, son Meéxico, Chile, Costa Rica, Barbados, Colombia y Brasil.
Estos paises han hecho aportes distintos en términos de disefio e implementacion de IDS o bien de
carécter exclusivamente ambiental.

El deterioro de las cuencas y el cambio y variabilidad climaticos en todo el mundo exigen nuevos

instrumentos y estrategias de gestion, dentro de los cuales la informacion disponible y entendible para
todos los actores es vital.

1.3 Iniciativas de formulacion de indicadores ambientales en Europa

En 1987 el 4° Programa de Accidn Ambiental de la Unién Europea (UE) introduce por primera vez una



aproximacion integrada al ambiente urbano a escala Europea. Se define el Plan de Accidn Ambiental
(1987-1992). En 1990 se publica por la. comision Europea el Libro verde sobre ambiente urbano. Este
libro fue un hito sobre ambiente urbano, porque constituyd el primer camino hacia el debate e
investigacion sobre ambiente urbano y calidad de vida en la Unién Europea. En este informe se
describieron los principales problemas ambientales urbancs, demandando la necesidad de integrar la
planificacion y gestién urbana de los problemas ambientales. De aqui se deduce la necesidad de
monitorear y evaluar las condiciones ambientales de las ciudades.

En 1991 un se crea el grupo de expertos en medio ambiente urbano de la Comision Europea. Este grupo
esta compuesto por especialistas independientes, gobemantes y expertos en el temaambiental urbano. El
propdsito de su creacion era generar estrategias de planificacion del uso de la tierra incorporando objetivos
ambientales. Recientemente su traloajo ha evolucionado con la creacion de grupas especificos.

En 1992 se edita el Tratado sobre la Union Europea (Maastricht Tready). El cual en el articulo 2 se
introduce como objetivo el crecimiento sustentable, donde se manifiesta que “la Comunidad tendra por
mision promover un crecimiento sustentable y no inflacionista que respete el medio ambiente”. En ese
mMISMO afio se pone en marcha el 5° Programa de Accion Ambiental en la Union Europea (EU), el cual
desanolla la Agenda Ambiental 1993-2000 definiendo la politica de la Union Europea para la
sustentabilidad

En el afio 1993 la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) publica el informe Dobris: Sobre el
Ambiente Europeo, en dicho informe se plasma el estado del ambiente en Europa, preparado para la
Conferencia de Sofia. Contiene un andlisis detallado sobre el estado de ambiente en las zonas urbanes
Europess. Los cuadros estadisticos subyacentes del capitulo sobre medio ambiente urbano figuran en el
Segundo volumen titulado Europe’s environment — Statistical Compendium for Dobris assesment (EEA,
1995).

En 1994 durante la Conferencia organizada por ICLEI se publica la Carta de Aalborg en la cual se define
parte de la formulacion de los principios de la Agenda Local 21 y fue establecida como la Primera
Conferencia Europea Sobre ciudades y pueblos sustentables. Como resultado, se definid una politica de
compromiso para trabajar por la sustentabilidad, denominada la carta de Aalborg.

Esta carta se centra en el rol de las ciudades y municipalidades europess para poner pautas al logro de la
sustentabilidad y enfatiza la necesidad de indicadores para monitorear y tomar decision. Esta carta
promueve la sustentabilidad de pueblos y ciudades Europeas y es una iniciativa mundial para la evaluacion
de logros. Para 1996 durante 22 conferencia organizada por el ICLEI se define el plan de accion de Lisboa
el cual muestra la importancia de incrementar acciones regionales y locales en busca de los objetivos y la
necesidad de indicadores para describir el estado ambiental presente y para medir la gestion de les
ciudades deste la carta de Adlborg.

En el mismo afo se presenta el Informe de Ciudades Europeas Sustentables responsabilidad de la CE. El
informe presenta las conclusiones de un debate colectivo del grupo de expertos sobre medio ambiente
urbano. Describe los principios del desarrollo sustentable y los mecanismos necesarios paraello, no soloen
las ciudades, sino también a todos los niveles de la jerarquia de asentamientos humanos. Este informe se
centra bésicamente tanto en los aspectos institucionales como ambientales y se plantean las posibilidades
gue tienen las administraciones locales para garantizar la sustentabilidad.

En 1998 durante el Foro Urbano de Viena organizado por la Comision Europea en el marco de la
integracion de la politica comunitaria referida al desanollo urbano y el reconocimiento de la
sustentabilidad  con la participacion de autoridades plblicas y distintos tipo de actores, se llevo a la



publicacion del Plan de accion urbana de los Commission’s. Este documento de titulo oficial “Desarrollo
sustentable urbano en la Union Europea: Un marco para la accion”, este tiende a mastrar la importancia
de la evaluacion estratégica y la gestion como una ruta de sustentabilidad en areas urbares.

En 1999 la Comision Europea, busco la consolidacion de La Haya a partir de estrategias locales de
aplicacion de la Agenda 21, y se lleva a cabo la denominada cuarta. conferencia regional gue tenia como
objetivo definir problemas especificos de acuerdo a contextos regionales y culturales parecidos en la
Union Europea. En la regidén Bdltica, Turquia (1998). Europa del Este y Central, Sofia (1998) vy la
Regién Mediterrdnea, en Sevilla (1999).

En el afio 2000 en Hannower Canad se llevd a cabo la  Conferencia “Campaiia de Ciudades
sustentables” en esta se evalud la trayectoria sequida desde Aalborg. Se hizo un fuerte énfasis en los
compromisos de politica para lograr la sustentabilidad a todos los niveles de gobiemos y especialmente
para la accion local. El mantenimiento, monitoreo y evaluacion de la sustentabilidad fue uno de los
topicos mas importantes de la conferencia. La evaluacion y seguimiento son considerados herramientas
fundamentales, y se enfatizd en la necesidad de desarrollar sistemas coherentes de indicadores de
sustentabilidad. Los indicadores se consideran esencialmente importantes para referenciar los cambios y
evoluciones sobre la cuestion.

En el 2001 la comisién Europea llevo a cabo el 6° Programa de accion ambiental dicho programa
promueve el componente ambiental de las nueves estrategias Comunitarias para el desarrollo sustentable.
Para 2002 la misma comision publico el reporte “Hacia un atlas urbano: evaluacion de datos espaciales en
25ciudades y areas urbanes Europess” Este reporte describe y evalla los resultados del proyecto
Murbandy y Moland desarrollado para 25 ciudades y areas urbanas Europess. En €l se organiza una bese
de datos espacial y se deriva informacion relevante para construir indicadores que pueden dar informacion
acerca de procescs espaciales tales como el crecimiento urbano, cambios de uso del suelo, intensidad y
direccion de la.expansion urbang, el rol de la red de trasporte, etc.

Este conocimiento es esencial, considerando el reciente debate sobre los indicadores ambientales urbancs.
La bisgueda de un conjunto de indicadores de sustentabilidad es un importante esfuerzo hacia el
desarrollo de metodologias comunes para lograr la sustentabilidad a escala global y local. Esto ha sido una
remembranza en lo que desarrollo sustentable para ciudades se a estudiado en Europa.

En América Latina en 1991 durante el Seminario latincamericano sobre Habitat Urbano y Medio
Ambiente llevado a cabo en Colombia se acuerdan las bases conceptuales para la construccion de
indicadores ambientales urbanos. En 1992 se presenta. una propuesta de estrategias para lograr un mayor
ac0eso publico a la informadén. Promocion de programeas de participacion ciudadanay la propuesta de
implementacion de sistemas de monitoreo y evaluacion con indicadores en la elaboracion de los
Indicadores de seguimiento para ka gestion de “Nuestra Propia Agenda”. (Brasil)

De 1993 a 1995 se trabajé en la construccion de indicadores de Calidad de Vida y Asentamientos
Humanos para el establecimiento de criterios conceptuales y metodoldgicos para evaluar la relacion medio
ambiente— asentamiento, la aplicacion de politicas y programes para el mejoramiento de la calidad de
vida. Y se dio inicio a los trabajos para la implementacion de indicadores y se llevo a cabo un andlisis de
avances y dificultades en la construccion de sistermas de evaluacion de la calidad de vida.

Enelafio 1994 se desanollé un Conjunto central de Indicadores Ambientales de la OCDE recomendando
el uso del modelo PER para la integracion de indicadores ambientales, econdmicos y sociales. Durante el
mismo afio la Direccion General de Estadistica e Informacion Ambiental de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales en México. Toma como marco de referencia el modelo PER. Se



Desarrollan de las bases conceptuales y metodoldgicas para la construccion de indicadores y el desarolio
de indicadores de sustentabilidad para comparar las diferentes regiones mexicanes. Llevando a cabo la
aplicacion de los 134 indicadores

Para el afo de 1996 se llevaa cabo la Reunion consultiva de expertos en indicadores ambiéntales y de
sustentabilidad (Chile) en la cual se presentan los avances logrados en la construccion de indicadores y
metodologies para la evaluacion del desarrollo sustentable, en el mismo afio la Comision de Medio
Ambiente de Chile presenta la propuesta de construccion de indicadores regionales de desarrolio
sustentable. Asi como en Colombia se presenta el Sistemade Informacion Ambiental de Colombia (SINA)
para presentar la propuesta de orientacion y ejecucion de la politica ambiental de Colombiay en 1997 s2
estructura un marco conoeptual basado en una modificacion del modelo PER, denominado Presion —
Estado-Estado/Impacto-Respuesta-Gestion, con el cual se define el Sistema de Indicadores de
Planificacion y Sequimiento Ambiental (SIPSA).

De 1999 al 2002 se llevaa cabo una investigacion sobre indicadores ambientales en América Latinay el
Caribe realizando una propuesta metodoldgica para el andlisis e integracion de datos y resultados de los
indicadores, apoyando de manera permanente al desarrollo de investigacion ambiental, en la Red de
Formacion Ambiental. En el afo 2000 se implementan diez indices para evaluar y comparar las politicas
ambiéntales y se lleva a cabo la construccion de un sisterma de indicadores simples, para la evaluacion del
desarrollo sustentable urbano, haciendo investigacion parael desarrollo y aplicacion de laAgenda 21 enla
Reunion Ciudades latinoamericanas sustentables. El caso de Porto Alegre (Brasil).

Enel afio 2002 el Ministerio del Medio Ambiente de Colombia realiza el Taller Nacional de Indicadores y
Observatorios Ambientales Urbanos. Con la creacion de Obsenvatorios Ambientales Urbanos en les
principales ciudades de Colombia: Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramangga, Manizales, Armenia
y Pereira realizando una coordinacion interinstitucional (en todas las regiones y CAR) para la construccion
de un sistema de indicadores ambientales més consensuados, a traves de los llamados indicadores SISA.
Enel 2004 el IDEAM (Colombia) presenta la publicacion del estado del medio ambiente en Colombia.

Haciendo un recuento que ordere las iniciativas por grupos de “enfoque” o aproximacion metodologica
en el escenario intemacional, las principales iniciativas de investigacion y desarrollo en el &mbito de IDS
pueden agruparse como Ssigue:

El programa de IDS de la Comision de Desarrollo Sustentable (CDS) de la ONU, que ha involucrado un
grupo grande de gobiemas.

¢ ElProyecto de Indicadores de SCOPE, pionero en la proposicion de marcos analiticos, desanollo
conceptual e impulsor de la agenda de institucionalizacion de los indicadores de sustentabilidad.

e El proyecto de Indicadores de Sustentabilidad Georeferenciados de CIAT-Banco Mundial y
PNUMA.

¢ Iniciativas individuales nacionales de indicadores ambientales en paises lideres (Caneda, Nueva
Zelandia, Suec).

¢ Losindicadores de DS de tipo indice (IBES, LPI, ISA, Huella Ecologica).

¢ Losindicadores monetizados de capital humano, natural y social del Banco Mundial (Riqueza real
y ahoro genuino).

e La compilacion de indicadores (estadisticas) ambientales de la Division de Estadisticas de la
ONU, de la OCDE, de la Agencia Ambiental Europeay de Eurostat.

e El reporte anual del Instituto Worldwatch “Vital Signs” y las iniciativas de Reporte periddico
sobre los Recursos Naturales del mundo del World Resources Institute.

¢ Unaprofusion creciente de iniciativas de Indicadores Locales y Sectoriales de Sustentabilidad.



El programa de trabajo en indicadores de la CDS, es la més ambiciosa iniciativa de cooperacion
intemacional que comprende basicamente a gobiemos y a expertos que estan probando un listado de 134
IDS ordenados en el marco FER. Muchos paises han participado en esta iniciativa alrededor del mundo,
con resultados disimiles como era de esperar por las condiciones objetivas tanto técnicas como financieras
en las distintas realidades nadonales. Si bien los resultados muestran avances y dificultades quiza mayores
de las gue originalmente se preveian, es innegablle que esta iniciativa ha inspirado a varios paises, y los ha
incentivado a comprometer energia y recurscs, que tal vez de otra manera hubiesen empezado mas tarde.
La CDS en este sentido, generd un verdadero efecto demastracion de IDS, en la vecindad constituida por
las naciones del mundo.

Fuera de nuestra region, el desarrollo de Indicadores de Desarrollo Sustentable tampoco ha sido o
fructifero que se podia esperar, con la notable excepcion del Reino Unido, que ha mastrado un desarrolio
importante, particulammente en los Ultimos dos afios, habiéndase concentrado en el avance de indicadores
titulares inmediatos que en conjunto apuntan a evaluar el objetivo de politica de DS que es mejorar la
calidad de vida de los stbditos de la Corona. Otros paises de Europa y el propio Estados Unidos han
avanzado en el desarrollo de IDS, pero no al nivel que se podria esperar de paises con capacidades tanto
técnicas como financieras tan elevadas. De hecho, desde una perspectiva multicriterial, los desanollos de
indicadores més relevantes en el mundo, corresponden como ya se ha mencionado a indicadores de
primera generacion de Caneday Nueva Zelandia.

El trabajo de Canadd, coordinado por Environment Caneda, aunque sblo considera indicadores
ambientales de primera generacion, es relevante por tres razones. En primer lugar por el marco ordenador
propio que han desanollado, que propone unasalida distinta al clésico Presion-Estado-Respuesia (PER), y
gue muestra una relevancia nacional deste la perspectiva de sus propies politicas ambientales. En
segundo lugar, porque tienen cobertura al mismo tiempo regional (provincial y local) y nacional. Y en
tercer lugar, porque su dispasitivo de comunicacion es dptimo en el sentido de publicar integraimente los
resultados y el sentido que tiene cada indicador en un formato amistoso al usuario no experto. En una
entrevista realizada con el equipo de Indicadores y Evaluacion en Ottawa (Indicators and Assesment
Office), se pudo obsenar la dedicacion entusiasta de un eguipo constituido por unas ocho persornes, les
gue reportaban invertir parte importante de su tiempo en el andlisis y validacion de los resultados con
expertosa lo largo de Canada.

El trabajo del Ministerio del Ambiente de Nueva Zelandia es también relevante, porque presenta
indicadores de desermpefio ambiental, los cuales han sido sometidos a un proceso de participacion con la
comunidad para ser perfeccionados 0 confirmados en una metodologia creativa. El sistema neozelandés
para reportar el estado del medio ambiente es desarollado por el Ministerio Ambiental, con la
colaboracion de otras agencias, y se conoce como el programa de Indicadores de Desempefio Ambiental
(EPI por sussiglas en inglés). Para los neozelandeses, el concepto de indicador es unamedida cuantitativa
(como la distancia que hay con respecto a una meta, umbral o hito), contra la cual se puede evaluar
algunos aspectos del desempefio de las politicas. Por eso, los Indicadores de Desempeio Ambiental (EPIs
por sus siglas en inglés) son verdaderas sefiales para la sustentabilidad (signpost for sustainability). Los
IDE son medidas consensuadas que ayudan a monitorear los cambios en el ambiente, por lo que su
relevancia para la gestion publica ambiental es fundamental. El Ministerio muestra una voluntad y un
compromiso de largo plazo con el desarrollo de los indicadores, de forma que el gobiemo pueda evaluar la
efectividad de las politicas ambientales, y por eso cuenta con un equipo humano de 15 persones
exclusivamente dedicadas 0 colaboradoras al interior del Ministerio.

Deste la publicacion del Estado del Ambiente de Nueva Zelandia (1997), se reconoce la necesidad de
contar con informacion confiable y precisa para realizar buenas decisiones ambientales. El Programa de



Indicadores Ambientales de Desempefio (EPI) coordinado por el Ministerio del Medio Ambiente publicd
unaserie de documentos de discusion para presentar y debatir una propuesta de EPIs.3 El objetivo de este
programa es el desarollo de indicadores ambientales, orientados a usuarios diversos. El prologo del Jefe
del Programa establece gue una vez que exista informacion de desempefio ambiental robusto, acoesble
nacionalmente, el gobiemo, los individuas, hogares, empresas y autoridades locales podran mejorar el
proceso de decisiones, de inversiones y de respuesta oportuna por parte de jefesambientales y usuarios de
recurses.

Finalmente, en el area de indicadores ambientales de primera generacion, la publicadon de Suecia, que
produce sus Indicadores Verdes Titulares, resulta muy interesante por su potencia comunicacional, por su
simpleza derivada de la opcidn de integrar un nimero muy limitado de indicadores selectos para informar
al Parlamento, el que ha aprobado la iniciativa y ha pedido su continuacion en el tiempo.

El trabajo en IDS en nuestra region, dista bastante de poder ser corsiderado consistente con la
conceptualizacion del DS, que por definicion involucra una vision sistémica que se deberia aplicar a
procesos dinamicos muy complejos. Mas bien, se ha estado avanzando en trabajar indicadores de primera
generacion (netamente ambientales o sectoriales), y en el caso de México y Chile en indicadores de
Segunda generacion (o de DS).

La experiencia del CIAT en Colombia es relevante, en el sentido de ser un esfuerzo cooperativo que
abarca la region en su complejidad, haciendo uso adecuado de los Sistemas de  Informacion
Georeferenciados (SIG), v la cartografia para la presentacion de indicadores. Por su parte, la experiencia
de México resalta por haber sido uno de los paises de la regidn que complet6 adecuadamente su prueba
del piloto del Programa de Trabajo en Indicadores de la CDS, habiendo publicado muy recientermente los
resultados de su trabajo, bajo el enfoque de DS y con el marco PER. Otro pais interesante es Chile, cuya
experiencia se remonta a 1997, habiéndose construido indicadores regionales (en configuracion para
agregacion nacional) para recoger las tensiones del DS a nivel territorial, con participacion de actores
diversos, en un enfogque de DS con marco ordenador original. Como en otros ambitos ecoldgicos, Costa
Rica muestra alto desarollo en IDS, y ha participado como uno de los paises de prueba de la iniciativa
CDS, ademss de integrarse a un proyecto de cooperacion (Conect 4) junto a Holanda, Benin y Buthan.
Oftros paises de nuestra region gue estaban participando en la prueba piloto de la CDS aparentemente han
logrado menor apoyo de sus gobiemas, y debido a problemas intemos socioecondmicos, politicos y de
desastres naturales, no han publicado desarrollos posteriores, tal es el caso de Balivia y Venezuela.
Finalmente, el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia se encuentra desarrollando sus indicadores de
sustentabilidad, en cooperacion intersectorial, y habiendo agenciado apoyo de CEPAL y el PNUD.

Con respecto al estado del arte en las iniciativas conmensuralistas, podemos analizarias en dos partes:
primero los indices y luego las monetizadss. Las iniciativas que se reportan como relevantes en este
documento corresponden a cuatro indices: el IBES de Daly y Coab, el Indice de Sustentabilidad Ambiental,
el Indice del Planeta Vivo (Living Planet Index) y la Huella Ecologica. De todos ellos se pueden rescatar
elementos valiosos, tales como su capacidad de sintetizar elementos de la dinamica ecoldgica, y también
de la dinamica econdmica, ecoldgica y social. Sin embargo, es importante reconocer que su construccion
importa un considerable esfuerzo metodoldgico y técnico que requiere de recursos, por lo que se deberd
evaluar si son costos efectivos en relacion a los indicadores de tipo sistémico a la hora de recomendar su
utilizacion a los paises de nuestra region.

Brevemente, se resaltan los indicadores gue estan realizando agencias intemacionales o regionales, tales
como los informes GEO del PNUMA y los Reportes del Mundo del World Resources Institute, que esta
haciendo un tralajo muy serio por compilar y poner en perspectiva las tendencias mundiales en recursos
naturales.



El Banco Mundial ha puesto a dispasicion mediante intemet, dos indicadores de sustentabilidad, que son
la riqueza de las naciones y el ahorro genuino. Ambas medidas, pero sobre todo la Ultima, pretenden
indicar la sustentabilidad de un pais, que se basa en la medida en que dicha nacidn es capaz de mantener
un flujo de ahoro genuino (que no es otra cosa gue la tasa de ahorro tradicional de donde se descuentan
la depredacion ambiental y se afiade la inversion educetiva). Estos dos indicadores son muy potentes
desde el punto de vista de la economia y podria ayudar en un trabajo de “mainstreaming”, sin embargo,
las metodologias de valoracion monetaria de las dindmicas ecoldgicas y sociales han sido largamente
discutidas y cuestionadas, por 1o gue la propuesta podria perder fuerza relativa en el ambito de las politicas
publicas, al menos desde la perspectiva de nuestros paises latincamericancs.

Dentro de las iniciativas de cooperacion, ademas de la.que lidera la CDS y que ya se hadestacado, se tiene
el Compendio Mundial ISDNET sobre iniciatives de indicadores de sustentabilidad y/o desanollo
sustentable, que muestra la creciente profusion de iniciativas que se registran libremente, pero sobre las
cuales no se ejercen filtras ni controles de calidad, siendo un poco apabullante para los gue recién se
inician en el tema. También se resefia brevemente el Consultative Group on Indicators, que es un grupo
exXperto que sigue trabajando en el desafio de indicadores agregados mediante indizacion. Y finalmente,
como muestra de cooperacion horizontal, se presenta el “Conect Four”, un proyecto cooperativo de
paises pequefios para desarrollar IDS en el cual participan Benin, Bhutan, Costa Rica'y Holanda, donde las
instituciones asociadas al esfuerzo son: National Institute of Public Health and the Environment
(Holanda), Royal Institute for Management (Bhutan), Observatorio del Desarrollo (Costa Rica), y L'
Agence Bonionoise pour | Environment (Benin).

Debido a que la individualizacion de la gran cantidad de iniciativas de IDS en el mundo podria resultar un
poco confusa, se propone la siguiente posible taxonomia de iniciativas, ordenadss de acuerdo a dos
criterios: alcance y enfoque metodoldgico. Esta es sdlo una propuesta inicial que debera probar su eficacia
como hermramienta para la mejor comprension del fendmeno bajo estudio.

1.4 Posible taxonomia de indicadores de sustentabilidad ambiental y de
desarrollo sustentable

Existen en la literatura esquemas que intentan clasificar las iniciativas que se desarrollan en el mundo en
tomo a los indicadores tanto ambiental como de desarrollo sustentable, a efectaos de que sinva como guia
aquienes deseen profundizar en el tema. Los criterios que determinan la clasificacion son el alcance que
cubre el indicador, asi como el enfoque metodoldgico desde el que se construye.

El alcance se refiere al ambito geopolitico en donde cobrasentido la propuesta individual de indicadores, y
no al arreglo nacional o transnacional de cooperacion que impulsa la iniciativa. El enfoque metodoldgico
implica un primer momento dos posibles caminos: enfoque sistémico y enfoque conmensuralista. A su
vez, el enfoque sistémico se subdivide en dos campos. ambiental y de desanrollo sustentable, mientras que
en las iniciativas conmensuralistas se puede subdividir en aguellas que conmensuran mediante la creacion
de un indice ponderado de variables, y de iniciativas monetizadas que requieren la valoracion en dinero de
distintas variables.

los indicadores locales para la sustentabilidad, constituyen hermramientas valiosas para el monitoreo,
evaluacion y proyeccion de estrategias, que pemitan alcanzar las metas construidas por las comunidades
locales, a los efectos de ir dibujando colectivamente y pemmanentemente los estilos de desanollo



sustentables, cuya imagen objetivo principal sea el mejoramiento significativo de la calidad de vida de les
personas sin alterar los fragiles equilibrios de los ecosistemas y respetando los ritmos de auto regeneracion
de la naturaleza y de esta manera garantizar la produccion de bienes y servicios ambientales sin riesgos de
continuidad.

La formulacidn de indicadores locales para el desarrollo sustentable debe surgir del empoderamiento de las
comunidades sobre los recursos naturales inmediatos que constituyen el soporte de las actividedes
productivas que satisfacen las necesidades reales de las personas y de cada persona de manera igualitaria,
respetando las diversidades biologicas y culturales.

1.5 Diferentes modelos que evaluan la sustentabilidad

Los indicadores se pueden definir como medidas en el tiempo de les variables de un sisterma gue nos dan
informacion sobre las tendencias de éste, sobre aspectos concretos que nos interesa analizar. Estos
pueden estar compuestos sSmplemente por una variable o por un grupo de ellas, también pueden
encontrarse intenrelacionadas formando indices complejos. Los indicadores son un medio de simplificar
una realidad compleja centrandose en ciertos aspectos relevantes, de manera gue queda reducida a un
ndmero manegble de pardmetros. Los indicadores poseen un caracter cuantitativo o cualitativo. El
caracter cualitativo se hace de gran utilidad cuando el carécter cuantitativo no esta disponible, 0 cuando el
propasito no tiene una naturaleza cuantificable, siendo este el caso de los sistemas sociales, culturales o
politicos; 0 también cuando el costo de la informacion cuantitativa es muy elevado. El objetivo de analizar
la informacion disponible mediante indicadores es en el de conocer el estado en cuanto a la disponibilidad,
gestion tratamiento y los distintos usos que se le esta dando al agua en una cuenca hidrologica. Existen
en la literatura diferentes tipos de indicadores como Sse muestra a continuacion:
Tipos de Indicadores de Sustentabilidad Ambiental:

¢ Indicadores de primera generacion: Biofisicos

¢  Indicadores de segunda generacion: técnicos Ambientales

¢  Indicadores de tercera generacion: Sustentabilidad Ambiental

¢ Indicadores de cuarta generacion: sustentabilidad Integral

También es claro que se presentan diversos problemas para la aplicacion de los diferentes indicadores
entre los cuales se puede mencionar los siguientes topicos.

e Nosedispone de la totalidad de los datos

¢ Alguncs son dificiles de adaptar y correlacionar

¢ Alguncs son incompletos o estadisticamente marginales

¢ Noexisten las bases de datos organizadas 0 estan diseminadss

¢  Algunos no tienen fuerza

1.6 Aplicacion de los indicadores

Los indicadores ambientales, son herramientas de las que no se ha aprovechado toda su potencialidad. A
continuacion se muestran las aplicaciones més importantes que se les puede dar:

1. Evaluacién. Los indicadores ambientales son Utiles como herramientas para evaluar la situacion y las
presiones a las gue esta sometido el medio ambiente. Pemmiten el desamollo de medidas y prioridades, y la
identificacion de las medidas aplicadas por los gestores y la evolucion de la conciencia ambiental de la



poblacion. Los politicos buscan cada vez con mayor frecuencia instrumentos gue les permitan evaluar les
actuaciones que estan llevando a cabo en relacion con iniciativas intemacionales tales como el Convenio
sobre la Diversidad Biologica, el Protocolo de Kioto, etc.

2. Integracién de aspectos ambientales en la toma de decisiones. La inquietud por la sostenibilidad en el
usO de los recursos naturales, que se ha puesto de manifiesto en el orden mundial, y que se ha plasmedo
de forma especifica en las Ultimas tendencias politicas, ha dado lugar a una mayor integracion de les
consideraciones de tipo medicambiental en las politicas sectoriales. Sin embargo, los sistemas contables
actuales y sus indicadores derivados no son de utilidad a la hora de evaluar los costos ambientales
asociados a las actividades de produccion y consumo humanes. Los indicadores ambientales son una
hemramienta de gran utilidad para conseguir elevar los criterios ambientales al mismo nivel que otros
criterios en el campo de la toma de decisiones, aungue este sea un Proceso muy lento ya que requiere un
gran esfuerzo politico y social.

3. Divulgacién. Los indicadores son Utiles para la difusion de informacion medioambiental a la opinion
plblica, gestores y politicos. Facilitan el acoeso a informacion relevante y aseguran su transparencia. Los
Estados deben promover la divulgacion de la informacién ambiental mediante la publicacion de informes
periddicos sobre la evolucion del estado del medio ambiente 0 publicaciones sobre  indicadores
ambientales. En este sentido, la AEMA publica periddicamente una serie de informes entre los que
destacan, por estar dirigidos al publico en gereral, “Informes de Evaluacion Ambiental” e “Informes de
temas ambientales” (Aguirre, 2002). Deberia existir la obligacién de promover campafies educativas
dirigides a facilitar el uso de la informacion ambiental. Sélo de esta manera se puede hacer despertar la
conciencia de la opinion publica acerca de estos temes.

4. Proteccién y mejora del medio ambiente. La informacion sintética que proporcionan los indicadores es
de gran utilidad para el manejo y conservacion de los ecosistermas. Son necesarios para establecer los
agpectos més criticos, facilitando la optimizacion de los recursos en el ambito de la. consenvacion.

5. Sequimiento. L0s indicadores sirven para informar sobre los cambios temporales, ya gue son medidss
repetibles y contrastables. El seguimiento permite comprober la eficacia de las estrategias politicas que se
estan llievando a cabo. Por otro lado, tambien es necesario para valorar la utilidad de los indicadores
actuales y permitir el desarrollo de nuevos indicadores, para los cuales todavia no existen datos.

6. Prediccién. Por su propia definicidn, un cambio en el estado de un indicador puede informar sobre el
estado futuro del fendmeno al que se asocia. Esta es una de las aplicaciones mas importantes para
elaborar las estrategias de gestion ya que predice el resultado de las misimes.

7. Comparacién a nivel internacional. Si existen unas criterios basicos consensuados a nivel intemacional,
los indicadores pueden ser elementos de informacion comparables a escala global. Esto abre nueves
perspectivas para la aplicacion de los objetivos propuestos en los Convenios Intemacionales relacionados
con la proteccion de la naturaleza.

8. Herramientas para la ciencia. L0s indicadores nacena partir del conocimiento cientifico, y a traves de la
informacion que aportan se pueden establecer nuevas lineas de investigacion centrando los estudios en
aquellos sectores que requieren una alta prioridad de intervencion debido a la influencia de los problemes
ambientales. A pesar de gue el desanollo de los indicadores se esta centrando en el @mbito politico, nose
debe olvidar la importancia que tienen a nivel cientifico, ya gue son un practico instrumento para conocer
el funcionamiento de los ecosistemas y sus relaciones.



1.7 Algunos Indices que se han aplicado en la Cuenca Lerma Chapala

indice de Sustentabilidad Ambiental del Agua en la Cuenca

El ISAAC es un indice complejo que emplea mltiples indicadores e indices y que permite construirse
parcialmente, cuando la disponibilidad de informacion es limitada. Este indice agrupa tres grandes
elementos: el agua superficial, el agua subterranea y los servicios ambientales y funciones ecoldgicas del
agua. Como sistema de informacion, el indice parece funcionar bastante bien aunque se requiere un
trabajo permanente de mejoramiento, tanto en la calidad de las fuentes como en los ajustes a cadauno de
los indicadores. El indice se puede enriquecer con métodos de construccion participativa, por medio de
talleres de consulta y de calificacion de algunos indicadores. El deterioro de las cuencas y el cambio y
variabilidad climaticos exigen nuevos instrumentos y estrategias de gestion, dentro de los cuales la
informacion disponible y entendible para todos los actores es vital. Se propone la construccion de un
indice integral (ISAAC: indice de sostenibilidad ambiental del agua en la cuenca),que recoge todos los
agpectos de calidad y cantidad de aguas superficiales y subterdness, en sus dimensiones de Estado-
Presion-Respuesta y de los servicios ambientales y calidad de los ecosistemas asociados a la cuenca, asi
como la tendencia frente al cambio climatico. Dicho indice pemite revelar la evolucion de la cuenca
mediante un indicador numérico que se convierta en algo familiar, como la tasa de inflacidon o el indice de
calidad del aire en algunas ciudades. El sistema propuesto se exhibe como una matriz o “tablero de
Seguimiento” que permite leerse horizontal o verticalmente, para establecer indices parciales tanto para
las aguas superficiales 0 subterraneas, como de calidad, cantidad, presion, estado, respuesta. Su calibracion
puede hacerse periddicamente en funcion de los cambios de peroepcion y prioridades de la sociedad,
mediante ejercicios participativos con todos los actores de la cuenca. En la aplicacion del ISAAC en la
cuenca Lema-Chapala, México, donde la cuenca alta, media y baja maostraron valores de 0,49, 0,38 y
0,27 respectivamente (1,0 seria muy buen estado). Se sugiere usar el sistema e indice cada dos afios,
incluyendo las consulltas participativas, para consolidar su operatividad. La metodologia para la aplicacion
del ISAAC se define como:

ISAAC = ISASUP + ISASUBt+ ISAFEA
Donde
ISAAC: indice de Sustentabilidad Ambiental del Agua.en laCuenca
ISASUP: indice de Sustentabilidad Ambiental de Aguas Superficiales
ISASUBL: indice de Sustentabilidad Ambiental de Aguas Subterraness
ISAFEA: Indice de Servicios Ambientales y Funciones Ecoldgicas del Agua para la Cuenca Alta, Mediay
Bap
ISASUP = IQAsup+ IKAsup
ISASUP: Indice de Sustentabilidad Ambiental de Aguas Superficiales
IQAsup: Indice de Calidad del Agua Superficial (Estado, Presion, Respuesta)
IKAsup: Indice de Cantidad del Agua Superficial (Estado, Presion, Respuesta)
De donde el IQAsup se define por la siguiente ecuacion:

IQAsup=E xP xR
Donde
Estado: DQO esperado (por usos) / DQO promedio
Presion: Poblacion/km2 nacional/ Poblacion /km2 promedio de la Zona
Respuesta: Caudal bajo Tratamiento (Aguas Residuales Urbanas y Efluentes Industriales) X (Eficiencia
REAL en el tratamiento/ Eficiencia tedrica) //Caudal Usado (urbano e Industrial) X Poblacion SIN
Morbimortalidad por Calidad Agua/



Poblacion total de la zona de la cuenca

Y el IKAsup se define por la siguiente ecuacion:

IKAsup=EXxP xR
Donde
Estado: Balance Hidrico Superficial de la zona de la cuencal Balance Hidrico Superficial Nacional
Presion: (Eficiencia hidrica de cultivos mejores estandares intemacionales/ Eficiencia Hidrica de cultivos
en la zoma) X (Consumo per capita urbano mejores estndares intemacionales/consumo per capita
urbano en lazona
Respuesta: Poblacion Urbana bajo Programas de ahorro y uso Eficiente de Agua / Pablacion Total X
(Area Agricola bajo programes de ahoro y uso eficiente de agua/ Area Agricola total de la zona de la
cuenca)
El ISASUBL es el Indice de Sustentabilidad Ambiental de Aguas Subterrdneas y se define a partir de la
ecuacion:

ISASUBt = 1QAsubt+ IKAsubt
Donde
IQAsupt: Indice de Calidad del Agua subterraneas (Estado, Presion,
Respuesta)
IKAsupt: Indice de Cantidad del Agua Subterranea (Estado, Presion, Respuesia)
IQASUBt =E xP xR
Estado: Promedio Nacional de Calidad de aguas subterraneas/Promedio de Calidad de Aguasen la
Zoma
Presion: Volumen de Agua Subterranea sin contaminacion de la zona /volumen total de agua subterranea
de lazoma
Respuesta: Agua subterranea tratada / Agua subterranea total

IKASUBt=E x P xR

Estado: Profundidad de Pozos Promedio Nacional /

Profundidad de Pozos Promedio de la Zona

Presion: Velocidad de descenso del nivel de pozos en los Ultimos cinco afios a nivel nacional / velocidad de
descenso del nivel de pozas en los Ultimos cinco afos en lazoma

Respuesta: Productividad Industrial y Agropecuaria por m3 de agua de la zona/ productividad industrial y
agropecuaria por m’ de agua en la mejor préctica intemacional

ISAFEA= IKECO+ISOTA+IBIE

ISAAC: indice de Sustentabilidad Ambiental del Agua.en la Cuenca
IKECO: Indice de Caudal Ecoldgico (Estado, Presion, Respuesta)
ISOTA: indice de Salud y Ordenamiento Territorial Ambiental (Estadbo,
Presion, Respuesta)

IBIE: Indice de Biodiversidad y Endemismos (Estado, Presion,

Respuesta)
IKECO=ExP xR

Estado: Nivel de Cumplimiento de Caudal Ecologico:
(Longitud de la Corriente de agua que cumple con Caudal



Ecologico/ Longitud total de la corriente/ Longitud de la corriente que deberia cumplir Caudal
Ecologico/ Longitud total de la corriente) x tiempo que cumple/ tiempo requeerido de caudal ecoldgico al
ahoen lazona.

Presion: Crecimiento poblacional a hivel nacional/ crecimiento poblacional en la zona en los Ultimaos cinco
anos.

Peqd.asta: Volumen real despachado /volumen asignado
ISOTA=ExP xR

Estado: (Area Protegida.en Buen Estado/ Area Protegida Formalmente establecida)

Presion: (Crecimiento Area Agricola a nivel nacional/Crecimiento de &rea agricola en la zoma) en los
Ultimaos cinco afics en la zona

Respuesta: Hectéreas aduiridas o bajo programes de recuperacion, rehabilitacion / Numero total de
Hectareas identificadas como necesarias

IBIE=EXPXxR
Estado: NUmero de Especies de la corriente y cuerpas de agua de la zona/nimero de especies historica o
esperada por los cientificos
Presion: DQO esperado/ DQO real

Respuesta: Numero de empresas y municipios que cumplen la norma de vertimientos/ NUmero total de
empresas y municipios

Con este indicador se evalud de la cuenca media Lenma Chapala para el periodo 2000-2005 con €l
esquema PER parala cual se obtuvieron los siguientes resultados:

ISAAC CUENCA MEDIA LERMA-CHAPALA 2000-2005

Indicador Estado Presion Respuesta Total
ISASUP

IQAsup 0.47 051 1.24 0.29
IKAsup 0.98 0.50 1.44 0.71
Subtotal

ISASUPt

IQAsubt 1.00 0.81 1.00 0.81
IKAsubt 1.32 0.73 0.95 0.91
Subtotal

ISAFEA 017
IKECO -0.95 -0.85

ISOTA 0.50

IBIE 0.38

Total

GRAN TOTAL 0.83 0.32 1.03 0.27

En la generacion del ISAAC en la cuenca Lemma-Chapala, México, para lo cual se dividio la cuencaen tres
zones: alta, media y baja, conel fin de comparar el valor promedio del indice en cadaunade las zonasy en
la cuenca como un todo. Se usaron los valores de los parametros disponibles. Los resultados fueron los
siguientes: En la zonaalta de la cuenca presenta un indice ISAAC levermente superior a las zones mediay
baja (0,49 frente a 0,38 y 0,27). Sin embargo, es un valor relativamente bajo pues una cuenca deberia
estar alrededor de 1.0 para ser considerada en buen estado ambiental.



Capitulo 2 INDICE DE SUSTENTABILIDAD DE CUENCAS (WSI)

La sustentabilidad en el uso y gestion de los recursos hidricos en regiones aridas y semiaridas debiese ser
un criterio permanente de monitoreo y evaluacion, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de estos
sistemas a los eventos naturales asi como a las amenazas antrdpicas. Se hace necesario, por lo tanto, el
tener herramientas que permitan cuantificar este conoepto de sustentabilidad asociado a la gestion de
recursos hidricos en zonas éridas. Una de estas herramientas la constituyen los denominados indicadores,
cuyo propdsito es representar, de manera cuantitativa, una serie de atributos que caracterizan el sisterma
analizado y que, contrastados con una escala de referencia, permiten establecer por un lado en qué estado
Se encuentra el sisterma respecto a la condicion de referencia, como ha sido su evolucion y cual es su
estado potencial futuro.

El Programa Hidroldgico Intemacional de la UNESCO (PHI), a través de su Programa de Hidrologia,
Ambiente, Vida y Politicas (HELP), contempla establecer una red mundial de cuencas para mejorar los
enlaces entre hidrologia y las necesidades de la sociedad. En este contexto, HELP inici6 la bisguedade un
indice que estuviera méas acorde con su estrategia de desarrollo. Es asi, que con este propasito, optd por el
indice de Sustentabilidad de Cuencas WS de Chaves y Alipaz (2007), que considera en su formulacion,
los factores de hidrologia, medicambiente, vida y politica, con el fin de establecer una dimension integral
que refleje el estado en el cual se encuentra la gestion de una cuencaen ardlisis.

El presente trabajo presenta como una herramienta Gtil con estos propdsitos, el denominado indice de
Sustentabilidad de Cuencas (Chaves y Alipaz, 2007) el cual es conoebido como una herramienta capez
de integrar informacion base, de relativo facil acoeso, con el fin de apoyar a los tomadores de decisiones
en la gestion integrada de recursos hidricos a nivel de cuenca.

2.2 DESCRIPCION DEL WSI

El indice de Sustentabilided de Cuencas, en adelante WSI por sus sigies en inglés (Watershed
Sustainability Index) es un indicador que estima la sustentabilidad socioecondmica de una cuenca
mediante la media aritmética de 4 indicadores, conforme a la siguiente ecuacion:

WSI= (H +E+L+P)/4

Doncke:

H es el indicador de hidrologia (o -1 ),

E es indicador de medioambiente (o -1 ),

L es el indicador de vida humana (o-1) y
P es el indicador de politicas ptblicas (o-1)

Cadla uno de los cuatro indicadores del WS esta, a su vez, integrado por una serie de parametros en tres
niveles relativos a los que los autores denominan la presion, el estado y la respuesta del sisterna hidrico.
Los parametros utilizados de manera especifica para la Cuenca Lerma-Chapala se presentan en la figura 1.
Los parametros presentan cierta especificidad, por efemplo, al utilizar como medida de calidad la
conductividad eléctrica del agua tal como es propuesto originalmente por los autores.



Cacla una de los parametros presentes en la matriz IndicadoresParametros de la figura 1 es clasificadaen
niveles, los que se asocian a puntajes entre 0 y 1, siendo el WSI el promedio global de las lineas y
columnes.

Para el calculo de los mapeas de indicadores de sustentabilidad de la cuenca Lemma Chapala se empled la
Metodologia “Watershed Sustainability Index”, (WSI) basado en el esguema PER. En el modelo PER 2
definen 3 tipos de indicadores en base a los criterios siguientes:

* Presiéon: Los indicadores de presion son aquellos que describen los impactos que provocan les
actividades humanes sobre el medio ambiente, ya sea de forma directa (g).. emisiones de gases de efecto
invermadero 0 consumo de recursos naturales) o indirecta (gj.: presiones sobre la biodiversidad ejercidas
por la construccion de carreteras). Sirven para describir como ciertas acciones antropicas afectan la calidad
y cantidad de recursos naturales.

* Estado: Los indicadores de estado muestran la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales
(flora, fauna, suelo, aire y agua). Estos indicadores tienen que dar una vision global de la situacion del
medio ambiente y de su evolucion, pero no de la presion que se ejerce sobre él.

* Respuesta: Los indicadores de respuesia expresan en qué medida la sociedad (instituciones,
administraciones, colectivos, sectores econdmicos, etc.) responde a los cambios ambientales y su
preocupacion por ellos. Esta informacion provoca que se adopten politicas e implementen proyectos para
prevenir o reducir los impactos negativos. Entendemos por respuesta de la sociedad las acciones
individuales o colectivas que tienen como propdsito evitar, atenuar o coregir las repercusiones negatives
para el medio ambiente como consecuencia de la actividad humana. Las respuestas generaran nueves
presiones formando nuevamente un ciclo.

El esguema PER es tan sdlo una herramienta analitica que trata de categorizar o clasificar la informacion
sobre los recursos naturales y ambientales a la luz de sus interrelaciones con las actividades socio-
demograficas y economicas

En el presente andlisis se utiliza la metodologia llamada indice de Sustentabilidad de Cuencas (WSI),
gue asigna un valor entre 0 y 1, el cual se integra por indicadores de los componentes, Hidrologia,
Ambiente, Vida y Politicas plblicas. En cada uno de los indicadores se determinan los parametros del
modelo Presion, Estado y Respuesta (PER), el modelo PER incorpora las relaciones causa-efecto y
pemite en la toma de decisiones \er la interconexion entre los parametros analizados.

El periodo de andlisis de los datos en origen y como un propdsito comesponde al periodo de afios 2000-
2005, debido a que la mayor cantidad de informacion disponible solo se encuentra para este periodo. El
WS, utilizado como una herramienta de diagndstico, provee infonmacion necesaria para medir y mejorar
la gestion integral de los recursos hidricos y el desanollo sustentable, aunque se requiere trabajar sobre la
medicién de indicadores que no se encuentran disponibles a nivel de cuenca lo que aporta sesgos que
tienen que corsiderarse. En la tabla siguiente se presenta la descripcion de cada uno de los Indicadores y
parametros del WS para los 3 nivelesaevaluar. Fuente: Chaves & Alipaz (2007 ).



RESPUESTA

- eeesiov |

INDICADOR

ESTADO |
PARAMETROS

Hidrologia

Variecion  de a
disponibilidad de agua
per capita en el periodo

Disponibilidad  per
cipita de agua en
la cuenca

BEvolucion en la eficiencia
del_ uso del agua en el
periodo

Variacion  de a
conductivided hidraulica
Oel agua en el periodo
de andlisis, con relacion
al promedio

de la cuenca
(promedio a largo
plazo)

BEvolucion en el
tratamiento /disposicion
de aguas servidas en el
periodo

Ambiente

EPI_deIacuerxaeneI

periodo

% de la cuencacon
vegetacion natural

Bwlucion en aress
protegidas en la cuenca

Vida

Variacion del IDH-
Ingreso de la cuenca en
el periodo

IDH de la cuenca
en el periodo
anterior
(ponderado)

Evolucion del IDH de la
cuencaenel periodo

Politicas

Variacion del IDH-
Educacion de la cuenca
enel periodo

Capacidad lecal e
institucional en la
ckeca en el
periodo

Bvolucion de los gestos
en GRH en la cuencaen
el periodo

Las siguientes tablas presentan los niveles y puntajes para.cada uno de los parametros del WS relativosa

la Presion, el Estado y la Respuesta, respectivamente.

PRESION
INDICADOR
PARAMETROS NIVEL RANGOS
A1<-20% 0
A1. Variacion de la disponibilidad de | -20%<A1<- 0.25
Hidrologia: Cantidad de|agua en el periodo estudiado con|10%
agua respecto al promedio  historico| -10%<A1<0% |0.5
(m3/afio) 0%<A1<10% |0.75
A1>10% 1
N2>10% 0
o 20% > 0.25
Hidrologia: Caliced de A2. Variacion de' la DBOS en Bl 5 10m :
cuenca, en el periodo estudiado en
g8 relacion l promedio histérico 0%<02<10% |05
-10%<A2<0% | 0.75
A2 <-10% 1
EPl (indice de Presion Antropica). | BPI>20% 0
E (@ambiente) D&egribe la pr&sién_ gjercida por el| 20% > 0.95
ambiente por la actividades humanes | BPI>10% '




PRES/ION

INDICADOR
PARAMETROS NIVEL RANGOS
de la.cuencaen un periodo 10%<EPI<5% | 0.5
5%<EP1<0% 0.75
BPI<0% 1
N<-20% 0
Variacion en el IDH ingreso per capita 20%<0<-10% 1025
L (vida) b enel periodoestudiaco. |10%<4<0% 05
0%<nA<10% 0.75
A>10% 1
N<-20% 0
Variacion del IDH-Educacia | -10%<A<-20% |0.25
Politicas aracion Ueacon en el 1096<a<0% |05
periodo
0%<A<10% |0.75
A>10% 1
ESTADO
INDICADOR
PARAMETROS NIVEL RANGOS
e Diconbiced e | Wa<1700 0
a. LISponioil cauddl promedio ™1 700 Ana<34001 0.25
Hidrologia: Cantidad de | istérico en la cuenca (superf+sLbier) - 400<Wa<5100 0
aga en relacion con la poblacion existente AL :
enella (M3/persona-aiio) 5100<Wa<6800 |0.75
Wa>6800 1
DBO>10 0
. . . . 10 > DBO>5 0.25
Hidrologia: Calided dee| DBOS. Promedio de la DBO% en la - >>DBO>; 0
cuenca lazo) enmg/I :
an (largo pzo) enmg 3>DBO>1 0.75
DBO <1 1
Av <5 0
5<Av <10 0.25
: % de la vegetacion natural remanente| 10< Av <25 05
E (@ambiente)
enlacuenca (Av) 25< Av <40 0.75
Av >40 1
IDH<0.5 0
0.5<IDHA<0.6 | 0.25
L (vida) godopoan' 'deter'mbi - (pgr?deradowel)ca en el O.6<<IDH<7).75 05
0.75<IDH<.90 0.75
IDH>0.90 1
Politicas Capecidad legal e institucional en el | Muy pobre 0




ESTADO
INDICADOR
PARAMETROS NIVEL RANGOS
manejo de los recursos hidricos de la| Paore 0.25
cuenca (Existe marco legal, marco Regular 05
insti_tqcior_xal y/o mangjo de la Blera 0.75
participecion) Excelente 1
RESPUESTA
INDICADOR
PARAMETROS NIVEL RANGOS
Muy pobre 0
. o Acciones 0 mejoras en el manejo del | Pobre 0.25
Hidrologia: Canticed de recurso hidrico en la cuenca del periodo | Regular 05
g estudiado con respecto al historico Buerna 0.75
Excelente 1
Muy pobre 0
. N Ewlucion en el tratamiento y|Pobre 0.25
Hidrologia: Calided de| o cicion de agues sevides en la| Reguler 05
aga cuencaen los dltimos 5 afios Buerna 0.75
Excelente 1
Muy pobre 0
BEwlucidn en las areas protegides 0.25
E (@ambiente) (&reas de reservas) en la cuenca, en el Reguar 0.5
periodo Buena 0.75
Excelente 1
Muy pobre 0
Variacion del IDH en la cuenca, I Pobre 0.25
L (vida) p[;n“rﬁ')or(‘pondembe)” N el Reguiar 05
Buema 0.75
Bxcelente 1
Muy pobre 0
Bvolucion en la inversion monetaria en| pyye 0.25
Politicas el manejo integrado de los recursos de Requiar 05
agua (durante el periodo anterior s :
actual) en lacuenca Buena 0.75
Excelente 1

El valor final del WSI surge, por tanto, de la cuantificacion que haga el analista de cada uno de los
atributos presentes en cada una de los cuadros presentadas previamente. Una vez obtenido este valor,
Sera contrastado respecto a una escala de referencia que indica el grado de sustentabilidad que presenta la
cuencaanalizada.



Baja Intermedia Alta
WSI<0.5 0.5<WSI<0.8 | WSI>0.8

Parasu correcta utilizacion, Chaves y Alipaz (007) recomiendan gque el WS sea calculado a intervalos de
cada 5 afos, lo cual surge de un compromiso entre disponibilidad de informacion, posibilidad de evaluar el
efecto de politicas aplicadas en el rango habitual de gestion de los gobiemos, tasas de cambio de la
tecnologia, variabilidad climética, etc.

En la actualidad, no existen antecedentes de la aplicacion de este indice en la cuenca del rio Lemma-
Chapala, por lo que la informacion requerida no se encuentra en su total disponibilidad, lo que sugiere que
Se ajusten los resultados a estimaciones pertinentes y con sentido logico de acuerdo a las circunstancies
prevalecientes en la cuenca.



Capitulo 3 Caracterizacion de la cuenca Lerma Chapala
Ubicacion

La Cuenca Lemma-Chapala. se localiza en la zona centro-occidente  del pais. Se encuentra entre los
meridianos 99° 16’ y 105° 42’ de longitud oeste, y entre los parakelos 18° 5’y 23° 20’ de latitud norte.
La Cuenca Lerma-Chapala. se integra por cuatro subregiones hidroldgicas que juntas tienen una superficie
de 55,019 km” que representa aproximadamente el 3% de la extension total del territorio nacional y
albergaal 11% de la pablacion del pais.
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Subregiones Hidrologicas dentro de la region

Clave Subregion Nombre Subregicn Area Subregion
Hidroldgica (SRh) hidroldgica Hidroldgica keri”
12A Alto Lemma 16,057
128 Lalap 9,651
12C Medio Lemma 13,216
12D Bajo Lema, 16,095
total Lerma 55,019

Delimitacion politica

Esta cuenca abarca parcialmente el territorio de cinco estados en las siguientes proporciones: Guanajuato
representa el 43.8% de la cuenca, Michoacan el 30.3%, Jalisco el 13.4%, Estado de México el 9.8% y
Querétaro el 2.8% Administrativamente se identifican 173 municipios con superficie relevante al interior
Oe lacuenca.



Hidrografia

La corriente hidrogréfica principal de la cuenca es el rio Lemma, que nace en las laderas del Nevado de
Toluca, a 4,690 metros sobre el nivel del mar (msnm) tiene una longitud aproximada de 705 km. y corre
alo largo de la cuenca hasta desembocar en el Lago de Chapala, a 1,600 msnm. Sus afluentes principales
sonel rio Laja, el rio Turbio y el rio Angulo. El rio Laja se origina en el municipio de San Felipe, colectando
todos los tributarios en la region centro-norte, para confluir con el rio Querétaro al noreste de Celaya,
formando una sola corriente que se une al Lermaal sureste de la ciudad de Salamanca. El Rio Turbio nace
enel municipio de Purisima del Rincon y se conecta al Lerma pasando la ciudad de Irapuato, en los limites
politicos de los municipios Pénjamo y San José Sixto Verduzco. Finalmente, el Rio Angulo corre de sura
norte, incorpordndose a la corriente del Lerma a la altura del municipio de Angamacutiro. Los principeles
cueras de agua naturales son los lagas de Chapala, Cuitzeo, Patzcuaro y Yuriria. Al interior de la cuenca
Lemma Chapala se han delimitado diecinueve subcuencas 0 cuencas de menor orden, delimitadas en
primer lugar por criterios de tipo hidrogréfico, tales como hidrologia superficial y topografia. Esto significa
que cada subcuenca corresponde a un territorio con una red hidrogréfica independiente, hasta que se
conecta con otra red distinta, perteneciente a otra subcuenca. En segundo lugar, dichadelimitacion toma
en cuenta también criterios de disponibilidad y distribucion geogréfica de datos hidrométricos. En tercer
lugar, ademés de los criterios puramente hidrograficos, se cerraron algunas subcuencas a partir de la
presencia de un embalse artificial, pues la presencia de este tipo de embalses permite tomar a caca
subcuenca como una unidad independiente.

Subcuencas de la cuenca Lerma—ChaiaIa

Rio LERMA 1 Alzate 2078.1
Rio LA GAVIA Ramirez 527.0
Rio JALTEPEC Tepetitlan 364.5
Rio Lerma 2 Tepuxtepec 2597.5
Rio Duero Duero 2802.9
Rio Lerma 3 Solis 2983.0
Rio La Laja 1 La Begonia 6868.5
Rio Querétaro Ameche 2353.0
Rio La Laja 2 Pericos 2602.9
Laguna de Yuriria Yuriria 12194
Rio Lerma 4 Salamanca 2455.0
Rio Turbio Las Adjuntas 3451.5
Rio Angulo Angulo 2046.9
Rio Lerma 5 Corrales 6850.5
Rio Lerma 6 Yerécuaro 2034.3
Rio Zula Zula 21254
Rio Lerma 7 Chapala 6306.2
Lago de Patzcuaro Patzcuaro 917.9
Lago de Cuitzeo Cuitzeo 3865.7

Total 55019




Caracteristicas climaticas

El clima de la Cuenca en su mayor parte es semicalido. Las partes central y sur gozan de un clima
semicalido subhdmedo que en las sienas se toma templado hiimedo, semifrio subhimedo e inclusive muy
frio. Las lluvias en general se presentan en verano y parte del otofio, y la temperatura media anual oscila
entre los 2-24 °C.

Provincias fisiograficas

La cuenca Lerma-Chapala se ubica por su extension en las subprovincias Chapala, Sierras y Lianuras del
Norte de Guargjuato, Bajio Guanajuatense, Sienas y Bajios Michoacanos, Mil Cumbres y Lagos y
Volcanes del Andhuac. La Cota minima de elevacion de la Cuenca Lemma Chapala es de1000 msim
rango 4 , hasta el rango nueve donde se alcanza la cota 4,500 msnmen la region  del nevado de Toluca
enel estado de México y en el municipio de Zinacantepec.

El futuro de la cuenca Lerma-Chapala se vislumbra muy grave debido al deterioro ambiental que ha
presentado en décadss recientes como resultado de la intensificacion de los procesos de desanolio
econdmico-urbano. Por una parte, continta el crecimiento demografico en la zona, hecho que implica
mayor necesidad de agua. Por otra parte, existe la peroepcion general de que los ciclos pluviales se han
tomado més deficitarios. El interés seminal del presente trabajo es analizar la manera en que ha
evolucionado la cuenca Lema-Chapala (medio natural y desarrollo econdmico-urbano) y como ha
incidido dicho proceso en el deterioro de esa region y reducido su sustentabilidad.

Historicamente esta cuenca ha mantenido a numerosas culturas, las cuales adaptaron sus sistemas de
produccion a la disponibilidad natural del agua. Sin embargo, el desarrollo iniciado desde mediados del
siglo pasado promovid la proliferacion de perforaciones y la.construccion de importantes obras hidraulicas,
gue apoyaron en la instalacion del comredor industrial Lemma-Toluca y al desamollo de importantes
asentamientos urbancs. Este acelerado crecimiento desatd otro fendmeno, que acrecienta de manera
alamante el problema de escasez del agua: el de su contaminacion.

Fendmenos como la pérdida de cobertura vegetal, la reduccion y contaminacion de diversos cuerpos de
agua y la pérdida de suelos por distintos procesos de degradacion, son alguncs de los principales
problemas ocasionados por los patrones de desanollo seguidos a lo largo de la historia, que afectan la
integralidad de la cuenca y que por su complejidad sblo pueden ser analizados desde una perspectiva
sistémica, sin buscar su jerarquizacion. No obstante, dichas problemeas van adguiriendo matices distintos,
segln las dindmicas socio-ambientales de cada subcuenca. En décadas recientes, el crecimiento
demaogréfico, el aumento en la actividad industrial y la apertura de tienas a las labores agricola y pecuana
en la cuenca del Lerma han demandado un mayor consumo y contaminacion del agua de la region.
Actualmente, las actividades productivas més importantes de la cuenca residen en el sector terciario
Seguido del secundario y posteriormente del primario Sin embargo, este Ultimo sector ocupael 52% de la
superficie de la cuenca, del cual 39.5% consume agua para riego.

Durante ese proceso, la disponibilidad del agua ha estado sujeta a los ciclos naturales, lo que ha implicado
épocas de abundancia y épocas de sequia que hasta ahora no se han entendido bien. En la actualidad,
gparentemente esta transcurmendo una época de escasez de lluvias que, aunadaa una amplia demandade
agua por parte de los diversos sectores, se ha traducido en un conflicto agudo que se ha manifestado
principalmente en tres vertientes:

1. La tenritorial. La cuenca del rio Lerma atraviesa varios estados, el Estado de México, Querétaro,
Guangjuato y Jalisco; lo que ocasiona que cada entidad federativa pugne por proteger sus intereses
particulares y trate de acaparar la mayor cantidad de agua en su beneficio



2. Ladel uso. El agua de la cuenca sustenta tanto el consumo humano como el agricola y el industrial, de
los cuales, el agricola consume 85% del total. La negociacion se ha incrementado y ha formado grupos de
presion en las diferentes ramas de actividad, asi como territorialmente; todo en un marco de una fuerte
degradacion de los recursos del agua, el suelo y la vegetacion.

3. La econdmica. Como en todo conflicto, la solucion implica inversiones de indole econdmica; en este
caso para la modificacion de practicas de riego, la reconversion productiva, la planeacion de los
asentamientos humanos y sus fuentes de abestecimiento de agua.



Capitulo 4 Recopilacion de Informacion para la aplicacion del WSI a
la cuenca Lerma Chapala

La recopilacion de la informacion esta contenida en un periodo de tiempo de 1995 a 2010; Los mapes
obtenidas tienen la proyeccion cartografica Conica Conforme de Lambert (CCL) con Datum 1trf92, estan
en formato Shapefile de la plataforma ArdGis de ESRI.

a) Informacidn histdrica de la Disponibilidad de agua total por subcuenca

Se recopilé informacion de DOF (Diario Oficial de la Federacion) del “Acuerdo por el que se daa conocer
el estudio técnico de los recursos hidricos del area geografica Lenma-Chapala” del 24 de Julio de 2006 y
del DOF del “Acuerdo por el que se dan a conocer las denominaciones y la ubicacion geografica de les
diecinueve cuencas localizades en la zona hidrologica denominada Rio Lemma-Chapela, asi como a
disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las cuencas que comprende dicha zona hidrolégica
del 15 de Octubre de 2003. Asi como también se realizo la tabla dinamica de la base de datos recopilada
anteriommente de la disponibilidad superficial y subterdnea de las 19 subcuencas de los afios 2000 al
2005, con los datos obtenidos se generd un mapa digital (Shapefile) para poder manipular la informacion
en un sistema de informacion geogréfica (ArcView).

Disponibilidad superficial (DOF)

Nombre de Cuenca | Cp_ 2000 | Cp 2005 | Ar 2000 |Ar 2005 | Uc* 2000 | Uc* 2005
Rio Lerma 1 244.9 244.9 0.0 0.0 39.3 39.3
Rio La Gavia 98.7 98.7 0.0 0.0 34.4 34.4
Rio Jaltepec 69.0 69.0 0.0 0.0 21.5 21.5
Rio Lerma 2 460.3 460.3 250.5 250.5 104.6 104.6
Rio Lerma 3 369.1 369.1 435.8 435.8 114.4 114.4
RioLalajal 265.2 265.2 0.0 0.0 56.4 56.4
Rio Querétaro 128.9 128.9 0.0 0.0 53.8 53.8
Rio La Laja 2 80.7 80.7 148.4 148.4 227.8 227.8
Laguna de Yuriria 116.2 116.2 0.0 0.0 109.6 109.6
Rio Lerma 4 3294 3294 528.8 528.8 450.9 450.9
Rio Turbio 163.4 163.4 0.0 0.0 152.6 152.6
Rio Angulo 284.0 284.0 0.0 0.0 101.3 101.3
Rio Lerma 5 482.1 482.1 189.7 189.7 443.0 443.0
Rio Lerma 6 233.2 233.2 367.0 367.0 106.7 106.7
Rio Duero 457.8 457.8 0.0 0.0 239.1 239.1
Rio Zula 181.0 181.0 0.0 0.0 31.1 31.1
Rio Lerma 7 943.9 943.9 576.4 576.4 2715 2715
Lago de Patzcuaro 152.3 152.3 0.0 0.0 317 317
Lago de Cuitzeo 452.6 452.6 0.0 0.0 200.8 200.8
Totales 5512.7 5512.7 2496.6 2496.6 2790.5 2790.5




Nombre de Cuenca | Ex 2000 | Ex 2005 | Ab_2000 | Ab_2005 | Rxy 2000 | Rxy 2005
Rio Lerma 1 0.0 0.0 168.2 168.2 173.6 173.6
Rio La Gavia 0.0 0.0 435 435 44.8 44.8
Rio Jaltepec 0.0 0.0 38.8 38.8 40.0 40.0
Rio Lerma 2 0.0 0.0 435.8 435.8 458.4 458.4
Rio Lerma 3 0.0 0.0 448.0 448.0 490.1 490.1
RioLalajal 0.0 0.0 125.5 125.5 129.2 129.2
Rio Querétaro 0.0 0.0 22.9 22.9 23.6 23.6
Rio La Laja 2 0.0 0.0 75.5 75.5 82.6 82.6
Laguna de Yuriria 0.0 0.0 5.3 5.3 5.8 5.8
Rio Lerma 4 633.6 633.6 -82.9 -82.9 0.0 0.0
Rio Turbio 0.0 0.0 17.6 17.6 18.9 18.9
Rio Angulo 0.0 0.0 1721 1721 184.4 184.4
Rio Lerma 5 0.0 0.0 367.0 367.0 460.6 460.6
Rio Lerma 6 0.0 0.0 400.5 400.5 552.2 552.2
Rio Duero 0.0 0.0 115.8 115.8 160.5 160.5
Rio Zula 0.0 0.0 60.1 60.1 83.5 83.5
Rio Lerma 7 237.0 237.0 -594.7 -594.7 0.0 0.0
Lago de Patzcuaro 0.0 0.0 8.1 8.1 0.0 0.0
Lago de Cuitzeo 0.0 0.0 -77.2 -77.2 0.0 0.0
Totales 870.6 870.6 1749.9 1749.9 2908.2 2908.2
Nombre de Cuenca Ab - Rxy, 2000 Ab - Rxy, 2005 D_2000 | D_2005 | CLASIFICACION_2000 | CLASIFICACION_2005
Rio Lerma 1 -5.4 -5.4 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio La Gavia -1.3 -1.3 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Jaltepec -1.2 -1.2 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Lerma 2 -22.6 -22.6 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Lerma 3 -42.1 -42.1 0.0 0.0 Deficit Déficit
Rio La Laja 1l -3.7 -3.7 0.0 0.0 Deficit Déficit
Rio Querétaro -0.7 -0.7 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio La Laja 2 -7.1 -7.1 0.0 0.0 Deficit Déficit
Laguna de Yuriria -0.5 -0.5 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Lerma 4 -82.9 -82.9 0.0 0.0 Deficit Déficit
Rio Turbio -1.3 -1.3 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Angulo -12.3 -12.3 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Lerma 5 -93.6 -93.6 0.0 0.0 Deficit Déficit
Rio Lerma 6 -151.7 -151.7 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Duero -44.7 -44.7 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Zula -23.4 -23.4 0.0 0.0 Déficit Déficit
Rio Lerma 7 -594.7 -594.7 0.0 0.0 Deficit Déficit
Lago de Patzcuaro 8.1 8.1 8.1 8.1 | Disponibilidad Disponibilidad




Nombre de Cuenca Ab - Rxy 2000 Ab - Rxy 2005 D 2000 | D_2005 | CLASIFICACION_2000 | CLASIFICACION_ 2005

Lago de Cuitzeo -77.2 -77.2 0.0 0.0 Déficit Déficit
Totales -1158.3 -1158.3 8.1 8.1

Valores en millones de metros clbicas

ECUACIONES
Ab=Cp+Ar+R+1Im- (Uc + Ex)
D = Ab - Rxy

SIMBOLOGIA

Qp.- Escurrimiento natural o "'virgen' por cuenca propia

Ar.- Escurrimiento aguas arriba

Uc*.- Usos consuntivos, REPDA al 30 de abril de 2002

Uc**.- Usos consuntivos (demanda utilizada y pérdidas en vasos de almacenamiento)
R-Retomos

Im.- Importaciones

Ex.- Exportaciones

Ab.- Escurmimiento hacia aguas abajo

Rxy.- Volumen comprometido hacia agues alajo

D.- Disponibilidad
Disponibilidad subterrdnea
Ci__g gE NOM_EDO CLAVE_REGION NOM_REGION CLAVE_ACUIFERO
22 | QUERETARO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 2201
22 | QUERETARO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 2204
22 | QUERETARO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 2208
22 | QUERETARO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 2202
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1608
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1606
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1604
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1623
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1601
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1609
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1607
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1605
16 | MICHOACAN 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1602
14 | JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1428
14 | JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1408
14 | JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1459
14 | JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1445
14 | JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1444




Céggt_ NOM_EDO CLAVE_REGION NOM_REGION CLAVE_ACUIFERO

14 JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1429

14 JALISCO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1405

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1104

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1115

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1122

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1108

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1118

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1110

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1111

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1121

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1107

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1117

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1114

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1113

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1120

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1116

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1106

11 GUANAJUATO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1119

15 MEXICO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1502

15 MEXICO 8 LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 1501
Agjﬁ:’; - NOMBRE ACUIFERO DAS_2000 DOF | DEFICIT 2000 DOF | DAS 2005 Conagua DEFICIT. 2005_Conagua
1104 | LAGUNA SECA 0 -30.45929 0 -30.46
1106 | DR. MORA-SAN JOSE DE ITURBIDE 0 -7.847686 ND ND
1107 | SAN MIGUEL DE ALLENDE 0 -7.822999 -6.78
1108 | CUENCA ALTA DEL RIO LAJA 0 -64.497661 -64.5
1110 |SILAO-ROMITA 127.715815 0 ND ND
1111 | LA MURALLA 28.046756 0 ND ND
1113 | VALLE DE LEON 0 -147.12029 -147.12
1114 | RIO TURBIO 0 -63.959492 -63.96
1115 | VALLE DE CELAYA 0| -111.762148 -111.76
1116 | VALLE DE LA CUEVITA 0 -5.301228 -5.3
1117 | VALLE DE ACAMBARO 48.980899 0 ND ND
1118 | SALVATIERRA-ACAMBARO 52.832542 0 -20.6
1119 | IRAPUATO-VALLE 0| -226.156921 -226.16
1120 | PENJAMO-ABASOLO 0| -121.425109 -121.43
1121 | LAGO DE CUITZEO 28.632429 0 ND ND
1122 | CIENECA PRIETA-MOROLEON 0 -49.350009 -49.35
1405 | OCOTLAN - - -4.28




Agbj}g - INOMBRE ACUIFERO DAS_2000_DOF | DEFICIT 2000 DOF | DAS 2005 Conagua DEFICIT_2005_Conagua
1408 | LA BARCA 0 -37.92987 0 -37.93
1428 | CHAPALA 0 -3.478279 14.87 0
1429 | TIZAPAN 0 -1.679707 6.55 0
1444 | SAN DIEGO DE ALEJANDRIA 0 -5.690651 ND ND
1445 | SAN JOSE DE LAS PILAS 0 -0.990511 ND ND
1459 | JESUS MARIA 19.753057 0 0 -7.2
1501 | VALLE DE TOLUCA 0] -152.510919 0 -152.51
1502 | IXTLAHUACA-ATLACOMULCO 0 -9.010905 0 -9.01
1601 | MARAVATIO-CONTEPEC-E. HUERTA | 56.778669 0 3241 0
1602 | MORELIA-QUERENDARO 0 -12.648771 0 -6.17
1604 | LAGUNILLAS PATZCUARO 15.892675 0 6.24 0
1605 | PASTOR ORTIZ-LA PIEDAD 0] -101.941403 0 -101.94
1606 | ZACAPU 108.837639 0 43.57 0
1607 | CIENEGA DE CHAPALA 22.621516 0 22.62 0
1608 | ZAMORA 32.021999 0 32.02 0
1609 | BRISEDAS-YURECUARO 0 -26.266613 0 -26.27
1623 | LA PIEDAD 23.132303 0 ND ND
2201 | VALLE DE QUERETARO 0 -74.760629 -74.76
2202 | VALLE DE AMAZCALA 0 -40.748977 -40.75
2204 | VALLE DE BUENAVISTA 4.915061 0 ND ND
2208 | VALLE DE HUIMILPAN 0.826948 0 0.83 0

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2010 y Estudios de disponibilidad publicados en el
DOF y Conagua 2009.

b) Ndmero de habitantes por subcuenca y su evolucién en un periodo de 1990 a 2005

Se recopild informacion de INEGI de los censo de poblacion y vivienda 1990- 2005, para obterer la
poblacidn de cada una de las localidades de las subcuencas, asi como también sus coordenades
geograficas, con los datos obtenidos del afio 2005 se generd un mapa digital (Shapefile) para poder
manipular la informacion en un sisterma de informacion geografica (ArcView). El limite de los estados y
municipios se obtuvo del Marco Geoestadistico Nacional de INEGI (Shapefile). Utilizando les
hermramientas del AraGIS (ArcView 9.3) se filtraron los estados que comperten la cuenca Lemma-Chapala,
Estado de México, Michoacan, Querétaro, Jalisco y Guargjuato, generando una tabla y el mapa
correspondiente.

Utilizando el shapefile de las subcuencas definido anteriomente, se realizé un cruce con los datos del
censo de poblacion y vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia 2005 (INEGI) y se
exportaron los registrosa unarchivo de Excel con el fin de ordenar las localidades y calcular la poblacion
total para cada una de las subcuenca, identificando los municipios y localidades de cada una de las 19
subcuences.

c) Ingreso per capita por habitante por subcuenca
Se recopilo informeacion del PIB por entidad federativa del afio 2000 al 2009, con afio base 2003, en la
pagina oficial de Inegi del Sistema de Cuenta Nacionales de México (SCNM)



Producto Interno Bruto ior Subcuenca (Millones de iesos)

Alzate 400.00 | 645.87 | 721.31 | 794.15 | 880.58 | 963.33 | 1,040.11 | 1,044.66

Ameche 5500 | 118.15 | 134.99 | 151.56 | 170.98 | 193.03 | 214.05| 211.53

Angulo 125.00 | 178.91 | 200.44 | 212.85 | 23530 | 250.96 | 289.66 | 280.93

Chapala 350.00 | 480.69 | 530.53 | 573.69 | 630.02 | 684.29 | 73092 | 72254

Corrales 212.00 | 290.05 | 319.97 | 338.67 | 381.01 | 403.95 439.12 435.05

Cuitzeo 105.00 | 178.91 | 200.44 | 212.85 | 23539 | 250.96 | 289.66 | 280.93

Duero 138.00 | 178.91 | 200.44 | 212.85 | 235.39 | 259.96 289.66 280.93

La Begofia 200.00 | 290.05 | 319.97 | 338.67 | 381.01 | 403.95 | 43912 | 43505

Las Adjuntas 175.00 | 290.05 | 319.97 | 338.67 | 381.01 | 403.95 439.12 435.05

Patzcuaro 100.00 | 178.91 | 200.44 | 212.85 | 235.39 | 259.96 289.66 280.93

Pericos 170.00 | 290.05 | 319.97 | 338.67 | 381.01 | 403.95 | 43912 | 43505

Ramirez 400.00 | 645.87 | 721.31 | 794.15 | 880.58 | 963.33 | 1,040.11 | 1,044.66

Salamanca 180.00 | 290.05 | 319.97 | 338.67 | 381.01 | 403.95 | 43912 | 43505

Solis 110.00 | 178.91 | 200.44 | 212.85 | 235.39 | 259.96 289.66 280.93

Tepetitlan 405.00 | 645.87 | 721.31 | 794.15 | 880.58 | 963.33 | 1,040.11 | 1,044.66

Tepuxtepec 400.00 | 645.87 | 721.31 | 794.15 | 880.58 | 963.33 | 1,040.11 | 1,044.66

Yerécuaro 100.00 | 178.91 | 200.44 | 212.85 | 235.39 | 259.96 289.66 280.93

Yuriria 280.00 | 290.05 | 319.97 | 338.67 | 381.01 | 403.95 | 43912 | 43505

Zula 305.00 | 480.69 | 530.53 | 573.69 | 630.02 | 684.29 730.92 722.54
Inireso ier céiita (IPC=iib/iob)
Alzate 296.14 407.07 | 407.21 492.54 534.53 572.73 606.05 506.93
Ameche 75.79 140.86 137.61 174.89 192.94 21311 231.34 223.90
Angulo 786.74 | 116135 | 1,412.71 | 2,793.36 | 3,109.77 | 3,457.65 | 3,878.82 | 3,788.12
Chapala 651.16 880.72 | 997.74 | 154442 | 1,713.01 | 1,879.45 | 202811 | 2,025.73
Corrales 185.47 243.27 260.07 433.85 486.05 513.30 556.04 549.11
Cuitzeo 127.73 206.99 214.57 276.00 301.79 320.80 363.87 349.69
Duero 345.42 443.96 486.99 636.55 701.74 772.92 859.30 831.90
La Begofia 438.10 580.81 | 60815 | 144622 | 1,629.71 | 1,731.23 | 1,886.47 | 1,874.56
Las Adjuntas 147.56 224.22 220.25 248.66 273.58 283.90 302.30 293.59
Patzcuaro 845.11 1,480.95 | 1,616.44 2,392.99 2,642.88 2,916.12 3,247.23 3,148.58
Pericos 251.26 396.70 | 406.13 554.05 619.99 654.22 708.19 699.09
Ramirez 3,090.46 5,536.56 | 5,562.38 | 10,135.70 10,947.98 11,676.20 12,298.10 12,057.62
Salamanca 347.28 554.72 | 613.50 89033 | 1,011.14 | 1,082.40 | 118828 | 1,189.21
Solis 453.20 686.93 799.06 2,626.08 2,914.62 3,230.25 3,611.53 3,515.16
Tepetitlan 10,437.61 | 14,238.20 | 8,953.85 | 23,220.83 | 25,576.65 | 27,793.00 | 29,816.31 | 29,760.70
Tepuxtepec 844.20 | 1,223.19 | 1,326.90 | 2,730.48 | 2,989.63 | 3,230.98 | 3,447.86 | 3,424.07
Yerécuaro 479.75 875.27 | 1,004.25 | 191551 | 212604 | 2357.82 | 2,639.13 | 2,572.66
Yuriria 1,331.98 | 1,375.70 | 1,618.39 | 2,503.37 | 2,859.07 | 3,077.62 | 3,397.78 | 3,419.59
Zula 1,429.67 2,091.70 | 2,193.13 2,081.44 3,279.79 3,570.55 3,823.82 3,790.89




Escurrimiento por cuenca propia por subcuenca

Se recopild informeacion del “Estudio de Actualizacion de la Disponibilidad y Balance Hidrdulico de Agues
Superficiales de la Region Hidrologica No. 12, Cuenca Lemma-Chapala considerando las concesiones del
Regstro Publico de Derechos de Agua (REPDA)”, 2005 del IMTA, para cada una de las 19 subcuences,
dicha informacion fue recopilada en un periodo de tiempo de 1960 a 2004.

1960 | - - 23.88 | - 40.22 | - - - 1.14 189.34
1961 | - - 2014 | - 40.27 | - - - 1.17 139.25
1962 | - - 15.72 | - 40.32 | - - - 1.19 188.86
1963 | - - 19.62 | - 40.38 | - - - 122 236.44
1964 | - - 20.08 | - 40.44 | - - - 1.25 388.96
1965 | - - 2091 | - 40.50 | - - - 1.27 322.34
1966 | - - 21.99 |- 40.57 | - - - 130 392.48
1967 | - - 21.01] - 40.70 | - - - 1.33 511.72
1968 | - - 2132 |- 40.79 45.99 | - - 136 27312
1969 4313 3119 | 23.26 |- 40.88 1290 | - - 1.39 149.97
1970 42.77 44.67 | 21.83 |- 40.99 | 135.70 | - - 142 284.52
1971 696.92 60.49| 1993 - 41.10 1.68 | - - 149 818.63
1972 143.35 54.53 | 20.23]- 4122 | -85.48 |- - 1.55 172.30
1973 515.81 49.28 | 21.02 |- 41.36 5232 - - 1.61 678.17
1974 143.95 4589 | 17.29 |- 4151 | -42.96 |- - 1.68 204.00
1975 373.08 42.67| 21.53]|- 41.67| -10.96 |- - 1.74 466.25
1976 534.82 4477 | 14.99 | - 41.85| 11750 - - 1.81 75212
1977 192.09 54.32| 21.59 |- 42.05| -85.10|- - 1.88 223.07
1978 171.81 42.89| 20.04 - 42.27 7.04 | - - 1.95 282.10
1979 163.81 35.52| 16.49 |- 42.51|-110.19 | - - 2.03 146.12
1980 58.49 22.50| 19.97 |- 42.78 21.28 | - - 210 162.92
1981 99.79 24.38 | 20.64 | - 43.08 2.77 | - - 2.28 188.39
1982 | - - 2415 | - 43.41 | - - - 246 148.83
1983 45.69 3143 | 2374 |- 43.78 | 100.41 | - - 2.65 242.39
1984 137.36 41.27| 2091 |- 44.19 -5.72 | - - 2.84 23517
1985 178.61 40.28 | 23.39 |- 44.64 -7.17 |- - 3.03 27671
1986 253.94 37.35| 21.25]- 4515 1717 | - - 3.23 371.63
1987 161.50 35.66| 21.76 |- 4571 | -58.88]- - 3.44 20231
1988 118.43 33.96| 21.11|- 46.34| A47.87 |- - 3.65 264.07
1989 105.50 30.34| 20.74 ] - 47.04 | -29.29 |- - 3.87 170.46
1990 50.96 37.32| 19.74 | - 47.81 63.25 | - - 4.09 214.98
1991 212.70 4272 | 19.21 |- 48.68 892 |- - 4.31 32791
1992 213.44 3539 1812 |- 49.64 | -56.67 |- - 4.54 255.39
1993 131.68 29.63 | 20.58 |- 61.09 | -29.93 |- - 5.04 208.01
1994 77.52 2545 22.79 |- 6419 | -2215]|- - 534 162.46
1995 87.14 2647 | 20.80 | - 62.47 19.56 | - - 5.53 210.90




1996 78.56 2548 | 20.82] - 53.65 4.39 | - - 4.58 178.33
1997 63.26 2091 | 20.26 |- 51.44 | -30.86 |- - 4.64 120.39
1998 86.48 34.15| 19.48] - 31.96 | 126.75] - - 4.27 294.54
1999 133.94 36.84| 20.57 |- 53.22 | -117.67 | - - 493 121.97
2000 65.60 17.26 | 20.57 |- 34.69 -2.30 | - - 4.59 131.24
2001 69.44 14.96 | 20.57 |- 28.16 -0.61 | - - 4.55 127.98
2002 61.32 17.81| 20.57 |- 30.52| 113.65]- - 4.74 239.13
2003 401.95 26.87 | 20.57 |- 34.23 -7.70 | - - 4.97 470.95
2004 167.11 27.05| 20.57 |- 41.04| -22.00 |- - 5.27 228.50
MEDIA 135.15 27.15| 20.57 |- 43.57 3.86 | - - 2.90 275.01
SUMA 6,081.95(1,221.72|925.76 | - 1,960.52 | 17351 |- = 130.71]12,375.35
MAX 696.92 60.49 | 2415 - 64.19 | 135.70 | - = 5.53 818.63
MIN 0.00 0.00| 1499 |- 28.16 | -117.67 | - - 1.14 120.39
favos | m [ e [ew [ [ue [a] ar [ m [ & [cprermar]
1960 |- - 517 - 9.03 |- - - 3.68 116.22
1961 |- - 554 - 9.19 | - - - 3.88 162.62
1962 |- 3.10 434 - 9.35 0.00 | - - 4.07 169.66
1963 245.61 9.09 545 - 9.52| -3.25]- - 4.27 262.14
1964 149.87 7.09 4.68 | - 9.69 315 - - 4.47 170.00
1965 186.80 7.77 5.39 | - 9.86 0.00 | - - 4.67 205.15
1966 179.02 8.10 593 - 10.04 | -14.91 | - - 4.87 183.32
1967 306.46 6.94 512 - 10.24 | -12.79 | - - 5.07 310.90
1968 230.96 4.04 533 - 10.43 | -4.39 |- - 5.27 241.10
1969 178.81 7.02 551 |- 10.62 | 39.64 - 547 236.13
1970 169.68 13.49 5.50 | - 10.82 | -8.60 |- - 5.67 185.21
1971 207.73 10.15 482 |- 11.02 3.46 | - - 6.35 230.82
1972 121.40 8.80 471 - 11.23 1.68 | - - 7.04 140.79
1973 258.75 9.09 4.61 |- 11.45|-12.12 | - - 7.73 264.05
1974 148.43 7.32 519 |- 11.67 9.08 | - - 8.42 173.27
1975 196.64 8.10 491 |- 11.90| -1.26 |- - 9.10 21119
1976 244.72 8.57 523]- 12.13 5.68 | - - 9.79 266.54
1977 139.66 7.95 549 | - 12.38 | -0.39]- - 10.48 154.61
1978 185.97 8.04 514 - 12.63 4.03 |- - 11.17 204.65
1979 131.12 5.87 519 |- 12.89 | -16.04 | - - 11.86 127.16
1980 127.24 7.21 5.67 |- 13.16 6.72 | - - 12.55 147.45
1981 186.59 7.79 5.06 | - 13.44 594 |- - 14.05 204.78
1982 91.54 9.44 548 | - 13.73| -6.57 |- - 15.54 98.08
1983 117.44 9.45 573]- 14.03 5.66 | - - 17.03 135.28
1984 177.46 7.68 482 |- 14.35] -4.09 |- - 18.53 181.70
1985 145.53 7.21 5.24 | - 14.68 6.81 |- - 20.02 159.45




1986 213.90 7.95 521 15.03 0.13 |- 21.52 220.69
1987 151.35 8.55 534 1539 | -143 |- 23.02 156.18
1988 183.13 8.80 531 15.77 1.43] - 24.52 189.93
1989 135.34 6.94 4.78 16.18 0.78 | - 26.02 137.99
1990 200.13 7.78 521 16.60 | -5.74 |- 27.52 196.47
1991 12351 9.15 451 17.05 6.00 | - 28.65 131.58
1992 198.45 7.40 4.78 17.53|-17.76 | - 29.77 180.62
1993 68.59 9.72 531 23.26 | 16.98 |- 31.03 92.84
1994 |- 7.67 5.72 28.59 | -25.85 | - 32.27 289.57
1995 360.55 6.82 5.37 24.65 514 ] - 33.29 369.24
1996 238.40 8.50 5.27 28.05| 1549 |- 34.28 261.43
1997 296.10 871 524 1833 | -1.36|- 35.13 291.89
1998 386.85 9.22 5.40 24.74 | -2.20 | - 36.38 387.63
1999 256.49 7.74 5.20 22.98 1.05] - 37.43 256.02
2000 |- 6.39 5.20 23.79 0.21 | - 38.54 200.07
2001 331.39 7.04 5.20 29.80 0.00 | - 39.79 333.64
2002 298.61 6.44 5.20 29.79 | -0.84] - 40.88 298.31
2003 |- 9.32 5.20 29.78 1.26 | - 41.97 232.38
2004 |- 8.23 5.20 19.06 | -16.92 | - 42.80 244.76
MEDIA 168.23 7.59 5.20 1591 | -0.36 |- 19.02 209.19
SUMA |7,570.22| 341.66 | 233.87 715.85|-16.19 | - 855.85 9,413.54
MAX 386.85 13.49 5.93 29.80 | 39.64 | - 42.80 387.63
MIN 0.00 0.00 4.34 9.03 | -25.85 | - 3.68 92.84

1960 715.50 | 1740.77 7.19 13547 | -845.21 11.54 530.25
1961 636.18 | 1634.70 11.12 139.00 | -544.21 11.87 789.90
1962 608.94 | 1653.81 8.27 142.64| -191.52 12.21 789.64
1963 514.34 | 1578.03 8.26 146.38 452.29 12.56 892.70
1964 551.15| 1584.18 9.38 150.23 | -553.60 1291 563.69
1965 | 1256.98 | 1593.21 8.55 154.20 | 1602.02 13.28 976.78
1966 | 1835.88 | 1600.55 10.50 158.30 | -320.25 13.65 1096.14
1967 | 4055.00 | 1486.34 9.44 162.61 825.04 14.03 1512.78
1968 | 2540.95| 1491.02 10.38 166.97 | -447.48 14.41 1030.21
1969 780.89 | 1665.08 11.35 171.46 | -1162.42 14.81 401.13
1970 687.74 | 1600.62 10.80 176.10 511.18 15.22 899.98
1971 | 2630.16 | 1389.07 8.76 180.88 | 1351.94 15.84 1018.30
1972 | 1264.94 | 1561.02 9.80 188.35 | -1408.96 254 | 16.73 869.28
1973 | 2450.59 | 1624.64 9.14 266.76 | 1282.35 75.86 24.70 1197.84
1974 | 1486.47 | 1619.31 9.91 273.81| -928.84 79.49 25.54 67712




1975 |1118.86| 163587 | 9.67 |- 302.93| 480.80 |- 94.13| 2857 911.41
1976 | 310154 | 1559.69 |  9.89 |- 31897 | 816.54 |- 87.36| 3029|  1257.64
1977 | 1460.89 | 1540.26 |  9.78 | - 279.80| -679.03 |- 78.26 | 26.49 913.62
1978 | 1001.71 | 1542.15| 890 |- 322.17| -572.70 |- 92.55| 30.82 755.82
1979 | 81886 1613.78| 10.49 |- 37017 |-1552.81 | - 13043 | 3572 379.52
1980 | 492.55|1506.64| 9.53 |- 317.74| -10118|- 50.57| 30.56|  1037.35
1981 | 329.01|1512.04| 7.84 |- 259.48 | -255.95 |- 1245| 2471 752.04
1982 | 311.24|1564.03 | 12.90 |- 330.81 | -1176.68 | - 26.86| 31.80 484.32
1983 | 25016 1418.64| 11.21|- 219.81| 26671|- 1097 | 20.65|  1043.75
1984 | 25868 1450.08| 871|- 297.66| 183.87 - 34.44| 28.38 929.54
1985 | 27543|1290.87| 835]- 396.40| -21.84 |- 86.84| 38.18 877.02
1986 | 285941412.37| 10.28|- 413.81| 109.19 |- 114.88| 39.84 979.73
1987 | 328.79|1279.27| 9.72|- 349.08 | 75072 |- 116.24| 33.26 578.67
1988 | 337.68|120508| 9.62|- 268.63| -197.09 |- - 25.10 749.59
1989 | 319.49|1163.74| 9.75|- 290.06 | -1189.45 | - - 2711 481.92
1990 | 244.63| 90851 | 863 |- 331.38| -167.02 |- 14.93| 31.09 913.75
1991 | 173.48[1099.41| 803 12517 | 32317 1627.65 |- 94.49 | 30.20 839.48
1992 | 103.28 | 1147.38 | 10.27 | 15049 | 395.89 | 1037.17 |- 8092| 37.38| 142211
1993 | 180.62|1252.04| 9.76| 10596| 331.84| 22.26|1013.01| 000| 29.08 860.39
1994 | 129.37|1370.42| 10.27| 16216 | 347.82| -696.69| 596.30| 000 | 32.18 694.86
1995 | 8203 |1591.28| 9.65| 192.08 | 40539 | -181.37| 869.46| 87.68| 38.94|  1102.97
1996 | 95.66|147571| 9.94| 196.02| 43508| -660.01| 480.13| 62.79| 42.09 967.38
1997 | 94.65|1336.21| 855 187.96| 34522| -829.50| 368.50| 80.45| 34.26 659.89
1998 | 9039(1293.29| 7.81| 176.34| 26316| 23826 1154.24| 73.87| 27.44 813.71
1999 | 70.37|131517| 9.55| 137.89 | 35899 | -629.98| 573.93| 107.50| 36.14 544.42
2000 | 3238| 982.88| 9.55| 161.71| 162.61| -807.01| 27579 |- 2035 245.98
2001 | 1878 779.06| 9.55| 152.65| 15078 | -31.72| 878.24|- 19.35 181.51
2002 | 27.85| 749.94| 9.55| 147.73| 141.60| 13581 941.62 |- 18.14 25273
2003 | 3116[1098.97| 9.55| 151.99| 192.90| 2381.45 | 3507.09 |- 23.10 335.83
2004 | 67.38|1374.33| 9.55| 149.36| 187.41| 2154.67 | 2305.19 |- 23.46|  1614.05
MEDIA 758.86 | 1406.48 9.55 48.83 260.53 -31.64 288.08 37.90 24.98 818.37
SUMA | 34148.58 | 63291.48 | 429.69 | 2197.50 | 11723.92 | -1424.02 | 12963.47 | 1705.50 | 112401 36826.76
MAX 4055.00 | 1740.77 1290 | 196.02 43508 | 2381.45| 3507.09 | 13043 42.09 1614.05
MIN 18.78 749.94 7.19 0.00 13547 | -1552.81 0.00 0.00 1154 181.51
1960 | 739.479 |- 12377 |- 453.673 | - - 322.689 | 44.021 15.218
1961 | 482.820 |- 25.363 | - 451510 | - - 320.604 | 44.035
1962 | 722.780 |- 19.156 | - 410.113 | - - 285.270| 40.125| 281045
1963| 716769 |- 11.069 |- 315.457 | - - 204.801 | 30.889 395.295




1964 |1257.747 | - 8.908 | - 397.393 | - - 273963 | 39.313 426.457
1965|1790.059 | - 16.632 | - 392.221 | - - 269.307 | 39.025 658.434
1966 |1392.638 | - 21.062 | - 395931 | - - 272171 | 39.625 398.917
1967|3297.314 | - 24163 | - 423.078 | - - 294.817 | 42.570 877.751
1968 |1327.346 | - 23.674 | - 426.816 | - - 297.680 | 43.173 260.813
1969 | 568.052 |- 24.447 | - 563.237 | - - 412.965| 57.044

1970]1016.532 | - 23.118 | - 491.915 | - - 352.205| 50.141 305.861
19713277342 | - 13.765 | - 436.434 | - - 304.855| 45.235 617.927
1972 | 402.777 |- 9.548 | - 430.479 | - - 298.447 | 45.163 128.901
19731 2969.148 | - 21.262 | - 424.677 | - 2067.737 | 263.965| 41.779 1041.606
1974 | 762.641 |- 20125 | - 446.767 | - 720.030 | 280.856 | 44.460 184.187
1975|1362.246 | - 19.874 | - 522.405 | - 1068.394 | 338.714| 51977 445.440
1976 | 2899.461 | - 22.246 | - 567.975 | - 2116.043 | 379.603| 57.495 936.541
1977 | 863.261 |- 22.429 | - 528.716 | - 742787 | 349.516 | 54.638 267.464
1978 11018.198 | - 22.808 | - 633.438 | - 793.467 | 432.089| 65.081 383.807
1979 | 587.234 |- 22.299 | - 629.896 | - 653.832 | 413501 | 63.588 108.508
1980 | 329.632 |- 19.423 | - 300.785 | - 305.836 | 162.308 | 34.648 147.047
1981 | 357.603 |- 17.425 | - 286.991 | - 322.804 | 168.814| 36.580 133.820
1982 | 316.611 |- 14.485 | - 309.202 | - 455915| 181.287| 39.221 46.561
1983 | 443.949 |- 24.937 | - 150.847 | - 442.105 52.777 | 25.229 99.622
1984 | 601.284 | - 20.145 | - 392.391 | - 611.706 | 247.401| 49.377 105.336
1985 | 532.609 |- 19.304 | - 529.208 | - 581.889 | 341.705| 61.692 95.835
1986 | 826.352 | 8.476|23.257 |- 576.281| -6.572| 764.293| 342.336| 62.960 258.205
1987 | 451.097| 9.670|20.077 |- 580.834 | -29.830 | 603.038 | 344.944| 64.470 19.396
1988 | - 9.039 |17.762 | - 332.241 | 17.877 | - 206.703 | 49.366 25.479
1989 | - 10.514 (17.474 | - 350913 | -2.073 |- 221.468 | 52.329

1990 | - 10.689 | 9.315 |- 107.476 | 32.626 | - 0.741 | 27.513 314.496
19911541954 |11.778 | 5253 |- 517.556 | 13.525|1530.740| 301.993| 64.340 192.993
1992 | 791.898 | 2.750| 7.710 |- 557.120 4.253 | 900.294 | 346.113| 70.836 46.489
1993 | 623.675 |- 15.808 | - 121.302 - - 31.933 107.167
1994 | 345120 | - 19.151 |- 121.645 - - 33.215

1995| 397.245| 9.032|17.519 |- 5905908 | 25.786| 516.961| 367.866| 77.890 82.772
1996 | 305.067|10.355|12.041 |- 573.183|-14.921| 396.163| 367.493| 77.498 44571
1997 | 193.994| 7.825| 7.854 |- 475.500 | -28.970 | 339.080| 257.598| 65.549 38.616
1998 | 520.208 | 8.019| 8.647 |- 318.284 | 21.222| 563.169| 174.497| 56.000 82.714
1999 | 284.573| 7.380| 17.48 |- 692.693 | -25.451| 455356 | 431.731| 88.409 1.184
2000 | 235.539 |- 17.48 | - 75.335 286.809 | - 37.785

2001 | 726.745 |- 17.48 | - 69.448 548.390 | - 38.778 378.949
2002 | 556.785 | - 17.48 | - 75.015 695.207 | - 40.059 360.960
2003 | 2403.191 | - 17.48 | - 81.205 2055.866 | - 41.358 613.565




2004 | 2135.150 | - 17.48 | - 84.869 1039.458 | - 42.586 545.550
MEDIA 941.65 2.35| 17.48 |- 391.52 0.20 479.50 24191 49.09 286.89
SUMA |42374.12 | 105.53 | 786.82 | - 17618.37 7.47 | 21577.37 | 10885.79 | 2209.00 11475.50
MAX 329731 | 11.78| 25.36 |- 692.69 32.63| 2116.04 432.09 88.41 1041.61
MIN 0.00 0.00 5.25] - 69.45| -29.83 0.00 0.00 25.23 1.18
avos | Jev Jew  Jee Jue  far fm & [ ouero |

1960 242.575 | - 9.770 | - 120.268 | - - 11.523 361.090

1961 341.111 | - 9.845 | - 170.165 | - - 16.570 504.551

1962 321.634 | - 7.638 | - 137.259 | - - 13.336 453.195

1963 357.432 | - 6.312 | - 143472 | - - 14.014 493.201

1964 330.345 | - 6.154 | - 171.202 | - - 16.843 490.858

1965 384.038 | - 4.205 | - 207.664 | - - 20.545 575.361

1966 341.654 | - 3.577 | - 189.433 | - - 18.778 515.886

1967 440.018 | - 4.196 | - 215.480 | - - 21.437 638.256

1968 361.058 | - 4.948 | - 189.006 | - - 18.845 536.167

1969 299.162 | - 4.302 | - 138.077 | - - 13.806 427.735

1970 344.648 | - 5075 - 154.945 | - - 15.547 489.121

1971 367.080 | - 3.256 | - 201.243 | - - 20.334 551.245

1972 291.853 | - 3.099 | - 200.441 | - - 20.410 474.983

1973 400.106 | - 3.230 | - 214.465 | - - 21.969 595.832

1974 366.510 | - 4183 | - 209.030 | - - 21.582 558.140

1975 379.484 | - 4.184 | - 196.978 | - - 20.532 560.114

1976 399.845 | - 4901 | - 215.869 | - - 22.576 598.039

1977 327.208 | - 4.209 | - 200.308 | - - 21.174 510.550

1978 396.469 | - 3.658 | - 211437 | - - 22.441 589.123

1979 267.182 | - 3.876 | - 245102 | - - 25.961 490.200

1980 352.305 | - 4.209 | - 243.720 | - - 25.976 574.258

1981 294.011 | - 4.451 | - 244.081 | - - 26.165 516.378

1982 212.072 | - 5.504 | - 224972 | - - 24.407 418.141

1983 374.008 | - 6.285 | - 227.874 | - - 24.849 583.318

1984 323.400 | - 3.769 | - 220.843 | - - 24.297 523.715

1985 381.036 | - 6.368 | - 227575 | - - 25121 589.859

1986 282.664 | - 7.990 | - 217.275 | - - 24.241 483.687

1987 | - - 8.892 | - 241447 | - - 26.808 465.826

1988 | - - 9.180 | - 245.640 | - - 27.376 509.912

1989 171191 |- 8413 | - 239.863 | - - 26.947 392.520

1990 300.211 | - 8.837 | - 239.271 | - - 27.036 521.283

1991 279.208 | - 7.691 | - 203411 | - - 23.653 466.656

1992 416.506 | - 9.844 | - 174.166 | - - 20.932 579.584




1993 332142 | - 9.375 | - 204.305 | - - 22.861 522961
1994 282.205 | - 9.534 | - 166.265 | - - 20.007 437.998
1995 327.227 | - 8.461 | - 201.154 | - - 23.404 513.438
1996 252.876 | - 9.339 | - 219.129 | - - 25.242 456.102
1997 236.270 | - 8.672 | - 208.644 | - - 24.508 429.078
1998 365.329 | - 8.056 | - 179.164 | - - 22.176 530.374
1999 195.583 | - 6.295 | - 195.881 | - - 23.882 373.876
2000 152.645 | - 6.295 | - 184.997 | - - 23.287 320.650
2001 188.217 | - 6.295 | - 171.837 | - - 21.433 344916
2002 300.127 | - 6.295 | - 199.228 | - - 24.157 481.493
2003 283.931 | - 6.295 | - 229317 | - - 27.405 492.137
2004 544.631 | - 6.295 | - 153.272 | - - 21.225 682.973
MEDIA 306.827 | - 6.295 | - 199.893 | - - 21.903 502.773
SUMA 13807.205 | - 283.253 | - 8995.173 | - = 985.616 22624.779
MAX 544.631 | - 9.845 | - 245.640 | - - 27.405 682.973
MIN 0.000 | - 3.099 | - 120.268 | - = 11.523 320.650
1960 9.165 | - 18.694 | - 67.024 | - - 10.159 84.725
1961 15953 | - 29.897 | - 68.832 | - - 10.848 103.834
1962 23933 |- 23.694 | - 70.690 | - - 11.539 106.778
1963 102.101 | - 13.923 | - 72.600 | - - 12.232 176.392
1964 22.830 | - 6.924 | - 74.563 | - - 12.925 01.391
1965 341157 | - 13.363 | - 76.581 | - - 13.621 417.480
1966 55.927 | - 25.006 | - 78.656 | - - 14.318 145.271
1967 269.856 | - 29.215 | - 80.834 | - - 15.022 364.884
1968 84.855 | - 28.291 | - 83.034 | - - 15.723 180.457
1969 13.951 | - 28.301 | - 85.297 | - - 16.427 111122
1970 193.413 | - 29.247 | - 87.626 | - - 17132 293.154
1971 539.144 | - 16.694 | - 90.022 | - - 18.668 627.192
1972 21.177 | - 8.739 | - 92.489 | - - 20.206 102.200
1973 349.315 | - 28474 | - 95.029 | - - 21.746 451.072
1974 45.264 | - 25.485 | - 97.645 | - - 23.289 145.105
1975 167.696 | - 25.255 | - 100.340 | - - 24.835 268.455
1976 293.665 | - 27.207 | - 103.116 | - - 26.384 397.604
1977 94.998 | - 25.798 | - 105.978 | - - 27.936 198.839
1978 27913 | - 21.981 | - 108.929 | - - 29.492 129.331
1979 21.321 | - 27.948 | - 111972 | - - 31.051 130.190
1980 15.775| - 21.530 | - 115112 | - - 32.614 119.803
1981 9.489 | - 10.948 | - 118.354 | - - 33.658 105.133




1982 1.539 |- 9.289 | - 121.701 | - - 34.707 97.821
1983 50.560 | - 28.824 | - 125159 | - - 35.761 168.782
1984 42271 | - 15.613 | - 128.734 | - - 36.820 149.798
1985 23.297 | - 8.956 | - 132431 | - - 37.885 126.800
1986 79.126 | - 21.970 | - 136.258 | - - 38.955 198.398
1987 42.949 | - 11198 | - 140.220 | - - 40.033 154.334
1988 70.423 | - 14.026 | - 144.326 | - - 41.117 187.658
1989 |- - 24.209 | - 148.583 | - - 42.210 80.167
1990 |- - 10131 | - 153.002 | - - 43.311 280.505
1991 262.867 | - 6.532 | - 157.591 | - - 46.131 380.859
1992 72735 - 9.783 | - 162.361 | - - 48.961 195.919
1993 60.382 | - 16.398 | - 185.965 | - - 52.268 210.477
1994 19.283 | - 20.768 | - 185.017 | - - 54.969 170.100
1995 57.744 | - 19.566 | - 158.352 | - - 57.034 178.628
1996 34.896 | - 18.752 | - 181.004 | - - 59.596 175.057
1997 16.916 | - 13.884 | - 165.844 | - - 61.859 134.784
1998 76.251 | - 20.414 | - 117.248 | - - 63.290 150.624
1999 26.907 | - 19.408 | - 175.146 | - - 67.387 154.074
2000 9.794 | - 19.408 | - 89.047 | - - 67.885 50.364
2001 71.673 |- 19.408 | - 60.204 | - - 69.817 81.468
2002 103.432 | - 19.408 | - 68.283 | - - 72.672 118.451
2003 371.589 | - 19.408 | - 82.762 | - - 75.688 398.071
2004 146.137 | - 19.408 | - 113.718 | - - 79.142 200.121
MEDIA 96.882 | - 19.408 | - 113.726 | - - 37.052 195.415
SUMA | 4359.672 | - 873.375| - 5117.680 | - = 1667.326 | 8793.670
MAX 539.144 | - 29.897 | - 185.965 | - - 79.142 627.192
MIN 0.000 | - 6.532 | - 60.204 | - - 10.159 50.364
avos [ Je Jew Je Jue Ja far fm [z [cpacaval
1960 |- - 4.407 | - 9.003 | - - - 0.225 60.997
1961 |- - 6.006 | - 9.158 | - - - 0.229 103.749
1962 |- - 2.996 | - 9.315 | - - - 0.233 86.549
1963 |- - 3.735] - 9.476 | - - - 0.237 120.924
1964 |- - 3.055 | - 9.639 | - - - 0.241 111.047
1965 |- - 4.146 | - 9.805 6.432 | - - 0.245 20.138
1966 87.912 8.442 4.789 | - 9.974| -7.932 |- - 0.249 102.935
1967 [119.999 8.580 4.364 | - 10.146 0.488 | - - 0.254 143.322
1968 84.359 6.610 4771 | - 10.320| -0.111]- - 0.258 105.691
1969 80.061| 11.013 4.830 | - 10.498 | 22137 |- - 0.262 128.277
1970 90.413 | 14.172 5181 |- 10.679 3.043 | - - 0.267 123.221




1971 |104.430| 11.737 3.799 | - 10.863 | -2.206 | - - 0.272 128.351
1972 64.085| 11.161 3.603 | - 11.050| -0.989 |- - 0.276 88.634
1973 122117 | 12.238 3.952 | - 11.240 1.521 ] - - 0.281 150.788
1974 55.403 9.265 4.409 | - 11434 | -3.804 | - - 0.286 76422
1975 69.100 | 10.192 4127 | - 11.630 4.184 | - - 0.291 98.944
1976 |106.510| 10.991 4.539 | - 11.831| -0.228]- - 0.296 133.347
1977 72.008 9.483 4733 | - 12.034| -5.566 |- - 0.301 92.392
1978 83.807 | 10.238 3.303 | - 12.242 5.642 | - - 0.306 114.925
1979 58.709 8.664 4.587 | - 12453 | -17.596 | - - 0.311 66.505
1980 44,425 8.774 4.281 | - 12.667 | 12174 |- - 0.317 82.005
1981 74.299 9.133 4.050 | - 12.885 2273 |- - 0.322 102.318
1982 38.871 9.126 4.046 | - 13107 | -7.435]- - 0.328 57.389
1983 52.158 9.611 4.729 | - 13.333 6.115 | - - 0.333 85.612
1984 87.711 8.695 3.704 | - 13.562 2.643 | - - 0.339 115.976
1985 73.703 8.199 3.147 | - 13.796 0.076 | - - 0.345 98.575
1986 |100.585 9.884 3.753 | - 14.033 0.761 | - - 0.351 128.665
1987 |- - 3.934 | - 14.275 | - - - 0.357 91.767
1988 51.486 9.596 4.506 | - 14.521 | -4.825]- - 0.363 74.921
1989 35.184 9.582 3.905 | - 14.771 8.682 | - - 0.369 71.754
1990 65.742 9.877 3.107 | - 15.025 0.532 | - - 0.376 93.909
1991 71.699 | 10.004 2.625 | - 15.284 1.674 | - - 0.382 100.904
1992 74.290 8.867 2.993 | - 15.547 | -2.891]- - 0.389 98.418
1993 78.903 | 10.441 2.218 | - 21.286 | -0.228 |- - 0.532 112.088
1994 51.314 9.943 2762 |- 25.815 0.761 | - - 0.645 89.950
1995 65.179 9.317 3.231 ] - 21.923 1.293 | - - 0.548 100.395
1996 63.773 9.400 2.860 | - 27724 -1.750] - - 0.693 101.314
1997 53.320 9.090 3.225 | - 18.508 | -1.855] - - 0.463 81.825
1998 |104.875| 10.229 3.494 | - 24491 | -1173 |- - 0.612 141.304
1999 54.157 9.335 3.89 | - 22.925| -2.453]- - 0.573 87.287
2000 65.924 8.738 3.89 | - 23.620 0.405 | - - 0.591 101.992
2001 75.993 8.405 3.89 | - 29.650 0.727 | - - 0.741 117.930
2002 77.482 8.775 3.89 | - 29.750 | -0.117]- - 0.744 119.041
2003 |- 6.574 3.89 | - 29.750 6.204 | - - 0.744 133.252
2004 | - 7.512 3.89 | - 19.083 | -19.623 | - - 0.477 162.707
MEDIA 59.11 8.04 3.89 | - 15.34 0.16 | - = 0.38 10241
SUMA | 2659.99| 361.90| 175.27 |- 690.12 6.99 | - = 17.25 4608.45
MAX 12212 14.17 6.01 |- 29.75 22.14 | - - 0.74 162.71

MIN 0.00 0.00 222 |- 9.00| -19.62 |- = 0.23 20.14




1960 483.70 | - 6.10 322.69 338.53 | 1053.14 |- 34.70 62.85
1961 340.26 | - 8.14 320.60 336.36 900.24 | - 34.60 70.52
1962 468.77 | - 7.33 285.27 299.32 833.66 | - 31.01 196.02
1963 403.97 | - 6.30 204.80 214.96 632.89 | - 22.69 174.45
1964 492.55 | - 5.54 273.96 28751 | 101290 | - 30.06 16.60
1965 | 1104.92 |- 6.16 269.31 282.66 | 1533.66 | - 29.69 99.69
1966 956.75 | - 6.87 27217 285.69 | 1437.60 | - 30.11 53.76
1967 | 1763.07 | - 791 294.82 309.51 | 2143.28 |- 32.61 199.42
1968 948.60 | - 7.86 297.68 31255 147443 |- 33.03 59.23
1969 327.49 | - 8.26 412.96 433.49 | 1129.96 | - 45.24 7.01
1970 416.23 | - 8.04 352.20 369.82 | 1120.90 | - 38.99 93.80
1971 | 234292 |- 6.83 304.85 320.23 | 2807.39 |- 3431 133.14
1972 272.80 | - 5.48 298.45 313.57 | 1062.04 |- 33.93 90.63
1973 | 1479.33| - 6.82 263.97 277.49 | 1750.80 | - 30.60 246.19
1974 308.58 | - 7.40 280.86 29528 | 1125.77 |- 32.67 90.24
1975 638.79 | - 7.52 338.71 356.04 | 1429.79 | - 39.03 117.26
1976 | 1689.97 |- 7.76 379.60 399.02 | 2380.47 |- 43.61 52.28
1977 436.64 | - 7.77 349.52 367.58 | 1122.08 |- 40.75 70.97
1978 46092 | - 7.58 432.09 45430 | 112838 - 49.70 176.80
1979 273.08 | - 7.22 413.50 434.95| 1087.76 | - 48.05 68.43
1980 203.14 | - 6.47 162.31 171.70 439.89 | - 22.01 8171
1981 217.86 | - 7.36 168.81 178.70 | - - 23.04 116.59
1982 169.68 | - 6.67 181.29 191.97 | - - 24.71 7412
1983 375.05 | - 6.32 52.78 57.43 277.50 | - 11.59 202.49
1984 284.89 | - 517 247.40 261.77 837.42 | - 32.36 133.17
1985 396.90 | - 512 341.71 360.93 | 1063.91 |- 42.61 126.69
1986 417.80 | - 7.96 342.34 361.90| 1152.52 |- 43.04 115.65
1987 244.38 | - 8.00 344.94 364.98 | 1121.64 |- 43.69 50.72
1988 328.75 | - 7.57 206.70 220.40 641.59 | - 29.57 92.26
1989 184.37 | - 6.77 22147 236.31 554.87 | - 31.49 62.56
1990 275.70 | - 4.98 0.74 533 |- - 8.73 86.43
1991 92119 |- 4.24 301.99 321.77 | - - 40.74 137.03
1992 49477 | - 3.87 346.11 368.63 | 1057.66 | - 45.79 98.11
1993 253.82 | - 5.53 0.00 6.36 | - - 9.93 57.30
1994 288.04 | - 7.05 0.00 711 - - 10.37 43.32
1995 27544 | - 5.46 367.87 393.70 | 1006.97 | - 49.39 76.54
1996 238.70 | - 3.77 367.49 385.97 878.28 | - 48.98 68.67
1997 124.79 | - 2.62 257.60 270.58 | - - 37.81 77.54
1998 391.53 | - 2.44 174.50 183.32 | - - 29.44 129.89
1999 304.00 | - 6.42 431.73 45298 | 1151.08 |- 56.77 68.52




2000 97.25 | - 6.42 |- 0.19 502.48 | - 11.86 55.52

2001 30541 | - 642 |- 0.14 831.50 | - 12.22 117.97

2002 372.13 | - 6.42 | - 0.10 885.01 | - 12.58 130.87

2003 | 1428.31 |- 642 |- 0.08 | 2065.32 |- 12.94 175.16

2004 617.10 | - 6.42 |- 0.04| 1076.48 |- 13.30 159.82
MEDIA 551.56 | - 6.42 27214 255.36 051.14 | - 31.56 102.62
SUMA 24820.34 | - 288.75|10885.79 | 11491.23 | 42801.25 | - 1420.33 4617.97
MAX 2342.92 | - 8.26 432.09 454.30 | 2807.39 | - 56.77 246.19
MIN 97.25 | - 244 0.00 0.04 0.00 | - 8.73 7.01
afos e Jew Jeo Jue Ja Jar Im [ [cp ermas
1960 825955 (107.177 | 24.492 | - 98.073 | -314.253 | 547.309 5.873 188.263
1961 827.321| 76.374| 26.159 | - 104.386 |-176.208 | 550.831 6.484 300.717
1962 709.017 | 48.604 | 15.799 | - 119.728 | -57.630| 444.213 7.997 383.308
1963 537.797| 80.420| 14.081 | - 129.293 | 518.375| 923.356 8.932 347.678
1964 812.773106.312 | 15.268 | - 128.165 0.000 | 591.959 8.797 461.761
1965 1,226.12| 92.742| 19.339 | - 133.592 -3.300| 813.808 0.318 645.364
1966 1,111.57]100.418 | 23.977 | - 131.983 -3.300| 765.030 9.134 590.481
1967 1,475.26 | 104.898 | 24.157 | - 140.740 33.000 | 1,036.410 9.986 731.664
1968 1,095.80|106.310| 19.183 | - 118.701 | -66.550| 823.580 7.758 442.102
1969 1,010.90 | 105.999 | 22.262 | - 08.786 | -78.450| 750.299 5.741 403.452
1970 930.857 | 94.290| 20.282 | - 126.373 6.811| 716.501 8.475 453.637
1971 |1,520.900| 89.120| 16.567 | - 142.743 91.847| 1,067.93 10.124 783.121
1972 880.053 | 88.447| 14.112 |- 116.438 |-270.369 | 555.345 7.505 265.831
1973 869.904 | 81.090| 18.999 | - 133.976 | 264.082| 652.714 9.270 706.068
1974 041.231| 86.205| 17.222 | - 124.002 | -96.221| 715.736 8.283 348.420
1975 987.191 | 83.626| 17.406 | - 128911 | -30.537| 618.321 8.783 559.492
1976 1,29584| 71.858| 17.712 | - 146.609 | 168.567| 985.009 10.562 705.011
1977 896.942 | 80.962 | 20.454 | - 127.359|-212.308 | 535.920 8.646 368.843
1978 963.801 | 59.776| 18.688 | - 143.706 | -139.427 | 529.734 10.288 506.521
1979 022.339 | 44.425| 18.064 | - 115.047 [-163.969 | 562.861 7.430 365.615
1980 362.038 | 59.900| 17.726 | - 146.814 | 163.969| 335.192 10.613 404.643
1981 488.967 | 64.638 | 16.214 | - 143.118 -0.418 | 346.221 10.317 355.981
1982 647.875| 64.182| 17.781 | - 126.755|-159.218 | 374.181 8.754 314.439
1983 147.288 | 65.640| 24.220 | - 139.772 | 391.463| 370.201 10.128 388.054
1984 667.813 | 69.450 | 18.505 | - 147541 | -21.853| 428.068 10.977 A442.411
1985 873.041| 63.663| 21.552 | - 146.606 | -81.729 | 481.287 10.954 530.892
1986 890.148 | 59.027 | 21.735| - 168.866 | -54.721| 682.709 13.250 389.096
1987 927.787 | 45.436| 18.977 |- 123.146 |-267.684 | 552.030 8.748 286.884
1988 501.096 | 59.773| 19.464 | - 125.636 | 112.280| 498.662 9.066 310.520
1989 493.997| 47.381| 15317 |- 144481 | -57.934| 335.750 11.019 296.473




1990 |- 59.236| 9.554 |- 155.693 | 368.975| 384.058 |- 12.208 538.976
1991 805.014 | 84.386| 12.483 | - 154900 | 157.835| 338.584 | - 12.158 863.876
1992 |- 89.813 | 22.398 | - 154.079 | 139.424 | 319.730 |- 12.105 620.678
1993 |- - 23717 | - 181.978 | - - - 12.250 350.450
1994 | - - 25.754 | - 180.109 | - - - 12.973 490.141
1995 891933 | 71.500| 21.791 | - 190.764 | -160.002 | 540.542 | - 13.945 461.499
1996 820.799 | 58.623| 22.029 | - 194570 | -73.208| 620.850 | - 13.804 388.158
1997 574.588 | 54.256 | 17.512| - 189.025 13.836| 553.185]- 13.852 282.179
1998 389.225| 76.030| 19.526 | - 154.507 | 390.781| 365.722 |- 11.995 652.353
1999 1,007.21| 95.523| 19.24]- 188.292 | -239.431 | 504.445 | - 13.950 552.446
2000 576.811| 60.735| 19.24]- 142343 | -38.364| 529.286 |- 10.905 220.576
2001 778.606 | 64.370| 19.24 |- 164.268 | 140.101| 762.339 |- 12.264 391.985
2002 806.622 | 50.409 | 19.24 |- 168.920 | -35.243| 538.102 |- 12.308 459.542
2003 1,495.69 | 57.881| 19.24]- 173169 | 176.630| 674.818] - 12.606 1,235.19
2004 011.222 | 62.534| 19.24 |- 152.342 (-126.181| 759.157 |- 12.221 247.782
MEDIA 775.54 7097 | 19.24- 143.70 4.65 566.27 | - 10.28 467.39
SUMA | 34899.33 | 3193.44 | 865.94 | - 6466.31 209.47 | 25481.99 | - 462.75 21032.57
MAX 1520.90 | 107.18| 26.16 |- 194.57 518.38| 1067.93 |- 13.95 123519

MIN 0.00 0.00 9.55 ] - 98.07 | -314.25 0.00 | - 574 188.26

1960 48.853 2154 5.054 | - 9.050 -1.363 | - - 0.226 63.522
1961 40.083 |1.874 5.870 - 9.206 3.549 | - - 0.230 60.352
1962 40.956 1.895 3.899 | - 9.364 -3.092 | - - 0.234 52.789
1963 128.354 1.730 5126 | - 9.526 1.961 | - - 0.238 146.458
1964 37.904 3.985 4.358 | - 9.689 22133 |- - 0.242 102.412
1965 80.208 | 10.695 4937 | - 9.856 28.482 | - - 0.246 133.932
1966 112.216| 12.708 4.831 | - 10.026 | -22.219 |- - 0.251 117.312
1967 59.714| 10.457 5141 | - 10.198 17.242 | - - 0.255 102.497
1968 64.002 | 10.215 5.065 | - 10.374 -8.605 | - - 0.259 80.792
1969 70.617| 14.050 5514 | - 10.552 6.946 | - - 0.264 107.415
1970 38.936| 13.212 4.902 | - 10.734 6.794 | - - 0.268 74.310
1971 99.684 | 13.458 4.582 | - 10.918 0.825 | - - 0.273 129.194
1972 53.531| 12.807 4.247 | - 11.106 -0.254 | - - 0.278 81.159
1973 136174 | 13.180 4.647 | - 11.297 -4.599 | - - 0.282 160.417
1974 78.544 | 11.636 4.438 | - 11.492 0.395 | - - 0.287 106.217
1975 93.711| 11.542 4.876 | - 11.690 -2.528 | - - 0.292 118.997
1976 125999 | 11.142 5.645 | - 11.891 6.817 | - - 0.297 161.196
1977 66.309 | 10.628 5.350 | - 12.095| -18.376 |- - 0.302 75.704
1978 36.312 9.292 4.660 | - 12.303 1.493 | - - 0.308 63.754




1979 30.990 | 10.401 5325 - 12.515 -2.872 | - - 0.313 56.046
1980 34.696 | 10.506 4.720 | - 12.730 17.082 | - - 0.318 79.416
1981 69.826 | 10.873 3.939 | - 12.949 0.163 | - - 0.324 97.426
1982 34.002 | 11.602 4.001 | - 13172 | -14.874 |- - 0.329 47.574
1983 59.272| 11.055 5.833 | - 13.399 14.630 | - - 0.335 103.854
1984 88.971| 11.317 3.774 | - 13.629 0.163 | - - 0.341 117.514
1985 71.355| 11.120 3.791 | - 13.864 -0.081 | - - 0.347 99.702
1986 52.486 | 10.249 5121 |- 14.102 -4.200 | - - 0.353 77.406
1987 |- - 4981 | - 14.345 | - - - 0.359 68.508
1988 93.321 7.449 4.803 | - 14.592 | -35.360 | - - 0.365 84.440
1989 25.596 5.948 4.510 | - 14.843 -3.039 | - - 0.371 47.487
1990 11.789 5.953 4.159 | - 15.098 31.964 | - - 0.377 68.587
1991 36.911| 10.461 4.141 | - 15.358 0.977 | - - 0.384 67.464
1992 90.320 9.965 5.189 | - 15.622 0.489 | - - 0.391 121.194
1993 |- 10.245 4.948 | - 21162 | -10.143 |- - 0.529 70.599
1994 |- 11.070 5315 |- 26.266 0.000 | - - 0.657 114.752
1995 |- - 4.379 | - 21.996 -0.081 | - - 0.550 01.468
1996 74.046 | 12.262 5223 |- 28.071 0.000 | - - 0.702 118.899
1997 28413 | 10.937 4932 |- 18.320| -13.494 |- - 0.458 48.649
1998 77.065| 10.897 4.373 | - 24.828 13.331 | - - 0.621 129.874
1999 58.206 | 12.056 478 | - 23.080 0.000 | - - 0.577 97.550
2000 45734 | 11.337 478 | - 23.924 -0.163 | - - 0.598 85.019
2001 55.953| 12.186 478 | - 30.000 0.407 | - - 0.750 102.581
2002 |- 11.188 478 | - 30.000 -0.247 | - - 0.750 70.944
2003 |- 8.895 478 | - 30.000 0.160 | - - 0.750 83.222
2004 |- 8.542 478 | - 19171 | -23.445|- - 0.479 83.222
MEDIA 54.47 9.40 478 | - 15.43 0.15 | - - 0.39 92.71
SUMA 2,451.06 | 42317 | 21531 |- 694.41 6.97 | - = 17.36 4,171.82
MAX 136.17 14.05 5.87 |- 30.00 31.96 | - - 0.75 161.20

MIN 0.00 0.00 3.77 | - 9.05 -35.36 | - - 0.23 47.49

avos v Je Jew Joo Jue Ja Jar m Jr [cp ermaz]

1960 |- 25.777 | 18.840 | - 35.332|-108.780 | - - 2.940 164.315
1961 |- 41.864 | 19.814 | - 51.873 37.539 | - - 4.584 440.353
1962 |- 24573 | 17.109 | - 45.678 | -18.713 |- - 3.954 329.299
1963 |- 49954 | 19.814 | - 59.225 90.633 | 373.964 | - 5.299 551.244
1964 |- 49.486 | 19.767 | - 55.834 | -61.888|187.772 |- 4.949 487.470
1965 |- 48.091| 19.814 |- 60.024 | 64.948 | 267.003 | - 5.357 550.415
1966 765.030 | 51.845| 19.281 | - 61.528 19.546 | 379.148 | - 5.497 532.584
1967 [1,036.410| 54.292| 19.718 | - 67.629 17.810 | 486.175 | - 6.096 703.587
1968 823.580 | 54.438 | 19.406 | - 58.262 | -71.491|379.316 |- 5.148 499.731




1969 750.299 | 53.613 | 19.814 | - 52341 | -26.227|329.487 | - 4.545 515.807
1970 716.501 | 52.842| 19.701 | - 60.828 21.833]299.025 | - 5.382 567.299
1971 106793 | 50.521| 18.582 |- 68.294 | 16.425|411.845 |- 6.117 803.792
1972 555.345| 50.636| 18.529 | - 54.985|-115.212|239.018 | - 4.774 320.492
1973 652.714 | 61.156| 19.751 |- 67.263 | 314.405|517.041 | - 5.989 592.258
1974 715736 | 71.081 | 18.774 | - 56.754 | -176.410 | 282.378 | - 4.926 398.630
1975 618.321 | 63.265| 18.584 | - 60.716 92.976|359.455 | - 5.310 489.096
1976 985.009 | 75.535| 18.646 | - 69.094 | 96.080 |477.224 | - 6.135 761.005
1977 535920 | 79.592| 19.814 | - 63.998 | -98.912|277.980 | - 5.612 316.819
1978 529.734| 69.260| 19.814 | - 64.691 35.639 | 306.093 | - 5.668 407.376
1979 562.861 | 61.146| 18.939 |- 74745 | -277.294 | 220.820 | - 6.660 212916
1980 335192 | 27.270| 19.814 | - 79.290 80.151 | 206.363 | - 7101 328.253
1981 346.221 | 56.268 | 18.649 | - 60.150 | 125.747 | 330.717 | - 5173 271.146
1982 374181 | 66.128 | 19.814 | - 66.658 | -154.858 | 164.418 | - 5.810 201.695
1983 370.201 | 60.461 | 19.814 | - 73.386 | 149.495 | 228.865 | - 6.468 438.023
1984 428.068 | 71.957 | 19.814 | - 65.197 52.450 | 354.140 | - 5.635 277711
1985 481.287 | 75.287 | 19.814 | - 66.235 -1.618 | 290.593 | - 5.724 344.687
1986 682.709 | 75.195| 19.814 | - 60.924 -0.405 | 366.968 | - 5177 466.090
1987 |- 70.980 | 19.798 | - 69.558 | -147.446 | - - 6.026 209.616
1988 498.662 | 54.795| 19.737 | - 66.053 25.893 327939 | - 5.659 331.541
1989 335.750 | 31.972| 19.814 |- 66.394 | -84.468|196.116 | - 5.678 167.668
1990 384.058 | 52.903 | 19.814 |- 81.538 | 209.662 | 277.663 | - 7.176 463.136
1991 338.584 | 71.366| 19.814 |- 75.071 23.099 | 232122 | - 6.513 289.298
1992 |- 45.657 | 19.741 | - 61.033]-123.129 | 363.060 | - 5.092 360.890
1993 |- - 19.814 | - 95.772 | - 188.751 | - 8.187 188.985
1994 |- - 19.814 | - 109.084 | - - - 9.253 234.732
1995 |- 79.026 | 19.814 | - 04.282 35.391 | 425.730 | - 8.007 282.682
1996 620.850 | 79.421| 19.814 |- 108.259 | -21.948|376.216 | - 9.046 421.135
1997 553.185| 56.523| 17.970 |- 73.025 | -201.308 | 377.835 | - 6.086 115474
1998 365.722 | 64.006 | 19.814 | - 86.063 | 265.688 |568.794 | - 7.046 225452
1999 504.445| 75.309 | 19.431 |- 89.941 | -134.086 | 368.850 | - 7.510 178.680
2000 |- 52.300| 19.431 |- 83.506 34.404 | - - 6.842 328.289
2001 762.339 | 48.605| 19.431 |- 78.369 | -22.146|463.337 |- 5.953 417.307
2002 |- 41793 | 19.431 | - 80.722 | 129.957 | 376.088 | - 6.176 406.072
2003 |- 42.301| 19.431 |- 82.910 8.504 | - - 6.392 614.203
2004 |- 46.723| 19.431 | - 73.977 | -100.536 | - - 6.163 499.719
MEDIA 393.263 | 54116 | 19.431 |- 69.700 0.031 | 272.851 | - 5.974 393.488
SUMA 17696.8 | 2435.2 874.4 | - 3136.5 141122783 |- 268.8 17707.0
MAX | 1067.932| 79.592| 19.814 | - 109.084 | 314.405 | 568.794 | - 9.253 803.792

MIN 0.000 0.000| 17.109 | - 35.332 |-277.294 0.000 | - 2.940 115.474




1960 760.784 | - 25.212 | - 130.542 739.479 | - 3.283 173.776
1961 507.284 | - 34.359 | - 130.928 482.820 | - 3.295 186.457
1962 848.831 | - 24.853 | - 131.319 722.780 | - 3.307 278.917
1963 921.719 | - 29.710 | - 131.716 716.769 | - 3.320 363.057
1964 792.230 | - 27.349 | - 132117 | 1257.747 |- 3.333 336.782
1965 2798.765 | - 25.015 | - 132524 | 1790.059 | - 3.347 1162.898
1966 1591.717 | - 26.364 | - 132938 | 1392.638 |- 3.361 355.021
1967 3826.628 | - 26.280 | - 133.425| 3297.314 |- 3.382 685.636
1968 1748.584 | - 29.220 | - 133.862 | 1327.346 |- 3.399 580.921
1969 617.815 | - 31.619 | - 134.308 568.052 | - 3.416 212.274
1970 1374.253 | - 30.561 | - 134.765| 1016.532 |- 3.434 519.613
1971 3955.453 | - 24.535 | - 135.234 | 3277.342 |- 3.454 834.427
1972 367.463 | - 25123 | - 138.394 402.777 | - 3.742 124.461
1973 3254.011 | - 25.651 75.861| 216.253| 2969.148 |- 11.501 591.128
1974 669.821 | - 25.307 79.489 | 220.594 762.641 | - 11.907 220.664
1975 1244.613 | - 27921 94.134 | 236.576| 1362.246 |- 13.477 227521
1976 3118.443 | - 25.878 87.359 | 229.978| 2899.461 |- 12.790 549.406
1977 723.859 | - 27.998 78.256 | 220.945 863.261 | - 11.859 175.938
1978 704.213 | - 25.610 92.546 | 236.620| 1018.198 |- 13.398 244.591
1979 244194 | - 25527 | 130428 | 277.213 587.234 | - 17.429 68.306
1980 284.016 | - 25.221 59.573| 203.110 329.632 | - 9.991 232.297
1981 351.062 | - 20.451 12.453 | 154.082 357.603 | - 5.060 175.386
1982 80.764 | - 18.972 26.862 | 170.011 316.611 | - 6.624 249.954
1983 509.241 | - 21.752 10.971| 154.014 443.949 | - 4.996 247.033
1984 |- - 26.935 34.439 | 179.591 601.284 | - 7.525 309.394
1985 |- - 32.395 86.844 | 235.751 532.609 | - 13.113 396.596
1986 |- - 30.544 | 114.884| 266.261 826.352 | - 16.135 293.981
1987 156.593 | - 29.492 | 116.236| 268.679 451.097 | - 16.348 207.242
1988 295.169 | - 28.843 | - 147.104 455.069 | - 4162 11.886
1989 82.504 | - 29.352 | - 148.250 | - - 4.248 486.313
1990 399.431 | - 28.643 14926 | 165.234 |- - 5.917 421.768
1991 1875.602 | - 24.241 94.493 | 250522 | 1541.954 |- 14.417 688.486
1992 802.068 | - 29.279 80.918 | 237.650 791.898 | - 13.101 344.916
1993 566.530 | - 28.367 0.000 | 198.894 623.675 | - 5.818 164.298
1994 163.824 | - 34.478 0.000 | 188.617 345.120 | - 5.660 36.137
1995 373.520 | - 29.023 87.685| 275.836 397.245 | - 14.891 353.928
1996 201.827 | - 28.715 62.794 | 254.210 305.067 | - 11.405 231.073
1997 97.088 | - 25.258 80.446 | 263.701 193.994 | - 13.019 259.479
1998 635.551 | - 21.118 73.871| 209.337 520.208 | - 11.124 408.545
1999 306.109 | - 27.107 | 107.495| 294.422 284573 | - 15.900 434.660




2000 94.033 | - 27.107 | - 124514 235.539 | - 3.138 6.978
2001 600.377 | - 27.107 | - 121.447 726.745 | - 3.055 19.132
2002 472.672 | - 27.107 | - 131.887 556.785 | - 3.311 71.571
2003 2723.063 | - 27.107 | - 141.341| 2403.191 |- 3.544 484.776
2004 1611.187 | - 27.107 | - 137.614 | 2135.150 |- 3.441 186.530
MEDIA 950.065 | - 27.107 38| 184.274 951.760 | - 7.831 324.759
SUMA 427529 | - 1219.8 1,703 8292.3 42829.2 | - 352.4 14614.2
MAX 3955453 | - 34.478 130 | 294.4272| 3297.314 |- 17.429 1162.898
MIN 0.000 | - 18972 | - 121.447 0.000 | - 3.055 6.978
Lavos [ e Jew Jecfue v e Tm & [covumma |
1960 165.372 | 73.197| 92.354 |- 0.00| -129.970 28.189 | 0.000 | - 172.764
1961 22156 | 69.894| 98.402 |- 0.00 -11.267 37.118 | 0.000 | - 142.067
1962 10.143 | 68.692| 89.261 |- 0.00 28.039 75.307 | 0.000 | - 120.828
1963 35574 | 67.954| 96.607 |- 0.00 59.600 | 120.933| 0.000 |- 138.802
1964 79.755| 81.825| 94.312 |- 0.00 33.288 | 157.704| 0.000 | - 131.475
1965 134.889 | 80.449 | 93.008 |- 0.00 0.000 | 107.318 | 0.000 | - 201.029
1966 135996 | 78.237| 95162 |- 0.00 -11.120 85.434 | 0.000 | - 212.841
1967 309.875| 81.779| 95.215 |- 0.00 63.276 | 135.248 | 0.000 | - 414.896
1968 353.345| 82.524| 96.943 |- 0.00 -67.123| 169.882| 0.000 | - 295.807
1969 97.678 | 93.340| 95944 |- 0.00 -79.118 60.285| 0.000 | - 147.560
1970 77.008 | 90.480| 95.670 |- 0.00 44971 93.063 | 0.000 | - 215.066
1971 512.669 | 67.742| 87.535 |- 0.00 56.263 | 398.603| 0.000 |- 325.606
1972 137.777 | 82.310| 84.571 |- 0.00| -121.001 16.106 | 0.000 | - 167.552
1973 305.150| 88.581| 92402 |- 0.00 97.358 | 118.203| 0.000 | - 465.289
1974 143.455| 81.129| 87.153 |- 0.00 -70.194 18.022 | 0.000 | - 223.520
1975 135.010| 84.724| 90.045 | - 0.00 16.014 72.876 | 0.000 ] - 252917
1976 387.508 | 79.709| 93.271 |- 0.00 90.100 | 248.074| 0.000 | - 402.514
1977 157.344 | 79.990| 93.404 |- 0.00 | -106.233 80.173 | 0.000 | - 144.332
1978 71472 | 86.680| 94.352 |- 0.00 101.361 95.708 | 0.000 | - 258.157
1979 141.304 | 84.784| 91.136 |- 0.00 -89.349 43.374| 0.000 | - 184.501
1980 44986 | 74.086| 91.414 |- 0.00 -18.691 63.502 | 0.000 ] - 128.293
1981 44.176 | 73.282| 88.953 |- 0.00 3.594 64.157 | 0.000 | - 145.848
1982 40.601| 70.651| 91.344 |- 0.00 -46.422 39.108 | 0.000 | - 117.065
1983 7.039| 82.867| 93.750 |- 0.00 117.567 | 116.175| 0.000 |- 185.048
1984 109.064 | 75.469 | 91.745 |- 0.00 -26.307 44.507 | 0.000 | - 205.464
1985 96.119 | 70.360| 96.325]- 0.00 22.873 96.331| 0.000 ] - 189.346
1986 85.329 | 70.389 | 93.809 |- 0.00 -42.065 61.222 | 0.000 | - 146.239
1987 155.315| 68.664| 93.275 |- 0.00 -34.631 15.075| 0.000 | - 267.548
1988 28.699 | 64.826| 92.703 |- 0.00 24741 81.603 | 0.000 | - 129.365
1989 42201 | 81.251| 88,551 |- 0.00 -51.704 43.305| 0.000 | - 116.996




1990 1.503| 69.889 | 83.982]- 0.00 23.968 50.005 | 0.000 | - 129.336
1991 |- 76.690 | 80.572 |- 0.00 0.000 0.365| 0.000] - 234.423
1992 115.857 | 56.844 | 84.505 |- 0.00 -15.331 66.787 | 0.000 | - 175.088
1993 |- 57914 | 94.385 | - 0.00 0.000 39.332 | 0.000 | - 168.662
1994 |- 60.178 | 95.975 |- 0.00 0.000 0.000 | 0.000 | - 155.423
1995 46.542 | 60.869 | 92.608 | - 0.00 -22.474 39.332 | 0.000 | - 138.212
1996 8.832| 56.598 | 90.848 |- 0.00 -2.396 35.991 | 0.000 | - 117.892
1997 0.000 | 55.307| 89.693 |- 0.00 -32.728 6.306 | 0.000 | - 115.866
1998 |- 59.564 | 86.284 |- 0.00 72.733 91.141 | 0.000 ] - 231.003
1999 127427 | 63.287| 91.730 |- 0.00 -32.217 | 150.870| 0.000 | - 99.356
2000 0.000| 56.809| 91.730 |- 0.00 -32.234 0.000 | 0.000] - 75.752
2001 0.000| 65.211| 91.730 |- 0.00 19.655 0.000 | 0.000 ] - 179.227
2002 0.000| 76.873| 91.730| - 0.00 24.559 0.000 | 0.000 | - 222.279
2003 0.000| 76.348 | 91.730 |- 0.00 68.468 0.000 | 0.000 ] - 200.279
2004 0.000 | 65.632| 91.730| - 0.00 -47.157 0.000 | 0.000] - 200.279
MEDIA 97.048 | 73197 | 91.730] - 0.000 -2.696 73| 0.000| 0.000 193.107
SUMA 4367.2| 32939 | 4127.8|- 0.0 -121.3 3,267 | 0.000 0.0 8689.8
MAX 512.669 | 93.340| 98.402 |- 0.000 117.567 399 | 0.000 | 0.000 465.289

MIN 0.000 | 55.307| 80.572]- 0.000 | -129.970 |- 0.000 | 0.000 75.752

1960 15.136 89.628
1961 14.872 168.835
1962 7.282 239.955
1963 9.661 272.213
1964 11.581 197.700
1965 11.144 232.750
1966 9.960 259.740
1967 10.017 395.859
1968 11.485 163.002
1969 14.564 104.615
1970 9.811 201.527
1971 9.898 322.952
1972 10.572 88.060
1973 9.973 273.821
1974 7.287 141.018
1975 6.951 271.780
1976 9.409 307.136
1977 10.728 181.898
1978 10.323 155.099




1979 10.461 62.101
1980 10.030 235.220
1981 7.430 206.654
1982 9.194 88.509
1983 12.515 251.949
1984 10.227 251.816
1985 13.250 239.740
1986 12.885 224.293
1987 11.612 89.839
1988 11.856 208.180
1989 10.622 180.092
1990 11.085 281.053
1991 9.430 285.868
1992 10.878 326.621
1993 114.340 0.000 12.324 0.000 96.940 0.000 0.000 3.874 219.731
1994 150.269 0.000 17.859 0.000 92.792 0.000 0.000 3.941 256.980
1995 168.711 0.000 12.172 0.000 72.108 0.000 0.000 3.615 249.376
1996 25422 0.000 13.313 0.000 77.869 0.000 0.000 2.086 114.519
1997 35.143 0.000 10.377 0.000 65.558 0.000 0.000 1.742 109.336
1998 153.356 0.000 10.139 0.000 56.531 0.000 0.000 1.490 218.536
1999 72.234 0.000 10.982 0.000 70.573 0.000 0.000 1.822 151.968
2000 29.107 0.000 10.982 0.000 18.712 0.000 0.000 0.510 58.292
2001 89.648 0.000 10.982 0.000 1.930 0.000 0.000 0.080 102.481
2002 168.819 0.000 10.982 0.000 5163 0.000 0.000 0.153 184.812
2003 500.094 0.000 10.982 0.000 12.329 0.000 0.000 0.326 523.080
2004 149.367 0.000 10.982 0.000 29.989 0.000 0.000 0.759 189.579
MEDIA 138.043 0.000 10.982 0.000 50.041 0.000 0.000 1.700 208.405
SUMA 1656.511 0.000 | 494.212 0.000 | 600.496 0.000 0.000 | 20.398| 9378.211
MAX 500.094 0.000 17.859 0.000 96.940 0.000 0.000 3.941 523.080
MIN 25422 0.000 6.951 0.000 1.930 0.000 0.000 0.080 58.292
avos [ Jev  few Tee Jue  Ja Jar m [z ]cpancuio]
1960 |- - 7.306 | - 20.810 | - - - 0.639 387.441
1961 |- - 9.249 | - 21.432 | - - - 0.676 433.341
1962 |- - 6.766 | - 21.880 | - - - 0.696 439.168
1963 |- - 7.840 | - 22.036 | - - - 0.685 385.132
1964 | - - 6.154 | - 22.609 | - - - 0.716 411.961
1965 |- - 6.189 | - 23.639 | - - - 0.792 519.389
1966 |- - 7.575]| - 24109 | - - - 0.811 517.686
1967 |- - 6.832 | - 25.045 | - - - 0.877 586.139
1968 |- - 8.001 | - 25.013 | - - - 0.845 492.258




1969 |- - 8.217 | - 24.950 | - - - 0.810 396.200
1970 |- - 8124 |- 25.393 | - - - 0.825 383.732
1971 |- - 7.264 | - 25.783 | - - - 0.834 361.142
1972 |- 12.985 6.120 | - 26.688 | 145.237 | - - 0.894 414.232
1973 357.297 | 42.520 6.065 | - 27.238 57.013 | - - 0.918 489.214
1974 384.207 | 41.231 7.442 | - 27972 | -27.825|- - 0.960 432.067
1975 334.780 | 36.888 7.092 | - 28.380 2.983 | - - 0.968 409.154
1976 380.484 | 37.744 6.842 | - 29.350 10.170 | - - 1.033 463.557
1977 291.321| 40.087 6.040 | - 29.661 -2.847 | - - 1.031 363.232
1978 400.346 | 33.468 5.553 | - 30.815 -2.190 | - - 1112 466.880
1979 402.808 | 27.046 6.719 | - 30.361 | -125.227 | - - 1.032 340.675
1980 150426 | 27.422 6492 | - 31.753 76.061 | - - 1137 291.018
1981 159.612 | 38.107 4953 | - 32.845 64.437 | - - 1.210 298.745
1982 323.807 | 30.216 5.029 | - 33.176 | -100.688 | - - 1.207 290.332
1983 132.668 | 35.008 7.620 | - 35.359 | 110.612 |- - 1.388 319.878
1984 329.049 | 30.985 6.923 | - 35.675| -32.144 |- - 1.382 369.106
1985 258.026 | 30.051 7.699 | - 36.645 2.589 | - - 1.441 333.569
1986 328.588 | 30.135 7.193 | - 37.228 27.615 | - - 1461 429.298
1987 330.783 | 29.449 6.513 | - 37.237| -75.617 |- - 1422 326.943
1988 |- - 7.368 | - 38.257 | - - - 1.484 274.564
1989 |- - 6.663 | - 39.650 | - - - 1.582 292.008
1990 |- 6.989 4.694 | - A42.246 | -27.991 |- - 1.800 405.490
1991 347.051 | 30.254 5.615 | - 42960 | 40918 |- - 1.829 464.969
1992 399.571| 35.161 7.295 | - 45.214 | -16.494 | - - 2012 468.736
1993 |- 31.723 6.628 | - 71.185 18.220 | - - 3.035 408.858
1994 |- 32.613 8.954 | - 60.634 | -76.455 |- - 2.824 342.865
1995 223110 | 29.657 7.467 | - 64.751 9.945 | - - 2.842 332.088
1996 158.559 | 30.570 6.719 | - 57.899| -12.190 |- - 1.921 239.635
1997 203.676 | 26.714 6.517 | - 53.977| -25.504 | - - 1.619 263.761
1998 186.529 | 29.980 7.092 | - 46.152 | 116.287 | - - 1.283 384.756
1999 275321 | 32.692 6.893 | - 54.207 | -68.487 |- - 1.846 298.779
2000 179.763 | 26.976 6.893 | - 48.545 -0.321 | - - 1.582 260.275
2001 171952 | 28.707 6.893 | - 56.883 47.019 | - - 1491 309.962
2002 219.641 | 28.537 6.893 | - 67.339 21.573 |- - 2.234 341.749
2003 255969 | 30.199 6.893 | - 66.569 -1.079 | - - 2.157 356.395
2004 281.231| 28.021 6.893 | - 50.721| -80.665 |- - 1.982 284.219
MEDIA | 165.924 | 21.159 6.893 | - 37.784 1.666 | - - 1.363 379.569
SUMA | 7466.575 | 952.136 | 310.182 | - 1700.274| 74.950 | - = 61.326| 17080.598
MAX 402.808 | 42.520 9.249 | - 71.185| 145.237 | - - 3.035 586.139

MIN 0.000 0.000 4.694 | - 20.810 | -125.227 | - = 0.639 239.635




1960 61.82 2.84 96.47 10.17 61.54
1961 50.76 4.69 76.42 8.25 15.94
1962 114.50 2.60 97.47 10.45 62.88
1963 59.52 1.82 113.44 12.13 98.24
1964 120.38 1.39 131.47 14.02 138.03
1965 172.65 2.57 121.79 13.14 115.81
1966 190.04 3.83 134.08 14.46 142.60
1967 358.14 3.30 147.79 15.92 172.40
1968 25.29 4.70 92.35 10.46 48.78
1969 21.38 4.23 82.42 9.56 26.36
1970 113.03 273 11251 12.65 92.39
1971 773.82 0.67 154.65 17.21 184.67
1972 44.21 1.74 103.29 12.42 71.05
1973 575.74 3.71 145.92 17.03 164.04
1974 41.08 2.97 105.72 13.35 75.36
1975 307.59 293 113.22 390.20 14.44 91.21
1976 697.12 3.13 148.05 657.58 18.27 172.45
1977 67.79 3.65 91.71 225.63 12.98 43.34
1978 93.11 3.26 120.59 189.20 16.21 105.51
1979 24.12 292 79.17 170.60 12.42 15.24
1980 32.87 1.97 104.35 80.94 15.28 42.97
1981 1.84 127.87 12154 18.10 119.32
1982 131 91.45 14.93 40.35
1983 123.17 293 133.83 92.75 19.65 147.54
1984 60.54 2.28 100.99 158.08 16.84 59.74
1985 94.75 2.39 111.63 210.35 18.37 81.88
1986 177.04 3.47 113.39 293.20 19.02 84.98
1987 38.54 2.58 79.57 172.28 1611 12.37
1988 111.80 2.92 82.06 14213 16.84 37.80
1989 18.67 0.99 78.50 116.41 16.95 9.02
1990 12512 0.53 127.43 63.47 22.32 167.29
1991 582.35 0.27 133.38 280.48 23.56 411.95
1992 13511 2.37 115.97 250.33 22.46 91.41
1993 61.46 3.71 121.34 149.39 23.44 13.68
1994 57.24 2.99 100.38 21.95 47.27
1995 68.49 0.48 84.96 103.81 2111 29.02
1996 48.65 0.69 113.98 105.14 24.60 33.58
1997 152 1.60 89.05 78.49 22.79 56.90
1998 199.22 2.70 30.70 148.03 17.97 66.62
1999 16.44 2.504 168.51 151.18 31.98 91.41




2000 15.67 2.504 | - 72.89 78.36 23.42 10.58
2001 52.89 2.504 | - 49.70 103.34 21.86 47.27
2002 78.39 2.504 | - 49.14 98.09 22.40 54.89
2003 569.63 2.504 | - 108.71 539.01 28.93 11291
2004 165.25 2.504 | - 108.18 231.01 29.39 15.53
MEDIA 149.931 2.504 | - 105.922 120.023 17.685 84.091
SUMA 6746.914 112.686 | - 4766.486 | 5401.020 795.826 3784.103
MAX 773.819 4.700 | - 168.511 657.580 31.981 411.954
MIN 0.000 0.271 |- 30.702 0.000 8.253 9.017
Cavos [ Je Jev  Jeo  Jue Jar fm r Jcparo ]
1960 11.27 38.03 | - 3.47 76.23
1961 16.44 38.97 | - 3.68 85.05
1962 9.49 39.94 | - 3.88 95.58
1963 7.02 40.93 | - 4.08 115.70
1964 6.56 41.95 | - 1.08 111.52
1965 11.31 43.00 | - 4.49 100.12
1966 13.97 44.08 | - 4.70 111.05
1967 12.58 4527 | - 491 116.79
1968 17.04 46.42 | - 512 90.04
1969 15.30 47.61 | - 5.33 88.55
1970 15.49 48.83 | - 5.55 101.80
1971 11.62 50.10 | - 6.16 131.31
1972 11.33 5141 |- 6.76 86.40
1973 12.32 52.76 | - 7.38 115.79
1974 13.32 54.16 | - 7.99 98.11
1975 1713 11.75 55.61 | - 8.61 75.88
1976 122.76 12.68 5711 |- 9.23 183.32
1977 33.54 13.22 58.66 | - 9.85 95.57
1978 17.39 11.46 60.28 | - 10.48 78.65
1979 6.78 14.72 61.96 | - 11.11 72.36
1980 22.44 12.24 63.71 | - 11.75 86.64
1981 21.75 9.80 65.53 | - 12.63 84.45
1982 6.42 4.53 67.43 | - 13.52 64.87
1983 47.06 9.09 69.41 | - 14.41 111.15
1984 20.72 9.31 71.49 | - 15.31 86.20
1985 31.74 7.55 73.66 | - 16.22 96.74
1986 39.26 9.29 7594 | - 17.14 107.36
1987 10.78 10.86 78.34 | - 18.06 81.92
1988 23.70 15.42 80.86 | - 18.99 100.98
1989 10.91 14.68 83.52 | - 19.94 89.16




1990 12.52 ]| - 9.81] - 86.32 | - - 20.89 87.75
1991 67.79 | - 10.98 | - 89.29 | - - 22.59 145.47
1992 36.88 | - 16.33 | - 9244 | - - 24.29 121.36
1993 17.70 | - 12.59 | - 124.66 | - - 26.74 128.22
1994 25.50 | - 17.44 | - 119.30 | - - 28.26 133.99
1995 16.67 | - 14.70 | - 114.11 | - - 29.79 115.68
1996 26.58 | - 14.04 | - 108.04 | - - 30.01 118.64
1997 15.23 | - 10.90 | - 83.75| - - 30.92 78.97
1998 61.55 | - 13.90 | - 101.80 | - - 32.88 144.38
1999 17.24 | - 12.11 | - 103.19 | - - 34.44 98.11
2000 1275 | - 1211 |- 92.68 | - - 35.70 81.85
2001 33.90 | - 1211 |- 105.16 | - - 37.54 113.63
2002 36.77 | - 12.11 | - 105.73 | - - 39.08 115.54
2003 137.06 | - 1211 |- 106.71 | - - 40.63 215.25
2004 63.90 | - 12.11 | - 109.02 | - - 42.38 142.65
MEDIA 22.54 | - 1211 |- 72.20 | - = 16.84 106.24
SUMA 1014.43 | - 545.01 | - 324918 | - - 757.96 | 4780.77
MAX 137.06 | - 17.44 | - 124.66 | - - 42.38 215.25

MIN 0.00 | - 453 |- 38.03 | - = 1.08 64.87

Lavos [ fe Jec fue fa Jar Im [r [cp cumzeol

1960 0.00 306.52 0.00 0.00 | -299.26 0.00 0.00 3.67 478.222
1961 0.00 283.61 0.00 0.00| -132.57 0.00 0.00 391 473.76
1962 0.00 300.21 0.00 0.00 -34.46 0.00 0.00 4.14 480.78
1963 0.00 288.77 0.00 0.00 3711 0.00 0.00 4.38 484.16
1964 0.00 285.23 0.00 0.00 -53.02 0.00 0.00 4.61 485.37
1965 0.00 279.97 0.00 0.00 135.22 0.00 0.00 4.84 486.69
1966 0.00 277.42 0.00 0.00 23.86 0.00 0.00 5.08 486.77
1967 0.00 264.60 0.00 0.00 306.84 0.00 0.00 531 494.85
1968 0.00 257.17 0.00 0.00| -191.86 0.00 0.00 5.55 485.46
1969 0.00 373.74 0.00 0.00| -117.63 0.00 0.00 5.78 474.63
1970 0.00 604.33 0.00 0.00 -92.80 0.00 0.00 6.01 483.37
1971 0.00 540.66 0.00 0.00 191.76 0.00 0.00 6.78 494.95
1972 0.00 539.89 0.00 0.00 -44.49 0.00 0.00 7.54 493.64
1973 0.00 556.08 0.00 0.00 112.22 0.00 0.00 8.30 486.42
1974 0.00 547.69 0.00 0.00 -90.07 0.00 0.00 9.06 47714
1975 0.00 540.60 0.00 0.00 -39.50 0.00 0.00 9.83 483.49
1976 0.00 522.95 0.00 0.00 348.56 0.00 0.00 10.59 494.87
1977 0.00 528.03 0.00 0.00| -184.41 0.00 0.00 11.35 480.27
1978 0.00 515.34 0.00 0.00 46.10 0.00 0.00 1212 493.52
1979 0.00 535.96 0.00 0.00| -265.93 0.00 0.00 12.88 469.39




1980 0.00 486.39 0.00 0.00 -45.07 0.00 0.00 13.64 477.27
1981 0.00 283.72 0.00 0.00 53.03 0.00 0.00 14.29 484.61
1982 0.00 629.27 0.00 0.00| -355.97 0.00 0.00 14.93 467.65
1983 0.00 641.01 0.00 0.00 -82.77 0.00 0.00 15.58 484.56
1984 0.00 621.50 0.00 0.00 265.71 0.00 0.00 16.22 485.43
1985 0.00 603.95 0.00 0.00 -45.07 0.00 0.00 16.87 486.31
1986 0.00 564.80 0.00 0.00 37.12 0.00 0.00 17.51 485.12
1987 0.00 536.63 0.00 0.00 -84.84 0.00 0.00 18.16 477.71
1988 0.00 543.16 0.00 0.00 143.17 0.00 0.00 18.80 483.70
1989 0.00 589.43 0.00 0.00 -95.45 0.00 0.00 19.45 486.05
1990 0.00 513.47 0.00 0.00 175.00 0.00 0.00 20.09 493.09
1991 0.00 453.99 0.00 0.00 214.36 0.00 0.00 21.46 492.57
1992 0.00 383.75 0.00 0.00 -3.84 0.00 0.00 22.82 494.10
1993 0.00 438.44 0.00 0.00 19.21 0.00 0.00 24.19 494.58
1994 0.00 463.03 0.00 0.00 -15.37 0.00 0.00 25.55 487.16
1995 0.00 417.40 0.00 0.00 -15.37 0.00 0.00 2692 493.83
1996 0.00 426.09 0.00 0.00| -273.23 0.00 0.00 28.28 488.73
1997 0.00 429.54 0.00 0.00 -92.80 0.00 0.00 29.65 478.73
1998 0.00 551.54 0.00 0.00 331.45 0.00 0.00 31.01 497.72
1999 0.00 499.43 0.00 0.00 -49.95 0.00 0.00 32.38 484.147
2000 0.00 255.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.74 482.231
2001 0.00 467.49 0.00 0.00 546.18 0.00 0.00 3511 486.887
2002 0.00 358.01 0.00 0.00 -68.94 0.00 0.00 36.47 486.479
2003 0.00 189.08 0.00 0.00 42.42 0.00 0.00 37.84 489.054
2004 0.00 252.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.20 481.208
MEDIA 0.00 443.29 0.00 0.00 5.66 0.00 0.00 16.71 485.26
SUMA 0.00|19,948.19 0.00 0.00 254.65 0.00 0.00 751.87 21,836.70
MAX 0.00 641.01 0.00 0.00 546.18 0.00 0.00 39.20 497.72
MIN 0.00 189.08 0.00 0.00| -355.97 0.00 0.00 3.67 467.65
1960 | - 106.24 | - 23.62 | - 0.00 | - 0.59 129.27
1961 | - 106.24 | - 23.76 | - 0.00 | - 0.60 129.40
1962 | - 106.24 | - 23.89 | - 0.00 | - 0.60 129.54
1963 | - 106.24 | - 24.03 | - 0.00 | - 0.61 129.67
1964 | - 106.24 | - 2418 | - 0.00 | - 0.61 129.81
1965 | - 106.24 | - 2432 | - 0.00 | - 0.61 129.95
1966 | - 106.24 | - 24.47 | - 0.00 | - 0.62 130.09
1967 | - 106.24 | - 24.63 | - 0.00 | - 0.62 130.24
1968 | - 106.24 | - 24.78 | - 0.00 | - 0.63 130.39




1969 105.45 24.93 77.08 0.63 52.66
1970 99.00 25.09 85.04 0.64 38.40
1971 91.48 25.24 86.15 0.65 29.92
1972 102.75 2541 96.63 0.65 30.88
1973 106.38 25.57 93.64 0.66 37.65
1974 10511 25.74 72.17 0.66 58.02
1975 104.59 25.92 87.04 0.67 42.79
1976 10211 26.09 106.53 0.68 20.99
1977 102.08 26.28 87.47 0.68 40.20
1978 96.04 26.46 73.27 0.69 48.54
1979 98.85 26.66 76.28 0.70 48.53
1980 107.06 26.86 92.04 0.71 4117
1981 103.44 27.07 99.43 0.72 30.36
1982 115.97 27.28 74.71 0.73 67.81
1983 118.03 27.51 92.97 0.74 51.82
1984 114.38 27.74 86.01 0.75 55.36
1985 113.85 27.99 74.00 0.77 67.07
1986 119.48 28.24 85.57 0.78 61.37
1987 124.35 28.51 81.52 0.80 70.55
1988 121.21 28.80 74.86 0.81 74.34
1989 117.93 29.10 73.34 0.83 72.87
1990 106.24 29.42 90.14 0.85 44.68
1991 109.48 29.76 78.52 0.88 59.85
1992 96.86 30.13 91.65 0.90 34.43
1993 106.24 30.52 0.00 0.93 135.83
1994 106.24 30.93 0.00 0.96 136.22
1995 106.24 31.38 0.00 0.99 136.64
1996 106.24 29.00 0.00 0.74 13451
1997 106.24 29.11 0.00 0.74 134.61
1998 106.24 29.23 79.70 0.74 55.04
1999 106.24 29.36 75.23 0.74 59.63
2000 106.24 29.50 0.00 0.74 135.01
2001 106.24 29.65 0.00 0.74 13515
2002 106.24 29.80 0.00 0.75 135.30
2003 106.24 29.63 88.87 0.74 46.26
2004 74.00 27.31 114.64 0.68 -14.02
MEDIA 106.24 27.22 53.21 0.72 79.53
SUMA 4,780.99 1,224.90 2,394.49 32.60 3,578.80
MAX 124.35 31.38 114.64 0.99 136.64
MIN 74.00 23.62 0.00 0.59 -14.02




Cp LERMA 1 209.19 | Cp QRO 106.24 | Cp_LERMA 5 286.89
Cp LAGAVIA 102.41 | Cp LAJA2 84.09 | Cp LERMA 6 324.76
Cp JALTEPEC 92.71 | Cp_YURIRIA 193.15 | Cp_ DUERO 502.77
Cp LERMA 2 393.49 | Cp_LERMA 4 102.62 | Cp_ZULA 208.40
Cp LERMA 3 467.39 | Cp_ TURBIO 195.41 | Cp LERMA 7 818.37
Cp LAIAL 275.01 | Cp ANGULO 379.57 | Cp_PATZCUARO 79.53
Cp CUITZEO 485.26

d) Ubicacién de las estaciones de monitoreo DBOs para cada una de las subcuenca

Se recopild informeacion de la base de datos del IMTA, (Elaborado a partir de: Conagua. Subdireccion
Gereral Técnica. Puntos de medicion de DBOs al 2005) de las estaciones de monitoreo del DBOS,
obteniendo asi el shapefile de dicha informacion, posteriommente se utilizando el shapefile de les
subcuencas definido anteriommente, se realizd un cruce con los datos de las estaciones de monitoreo de
DBO: de los afios 2000 al 2005, obteniendo asi el shapefile de estaciones de monitoreo DBO; de las 19
subcuences.

Con ayuda de la red de rios obtenida de los datos vectoriales escala 1:250,000 de INEGI, se genero el
mapa gue muestra los principales rios de la. cuenca LemmaChapala. Utilizando las herramientas del AraGIS
(ArcView 9.3) se generd el mape, ubicando las estaciones de monitoreo de DBO; en las 19 subcuencss.

e) Datos DBO:s histéricos de los cuerpos de agua y rios en cada una de las 19 subcuencas

Se recopild informeacion de la base de datos del IMTA, (Elaborado a partir de: Conagua. Subdireccion
Gereral Técnica. Puntos de medicion de DBOs al 2005) de las estaciones de monitoreo del DBO:,
obteniendo asi el shapefile de dicha informacidn, posteriommente se utilizando el shapefile de cuencas
definido anteriomente, se realizd un cruce con los datos de las estaciones de monitoreo de DBOs de los
anos 2000 al 2005 y se exportaron los registros a un archivo  de Excel con el fin de ordenar las
estaciones y afos de cada una de las 19 subcuenca, identificando el nimero y cuerpo receptor de los
puntos de monitoreo del DBO; para cada uno de los afios anteriommente definidos.
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Ubicacion de estaciones de DBO5

NOMBRE DBO5 EVAL Cuerpo de Agua Afo
Alzate Contaminada Arroyo Mezapa 2000
Rio Lerma 2000
Fuertemente contaminada Laguna de Almoloya del rio 2000
Angulo Buena calidad Rio Angulo 2000
Chapala Aceptable Rio Duero 2000
Buena calidad Rio Lerma 2000
Contaminada Rio Lerma 2000
Excelente Lago de Chapala 2000
Rio Juchipila 2000
Rio Santiago 2000
Corrales (en blanco) ARROYO EL CUBO 2000
PRESA MARKAZUZA 2000
Rio Lerma 2000
Cuitzeo Contaminada RIO Grande de MORELIA 2000
Excelente RIO Grande de MORELIA 2000
La Begofia (en blanco) PRESA EL PALOTE 2000
Las Adjuntas | (en blanco) RIO TURBIO 2000
Pericos (en blanco) RIO LAJA 2000
Salamanca (en blanco) RIO LA LAJA 2000
Rio Lerma 2000




NOMBRE DBO5 EVAL Cuerpo de Agua Ao
Solis Aceptable Rio Lerma 2000
Tepuxtepec | Aceptable Rio Lerma 2000
Contaminada Rio Lerma 2000
Yerdcuaro Aceptable Rio Lerma 2000
Zula Excelente RIO ZULA 2000
Alzate Contaminada Laguna de Almoloya del rio 2001
Rio Lerma 2001
Fuertemente contaminada Arroyo Mezapa 2001
Ameche Fuertemente contaminada Dren 2001
Angulo Aceptable Rio Angulo 2001
Chapala Aceptable Rio Duero 2001
Rio Lerma 2001
Buena calidad Rio Lerma 2001
Excelente Lago de Chapala 2001
Corrales Aceptable Rio Lerma 2001
Buena calidad ARROYO EL CUBO 2001
Rio Lerma 2001
Excelente PRESA MARKAZUZA 2001
Rio Lerma 2001
(en blanco) Rio Lerma 2001
Cuitzeo Buena calidad RIO Grande de MORELIA 2001
Contaminada RIO Grande de MORELIA 2001
La Begofia (en blanco) PRESA EL PALOTE 2001
Las Adjuntas | Fuertemente contaminada RIO TURBIO 2001
Pericos Aceptable RIO LAJA 2001
Salamanca Excelente RIO LA LAJA 2001
Rio Lerma 2001
(en blanco) Rio Lerma 2001
Solis Aceptable Rio Lerma 2001
Tepuxtepec | Contaminada Rio Lerma 2001
YerUcuaro Aceptable Rio Lerma 2001
Zula Aceptable RIO LOS SABINOS 2001
Alzate Aceptable Laguna de Almoloya del rio 2002
Rio Lerma 2002
Contaminada Arroyo Mezapa 2002
Rio Lerma 2002
Ameche Contaminada Dren 2002
Fuertemente contaminada Dren 2002
Angulo Buena calidad Rio Angulo 2002
Chapala Aceptable Rio Duero 2002




NOMBRE DBO5 EVAL Cuerpo de Agua Ao
Rio Lerma 2002
Buena calidad Rio Lerma 2002
Excelente Lago de Chapala 2002
Rio Santiago 2002
Corrales (en blanco) ARROYO EL CUBO 2002
PRESA MARKAZUZA 2002
Rio Lerma 2002
Cuitzeo Aceptable RIO Grande de MORELIA 2002
Contaminada RIO Grande de MORELIA 2002
(en blanco) RIO Grande de MORELIA 2002
Las Adjuntas | (en blanco) PRESA EL PALOTE 2002
RIO TURBIO 2002
Pericos (en blanco) RIO LAJA 2002
Salamanca (en blanco) RIO LA LAJA 2002
Rio Lerma 2002
Solis Aceptable Rio Lerma 2002
Tepuxtepec | Aceptable Rio Lerma 2002
Yeriicuaro Aceptable Rio Lerma 2002
Zula Aceptable RIO LOS SABINOS 2002
Alzate Contaminada Arroyo Mezapa 2003
Laguna de Almoloya del rio 2003
Rio Lerma 2003
Ameche Contaminada Dren 2003
Fuertemente contaminada Dren 2003
Angulo Aceptable Rio Angulo 2003
Chapala Aceptable Lago de Chapala 2003
Rio Duero 2003
Rio Lerma 2003
Buena calidad Lago de Chapala 2003
Rio Lerma 2003
Rio Santiago 2003
Excelente Lago de Chapala 2003
Corrales (en blanco) ARROYO EL CUBO 2003
PRESA MARKAZUZA 2003
Rio Lerma 2003
Cuitzeo Contaminada LAGO de CUITZEO 2003
RIO Grande de MORELIA 2003
Excelente RIO Grande de MORELIA 2003
Las Adjuntas | (en blanco) PRESA EL PALOTE 2003
RIO TURBIO 2003




NOMBRE DBO5 EVAL Cuerpo de Agua Ao
Pericos (en blanco) RIO LAJA 2003
Patzcuaro Aceptable LAGO de PATZCUARO 2003
Salamanca (en blanco) RIO LA LAJA 2003
Rio Lerma 2003
Solis Aceptable Rio Lerma 2003
Tepuxtepec | Contaminada Rio Lerma 2003
Yerdcuaro Aceptable Rio Lerma 2003
Zula Aceptable RIO ZULA 2003
Contaminada RIO LOS SABINOS 2003
Alzate Contaminada Rio Lerma 2004
Fuertemente contaminada Arroyo Mezapa 2004
Laguna de Almoloya del rio 2004
Rio Lerma 2004
Ameche Fuertemente contaminada Dren 2004
Angulo Buena calidad Rio Angulo 2004
Chapala Aceptable Rio Duero 2004
Rio Lerma 2004
Rio Santiago 2004
Buena calidad Lago de Chapala 2004
Excelente Lago de Chapala 2004
Corrales (en blanco) ARROYO EL CUBO 2004
PRESA LA PURISIMA 2004
PRESA MARKAZUZA 2004
Rio Lerma 2004
Cuitzeo Aceptable LAGO de CUITZEO 2004
Buena calidad RIO Grande de MORELIA 2004
Contaminada LAGO de CUITZEO 2004
RIO Grande de MORELIA 2004
La Begofia (en blanco) PRESA JESUS MARIA 2004
Las Adjuntas | (en blanco) PRESA de SILVA 2004
PRESA EL PALOTE 2004
RIO TURBIO 2004
Pericos (en blanco) PRESA de NEUTLA 2004
PRESA IGNACIO Allende 2004
RIO APASEO 2004
RIO LAJA 2004
Patzcuaro Aceptable LAGO de PATZCUARO 2004
Salamanca (en blanco) RIO LA LAJA 2004
Rio Lerma 2004
Solis Aceptable Rio Lerma 2004




NOMBRE DBO5 EVAL Cuerpo de Agua Ao
Tepuxtepec | Aceptable Rio Lerma 2004
Contaminada Rio Lerma 2004
Yertcuaro Aceptable Rio Lerma 2004
Contaminada Rio Lerma 2004
Yuriria (en blanco) Lago de Chapala 2004
Zula Buena calidad RIO LOS SABINOS 2004
RIO ZULA 2004

Datos DBOs histéricos de los cuerpos de agua y rios en cada una de las 19 subcuencas

NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afo Cuerpo de agua DBO5

Alzate Rio Lerma 1 PSLSP-007 | 2000 | Laguna de Almoloya del Rio 187
2001 | Laguna de Almoloya del Rio 75

2002 | Laguna de Almoloya del Rio 10

2003 | Laguna de Almoloya del Rio 100

2004 | Laguna de Almoloya del Rio 162

SSLSP-111 | 2000 | Rio Lerma 88
2001 | Rio Lerma 95

2002 | Rio Lerma 45

2003 | Rio Lerma 60

2004 | Rio Lerma 139

SSLSP-112 | 2000 | Rio Lerma 60
2001 | Rio Lerma 105

2002 | Rio Lerma 15

2003 | Rio Lerma 40

2004 | Rio Lerma 92

SSLSP-113 | 2000 | Arroyo Mezapa 70
2001 | Arroyo Mezapa 145

2002 | Arroyo Mezapa 115

2003 | Arroyo Mezapa 90

2004 | Arroyo Mezapa 140

SSLSP-114 | 2001 | Rio Lerma 120
2002 | Rio Lerma 44

2003 | Rio Lerma 60

2004 | Rio Lerma 130

Ameche Rio Querétaro PSLSP-044 | 2001 | Dren 180.9
2002 | Dren 1351

2003 | Dren 197.2

2004 | Dren 56816

SSLSP-087 | 2001 | Dren 152.8
2002 | Dren 88.8

2003 | Dren 113.8




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5

2004 | Dren 25842.5

SSLSP-088 | 2001 | Dren 360.2
2002 | Dren 243.8

2003 | Dren 230

2004 | Dren 38124.5

Angulo Rio Angulo SSLSP-085 | 2000 | Rio Angulo 3.2
2001 | Rio Angulo 6.3

2002 | Rio Angulo 6

2003 | Rio Angulo 6.4

2004 | Rio Angulo 3.8

Chapala Rio Lerma?7 ESLSP-150 | 2003 | Lago de Chapala 5
ESLSP-153 | 2003 | Lago de Chapala 3
ESLSP-154 | 2003 | Lago de Chapala 3.8
ESLSP-155 | 2003 | Lago de Chapala 3.8
ESLSP-157 | 2003 | Lago de Chapala 1.2
ESLSP-161 | 2003 | Lago de Chapala 13
ESLSP-163 | 2003 | Lago de Chapala 6
ESLSP-164 | 2003 | Lago de Chapala 5
ESLSP-165 | 2003 | Lago de Chapala 6
ESLSP-166 | 2003 | Lago de Chapala 6.5
2004 | Lago de Chapala 3.5

ESLSP-168 | 2003 | Lago de Chapala 25
ESLSP-170 | 2003 | Lago de Chapala 6
ESLSP-171 | 2003 | Lago de Chapala 3.3
2004 | Lago de Chapala 2

ESLSP-172 | 2003 | Lago de Chapala 19
2004 | Lago de Chapala 1.6

ESLSP-173 | 2003 | Lago de Chapala 19
2004 | Lago de Chapala 18

ESLSP-174 | 2003 | Lago de Chapala 19
2004 | Lago de Chapala 14

ESLSP-175 | 2003 | Lago de Chapala 17
2004 | Lago de Chapala 2.3

ESLSP-176 | 2003 | Lago de Chapala 2.7
2004 | Lago de Chapala 14

ESLSP-177 | 2003 | Lago de Chapala 24
2004 | Lago de Chapala 14

ESLSP-178 | 2003 | Lago de Chapala 3.2
2004 | Lago de Chapala 11

ESLSP-179 | 2003 | Lago de Chapala 15




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5
2004 | Lago de Chapala 15
ESLSP-180 | 2003 | Lago de Chapala 19
2004 | Lago de Chapala 12
ESLSP-181 | 2003 | Lago de Chapala 19
2004 | Lago de Chapala 1
ESLSP-182 | 2003 | Lago de Chapala 2.4
2004 | Lago de Chapala 1.8
ESLSP-183 | 2003 | Lago de Chapala 1.6
2004 | Lago de Chapala 15
ESLSP-184 | 2003 | Lago de Chapala 1
2004 | Lago de Chapala 11
ESLSP-185 | 2003 | Lago de Chapala 19
2004 | Lago de Chapala 13
ESLSP-186 | 2003 | Lago de Chapala 1.8
2004 | Lago de Chapala 14
ESLSP-187 | 2003 | Lago de Chapala 2
2004 | Lago de Chapala 14
ESLSP-192 | 2003 | Lago de Chapala 11
2004 | Lago de Chapala 21
ESLSP-193 | 2003 | Lago de Chapala 18
2004 | Lago de Chapala 1.6
ESLSP-194 | 2003 | Lago de Chapala 2
2004 | Lago de Chapala 1.6
ESLSP-203 | 2003 | Lago de Chapala 5.3
2004 | Lago de Chapala 14
ESLSP-219 | 2004 | Lago de Chapala 2.5
PSLSP-022 | 2000 | Rio Lerma 4
2001 | Rio Lerma 5.6
2002 | Rio Lerma 31
2003 | Rio Lerma 5.4
2004 | Rio Lerma 8.8
PSLSP-023 | 2000 | Lago de Chapala 14
2001 | Lago de Chapala 13
2002 | Lago de Chapala 15
2003 | Lago de Chapala 2.8
2004 | Lago de Chapala 11
PSLSP-030 | 2000 | Rio Santiago 2.2
2002 | Rio Santiago 19
2003 | Rio Santiago 4.9
2004 | Rio Santiago 9.3




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5

PSLSP-035 | 2000 | Rio Lerma 37.8
2001 | Rio Lerma 23

2002 | Rio Lerma 14.6

2003 | Rio Lerma 20.6

2004 | Rio Lerma 18

PSLSP-036 | 2000 | Rio Duero 9.3
2001 | Rio Duero 6.3

2002 | Rio Duero 6.2

2003 | Rio Duero 10.6

2004 | Rio Duero 12

PSLSP-053 | 2000 | Rio Juchipila 1.7
Corrales Rio Lerma 5 PSLSP-014 | 2000 | Rio Lerma 0
2001 | Rio Lerma 41

2002 | Rio Lerma 0

2003 | Rio Lerma 0

2004 | Rio Lerma 0

PSLSP-016 | 2000 | Rio Lerma 0
2001 | Rio Lerma 2.3

2002 | Rio Lerma 0

2003 | Rio Lerma 0

2004 | Rio Lerma 0

PSLSP-O51 | 2000 | Presa Markazuza 0
2001 | Presa Markazuza 1.9

2002 | Presa Markazuza 0

2003 | Presa Markazuza 0

2004 | Presa Markazuza 0

SSLSP-036 | 2000 | Rio Lerma 0
2001 | Rio Lerma 14

SSLSP-O51 | 2004 | Presa La Purisima 0
SSLSP-116 | 2000 | Rio Lerma 0
2001 | Rio Lerma 0

2002 | Rio Lerma 0

2003 | Rio Lerma 0

2004 | Rio Lerma 0

SSLSP-117 | 2000 | Arroyo El Cubo 0
2001 | Arroyo El Cubo 5.5

2002 | Arroyo El Cubo 0

2003 | Arroyo El Cubo 0

2004 | Arroyo El Cubo 0

Cuitzeo LAGO de CUITZEO | ESLSP-041 | 2003 | Lago de Cuitzeo a7




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5

2004 | Lago de Cuitzeo 26

ESLSP-043 | 2003 | Lago de Cuitzeo 40

2004 | Lago de Cuitzeo 34

ESLSP-044 | 2003 | Lago de Cuitzeo 40.3

2004 | Lago de Cuitzeo 44

ESLSP-045 | 2003 | Lago de Cuitzeo 49

2004 | Lago de Cuitzeo 45.9

ESLSP-046 | 2003 | Lago de Cuitzeo 43

2004 | Lago de Cuitzeo 45

ESLSP-047 | 2003 | Lago de Cuitzeo 42.5

2004 | Lago de Cuitzeo 26

ESLSP-048 | 2003 | Lago de Cuitzeo 46

2004 | Lago de Cuitzeo 53

ESLSP-049 | 2003 | Lago de Cuitzeo 35.3

2004 | Lago de Cuitzeo 26.6

PSLSP-037 | 2000 | Rio Grande de Morelia 32.7

2001 | Rio Grande de Morelia 39.9

2002 | Rio Grande de Morelia 25

2003 | Rio Grande de Morelia 31.6

2004 | Rio Grande de Morelia 40

PSLSP-O57 | 2000 | Rio Grande de Morelia 1.3

2001 | Rio Grande de Morelia 3.1

2002 | Rio Grande de Morelia 0

2003 | Rio Grande de Morelia 2.3

2004 | Rio Grande de Morelia 3.1

SSLSP-083 | 2000 | Rio Grande de Morelia 42.6

2001 | Rio Grande de Morelia 85

2002 | Rio Grande de Morelia 39.9

2003 | Rio Grande de Morelia 40

2004 | Rio Grande de Morelia 50

SSLSP-127 | 2000 | Rio Grande de Morelia 44.9

2001 | Rio Grande de Morelia 42

2002 | Rio Grande de Morelia 45

2003 | Rio Grande de Morelia 55

2004 | Rio Grande de Morelia 79

La Begona Rio La Laja 1 ESLSP-207 | 2004 | Presa Jesus Maria 0
PSLSP-O50 | 2000 | Presa El Palote

2001

Presa El Palote




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5
Las Adjuntas Rio Turbio PSLSP-050 | 2002 | Presa El Palote 0
2003 | Presa El Palote 0
2004 | Presa El Palote 0
SSLSP-042 | 2000 | Rio Turbio 0
2001 | Rio Turbio 300
2002 | Rio Turbio 0
2003 | Rio Turbio
2004 | Rio Turbio
SSLSP-044 | 2000 | Rio Turbio 0
2001 | Rio Turbio 233
2002 | Rio Turbio 0
2003 | Rio Turbio 0
2004 | Rio Turbio 0
SSLSP-053 | 2004 | Presa de Silva 0
Pericos Rio La Laja 2 ESLSP-205 | 2004 | Presa de Neutla 0
SSLSP-049 | 2004 | Presa Ignacio Allende 0
SSLSP-118 | 2000 | Rio Laja 0
2001 | Rio Laja 16.6
2002 | Rio Laja 0
2003 | Rio Laja 0
2004 | Rio Laja 0
SSLSP-160 | 2004 | Rio Apaseo 0
Patzcuaro Lago de Patzcuaro ESLSP-042 | 2003 | Lago de Patzcuaro 20.5
2004 | Lago de Patzcuaro 115
ESLSP-050 | 2003 | Lago de Patzcuaro 18.5
2004 | Lago de Patzcuaro 9.1
ESLSP-051 | 2003 | Lago de Patzcuaro 20
2004 | Lago de Patzcuaro 9.8
ESLSP-052 | 2003 | Lago de Patzcuaro 21
2004 | Lago de Patzcuaro 154
ESLSP-053 | 2003 | Lago de Patzcuaro 20
2004 | Lago de Patzcuaro 85
ESLSP-054 | 2003 | Lago de Patzcuaro 22.5
2004 | Lago de Patzcuaro 8.4
ESLSP-055 | 2003 | Lago de Patzcuaro 16
2004 | Lago de Patzcuaro 115
Salamanca Rio Lerma 4 PSLSP-012 | 2000 | Rio Lerma 0
2001 | Rio Lerma 0
2002 | Rio Lerma 0
2003 | Rio Lerma 0




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5

2004 | Rio Lerma 0

PSLSP-048 | 2000 | Rio Lerma 0

2001 | Rio Lerma 1.2

2002 | Rio Lerma 0

2003 | Rio Lerma 0

2004 | Rio Lerma 0

PSLSP-049 | 2000 | Rio Lerma 0

2001 | Rio Lerma 1.8

2002 | Rio Lerma 0

2003 | Rio Lerma 0

2004 | Rio Lerma 0

PSLSP-052 | 2000 | Rio La Laja 0

2001 | Rio La Laja 16

2002 | Rio La Laja 0

2003 | Rio La Laja 0

2004 | Rio La Laja 0

SSLSP-036 | 2002 | Rio Lerma 0

2003 | Rio Lerma 0

2004 | Rio Lerma 0

Solis Rio Lerma 3 PSLSP-033 | 2000 | Rio Lerma 11
2001 | Rio Lerma 9.5

2002 | Rio Lerma 6.4

2003 | Rio Lerma 10.1

2004 | Rio Lerma 10.6

NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5

Tepuxtepec Rio Lerma 2 PSLSP-009 | 2000 | Rio Lerma 50
2001 | Rio Lerma 85

2002 | Rio Lerma 22.5

2003 | Rio Lerma 37.7

2004 | Rio Lerma 31.2

SSLSP-080 | 2000 | Rio Lerma 60

2001 | Rio Lerma 52.5

2002 | Rio Lerma 20

2003 | Rio Lerma 45

2004 | Rio Lerma 76.4

SSLSP-114 | 2000 | Rio Lerma 60

SSLSP-115 | 2000 | Rio Lerma 20

2001 | Rio Lerma 55

2002 | Rio Lerma 12




NOMBRE Nombre oficial NOSEC Afio Cuerpo de agua DBO5

2003 | Rio Lerma 65

2004 | Rio Lerma 28

Yurécuaro Rio Lerma6 PSLSP-034 | 2000 | Rio Lerma 12.9
2001 | Rio Lerma 12.8

2002 | Rio Lerma 10.9

2003 | Rio Lerma 13.1

2004 | Rio Lerma 12

SSLSP-084 | 2000 | Rio Lerma 17

2001 | Rio Lerma 16.2

2002 | Rio Lerma 12.9

2003 | Rio Lerma 16.5

2004 | Rio Lerma 34

Yuriria LAG. de YURIRIA ESLSP-204 | 2004 | Lago de Chapala 0
Zula Rio Zula ESLSP-169 | 2003 | Rio Zula 15.1
2004 | Rio Zula 4.2

SSLSP-121 | 2000 | Rio Zula 2.2

2001 | Rio Los Sabinos 27.4

2002 | Rio Los Sabinos 6.6

2003 | Rio Los Sabinos 30.6

2004 | Rio Los Sabinos 5.2

f) Plantas de tratamiento en cada una de las 19 subcuencas e inversiones realizadas en materia
hidrica por subcuenca

Se recopild informacidn de la base de datos del IMTA, (Elaborado a partir de: Conagua.  Inventario
Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion,
2005), obteniendo el shapefile de dicha informacion para el aflo 2005, posteriomente se utilizando el
shepefile de cuencas definido anteriormente, se realizd un cruce con los datos de las plantas de
tratamiento municipales 'y se exportaron los registros a un archivo de Excel con el fin de ordenar los
datos de las plantas de tratamiento municipal, identificando el nimero de plantas de tratamiento
municipal para cada una de las 19 subcuencas.

Ademés se recopild informacion de las plantas de tratamiento del Inventario Nacional de Plantas
Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion, 2005 para cada
subcuenca, los archivos de capturaron en formato de Excel con el fin de ordenar los datos de las plantas
de tratamiento municipal, identificando el nimero de plantas de tratamiento municipal para cada una.de
las 19 subcuencas para el afio 2005.

Las inversiones realizadas en materia hidrica fueron obtenidas a nivel estatal, los datos fueron recopilados
de la Conagua, de las publicaciones “Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Edicion 2000, 2002, 2003, 2004 y 2005. Los registros fueron capturadaos en archivo de Excel con el
fin de poder manipular la informacion.



Ao 2007

No. De Plantas

Letra Nombre Oficial Nombre Comtin de tratamiento

A Rio Lerma 1 Alzate 17

B Rio La Gavia Ramirez 2

D Rio Lerma 2 Tepuxtepec 7

b Rio Duero Duero 3

E Rio Lerma 3 Solis 2

F RioLaLajal La Begona 9

G Rio Querétaro Ameche 32

H Rio La Laja 2 Pericos 10

[ Laguna de Yuriria Yuriria 1

J Rio Lerma 4 Salamanca 5

K Rio Turbio Las Adjuntas 9

L Rio Angulo Angulo 1

M Rio Lerma 5 Corrales 10

N Rio Lerma 6 Yerécuaro 2

0 Rio Zula Zula 7

P Rio Lerma 7 Chapala 26

Q Lago de Patzcuaro Patzcuaro 7

R Lago de Cuitzeo Cuitzeo 5

Total general 155

Nombre
Letra | Oficial Nombre Comin Tipo de proceso No. De Plantas

A Rio Lerma 1 | Alzate Lagunas de estabilizacién 9
Lodos activados 5
Otros 2
Reactor anaerobio de flujo ascendente 1
B Rio La Gavia | Ramirez Lagunas de estabilizacidn 1
Lodos activados 1
D Rio Lerma 2 | Tepuxtepec Lagunas de estabilizacidn 4
Reactor anaerobio de flujo ascendente 1
Zanjas de oxidacion 2
b Rio Duero Duero Filtros biolégicos 1
Lagunas de estabilizacion 2
E Rio Lerma 3 | Solis Lagunas de estabilizacidn 2
F Rio LaLajal |LaBegofa Filtros bioldgicos 1
Lagunas aireadas 2
Lodos activados 5
Primario avanzado 1
G Rio Querétaro | Ameche Filtros biolégicos 4
Humedal artificial 1




Letra

Nombre
Oficial

Nombre Comun

Tipo de proceso

No. De Plantas

Lodos activados

6

Otros

1

Primario

[

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Zanjas de oxidacion

Rio La Laja 2

Pericos

Lagunas de estabilizacion

Lodos activados

Primario avanzado

Reactor anaerdbio de flujo ascendente

N I NI LI I

Laguna  de
Yuriria

Yuriria

Filtros bioldgicos

Rio Lerma 4

Salamanca

Lodos activados

Primario avanzado

Rio Turbio

Las Adjuntas

Lagunas de estabilizacidn

Lodos activados

Primario

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Rio Angulo

Angulo

Lagunas de estabilizacidn

Rio Lerma 5

Corrales

Lagunas de estabilizacion

Lodos activados

Tanque sUptico

Zanjas de oxidacion

Rio Lerma 6

Yerécuaro

Lagunas aireadas

Lagunas de estabilizacion

Rio Zula

Zula

Lodos activados

Otros

Reactor anaerdbio de flujo ascendente

[T T VI TS SV PSR SV Fe NUN F VIR RN TSR AR e NI ST TS N

Zanjas de oxidacién

Rio Lerma 7

Chapala

Lagunas de estabilizacion

Lodos activados

16

Otros

Reactor anaerdbio de flujo ascendente

Zanjas de oxidacién

I

Lago de
Patzcuaro

Patzcuaro

Humedal artificial

Lodos activados

Reactor anaerdbio de flujo ascendente

Zanjas de oxidacion

=N w

Lago de
Cuitzeo

Cuitzeo

Humedal artificial

Lodos activados




Nombre
Letra | Oficial Nombre Comin Tipo de proceso No. De Plantas
Otros 1
Reactor anaerdbio de flujo ascendente 1
155
Afio 2009
Letra Nombre Oficial Nombre de cuenca No. Plantas de tratamiento

A Rio Lerma 1 Alzate 13
B Rio La Gavia Ramirez 2
D Rio Lerma 2 Tepuxtepec 8
b Rio Duero Duero 2
E Rio Lerma 3 Solis 2
F RioLalajal La Begona 9
G Rio Querétaro Ameche 33
H Rio La Laja 2 Pericos 8
| Laguna de Yuriria Yuridia 2
J Rio Lerma 4 Salamanca 5
K Rio Turbio Las Adjuntas 12
L Rio Angulo Angulo 1
M Rio Lerma 5 Corrales 13
N Rio Lerma 6 Yurecuaro 2
0 Rio Zula Zula 7
P Rio Lerma 7 Chapala 20
Q Lago de Patzcuaro Patzcuaro 7
R Lago de Cuitzeo Cuitzeo 4
Total general 150
Letra Nombre Oficial Nombre de Tipo de Proceso No. PIaf]ta de
cuenca tratamiento

A Rio Lerma 1 Alzate Lagunas de estabilizacion ©

Lodos activados 5

Otros 2

B |RioLa Gavia Ramirez Lagunas de estabilizacién 1

Lodos activados 1

D | RioLerma 2 Tepuxtepec anaerobio 1

Lagunas de estabilizacién 4

Rafa o Wasb 1




Letra

Nombre Oficial

Nombre de
cuenca

Tipo de Proceso

No. Planta de
tratamiento

Zanjas de oxidacion

Rio Duero

Duero

Filtros bioldgicos

Lagunas de estabilizacion

Rio Lerma 3

Solis

Lagunas de estabilizacién

RioLa Laja 1l

La Begona

Filtros bioldgicos

Lagunas aireadas

Lodos activados

Primario o sedimentacidn

Rafa o Wasb

Rio Querétaro

Ameche

Filtros bioldgicos

Humedal artificial

Lodos activados

Otros

Rafa o Wasb

N lrFR|lo|R|lw|r|IN|B|IR|F|IN[F|F|N

Reactor anaerobio de flujo ascendente

[
~

Zanjas de oxidacién

Rio La Laja 2

Pericos

Fafaow

Lodos activados

Rafa o Wasb

Laguna de Yuriria

Yuridia

Filtros bioldgicos

Lodos activados

Rio Lerma 4

Salamanca

Lodos activados

Primario avanzado

Primario o sedimentacidn

FlRr|lw|lR|~|R|lo|~]|RF

Letra

Nombre Oficial

Nombre de
cuenca

Tipo de Proceso

No. Plantas
de
tratamiento

Rio Turbio

Las Adjuntas

Lagunas de estabilizacion

Lodos activados

Primario

Rafa o Wasb

Rio Angulo

Angulo

Lagunas de estabilizacion

Rio Lerma 5

Corrales

Lagunas de estabilizacion

Lodos activados

Primario o sedimentacion

Wbk [I(N|IH|PIH|IU|N




Nombre de No. Plantas
Letra Nombre Oficial cuenca Tipo de Proceso del
tratamiento
Rafa o Wasb 3
Zanjas de oxidacién 1
N Rio Lerma 6 Yurecuaro Lagunas aireadas 1
Lagunas de estabilizacidn 1
o Rio Zula Zula Lodos activados 4
Rafa o Wasb 1
Reactor anaerobio de flujo ascendente 1
Zanjas de oxidacion 1
P Rio Lerma 7 Chapala Lagunas de estabilizacidn 2
Lodos activados 14
Zanjas de oxidacion 4
Q 3
Lago de Patzcuaro Patzcuaro Humedal artificial
Lodos activados 2
Reactor anaerobio de flujo ascendente 1
Zanjas de oxidacién 1
R Lago de Cuitzeo Cuitzeo Humedal artificial 1
Lodos activados 2
Reactor anaerobio de flujo ascendente 1
g-::ltearlal 150

g) Legislacién referente a aguas referentes a aguas residuales en cada una de las 19 subcuencas

S hizo una blsgueda de las Leyes, Reglamentos en las cinco pagines oficiales de las entidades
federativas: Estado de México, Querétaro, Guangjuato, Michoacan y Jalisco; y de la CEA (Comision
Estatal de Agua) del estado de Jalisco; Se obtuvo informacion de las leyes vigentes referente a agues
residuales en caca entidad federativa.

Calculo del parametro de estado del Marco Legal, Marco Institucional y Manejo de la Participacion.

Marco Legal

Se ha realizado una recopilacion del marco legal en el ambito federal, estatal y de los municipios, En los
cinco estados que comprenden la Cuenca Lerma-Chapala hay diversas leyes relacionades con la
planeacion, ambiente y agua.

Como se puede observar el marco legal para el manejo integrado de la cuenca Lerma-Chapala es de los
mas completos a nivel Nacional, sin embargo muchas de estas nomeas legales no son adecuadamente
aplicades, ademés de que deben ser revisadas con regularidad. En conclusion el nivel se considera como
bueno para todas las subcuencas al cual se le asigna un puntaje de 0.75

SUBCUENCAS ML
Lago de Cuitzeo 0.75
Lago de Patzcuaro 0.75




SUBCUENCAS ML
Laguna de Yuriria 0.75
Rio Angulo 0.75
Rio Duero 0.75
Rio Jaltepec 0.75
Rio La Gavia 0.75
Rio La Laja 1l 0.75
Rio La Laja 2 0.75
Rio Lerma 1 0.75
Rio Lerma 2 0.75
Rio Lerma 3 0.75
Rio Lerma 4 0.75
Rio Lerma 5 0.75
Rio Lerma 6 0.75
Rio Lerma 7 0.75
Rio Querétaro 0.75
Rio Turbio 0.75
Rio Zula 0.75
Total 0.75

Marco Institucional (1):

El articulo 13 Bis 3 de la Ley de Aguas Nacionales establece las atribuciones de los consejos de cuenca,
quienes tendrdn a su cargo Promowver, con el concurso del Organismo de Cuenca competente, el
establecimiento de comisiones y comités de cuencay comités técnicos de aguas subterraness; conseguir
los consensos y apoyos necesarios para instrumentar las bases de organizacion y funcionamiento de estas
organizaciones y reconocerias como organos auxiliares del Consejo de Cuenca cuando Sea procedente.

Para coordinar las actividades de los organismos gubemamentales y no gubemamentales, la Comision
Nacional del Agua formo el primer consejo de cuenca que se integrd en el pais fue el del Lema-Chapalael
28 de enero de 1993, deste entonces ha estado sesionando y tomando importantes acuerdos para
mejorar la distribucion de susaguas y la calidad de las mismeas, este consejo de cuencaincluye a todas las
subcuences.

Posteriormente a la creacion de los consejos de cuencay con las reformas que se dierona la Ley de Aguas
Nacionales en el 2004 se proponen la creacion de Grgancs auxiliares para fortalecer sus capacidades de
gestion. Las comisiones de cuenca se instalaron en donde se presentan la mayor problematica de la
region:

SUBCUENCAS Comisiones de Cuenca
| Laguna de Yuriria
L Rio Angulo
G Rio Querétaro No cuentan con comisién de
C Rio Jaltepec cuenca o entran en un pequeno
B Rio La Gavia porcentaje dentro de alguna
F Rio La Laja 1 comision de cuenca y todas tienen
H Rio La Laja 2 participacion dentro de la
A Rio Lerma 1 problematica de las subcuencas y
D Rio Lerma 2 de la cuenca.
E Rio Lerma 3
J Rio Lerma 4
M Rio Lerma 5 Rio turbio
N Rio Lerma 6 Cuenca propia del Lago de




SUBCUENCAS Comisiones de Cuenca
Chapala instalada el 2 de
septiembre de 1998

K Rio Turbio Rio turbio

Lago de Patzcuaro instalada el 18
de mayo del 2004
Cupatitzio instalada el 4 de agosto

P

Lago de Cuitzeo

Q Lago de Patzcuaro de 2004

0 Rio Zula - del g
P Rio Lerma 7 Cuenca propia de Lago de
N RioL 5 Chapala instalada el 2 de
= I,O o septiembre de 1998

N Rio Duero

En cuanto a los comités técnicos de aguas subterraneas (Cotas), La cuenca Lemrma-Chapala cuenta con
veinte Cotas.

Todavia falta mucho tralajo por hacer; sin embargo, el esfuerzo realizado en el periodo de estudio tiene
un nivel de bueno, lo que se traduce en un puntaje de 0.75

Manejo de la participacién (P):

La participacion de estos comités es constante y muy activa involucrando a otras participantes como son
las Instituciones educativas, Asociaciones civiles y publico en general. La participacion es en base a
cornsultas, foros, proyectos de investigacion puiblicos y privados.

En conclusion, el nivel de participacion ciudadana en la cuenca no se ha consolidado debido a la poca
difusion de los foros y apatia 0 desconocimiento del tema por parte de la ciudadania paraacordar acciones
gue permitan una mayor participacion de la sociedad. En términos generales el puntaje de acuerdo a la
metodologiaesde 0.50
Aplicacion de la formula para calcular el indice:

Cl = (0.75+ 0.75+ 0.50)/3= 0.66

De acuerdo con la metodologia establecida, la Capacidad legal e institucional en el manejo de los recursos
del aguaen la CuencaesBUENA.

CUENCA LEYES DE AGUAS RESIDUALES DEL AL CUENCA LERMA-CHAPALA
Reglamento de la Ley del Agua del Estado de México 04-09-01 Periddico
Oficial del Estado

Rio Lerma 1
Ley de Aguas para el Estado de México
Reglamento de la Ley del Agua del Estado de México 04-09-01 Periddico
Oficial del Estado

Rio la Gavia

Ley de Aguas para el Estado de México




CUENCA

LEYES DE AGUAS RESIDUALES DEL AL CUENCA LERMA-CHAPALA

Rio Jaltepec

Reglamento de la Ley del Agua del Estado de México 04-09-01 Periddico

Oficial del Estado

Ley de Aguas para el Estado de México

Rio Lerma 2

Reglamento de la Ley del Agua del Estado de México 04-09-01 Periddico

Oficial del Estado

Ley de Aguas para el Estado de México

Ley de proteccion ambiental para el desarrollo sustentable del Estado de Querétaro.

Reglamento para el control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillados del Estado
de Querétaro

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

Rio Lerma 3

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

Rio La Laja 1

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.

Rio Querétaro

Ley de proteccion ambiental para el desarrollo sustentable del Estado de Querétaro.

Reglamento para el control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillados del Estado
de Querétaro.

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.

Rio La Laja 2 | Ley de proteccion ambiental para el desarrollo sustentable del Estado de Querétaro.
Reglamento para el control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillados del Estado
de Querétaro.
Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periédico Oficial, 26 De Mayo del 2000.
Laguna de
Yuriria
Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.
Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.
Rio Lerma 4
Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.
Rio Turbio Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.




CUENCA

LEYES DE AGUAS RESIDUALES DEL AL CUENCA LERMA-CHAPALA

La ley del agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios.

Reglamento de |a ley del agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios.

Rio Angulo Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.
Rio Lerma 5

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.
Rio Lerma 6

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.
Rio Duero Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

La ley del agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios.
Rio Zula

Reglamento de |a ley del agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios.

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.
Rio Lerma 7 La ley del agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios.

Reglamento de |a ley del agua para el Estado de Jalisco y sus Municipios.

Rio Patzcuaro

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

Rio Cuitzeo

Ley del agua y gestion de cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo.

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato. Publicada en el Periddico Oficial, 26 de Mayo del 2000.

Fuente: http://www.congresogto.gob.mx/legislacion/leyes1.html (Guangjuato);

http: / /leyesmichoacan.gob.mx/destino /O46fu.pdf (Michoacan);

http: / /www.edomex.gob.mx/legistelfon/doc/pdf/ley / vig/leyvig002.pdf (Edo. Méx.);
http: / 'www.edomex.gob.mx/legistelfon /doc/pdf/rgl /vig /rgivig048.pdf (Edo. Méx);
compilacion.ordenjuridico.gob.mx/obtenerdoc.php?... /[QUERETARO.. (Qro);
www2.scjn.gob.mx/LegislacionEstatal / Textos/Queretaro/74214001.doc (Qro.);
http: / /www.cegjalisco.gob.mx/legislacion.html (Jal.)




h) Usos de suelo en km de cada una de las 19 subcuencas de area agricola, forestal y urbana; y su
evolucién en un periodo determinado.

Para obtener los usos de suelo de cada una de las subcuencas de la region, se utilizo el shapefile de usos
de vegetacion del Instituto Nacional de Estadistica y geografia (INEGI), serie | (afio 1980), Il (Afio
2000) y IV (Afio 2005), y el shapefile de las 19 subcuencas de la cuenca Lemma-Chapala del estudio de
Estrategia gereral para el rescate ambiental y sustentabilidad de la cuenca Lerma-Chapala. Utilizando los
shepefile, se realizd un cruce con los datos del usos de suelo INEGI con los datos obtenidos se generd un
mapa digital (Shapefile) para poder manipular la informacion en un sisterma de informacion geografica
(ArcView). Se exportaron los registrasa unarchivo de Excel con el fin de ordenar los datos y calcular el
area total de los usos de suelo, identificando el tipo de cobertura vegetal de las 19 subcuences.

Nombre de Suma de Area

Nombre Oficial de Cuenca Cuenca Tipo de Cobertura Vegetal de Cobertura
Vegetal

Rio Lerma 1 Alzate Bosque cultivado 0.97

Bosque de Coniferas 363.30

Bosque de encino 54.80

Cuerpo de agua 11.52

Desprovisto de vegetacion 1.72

humedad 104.95

Pastizal 8.58

riego 253.36

temporal 1,042.19

Vegetacion Hidrofila 49.31

Vegetacion Inducida 178.60

Zona Urbana 8.76

Rio La Gavia Ramirez Bosque de Coniferas 23.87

Bosque de encino 4.94

Cuerpo de agua 7.98

riego 54.21

temporal 286.13

Vegetacion Inducida 149.87

Rio Jaltepec Tepetitlan Bosque de cedro 1.79

Bosque de Coniferas 43.29

Bosque de encino 2.10

Cuerpo de agua 10.20

temporal 160.67

Vegetacion Inducida 146.44

Rio Lerma 2 Tepuxtepec Bosque de Coniferas 11013

Bosque de encino 31541

Cuerpo de agua 17.55

Desprovisto de vegetacion 0.84

humedad 11.07

riego 593.52

temporal 1,156.31

Vegetacion Inducida 392.64

Rio Duero Duero Bosque cultivado 4.55




Suma de Area

Nombre Oficial de Cuenca Nombre de Tipo de Cobertura Vegetal de Cobertura
Cuenca Vegetal
Bosque de Coniferas 718.14
Bosque de encino 224.30
Matorral subtropical 423.68
Pastizal cultivado 11.06
riego 390.30
temporal 736.12
Vegetacion Inducida 29131
Zona Urbana 3.47
Rio Lerma 3 Solis Bosque de cedro 15.27
Bosque de Coniferas 309.56
Bosque de encino 283.73
Cuerpo de agua 7.85
Matorral subtropical 72.26
Pastizal 1.02
riego 377.44
temporal 1,324.46
Vegetacion Hidrofila 3.59
Vegetacion Inducida 587.81
Rio La Laja 1 La Begona Bosque de Coniferas 191.43
Bosque de encino 923.95
Chaparral 5.73
Cuerpo de agua 25.23
Desprovisto de vegetacion 1.83
Matorral crasicaule 555.33
Matorral subtropical 36.66
Mezquital 159.45
Pastizal 1,611.36
riego 626.11
temporal 2,411.92
Vegetacion Inducida 31494
Zona Urbana 4.58
Rio Querétaro Ameche Bosque de Coniferas 0.28
Bosque de encino 133.53
Matorral crasicaule 232.29
Matorral subtropical 472.51
Pastizal 0.15
riego 325.70
temporal 974.46
Vegetacion Inducida 205.52
Zona Urbana 8.60
Rio La Laja 2 Pericos Bosque de encino 188.63
Matorral subtropical 362.55
Mezquital 1.90




Suma de Area

Nombre Oficial de Cuenca Nombre de Tipo de Cobertura Vegetal de Cobertura
Cuenca Vegetal
Pastizal 80.56
riego 831.04
temporal 861.06
Vegetacion Inducida 266.84
Zona Urbana 10.28
Laguna de Yuriria Yuriria Bosque de encino 59.52
Cuerpo de agua 58.42
humedad 10.47
Matorral subtropical 311.47
Pastizal haldfilo 8.41
riego 227.80
temporal 498.00
Vegetacion Hidrofila 9.28
Vegetacion Inducida 36.06
Rio Lerma 4 Salamanca Bosque de Coniferas 32.84
Bosque de encino 124.77
humedad 0.01
Matorral crasicaule 3.89
Matorral subtropical 400.77
Mezquital 113
riego 958.16
temporal 767.29
Vegetacion Inducida 159.63
Zona Urbana 6.48
Rio Turbio Las Adjuntas Bosque de encino 305.31
Cuerpo de agua 9.13
humedad 10.24
Matorral crasicaule 80.98
Matorral subtropical 526.95
Mezquital 52.84
Pastizal 755.93
Pastizal haldfilo 3.86
riego 519.19
temporal 944.11
Vegetacion Inducida 206.34
Zona Urbana 36.63
Rio Angulo Angulo Bosque de Coniferas 245.44
Bosque de encino 366.44
Cuerpo de agua 11.73
humedad 49.56
Matorral crasicaule 1.90
Matorral subtropical 227.15
Mezquital 2.32




Suma de Area

Nombre Oficial de Cuenca Nombre de Tipo de Cobertura Vegetal de Cobertura
Cuenca Vegetal
Pastizal haldfilo 292
riego 321.62
temporal 519.64
Vegetacion haldfila 18.00
Vegetacion Hidrofila 2.37
Vegetacion Inducida 277.79
Rio Lerma 5 Corrales Bosque cultivado 1.87
Bosque de Coniferas 7.45
Bosque de encino 579.60
humedad 14.15
Matorral crasicaule 129.22
Matorral subtropical 750.86
Mezquital 60.13
Pastizal 344.47
Pastizal cultivado 2.02
Pastizal haldfilo 13.04
riego 2,306.93
temporal 2,075.16
Vegetacion Inducida 551.93
Zona Urbana 13.64
Rio Lerma 6 Yurécuaro Bosque de encino 60.74
Matorral crasicaule 39.04
Matorral subtropical 463.88
riego 464.24
temporal 707.87
Vegetacion Inducida 293.63
Zona Urbana 4.87
Rio Zula Zula Bosque de encino 82.25
Cuerpo de agua 4.06
humedad 17.43
Matorral subtropical 377.94
Pastizal 282.40
riego 273.78
temporal 853.13
Vegetacion Inducida 234.38
Rio Lerma 7 Chapala Bosque cultivado 2.33
Bosque de Coniferas 18.12
Bosque de encino 328.58
Cuerpo de agua 1,149.59
humedad 11.35
Matorral subtropical 1,284.43
Pastizal 51.17
Pastizal haldfilo 116




Suma de Area

Nombre Oficial de Cuenca Nombre de Tipo de Cobertura Vegetal de Cobertura
Cuenca Vegetal
riego 1,215.03
temporal 1,457.41
Vegetacion halofila 10.46
Vegetacion Inducida 769.47
Zona Urbana 7.05
Lago de Patzcuaro Patzcuaro Bosque cultivado 8.55
Bosque de Coniferas 173.79
Bosque de encino 195.73
Bosque mesofilo de montana 149
Cuerpo de agua 85.90
humedad 9.10
Matorral subtropical 15.03
Pastizal cultivado 114
riego 3191
temporal 319.02
Vegetacion Hidrofila 32.97
Vegetacion Inducida 38.83
Zona Urbana 4.44
Lago de Cuitzeo Cuitzeo Bosque cultivado 42.16
Bosque de Coniferas 498.97
Bosque de encino 398.29
Bosque mesofilo de montana 11.29
Cuerpo de agua 311.79
humedad 9.06
Matorral subtropical 460.70
Mezquital 3.64
Pastizal haldfilo 50.99
riego 530.88
temporal 998.39
Vegetacion Hidrofila 71.06
Vegetacion Inducida 463.27
Zona Urbana 15.24
Total general 54,449.99
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Nombre de la
Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2
Rio Lerma 1 Alzate Agricultura de Humedad 167.66
Agricultura de Riego 254.02
Agricultura de Temporal 915.66
Asentamientos Humanos 33.45
Bosque Cultivado 0.44
Bosque de Coniferas 357.17
Bosque de Encino 51.31
Cuerpos de agua 11.54
No Aplicable 19.95
Pastizal 4.80
Sin Vegetacion Aparente 0.77
Vegetacion Hidrdfila 8.44
Vegetacion Inducida 155.08
Zona Urbana 97.77
Rio La Gavia Ramirez Agricultura de Riego 56.50
Agricultura de Temporal 272.61
Bosque de Coniferas 20.82
Bosque de Encino 211




Nombre de la

Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2
Cuerpos de agua 9.98
No Aplicable 86.40
Vegetacion Inducida 78.58
Rio Jaltepec Tepetitlan Agricultura de Temporal 289.27
Bosque de Coniferas 36.96
Bosque de Encino 113
Cuerpos de agua 7.85
No Aplicable 0.60
Vegetacion Inducida 28.65
Rio Lerma 2 Tepuxtepec Agricultura de Humedad 9.04
Agricultura de Riego 527.07
Agricultura de Temporal 870.55
Asentamientos Humanos 0.18
Bosque de Coniferas 103.10
Bosque de Encino 284.99
Cuerpos de agua 61.01
No Aplicable 455.07
Vegetacion Inducida 271.76
Zona Urbana 14.70
Rio Duero Duero Agricultura de Riego 369.10
Agricultura de Temporal 555.89
Asentamientos Humanos 6.56
Bosque Cultivado 6.60
Bosque de Coniferas 674.76
Bosque de Encino 206.64
Cuerpos de agua 4.61
No Aplicable 286.58
Pastizal Cultivado 14.02
Selva Caducifolia 419.41
Vegetacién Inducida 196.58
Zona Urbana 62.20
Rio Lerma 3 Solis Agricultura de Humedad 126.28
Agricultura de Riego 228.09
Agricultura de Temporal 1,404.72
Asentamientos Humanos 10.62
Bosque Cultivado 0.07
Bosque de Coniferas 348.74
Bosque de Encino 281.41
Cuerpos de agua 74.34
No Aplicable 10.25




Nombre de la

Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2
Selva Caducifolia 69.94
Vegetacion Hidrdfila 4.22
Vegetacion Inducida 403.95
Zona Urbana 20.34
Rio Lalajal La Begonia Agricultura de Riego 1,040.74
Agricultura de Temporal 2,046.65
Asentamientos Humanos 17.52
Bosque de Coniferas 146.31
Bosque de Encino 974.61
Cuerpos de agua 43.75
MATORRAL XEROFILO 616.25
Pastizal 1,512.43
Selva Caducifolia 39.14
Sin Vegetacion Aparente 161
Vegetacion Inducida 408.21
Zona Urbana 21.29
Rio Querétaro Ameche Agricultura de Humedad 1.74
Agricultura de Riego 349.17
Agricultura de Temporal 855.31
Asentamientos Humanos 66.81
Bosque de Encino 126.15
Cuerpos de agua 13.60
MATORRAL XEROFILO 171.24
No Aplicable 87.04
Pastizal 0.07
Selva Caducifolia 384.97
Vegetacion Inducida 217.18
Zona Urbana 79.76
Rio La Laja 2 Pericos Agricultura de Riego 784.15
Agricultura de Temporal 874.96
Asentamientos Humanos 3242
Bosque de Encino 180.17
Cuerpos de agua 712
MATORRAL XEROFILO 1.59
Pastizal 73.45
Selva Caducifolia 319.56
Vegetacion Inducida 282.52
Zona Urbana 46.93
Laguna de Yuridia Yuriria Agricultura de Humedad 1491
Agricultura de Riego 262.30




Nombre de la

Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2
Agricultura de Temporal 456.67
Asentamientos Humanos 1.79
Bosque de Encino 50.69
Cuerpos de agua 62.57
Pastizal 7.87
Selva Caducifolia 296.32
Vegetacion Inducida 44.53
Zona Urbana 21.78

Rio Lerma 4 Salamanca Agricultura de Humedad 0.17
Agricultura de Riego 897.55
Agricultura de Temporal 824.52
Asentamientos Humanos 9.05
Bosque de Coniferas 37.07
Bosque de Encino 127.41
Cuerpos de agua 9.14
MATORRAL XEROFILO 3.31
Selva Caducifolia 376.37
Vegetacion Hidrofila 0.71
Vegetacion Inducida 126.75
Zona Urbana 42.94

Rio Turbio Las Adjuntas Agricultura de Humedad 11.85
Agricultura de Riego 549.70
Agricultura de Temporal 922.98
Asentamientos Humanos 45.99
Bosque de Encino 300.85
Cuerpos de agua 4113
MATORRAL XEROFILO 95.12
MEZQUITAL 0.77
Pastizal 633.27
Selva Caducifolia 555.07
Sin Vegetacion Aparente 2.96
Vegetacion Inducida 182.05
Zona Urbana 109.77

Rio Angulo Angulo Agricultura de Humedad 33.08
Agricultura de Riego 90.70
Agricultura de Temporal 827.12
Asentamientos Humanos 0.33
Bosque de Coniferas 243.85
Bosque de Encino 363.09
Cuerpos de agua 29.30




Nombre de la

Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2
MATORRAL XEROFILO 9.46
Selva Caducifolia 194.01
Vegetacion Hidrofila 2.56
Vegetacion Inducida 230.27
Zona Urbana 23.10
Rio Lerma 5 Corrales Agricultura de Humedad 15.25
Agricultura de Riego 2,374.33
Agricultura de Temporal 2,040.23
Asentamientos Humanos 35.50
Bosque Cultivado 041
Bosque de Coniferas 4.13
Bosque de Encino 588.69
Cuerpos de agua 48.63
MATORRAL XEROFILO 68.15
Pastizal 321.37
Selva Caducifolia 652.56
Sin Vegetacion Aparente 0.38
Vegetacién Inducida 596.41
Zona Urbana 104.41
Rio Lerma 6 Yerlicuaro Agricultura de Riego 498.40
Agricultura de Temporal 801.09
Asentamientos Humanos 0.53
Bosque de Coniferas 10.29
Bosque de Encino 59.30
Cuerpos de agua 11.73
MATORRAL XEROFILO 33.93
Selva Caducifolia 361.67
Vegetacion Inducida 23431
Zona Urbana 23.02
Rio Zula Zula Agricultura de Humedad 2.15
Agricultura de Riego 337.71
Agricultura de Temporal 1,254.03
Bosque de Encino 70.10
Cuerpos de agua 18.04
Pastizal 143.94
Selva Caducifolia 237.03
Vegetacion Inducida 40.56
Zona Urbana 21.81
Rio Lerma 7 Chapala Agricultura de Humedad 15.08
Agricultura de Riego 1,428.58




Nombre de la

Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2
Agricultura de Temporal 1,509.42
Asentamientos Humanos 4.43
Bosque Cultivado 2.50
Bosque de Coniferas 19.36
Bosque de Encino 285.10
Cuerpos de agua 1,129.16
MATORRAL XEROFILO 0.88
No Aplicable 2191
Pastizal 17.47
Selva Caducifolia 1,172.23
Vegetacion Hidrdfila 1.96
Vegetacion Inducida 603.44
Zona Urbana 94.64

Lago de Patzcuaro Patzcuaro Agricultura de Humedad 46.10
Agricultura de Riego 1.01
Agricultura de Temporal 316.58
Asentamientos Humanos 1.74
Bosque Cultivado 11.65
Bosque de Coniferas 186.40
Bosque de Encino 170.58
BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 2.86
Cuerpos de agua 90.61
No Aplicable 23.42
Selva Caducifolia 1291
Vegetacion Hidrofila 12.09
Vegetacion Inducida 19.04
Zona Urbana 22.90

Lago de Cuitzeo Cuitzeo Acuicola 0.08
Agricultura de Humedad 334.72
Agricultura de Riego 218.96
Agricultura de Temporal 1,060.46
Asentamientos Humanos 37.24
Bosque Cultivado 31.86
Bosque de Coniferas 522.15
Bosque de Encino 353.28
BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 10.01
Cuerpos de agua 338.74
DESPROVISTO DE VEGETACIEN 112
MEZQUITAL 0.73
No Aplicable 2.79




Nombre de la
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Subcuenca subcuenca Tipo de cobertura Vegetal Area km2

Pastizal 82.66
Pastizal Cultivado 1.50
Selva Caducifolia 463.50
Vegetacion Hidréfila 7.16
Vegetacion Inducida 255.87
Zona Urbana 14291

54,449.99
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Nombre Oficial

Nombre Comin

Tipo de Cobertura

Suma de Area
de Cobertura

Vegetal km”

Rio Lerma 1 Alzate Agricultura de Humedad 167.95
Agricultura de Riego 254.02

Agricultura de Temporal 935.31

Asentamientos Humanos 33.45

Bosque Cultivado 0.44

Bosque de Coniferas 357.17

Bosque de Encino 51.31

Cuerpos de Agua 11.54

Pastizal 4.80

Sin Vegetacion Aparente 0.77

Vegetacion Hidréfila 8.44

Vegetacion Inducida 155.08

Zona Urbana 97.77

Rio La Gavia Ramirez Agricultura de Riego 58.52
Agricultura de Temporal 356.99

Bosque de Coniferas 20.82

Bosque de Encino 211

Cuerpos de Agua 9.98

Vegetacion Inducida 78.58

Rio Jaltepec Tepetitlan Agricultura de Temporal 289.88
Bosque de Coniferas 36.96

Bosque de Encino 113

Cuerpos de Agua 7.85

Vegetacion Inducida 28.65

Rio Lerma 2 Tepuxtepec Agricultura de Humedad 9.04
Agricultura de Riego 583.46

Agricultura de Temporal 1,269.23

Asentamientos Humanos 0.18

Bosque de Coniferas 103.10

Bosque de Encino 284.99

Cuerpos de Agua 61.01

Vegetacion Inducida 271.76

Zona Urbana 14.70

Rio Duero Duero Agricultura de Riego 369.10
Agricultura de Temporal 842.47

Asentamientos Humanos 6.56

Bosque Cultivado 6.60

Bosque de Coniferas 674.76




Nombre Oficial

Nombre Comin

Tipo de Cobertura

Suma de Area
de Cobertura

Vegetal km”
Bosque de Encino 206.64
Cuerpos de Agua 4.61
Pastizal Cultivado 14.02
Selva Caducifolia 419.41
Vegetacion Inducida 196.58
Zona Urbana 62.20
Rio Lerma 3 Solis Agricultura de Humedad 126.28
Agricultura de Riego 228.09
Agricultura de Temporal 1,414.97
Asentamientos Humanos 10.62
Bosque Cultivado 0.07
Bosque de Coniferas 348.74
Bosque de Encino 28141
Cuerpos de Agua 74.34
Selva Caducifolia 69.94
Vegetacion Hidréfila 4.22
Vegetacion Inducida 403.95
Zona Urbana 20.34
Rio La Laja 1 La Begona Agricultura de Riego 1,040.74
Agricultura de Temporal 2,046.65
Asentamientos Humanos 17.52
Bosque de Coniferas 146.31
Bosque de Encino 974.61
Cuerpos de Agua 43.75
Matorral Xerdfilo 616.25
Pastizal 1,512.43
Selva Caducifolia 39.14
Sin Vegetacion Aparente 161
Vegetacion Inducida 408.21
Zona Urbana 21.29
Rio Querétaro Ameche Agricultura de Humedad 174
Agricultura de Riego 372.65
Agricultura de Temporal 915.19
Asentamientos Humanos 66.81
Bosque Cultivado 3.67
Bosque de Encino 126.15
Cuerpos de Agua 13.60
Matorral Xerdfilo 171.24




Nombre Oficial

Nombre Comin

Tipo de Cobertura

Suma de Area
de Cobertura

Vegetal km”
Pastizal 0.07
Selva Caducifolia 384.97
Vegetacion Inducida 217.18
Zona Urbana 79.76
Rio La Laja 2 Pericos Agricultura de Riego 784.15
Agricultura de Temporal 874.96
Asentamientos Humanos 3242
Bosque de Encino 180.17
Cuerpos de Agua 712
Matorral Xerdfilo 1.59
Pastizal 73.45
Selva Caducifolia 319.56
Vegetacion Inducida 282.52
Zona Urbana 46.93
Laguna de Yuridia Yuriria Agricultura de Humedad 14.91
Agricultura de Riego 262.30
Agricultura de Temporal 456.67
Asentamientos Humanos 1.79
Bosque de Encino 50.69
Cuerpos de Agua 62.57
Pastizal 7.87
Selva Caducifolia 296.32
Vegetacion Inducida 44.53
Zona Urbana 21.78
Rio Lerma 4 Salamanca Agricultura de Humedad 0.17
Agricultura de Riego 897.55
Agricultura de Temporal 824.52
Asentamientos Humanos 9.05
Bosque de Coniferas 37.07
Bosque de Encino 127.41
Cuerpos de Agua 9.14
Matorral Xerdfilo 331
Selva Caducifolia 376.37
Vegetacion Hidrofila 0.71
Vegetacion Inducida 126.75
Zona Urbana 42.94
Rio Turbio Las Adjuntas Agricultura de Humedad 11.85
Agricultura de Riego 549.70




Nombre Oficial

Nombre Comin

Tipo de Cobertura

Suma de Area
de Cobertura

Vegetal km”
Agricultura de Temporal 922.98
Asentamientos Humanos 45.99
Bosque de Encino 300.85
Cuerpos de Agua 41.13
Matorral Xerdfilo 95.12
MEZQUITAL 0.77
Pastizal 633.27
Selva Caducifolia 555.07
Sin Vegetacion Aparente 2.96
Vegetacion Inducida 182.05
Zona Urbana 109.77
Rio Angulo Angulo Agricultura de Humedad 33.08
Agricultura de Riego 90.70
Agricultura de Temporal 827.12
Asentamientos Humanos 0.33
Bosque de Coniferas 243.85
Bosque de Encino 363.09
Cuerpos de Agua 29.30
Matorral Xeréfilo 9.46
Selva Caducifolia 194.01
Vegetacion Hidréfila 2.56
Vegetacion Inducida 230.27
Zona Urbana 23.10
Rio Lerma 5 Corrales Agricultura de Humedad 15.25
Agricultura de Riego 2,374.33
Agricultura de Temporal 2,040.23
Asentamientos Humanos 35.50
Bosque Cultivado 041
Bosque de Coniferas 413
Bosque de Encino 588.69
Cuerpos de Agua 48.63
Matorral Xerdfilo 68.15
Pastizal 321.37
Selva Caducifolia 652.56
Sin Vegetacion Aparente 0.38
Vegetacion Inducida 596.41
Zona Urbana 104.41
Rio Lerma 6 Yericuaro Agricultura de Riego 498.40




Nombre Oficial

Nombre Comin

Tipo de Cobertura

Suma de Area
de Cobertura

Vegetal km”
Agricultura de Temporal 801.09
Asentamientos Humanos 0.53
Bosque de Coniferas 10.29
Bosque de Encino 59.30
Cuerpos de Agua 11.73
Matorral Xeréfilo 33.93
Selva Caducifolia 361.67
Vegetacion Inducida 234.31
Zona Urbana 23.02
Rio Zula Zula Agricultura de Humedad 215
Agricultura de Riego 337.71
Agricultura de Temporal 1,254.03
Bosque de Encino 70.10
Cuerpos de Agua 18.04
Pastizal 143.94
Selva Caducifolia 237.03
Vegetacion Inducida 40.56
Zona Urbana 21.81
Rio Lerma 7 Chapala Agricultura de Humedad 15.08
Agricultura de Riego 1,428.58
Agricultura de Temporal 1,531.33
Asentamientos Humanos 4.43
Bosque Cultivado 2.50
Bosque de Coniferas 19.36
Bosque de Encino 285.10
Cuerpos de Agua 1,129.16
Matorral Xerdfilo 0.88
Pastizal 17.47
Selva Caducifolia 1,172.23
Vegetacion Hidréfila 1.96
Vegetacion Inducida 603.44
Zona Urbana 94.64
Lago de Patzcuaro Patzcuaro Agricultura de Humedad 46.10
Agricultura de Riego 1.01
Agricultura de Temporal 340.00
Asentamientos Humanos 1.74
Bosque Cultivado 11.65
Bosque de Coniferas 186.40




Nombre Oficial

Nombre Comin

Tipo de Cobertura

Suma de Area
de Cobertura

Vegetal km”
Bosque de Encino 170.58
BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 2.86
Cuerpos de Agua 90.61
Selva Caducifolia 1291
Vegetacion Hidrofila 12.09
Vegetacion Inducida 19.04
Zona Urbana 22.90
Lago de Cuitzeo Cuitzeo Acuicola 0.08
Agricultura de Humedad 334.72
Agricultura de Riego 218.96
Agricultura de Temporal 1,063.25
Asentamientos Humanos 37.24
Bosque Cultivado 31.86
Bosque de Coniferas 522.15
Bosque de Encino 353.28
BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 10.01
Cuerpos de Agua 338.74
DESPROVISTO DE VEGETACIEN 1.12
MEZQUITAL 0.73
Pastizal 82.66
Pastizal Cultivado 1.50
Selva Caducifolia 463.50
Vegetacion Hidréfila 7.16
Vegetacion Inducida 255.87
Zona Urbana 14291

54,449.99
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i) Escolaridad e indice de desarrollo humano por habitante por subcuencas
Se recopild informacion de INEGI del conteo de pablacion y vivienda 2000 y del censo de poblacion y
vivienda 2005, para obtener la esoolaridad de cada una de las localidades de las subcuencas. Para el indice
de desarrollo hurmano se recopilo de fuente del Consejo Nacional de Poblacion (Conepo), con datos a
nivel municipal del indice de desarrollo humano.

T
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2000

Nombre Oficial Poblacién | Pob. 15 afios | Pob. Escolar | Pob. 6- Tasa Tasa Asist. | indice de

Alfabeta y mas 6-24 afios | 24 afios Alfab. Escolar Educacién

Rio Lerma 1 025892 096322 400238 622526 | 92.93% | 64.29% | 83.38%
Rio La Gavia 52339 64353 27777 49898 81.33% 55.67% 72.78%
Rio Jaltepec 15786 22436 11952 20813 70.36% 57.43% 66.05%
Rio Lerma 2 242878 295292 137558 222699 | 82.25% | 61.77% | 75.42%
Rio Lerma 3 123465 150558 67420 112774 | 82.00% 59.78% 74.60%
Rio La Laja 1 234158 285370 129090 220931 | 82.05% 58.43% | 74.18%
Rio Querétaro 501850 538434 217985 343176 | 93.21% 63.52% 83.31%
Rio La Laja 2 405772 458396 184762 307152 | 88.52% | 60.15% | 79.06%
Laguna de Yuriria 118072 136984 43988 84568 86.19% 52.01% | 74.80%
Rio Lerma 4 298817 340005 122421 209570 | 87.89% 58.42% 78.06%
Rio Turbio 751427 817963 315985 542780 | 91.87% 58.22% | 80.65%




2000
Nombre Oficial Poblacién | Pob. 15 afios | Pob. Escolar | Pob. 6- Tasa Tasa Asist. | indice de
Alfabeta y mas 6-24 afios | 24 afos Alfab. Escolar | Educacion
Rio Angulo 87787 100325 34464 60739 87.50% 56.74% 77.25%
Rio Lerma 5 651059 743127 289568 498561 | 87.61% 58.08% | 77.77%
Rio Lerma 6 113120 129853 45551 83596 87.11% 54.49% 76.24%
Rio Duero 215622 252454 91152 166357 | 85.41% 54.79% | 75.20%
Rio Zula 122700 137031 51389 90051 89.54% 57.07% | 78.72%
Rio Lerma 7 304748 348292 118905 222303 | 87.50% 53.49% 76.16%
Lago de Patzcuaro 64757 75303 30014 51866 86.00% 59.60% | 77.20%
Lago de Cuitzeo 520933 570055 229019 357450 | 91.38% 64.07% 82.28%
2005
Poblacién Pob. 15 el Pob. 6-24 Tasa Asist. indice de
el et Alfabeta | afios y mas Escola~r & afos Vet Al Escolar Educacién
24 anos
Rio Lerma 1 1096525 | 1163119 | 432846 649537 94.27% 66.64% 0.85062742
Rio La Gavia 66118 77956 30534 53866 84.81% 56.69% 0.75438043
Rio Jaltepec 33546 43625 21815 37443 76.90% 58.26% 0.70684814
Rio Lerma 2 288543 336518 145220 224558 85.74% 64.67% 0.7871889
Rio Lerma 3 132299 156691 65704 104796 84.43% 62.70% 0.77187721
Riolalajal 268519 317444 137824 222979 84.59% 61.81% 0.76995324
Rio Querétaro 599202 634236 237557 350871 94.48% 66.01% 0.84988029
Rio La Laja 2 464470 515065 197265 308577 90.18% 63.93% 0.81427085
Laguna de Yuriria 117850 135294 42927 72428 87.11% 59.27% 0.77827237
Rio Lerma 4 319454 357192 123399 194928 89.43% 63.30% 0.80724847
Rio Turbio 869725 035820 357156 567574 92.94% 62.93% 0.82933731
Rio Angulo 86086 08313 32428 51681 87.56% 62.75% 0.79290949
Rio Lerma 5 717565 803992 302951 483915 89.25% 62.60% 0.80368236
Rio Lerma 6 117331 133659 45362 75549 87.78% 60.04% 0.78536942
Rio Duero 234074 269574 94335 157867 86.83% 59.76% 0.77806049
Rio Zula 135896 149481 53613 87644 90.91% 61.17% 0.80998369
Rio Lerma 7 313204 354290 118862 201949 88.40% 58.86% 0.78554668
Lago de Patzcuaro 71926 82069 31202 49488 87.64% 63.05% 0.79443801
Lago de Cuitzeo 575747 621979 232933 344346 92.57% 67.65% 0.84259649
N. Oficial idh 2000 idh 2001 idh 2002 idh 2003 idh 2004 idh 2005
Rio Lerma 1 0.762 0.795 0.796 0.725 0.798 0.799
Rio La Gavia 0.727 0.759 0.761 0.740 0.764 0.746
Rio Jaltepec 0.686 0.772 0.774 0.722 0.776 0.690




N. Oficial idh 2000 idh 2001 idh 2002 idh 2003 idh 2004 idh 2005
Rio Lerma 2 0.721 0.779 0.780 0.720 0.783 0.735
Rio Lerma 3 0.713 0.765 0.768 0.752 0.771 0.734
Rio La Laja 1 0.737 0.771 0.775 0.778 0.778 0.764
Rio Querétaro 0.747 0.782 0.785 0.788 0.789 0.776
Rio La Laja 2 0.761 0.774 0.778 0.781 0.781 0.790
Laguna de Yuriria 0.750 0.760 0.764 0.767 0.767 0.781
Rio Lerma 4 0.752 0.765 0.770 0.773 0.773 0.785
Rio Turbio 0.755 0.783 0.786 0.788 0.789 0.776
Rio Angulo 0.741 0.748 0.752 0.755 0.755 0.766
Rio Lerma 5 0.747 0.762 0.767 0.770 0.769 0.774
Rio Lerma 6 0.743 0.761 0.765 0.767 0.767 0.766
Rio Duero 0.737 0.748 0.752 0.755 0.755 0.764
Rio Zula 0.756 0.801 0.803 0.803 0.806 0.779
Rio Lerma 7 0.755 0.773 0.776 0.777 0.778 0.779
Lago de Patzcuaro 0.736 0.748 0.752 0.755 0.755 0.757
Lago de Cuitzeo 0.740 0.752 0.755 0.758 0.758 0.770
j) Inversiones en materia hidrica por entidad federativa
Inversiones en zonas urbanas y rurales, por entidad federativa, 2000.
(Millones de pesos)
n n s Otros | Zonas - Zonas
Entidad Federativa Federal | Estatal | Municipal | ~a/ Federal | Estatal | Municipal Totales
urbanas rurales
Guanajuato 168.5 100.2 94.5 2354 508.6 7.7 5.6 2.1 15.3 613.9
Jalisco 440.1 414.3 94.9 453.5| 1402.8 18.8 16.5 6.3 41.6 1486.0
México 514.4 | 831.6 147.4 664.7 | 21581 19.5 2.3 7.0 289 2215.7
Michoacan de Ocampo 171.8 925 114.8 113.6| 4928 60.1 40.7 24.3 1251 617.9
Querétaro de Arteaga 70.4 51.1 52.4 124. 2981 9.7 8.7 4.5 229 321.0

FUENTE: CNA/SGCIHU/Cerencia de Estudios y Proyectos

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado.




Inversiones reportadas por entidad federativa segln el sector de origen del recurso,
2000.
(Millones de pesos)
Origen
Entidad
Federati . y Totales
(el Federal | Estatal Municipal | Otros
Guanajuato 1761 105.8 96.5 2354 613.9
Jalisco 459.0 430.8 101.2 4535 14445
México 534.0 833.9 154.4 664.7 2187.0
Michoacan 231.9 133.2 139.1 113.6 617.9
Querctarode | 01 | 599 56.9 124.2 321.0
Arteaga

FUENTE: CNA/SGIHU/Gerencia de Estudios y Proyectos

(Millones de pesos)

Aplicacion
Entidad
i A . . Mej i
Federativa sua el | age | LA S e o7 Totales
potable eficiencia
Guanajuato 164.8 199.5 173.1 75.6 0.8
Jalisco 390.5 829.1 136.4 87.7 0.8
México 1,578.0 529.3 26.3 51.0 2.5
Michoacan 197.2 195.1 133.2 85.5 6.8
Querctarode | g ) 113.9 3.7 24.3
Arteaga

Considera estudios y proyectos y supervision.

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados del
Estado de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS /Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y
Redes de Alcantarillado.




Inversiones APAZU por Entidad Federativa, 2000.

(Millones de pesos)

Federal Estatal Total
Guanajuato 72.5 100.1 172.6
Jalisco 337.9 407.2 745.2

México 357.2 827.4 1,184.6
Michoacan de Ocampo 71.0 106.6 177.6
Querétaro de Arteaga 38.7 71.9 1105

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS /Gerencia de Programas Federales de Agua Potable y

Alcantarillado.

(Millones de pesos)
Entidad Monto Monto .
: Contraparte Total aplicado

Federativa pagado devuelto
Guanajuato 86.8 85.5 85.5 1711

Jalisco 93.0 91.6 91.6 183.2

México 132.3 126.5 126.5 253.0
Michoacan 46.2 453 453 90.6
Querétaro 28.4 28.0 28.0 56.0

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Fortalecimiento Institucional.

Inversiones PROSSAPYS por entidad federativa, 2000.

ENTIDAD
FEDERATIVA FEDERAL ESTATAL TOTAL
Guanajuato 4.5 4.2 8.7
Jalisco 95 03 18.8
México 4.5 1.6 6.1
Michoacan de 577
Ocampo 29.1 28.7
Querétaro de 0.0 0.0 0.0
Arteaga

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS /Gerencia de Programas Federales de Agua Potable

y Alcantarillado.




Inversiones en zonas urbanas y rurales, por entidad federativa, 2001.

(Millones de pesos)

Entidad Federativa Federal | Estatal | Municipal OEPOS Zonas Federal | Estatal | Municipal Zonas Totales
urbanas rurales
Guanajuato 187.1 66.9 161.7 1355 | 551.2 8.0 6.3 2.4 0.2 16.9
Jalisco 481.7 | 4225 96.6 178.2 | 1179.0 9.2 6.7 5.7 52 26.8
México 171.6 47.6 139.7 289.6 | 648.5 17.6 9.6 35 1.0 31.7
Michoacan de Ocampo | 171.7 49.1 125.7 138.4 | 484.8 26.5 104 12.6 15 51.0
Querétaro de Arteaga 64.6 58.2 291 53.7 205.6 13.0 105 3.5 0.2 27.2

FUENTE: CNA/SGCIHU/Cerencia de Estudios y Proyectos

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado.

Inversiones reportadas por entidad federativa segtin el sector de origen del recurso,
2001.
(Millones de pesos)
Entidad Origen
Federati = > Totales
Cdeidiivd Federal Estatal Municipal Otros
Guanajuato 195.0 732 164.2 135.7 568.0
Jalisco 490.8 429.2 102.3 1834 1205.8
México 189.2 57.1 143.3 290.6 680.2
Michoacan 198.2 59.5 1383 139.8 535.8
Querétaro de 77.6 68.6 32.6 53.9 2328
Arteaga
a/ Alcantarillado pluvial, gastos operativos y supervision.

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados
del Estado de México.
FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y
Redes de Alcantarillado.




Rubro de aplicacién de las inversiones por entidad federativa, 2001.

(Millones de pesos)

Aplicacion
Entidad Totales
i . . Mej i
Federativa Agua potable | Alcantarillado | Saneamiento eloramiento | o, g o/
de eficiencia
Guanajuato 94.1 179.4 1915 102.2 0.8 568.0
Jalisco 284.6 675.6 102.7 141.9 10 1205.8
México 222.2 2879 40.5 126.2 3.3 680.2
Michoacan 139.8 149.7 166.8 77.5 2.1 535.8
Querétaro de 126.8 61.0 15.3 29.4 03 | 2328
Arteaga

37 Alcantarillado pluvial, gasfos operal:lvos Y supervision.
/ Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados del Estado de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado.

Inversiones APAZU por Entidad Federativa, 2001.
(Millones de pesos)

Federal Estatal Municipal Crédito Total

Guanajuato 105.3 65.4 80.0 0.0 250.6

Jalisco 3815 420.0 0.0 0.0 801.5

México 38.3 46.1 111 0.0 95.5

Michoacan de 65.0 473 50.4 00 162.7
Ocampo

Queretaro de 26.4 481 00 00 74.4
Arteaga

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS /Gerencia de Programas Federales de Agua Potable y
Alcantarillado.

Asignacion del PRODDER por entidad
federativa, 2001.

(Millones de pesos)

Entidad Monto | Monto | Total
Federativa | pagado | devuelto | aplicado

Guanajuato 76.9 76.1 1521

Jalisco 96.5 93.9 187.7
México 129.9 116.6 2333




Asignacion del PRODDER por entidad
federativa, 2001.

(Millones de pesos)

Entidad Monto | Monto Total
Federativa | pagado | devuelto | aplicado
Michoacan 45.7 44.9 89.8
Querétaro 31.6 28.7 57.3

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia
de Fortalecimiento Institucional.

Inversiones PROSSAPYS por entidad federativa,
2001.
ENTIDAD
FEDERATIVA FEDERAL ESTATAL |TOTAL
Guanajuato 4.4 4.6 9.0
Jalisco - - -
México 7.6 8.8 16.4
Michoacan de 67 55 14.1
Ocampo
Querétaro de 19 20 3.0
Arteaga

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de
Programas Federales de Agua Potable y

Alcantarill

ado.

Rubro de aplicacién de las inversiones por entidad federativa, 2002

(Millones de pesos)
Aplicacion
Entidad Totales
Federativa Agua potable Alcantarillado Saneamiento Mejoramiento de Ota;os
eficiencia
Guanajuato 199.6 129.4 202.8 124.4 0.8 657.0
Jalisco 344.0 247.7 26.2 220.5 60.1 898.5
México 447.0 548.7 39.5 266.9 48.8 |1,350.8
Michoacan 203.8 162.5 27.8 453 13.4 452.8
Queretaro de 227.6 116.6 15.5 17.9 07 | 3784
Arteaga

37 Alcantarillado pluvial, gasfos operal:lvos Y supervision.

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados del Estado de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado.




Inversiones APAZU por Entidad Federativa, 2002

(Millones de pesos)

Entlda.d Federal Estatal Municipal Crédito Total
Federativa
Guanajuato 49.3 44.3 20.5 0.0 114.2
Jalisco 138.0 165.7 0.0 0.0 303.7
México 257.5 246.9 30.0 6.7 541.1
Michoacan de 90.9 46.0 58.9 25 198.3
Ocampo
Querétaro de 77.4 25.4 0.0 74.6 177.3
Arteaga

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Programas Federales de Agua Potable y
Alcantarillado.

Asignacién del PRODDER por entidad federativa, 2002
(Millones de pesos)
Entidad Monto Monto .
. Total aplicado
Federativa pagado devuelto
Guanajuato 76.9 84.5 168.9
Jalisco 96.5 111.2 222.5
México 129.9 167.6 335.3
Michoacan 45.7 38.8 77.5
Querétaro 31.6 30.3 60.6

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Fortalecimiento
Institucional.

Inversiones PROSSAPYS por entidad federativa, 2002

ENTIDAD
FEDERATIVA FEDERAL ESTATAL TOTAL

Guanajuato 26.5 144 41.0
Jalisco 29.8 14.9 44.7
México 41.6 33.1 74.7
Michoacan de 30.0 13.7 43.7

Ocampo
Querétaro de 6.0 65 135

Arteaga

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Programas Federales de
Agua Potable y Alcantarillado.




Inversiones reportadas por entidad federativa segln el sector de origen del recurso,

2003
(Millones de pesos)
; Ori
FE(;]tlda.d rigen _ Totales
ederativa Federal Estatal Municipal Otros

Guanajuato 387.8 177.3 94.8 154.0 813.9
Jalisco 985.0 873.4 141.8 283.4 2283.6
México 724.7 316.7 322.5 278.4 16423
Michoacan 374.9 113.7 209.0 65.1 762.7
Querétaro de Arteaga 503.1 782.0 81.6 295.5 1752.2

a7 Alcantarillado pluvial, gasEos OPEIHEIVOS Y supervision.

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados
del Estado de México.
FUENTE: CONAGUA/SGAPDS /Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y
Redes de Alcantarillado.

Rubro de aplicacion de las inversiones por entidad federativa, 2003

(Millones de pesos)

. Aplicacion
Entidad Mei iento d Totales
Federativa Agua potable Alcantarillado Saneamiento ejoramiento @& 1 otros ¥
eficiencia
Guanajuato 229.3 210.8 187.1 186.7 0.0 813.9
Jalisco 883.4 872.8 1614 365.9 0.0 2 283.6
México 585.8 516.6 187.0 352.9 0.0 1642.3
Michoacan 239.7 285.4 32.3 139.3 66.0 762.7
Querétaro de Arteaga 1420.0 126.5 138.9 39.8 27.0 1752.2

37 Alcantarillado pluvial, gasfos operal:lvos Y supervision.

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados del Estado de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado.
Inversiones APAZU por Entidad Federativa, 2003
(Millones de pesos)

FeEc;:ir:i:/a Federal Estatal Municipal Crédito Total

Guanajuato 104.9 1115 0.0 39.3 255.7
Jalisco 786.6 806.1 0.0 56.6 1649.3

México 309.8 314.6 24.2 16.5 665.1

Michoacén de Ocampo 237.0 70.8 147.3 2.9 458.0

Querétaro de Arteaga 107.2 10.9 13.5 89.7 221.3

Alcantarillado.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS /Gerencia de Programas Federales de Agua Potable y




Asignacion del PRODDER por entidad federativa, 2003
(Millones de pesos)
Entidad Monto Monto ]
. Total aplicado
Federativa pagado devuelto
Guanajuato 86.9 86.9 173.9
Jalisco 117.0 117.0 234.0
México 272.3 272.3 544.7
Michoacan 48.7 48.7 97.3
Querétaro 30.4 30.4 60.7
FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Fortalecimiento
Institucional.

. Inversiones PROSSAPYS por entidad federativa, 2003

FEEI;\II;;??R/A FEDERAL ESTATAL TOTAL
Guanajuato 55.2 20.2 75.4
Jalisco 40.2 36.2 76.4
México 83.0 0.0 83.0
Michoacan de Ocampo 54.3 31.9 86.2
Querétaro de Arteaga 27.1 9.1 36.2

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Programas Federales de Agua Potable
y Alcantarillado.

Inversiones en zonas urbanas y rurales, por entidad federativa, 2004

(Millones de pesos)

Entidad Zonas . Zonas
. Federal | Estatal | Municipal | Otros o Totales

Federativa | urbanas rurales
Guanajuato 844.2 83.9 36.6 0.9 0.5 121.8 1087.9

Jalisco 955.4 929 63.1 25.6 16.5 198.0 1351.7

México 1557' 116.6 1.3 12.0 7.2 1371 13314
Michoacan | cc3e | 1500 68.7 26.7 3.8 250.1 11537
de Ocampo
Queretaro 540.0 30.7 26.1 0.0 0.0 56.9 653.7
de Arteaga

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, comprende el D.F. y 18 municipios conurbados del
Estado de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes
de Alcantarillado.




Inversiones reportadas por entidad federativa segun el sector de origen del recurso, 2004
(Millones de pesos)
Entidad Origen
Federati v Totales
ederativa | rederal Estatal Municipal Otros *

Guanajuato 401.5 279.3 92.3 192.9 966.1
Jalisco 472.2 361.9 1455 346.7 1326.3
México 841.2 476.7 3204 462.6 2100.9

Michoacan | 1476 150.6 197.8 107.6 903.6

de Ocampo

Queretaro 5311 269 37.6 321 627.7

de Arteaga

®/ Zona Metropolitana de la Ciudad de México, comprende el D.F. y 18 municipios conurbados del Estado
de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Cerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de

Alcantarillado.

Rubro de aplicacién de las inversiones por entidad federativa, 2004

(Millones de pesos)

Aplicacién
Entidad Federativa : : Totales
Agua potable | Alcantarillado | Saneamiento Mejor?rlmenlto Otros ¥/
de eficiencia

Guanajuato 279.5 195.0 115.9 295.2 80.5 966.1
Jalisco 374.3 484.1 114.8 272.8 80.3 1326.3
México 594.5 639.3 216.6 371.7 278.6 2100.7
Michoacan de Ocampo 260.6 326.9 3.7 249.6 62.8 903.6
Querétaro de Arteaga 14934 74.3 258.3 45.4 10.0 388.0

Considera estudios y proyectos y supervision.

* Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considera el D.F. y 18 municipios conurbados del Estado de México.

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado.

Asignacién del PRODDER por entidad federativa, 2004
(Millones de pesos)
Entidad Federativa | Monto pagado d,:‘v(zjr;tli)o Contraparte | Total aplicado
Guanajuato 76.9 86.6 86.6 173.2
Jalisco 96.5 117.2 117.2 234.5
México 129.9 279.2 279.2 558.5
Michoacan 45.7 314 314 62.7
Querétaro 31.6 326 32.6 65.2




Inversiones PROSSAPYS por entidad federativa, 2004

FIES;:?"IP"IE\)/A FEDERAL | ESTATAL | MUNICIPAL TOTAL
Guanajuato 53.5 31.0 0.0 84.6
Jalisco 347 26.9 0.0 61.6
México 80.6 0.0 0.0 80.6
Michoacan de Ocampo 95.3 45.8 0.0 141.1
Querétaro de Arteaga 30.7 26.1 0.0 56.9

FUENTE: CONAGUA/SGAPDS/GCerencia de Programas Federales de Agua

Potable y Alcantarillado.




Capitulo 5 Aplicacion del WSI a la Cuenca Lerma-Chapala

En el presente andlisis se utiliza la metodologia llamada indice de Sustentabilidad de Cuencas (WSI),
gue asigna un valor entre 0 y 1, el cual se integra por indicadores de los componentes, Hidrologia,
Ambiente, Vida y Politicas plblicas. En cada uno de los indicadores se determinan los parametros del
modelo Presion, Estado y Respuesta (PER), el modelo PER incorpora las relaciones causa-efecto y
pemite en la toma de decisiones \er la interconexion entre los parametros analizados.

El periodo de andlisis de los datos en origen y como un propdsito comesponde al periodo de afios 2000-
2005, debido a que la mayor cantidad de informacion disponible solo se encuentra para este periodo. El
periodo largo plazo o histdrico corresponde a los afios 1990-2005.

El WS, utilizado como una herramienta de diagnostico, provee informacion necesaria para medir y
mejorar la gestion integral de los recursos hidricos y el desarrollo sustentable, aungue se requiere trabajar
sobre la medicion de indicadores que no se encuentran disponibles a nivel de cuenca lo que aporta sesgos
gue tienen que considerarse. En la actualidad, no existen antecedentes de la aplicacion de este indiceen la
cuencadel rio Lema, por lo gue la informacion requerida no se encuentra en su total disponibilidad, lo que
sugiere que se ajusten los resultados a estimaciones pertinentes y con sentido l6gico de acuerdo a las
circunstancias prevalecientes en la cuenca.

Delimitacion, alcance o cobertura

ElWSI solo es aplicable en cuencas de hasta 2,500 km?, por lo que para este caso si es aplicable ya que

< llevo a cabo la aplicacion de la metodologia por subcuenca.  Debido a que esta propuesta evalla la
viabilidad de aplicar indicadores ya existentes, no se ha confeccionado los protocolos de cada uno,
aungue, en algunos casos, £ han realizado ajustes para adaptar los mismos a la situacion de caca
subcuenca. Sdlo se utilizd la informacidn disponible al momento de iniciar el andlisis. Toda la
documentacion de respaldo se encuentraen el capitulo 4

Restricciones o limitaciones

a. Los datos de poblacion utilizados para el calculo de este subindice corresponden a la poblacion asentada
en las comunidades dentro de cada una de las 19 subcuencas, como fuentes de informeacion se emplearon
las bases de datos de INEG (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica) y CONAPO
(Consejo Nacional de Pabladon).

b. El andlisis del subindice de Vida y Politica de la cuenca estudiada, fue calculado utilizando las cifras del
indice de Desarrollo Humano (IDH) del periodo 2000-2005, publicado por la GONAPO, a nivel
municipal. Esto significa que puede haber un sesgo importante en aplicar estas cifras municipales.

c. d. El pardmetro de estado del indicador Paliticas, no tiene una metodologia detallada, ya que es un
parametro de caracter cualitativo. Para disminuir la subjetividad, se utilizé una metodologia implementada
por el Dr. Enrique Chaves para su construccion.



Presentacion y analisis de los resultados
Hidrologia - Cantidad de Agua (H1)
¢ Presion: Utiliza el pardmetro de variacion de la disponibilidad de agua por persona, en el periodo
estudiado (2000-2005), en relacion al registro de agua disponible a largo plazo o historico
(1960-2004). El valor promedio de la presion es de 0.52 para la cuenca.

Caudal medio histérico Caudal medio

Nombre oficial (1990-2005) (2000-2005)
Rio Lerma 1 209.19 258.99
Rio La Cavia 102.41 132.94
Rio Jaltepec 92.71 84.70
Rio Lerma 2 393.49 460.88
Rio Lerma 3 467.39 467.14
Rio La Lajal 275.01 237.72
Rio Querétaro 106.24 135.26
Rio La Laja 2 84.09 42.79
Laguna de Yuriria 193.15 179.68
Rio Lerma 4 102.62 133.19
Rio Turbio 195.41 174.77
Rio Angulo 379.57 306.14
Rio Lerma 5 286.89 488.91
Rio Lerma 6 324.76 159.25
Rio Duero 502.77 500.86
Rio Zula 208.40 207.97
Rio Lerma 7 818.37 707.36
Lago de Patzcuaro 79.53 70.61
Lago de Cuitzeo 485.26 484.51
Caudal Promedio 279.32 275.45

o Estado: El estado del recurso se caleula utilizando el escurrimiento por cuenca propia para €l
2005 entre la poblacion total para el afio de estudio 2005. De esta manera se estima la
disponibilidad per capita de agua.en la cuenca Obteniéndose de esta manera el valor promedio de

0.02 para toda la cuenca.
NOM_OFICIA Poblacién Total 2005
Rio Lerma 1 1,771,334
Rio La Gavia 129,677
Rio Jaltepec 80,559
Rio Lerma 2 543,608
Rio Lerma 3 250,848
Rio LaLajal 526,142
Rio Querétaro 980,994




NOM_OFICIA Poblacién Total 2005
Rio La Laja 2 787,859
Laguna de Yuriria 197,711
Rio Lerma 4 521,551
Rio Turbio 1,452,804
Rio Angulo 141,886
Rio Lerma 5 1,230,330
Rio Lerma 6 199,596
Rio Duero 411,594
Rio Zula 241,905
Rio Lerma 7 531,734
Lago de Patzcuaro 124,003
Lago de Cuitzeo 934,154
Total 11,058,289

o Respuesta: Esta se caleuld considerando la evolucion en la eficiencia del uso del agua en el
periodo historico. el dato utilizado para el calculo de este parametro fue la recopilacion de la
eficiencia de los sistemas de agua potable integrados para cada subcuenca y su evolucion en el
periodo de 1990 al 2005. El valor obtenido promedio para la cuenca fue de 0.24

Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio Evolucién de la
NOM OFICIAL AP 1990 AP 1995 AP 2000 AP 2005 Incremental eficiencia
Rio Lerma 1 83.6% 89.5% 92.9% 94.0% 3.82% | Muy pobre
Rio La Gavia 50.6% 61.4% 70.3% 76.1% 13.29% | Regular
Rio Jaltepec 53.6% 65.5% 69.9% 64.1% 5.92% | Pobre
Rio Lerma 2 59.1% 72.6% 81.3% 88.2% 12.55% | Regular
Rio Lerma 3 59.7% 73.6% 81.9% 83.8% 10.86% | Regular
Rio La Laja 1 66.1% 78.8% 85.5% 89.6% 9.45% | Pobre
Rio Querétaro 67.7% 78.4% 87.8% 92.7% 10.57% | Regular
Rio La Laja 2 78.4% 87.8% 90.5% 94.0% 5.20% | Pobre
Laguna de Yuridia 79.9% 86.8% 95.3% 97.8% 7.36% | Pobre
Rio Lerma 4 81.6% 90.5% 93.1% 95.8% 4.63% | Muy pobre
Rio Turbio 71.9% 79.0% 87.1% 91.0% 8.30% | Pobre
Rio Angulo 80.0% 86.6% 92.0% 95.0% 5.79% | Pobre
Rio Lerma 5 78.3% 86.8% 92.0% 94.6% 6.11% | Pobre
Rio Lerma 6 74.1% 85.4% 93.9% 96.5% 8.83% | Pobre
Rio Duero 81.2% 88.3% 91.1% 93.9% 4.37% | Muy pobre
Rio Zula 78.6% 85.8% 88.9% 84.2% 2.58% | Muy pobre
Rio Lerma 7 81.3% 90.7% 93.9% 95.0% 4.68% | Muy pobre
Lago de Patzcuaro 77.3% 86.0% 90.8% 90.3% 5.16% | Pobre
Lago de Cuitzeo 78.6% 87.4% 92.4% 92.3% 5.34% | Pobre




A continuacion se tiene una tabla resumen con los valores calculados para los parametros presion estado y
respuesta para el indicador de Hidrologia Cantidad.

Presién Estado Respuesta
Nombre Oficial | pnjyel valor | nivel valor | nivel valor | HC WSI
Rio Lerma 1 19.23% 1| 118.10 O | Muy pobre 0 0.33
Rio La Gavia 22.96% 1| 789.73 0 | Regular 0.5 0.50
Rio Jaltepec -9.45% | 0.5]1150.80 O | Pobre 0.25 0.25
Rio Lerma 2 14.62% 1| 723.85 0 | Regular 0.5 0.50
Rio Lerma 3 -0.05% | 0.5]1863.24| 0.25 | Regular 0.5 0.42
Rio La Laja 1 -15.69% | 0.25| 522.69 0 | Pobre 0.25 0.17
Rio Querétaro 21.46% 1| 108.30 0 | Regular 0.5 0.50
Rio La Laja 2 -96.54% 0| 106.73 O | Pobre 0.25 0.08
Laguna de Yuriria -7.50% | 0.5| 976.94 0 | Pobre 0.25 0.25
Rio Lerma 4 22.95% 1| 196.76 O | Muy pobre 0 0.33
Rio Turbio -11.82% | 0.25| 134.51 0 | Pobre 0.25 0.17
Rio Angulo -23.99% 0]2675.17] 0.25 | Pobre 0.25 017
Rio Lerma 5 41.32% 1] 23318 O | Pobre 0.25 042
Rio Lerma 6 -103.93% 0]1627.08 0 | Pobre 0.25 0.08
Rio Duero -0.38% | 0.5[1221.53 0 | Muy pobre 0 0.17
Rio Zula -0.21%| 0.5| 861.51 0 | Muy pobre 0 0.17
Rio Lerma 7 -15.69% | 0.25]1539.06 O | Muy pobre 0 0.08
Lago de Patzcuaro | -12.63% | 0.25| 641.35 0 | Pobre 0.25 0.17
Lago de Cuitzeo -0.15%| 0.5| 519.46 0 | Pobre 0.25 0.25
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b) Hidrologia - Calidad de Agua (H2)

e Presion: se utilizo el parametro de la variacion de la demanda bioguimica de oxigeno (DBO5, en
mg/I) como subindicador de calidad de agua, en el periodo estudiado (afios 2000- 2005), en
relacion al registro promedio de DBOS5 a largo plazo o historico (1990-2005) que, segin el
Doctor Henrique Chaves, debe ser de un minimo de diez afios

Variacién
Nombre Oficial Promedio 1990-2005 | Promedio 2000-2005 DBO
Rio Lerma 1 85.71 91.45 7%
Rio La Gavia 85.00 85.00 0%
Rio Jaltepec 85.00 85.00 0%
Rio Lerma 2 52.90 50.08 -5%
Rio Lerma 3 10.09 10.30 2%
Rio LalLajal 0.00 0.00 0%
Rio Quéretaro 299.61 265.63 -11%
Rio La Laja 2 8.30 4.98 -40%
Laguna de Yuriria 0.00 0.00 0%
Rio Lerma 4 0.57 0.34 -40%
Rio Turbio 133.25 79.95 -40%
Rio Angulo 4.02 3.91 -3%
Rio Lerma 5 2.32 1.39 -10%
Rio Lerma 6 9.52 12.11 27%
Rio Duero 80.00 80.00 0%
Rio Zula 9.07 7.38 -19%
Rio Lerma? 13.67 11.30 -17%
Lago de Patzcuaro 70.31 56.53 -20%
Lago de Cuitzeo 28.56 30.12 5%

e  Estado: Es el promedio del DBO de cada una de las subcuencas a largo plazo (1990-2005)

¢  Respuesta: Evolucion en el tratamiento /disposicion de agues servidas en el periodo

No. Plantas
No. De Plantas de Variacion Evolucidn
2000 tratamiento aracio tratamiento

Nombre Oficial 2005
RioLerma 1 17 13 -23.53% | Muy Pobre
RioLa Gavia 2 2 0.00% | Pobre
Rio Jaltepec 0.00% | Muy Pobre
RioLerma 2 8 14.29% | Regular
RioLerma 3 2 0.00% | Pobre
RioLa Laja 1l 9 0.00% | Pobre
RioQuerétaro 32 33 3.13% | Regular
RioLa Laja 2 10 8 -20.00% | Muy Pobre




No. Plantas
No. De Plantas de. Variacion Evolulcic‘m
2000 tratamiento tratamiento
Nombre Oficial 2005
Laguna de Yuriria 1 2 100.00% | Excelente
RioLerma 4 5 5 0.00% | Pobre
RioTurbio 9 12 33.33% | Buena
RioAngulo 1 1 0.00% | Pobre
RiolLerma 5 10 13 30.00% | Buena
RioLerma 6 2 0.00% | Pobre
RioDuero 2 -33.33% | Muy Pobre
RioZula 7 0.00% | Pobre
RioLerma 7 26 20 -23.08% | Muy Pobre
Lago de Patzcuaro 0.00% | Pobre
Lago de Cuitzeo 4 -20.00% | Muy Pobre
Presion Estado Respuesta
Nombre cuenca | nivel valor | nivel valor | nivel valor | HQ WSI
Rio Lerma 1 6.69% | 0.5 91.13 O | Muy Pobre 0 017
Rio La Gavia 0.00% | 0.75 0.00 1 | Pobre 0.25 0.67
Rio Jaltepec 0.00% | 0.75 0.00 1 | Muy Pobre 0 0.58
Rio Lerma 2 -5.32% | 0.75 45.02 O | Regular 0.5 0.42
Rio Lerma 3 212%| 0.5 9.52 | 0.25 | Pobre 0.25 0.33
RioLaLajal 0.00% | 0.75 0.00 1 | Pobre 0.25 0.67
Rio Querétaro -11.34% 1]10207.13 O | Regular 0.5 0.50
Rio La Laja 2 -40.00% 1 2.08 | 0.75 | Muy Pobre 0 0.58
Laguna de Yuriria 0.00% | 0.75 0.00 1 | Excelente 1 0.92
Rio Lerma 4 -40.00% 1 0.20 Pobre 0.25 0.75
Rio Turbio -10.00% 1 38.07 O | Buena 0.75 0.58
Rio Angulo -2.66% | 0.75 5.14 | 0.25 | Pobre 0.25 0.42
Rio Lerma 5 -40.00% 1 0.99 1 | Buena 0.75 0.92
Rio Lerma 6 27.16% 0 15.83 O | Pobre 0.25 0.08
Rio Duero 0.00% | 0.75 0.00 1 | Muy Pobre 0 0.58
Rio Zula -18.56% 1 13.04 O | Pobre 0.25 0.42
Rio Lerma 7 -17.34% 1 4.56 | 0.5 | Muy Pobre 0 0.50
Lago de Patzcuaro | -19.60% 1 15.19 O | Pobre 0.25 0.42
Lago de Cuitzeo 5.49% | 0.5 37.39 O | Muy Pobre 0 017
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c) Ambiente (E)

Describe la presion ejercida por el ambiente por las actividades humanas de la cuenca en un periodo. Este parametro involucra
dos variables: areas agropecuarias y areas pobladas. EI mismo esta definido por el indice de Presion Antrépica (EPI) de la
cuenca en el periodo 2000 - 2005

EI EPI se calcula con la siguiente férmula:

% var. Areas Agropecuarias + % var. Areas Pobladas

EPI =
2
Presion: EPI de la cuenca en el period'o 2000-2005 ]

Areas Areas ) )
Nombre Cuenca | Agropecuarias Agropecuarias Areas Pobladas | Areas Pobladas

2000 2005 2000 2005
Rio Lerma 1 1492.42 1512.37 131.23 131.23
Rio La Gavia 407.70 A94.10 0.00 0.00
Rio Jaltepec 317.93 318.53 0.00 0.00
Rio Lerma 2 1678.42 2133.48 14.88 14.88
Rio Lerma 3 2163.04 2173.29 30.96 30.96
Rio La Laja 1 3495.60 3495.60 38.80 38.80
Rio Querétaro 1423.40 1506.77 14657 146.57
Rio La Laja 2 1941.63 1941.63 79.35 79.35
Laguna de Yuriria 778.41 778.41 23.57 23.57
Rio Lerma 4 1848.99 1848.99 51.99 51.99
Rio Turbio 1666.58 1666.58 155.76 155.76
Rio Angulo 1181.17 1181.17 23.43 23.43
Rio Lerma 5 5026.23 5026.23 139.92 139.92




Areas Areas , ,
Nombre Cuenca | Agropecuarias Agropecuarias Areas Pobladas | Areas Pobladas
2000 2005 2000 2005
Rio Lerma 6 1533.80 1533.80 23.55 23.55
Rio Duero 1135.58 1422.16 68.76 68.76
Rio Zula 1634.45 1634.45 21.81 21.81
Rio Lerma 7 3556.52 3578.43 99.07 99.07
Lago de Patzcuaro 382.73 A106.15 24.65 24.65
Lago de Cuitzeo 1871.50 1874.30 180.15 180.15

e  Estado: Porcentaje de la cuenca con vegetacion natural en el periodo 2000-2005

Superficie* Areas VVegetal | Areas Vegetal
Nombre Oficial Km2 (DOF) 2000 2005
Rio Lerma 1 2,137.0 422.2 422.2
Rio La Gavia 505.0 22.9 22.9
Rio Jaltepec 378.0 38.1 38.1
Rio Lerma 2 2,623.0 388.1 388.1
Rio Lerma 3 2,895.0 704.4 704.4
RiolLalajal 4,981.0 3,288.7 3,288.7
Rio Querétaro 2,255.0 682.4 686.1
Rio La Laja 2 2,415.0 574.8 574.8
Laguna de Yuriria 1,093.0 354.9 354.9
Rio Lerma 4 2,751.0 544.9 544.9
Rio Turbio 29130 1,585.1 1,585.1
Rio Angulo 2,064.0 813.0 813.0
Rio Lerma 5 7,147.0 1,635.3 1,635.3
Rio Lerma 6 2,023.0 465.2 465.2
Rio Duero 2,198.0 1,307.4 1,307.4
Rio Zula 2,098.0 451.1 451.1
Rio Lerma 7 6,644.0 1,499.5 1,499.5
Lago de Patzcuaro 1,096.0 396.5 396.5
Lago de Cuitzeo 3,675.0 1,471.3 1,471.3

®  Respuesta: Evolucion en areas protegidas en la cuenca en el periodo de estudio 2000--2005. Esta se obtuvo del
trabajo titulado “Representacion del SINAP en las provincias Biogeograficas de la CONABIO. Representatividad del

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

% Considerado
Nombre del SINAP
Rio Lerma 1 7.50%
Rio La Gavia 7.50%
Rio Jaltepec 7.50%




onte | # oo
Rio Lerma 2 7.50%
Rio Lerma 3 7.50%
Rio La Lajal 1.00%
Rio Querétaro 1.98%
Rio La Laja 2 4.25%
Laguna de Yuriria 7.50%
Rio Lerma 4 7.50%
Rio Turbio 1.00%
Rio Angulo 7.50%
Rio Lerma 5 4.25%
Rio Lerma 6 4.25%
Rio Duero 7.50%
Rio Zula 4.25%
Rio Lerma 7 6.85%
Lago de Patzcuaro 7.50%
Lago de Cuitzeo 7.50%

Rio La Laja 1

% considerados

del SINAP
[ 1%
[ 1 1975%
| 4.25%
[ eas%
| &S
Presion Estado Respuesta
Nombre Oficial
nivel valor | nivel | valor | nivel |valor | AM WSI
Rio Lerma 1 0.67% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Rio La Gavia 10.60% | 0.25 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.25
Rio Jaltepec 0.10% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Rio Lerma 2 13.56% | 0.25 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.25




I ——— Presion Estado Respuesta

nivel valor | nivel | valor | nivel |valor | AM WSI
Rio Lerma 3 0.24% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Rio La Laja 1 0.00% 1|0.00% 0]1.00% | 0.50 0.50
Rio Querétaro 2.93% | 0.75|0.16% 0]1.98% | 0.50 0.42
Rio La Laja 2 0.00% 1|0.00% 04.25% | 0.50 0.50
Laguna de Yuriria | 0.00% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Rio Lerma 4 0.00% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Rio Turbio 0.00% | 0.75 | 0.00% 0]1.00% | 0.50 0.42
Rio Angulo 0.00% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Rio Lerma 5 0.00% 1|0.00% 04.25% | 0.50 0.50
Rio Lerma 6 0.00% 1|0.00% 0]4.25% | 0.50 0.50
Rio Duero 12.62% | 0.25 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.25
Rio Zula 0.00% 1|0.00% 04.25% | 0.50 0.50
Rio Lerma 7 0.31% | 0.75 | 0.00% 0]6.85% | 0.50 0.42
Lago de Patzcuaro | 3.06% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42
Lago de Cuitzeo 0.07% | 0.75 | 0.00% 07.50% | 0.50 0.42

Simbologia
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d) Vida (L)
Emplea como indicador, la variacién del indice del ingreso per capita en el periodo de estudio (2000- 2005) para los
Municipios que se encuentran en cada una de las subcuencas.

e Presién: para la obtencién de este parametro se usa la Variacion od IDH-Ingreso de la cuenca en el periodo de

estudio (2000- 2005) para los Municipios que se encuentran en cada una de las subcuencas.

Ingreso Per capita pesos corrientes % Variacién
2000-2005

N Oficial 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Rio Lerma 1 296.14 407.07 | 407.21 492.54 534.53 572.73 606.05 596.93 0.66
Rio La Gavia 3990.46 | 5536.56 | 5562.38 | 10135.70 | 10947.98 | 11676.20 | 12298.10 | 12057.62 1.54




Ingreso Per cdpita pesos corrientes % Variacién
N Oficial 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000-2005
Rio Jaltepec 10437.61 | 14238.20 | 8953.85 | 23220.83 | 25576.65 | 27793.00 | 29816.31 | 29760.70 122
Rio Lerma 2 844.20 | 1223.19 | 1326.90 | 2730.48 | 2989.63 | 3230.98 | 3447.86 | 3424.07 2.23
Rio Lerma 3 453.20 686.93 | 799.06 | 262608 | 2914.62 | 3230.25| 3611.53| 3515.16 4.79
Rio La Laja 1 438.10 580.81 | 608.15| 1446.22| 1629.71| 1731.23| 1886.47 | 1874.56 2.30
Rio Querétaro 75.79 140.86 | 137.61 174.89 192.94 21311 231.34 223.90 131
Lago de Patzcuaro 84511 | 1480.95|1616.44 | 239299 | 264288 | 2916.12 | 3247.23| 3148.58 1.83
Lagunade Yuriia | 133198 | 1375.70|1618.39 | 2503.37 | 2859.07 | 3077.62 | 3397.78 | 3419.59 0.88
Rio Lerma 4 347.28 554.72 | 613.50 890.33 | 1011.14| 108240 | 1188.28 | 1189.21 1.56
Rio Turbio 147.56 224.22 | 220.25 248.66 273.58 283.90 302.30 293.59 0.69
Rio Angulo 786.74 | 1161.35|1412.71| 279336 | 3109.77| 3457.65| 3878.82 | 3788.12 2.55
Rio Lerma 5 185.47 243.27 | 260.07 433.85 486.05 513.30 556.04 549.11 1.34
Rio Lerma 6 479.75 875.27 11004.25| 191551 | 2126.04| 2357.82| 2639.13| 2572.66 2.99
Rio Duero 345.42 443.96 | 486.99 636.55 701.74 772.92 859.30 831.90 0.84
Rio Zula 1429.67 | 2091.70 | 2193.13 | 2981.44 | 3279.79 | 3570.55| 3823.82| 3790.89 1.09
Rio Lerma 7 651.16 880.72 | 997.74| 154442 | 171301 | 1879.45| 202811 | 2025.73 1.37
Rio La Laja 2 251.26 396.70 | 406.13 554.05 619.99 654.22 708.19 699.09 121
Lago de Cuitzeo 127.73 20699 | 21457 276.00 301.79 329.80 363.87 349.69 116

e  Estado: IDH de la cuenca en el periodo 2000-2005
9% Variacién IDH

N. Oficial idh 2000 | idh 2001 | idh 2002 | idh 2003 | idh 2004 | idh 2005 2000-2005 idh promedio
Rio Lerma 1 0.762 0.795 0.796 0.725 0.798 0.799 4.78% 0.779
Rio La Gavia 0.727 0.759 0.761 0.740 0.764 0.746 2.64% 0.750
Rio Jaltepec 0.686 0.772 0.774 0.722 0.776 0.690 0.63% 0.737
Rio Lerma 2 0.721 0.779 0.780 0.720 0.783 0.735 1.91% 0.753
Rio Lerma 3 0.713 0.765 0.768 0.752 0.771 0.734 2.89% 0.751
Rio La Laja 1 0.737 0.771 0.775 0.778 0.778 0.764 3.67% 0.767
Rio Querétaro 0.747 0.782 0.785 0.788 0.789 0.776 3.94% 0.778
Rio La Laja 2 0.761 0.774 0.778 0.781 0.781 0.790 3.80% 0.777
Laguna de Yuriria 0.750 0.760 0.764 0.767 0.767 0.781 4.15% 0.765
Rio Lerma 4 0.752 0.765 0.770 0.773 0.773 0.785 4.46% 0.770
Rio Turbio 0.755 0.783 0.786 0.788 0.789 0.776 2.82% 0.779
Rio Angulo 0.741 0.748 0.752 0.755 0.755 0.766 3.38% 0.753
Rio Lerma 5 0.747 0.762 0.767 0.770 0.769 0.774 3.55% 0.765
Rio Lerma 6 0.743 0.761 0.765 0.767 0.767 0.766 3.01% 0.762
Rio Duero 0.737 0.748 0.752 0.755 0.755 0.764 3.69% 0.752
Rio Zula 0.756 0.801 0.803 0.803 0.806 0.779 3.08% 0.791
Rio Lerma 7 0.755 0.773 0.776 0.777 0.778 0.779 3.17% 0.773
Lago de Patzcuaro 0.736 0.748 0.752 0.755 0.755 0.757 2.87% 0.751




% Variacion IDH
N. Oficial idh 2000 | idh 2001 | idh 2002 | idh 2003 | idh 2004 | idh 2005 2000-2005 idh promedio
Lago de Cuitzeo 0.740 0.752 0.755 0.758 0.758 0.770 4.10% 0.756
e  Respuesta: Evolucion del IDH de las subcuenca en el periodo
Presién Estado Respuesta
Nombre oficial

nivel valor nivel |valor | nivel valor | VI WSI
Rio Lerma 1 30.80% 1| 0.80| 0.75|4.78%| 05| 0.75
Rio La Gavia 99.76% 1| 075| 05[2.64%| 05| 0.67
Rio Jaltepec 74.97% 1/ 069| 05[063%| 05| 067
Rio Lerma 2 154.37% 1/074| 05[191%| 05| 0.67
Rio Lerma 3 355.72% 1| 073| 05[289%| 05| 0.67
RioLalajal 159.62% 1| 076| 0.75|3.67%| 05| 0.75
Rio Querétaro 81.47% 1| 078| 0.75[3.94%| 05| 0.75
Rio La Laja 2 122.69% 1| 079| 0.75|3.80%| 05| 0.75
Laguna de Yuriria 47.81% 1| 078| 0.75[4.15%| 05| 0.75
Rio Lerma 4 101.63% 1| 079| 0.75|4.46%| 05| 0.75
Rio Turbio 32.53% 1| 078| 0.75[2.82%| 05| 0.75
Rio Angulo 179.24% 1| 077| 0.75|3.38%| 05| 0.75
Rio Lerma 5 83.97% 1| 077| 0.75|3.55%| 05| 0.75
Rio Lerma 6 214.01% 1| 077| 0.75|3.01%| 05| 0.75
Rio Duero 44.93% 1| 076| 0.75[3.69%| 05| 0.75
Rio Zula 64.01% 1| 078| 0.75|3.08%| 05| 0.75
Rio Lerma 7 86.53% 1| 0.78] 0.75|3.17%| 05| 0.75
Lago de Patzcuaro 73.42% 1| 076| 0.75|2.87%| 05| 0.75
Lago de Cuitzeo 69.94% 1| 077| 0.75/410%| 05| 0.75
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e) Politicas (P)

Utiliza como parametro la variacién en el indice de Desarrollo Humano, subindicador de Educacién (indice de Conocimiento);
lo que describe la variacién entre dos periodos de las potencialidades de las personas para participar activa y conscientemente
en el mejoramiento de su entorno familiar, comunitario, y social; de convivir en armonia con otras personas; y de incrementar la
propension a una vida sana.

_IG, -

A S 100
Ic,

Donde:
IC1 = Indice de Conocimiento periodo anterior
IC2 = Indice de Conocimiento periodo bajo evaluacion

A = Porcentgie de Cambio.

®  Presion: VVariacion del IDH-Educacion de la cuenca en el periodo 2000-2005
e  Estado: Capacidad legal e institucional en la cuenca en el periodo 2000-2005

®  Respuesta: Evolucion de los gastos en GIRH en la cuenca en el periodo 2000-2005

Al introducir las variables en la férmula, dio como resultado una variacién del +4.912%; lo que de acuerdo con la tabla de
aplicacion del WS, significa que el puntaje es de 0.75 equivalente a un avance excelente en el periodo estudiado.
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s T Presidon Estado Respuesta

nivel | valor | nivel |valor | nivel valor | PO WSI
Rio Lerma 1 2.01% | 0.75 | Media | 0.5|14.54% 1 0.75
Rio La Gavia 3.66% | 0.75 | Media | 0.5 |14.54% 1 0.75
Rio Jaltepec 7.02% | 0.75 | Media | 0.5 |14.54% 1 0.75
Rio Lerma 2 437% | 0.75 | Media | 0.5|25.42% 1 0.75
Rio Lerma 3 3.47% | 0.75 | Media | 0.5| 9.44% | 0.75 0.67
Rio La Laja 1 3.80% | 0.75 | Media | 05| 7.78% | 0.75 0.67
Rio Querétaro 2.01% | 0.75 | Media | 0.5|92.19% 1 0.75
Rio La Laja 2 2.99% | 0.75 | Media | 0.5| 7.78% | 0.75 0.67
Laguna de Yuriria |4.05% | 0.75| Media| 0.5| 7.78% | 0.75 0.67
Rio Lerma 4 3.41% | 0.75| Media| 0.5| 7.78% | 0.75 0.67
Rio Turbio 2.83% | 0.75 | Buena | 0.75 | 10.03% 1 0.83
Rio Angulo 2.64% | 0.75 | Buena | 0.75| 9.43% | 0.75 0.75
Rio Lerma 5 3.34% | 0.75 | Media | 0.5| 8.02% | 0.75 0.67
Rio Lerma 6 3.01% | 0.75| Buena | 0.75| 8.89% | 0.75 0.75
Rio Duero 3.46% | 0.75 | Buena | 0.75| 9.43% | 0.75 0.75
Rio Zula 2.90% | 0.75 | Buena | 0.75|12.29% 1 0.83
Rio Lerma 7 3.14% | 0.75 | Buena | 0.75| 10.86% 1 0.83
Lago de Ptzcuaro | 2.91% | 0.75 | Buena | 0.75| 9.43% | 0.75 0.75
Lagode Cuitzeo | 2.41% | 0.75 | Buena | 0.75| 9.43% | 0.75 0.75




Indice de Sustentabilidad de Cuencas (WSI).

De acuerdo con la tabla resumen el calculo del WS fue de 0,61 para toda la cuenca Lenma Chapala,
considerado como un nivel de sustentabilidad intermedio. En la matriz siguiente, se presentan, en
amarillo, aguellas combinaciones de indicadores y parametros considerados como “cuellos de botella”, es
decir, aguellos elementos relevantes en el andlisis que deben ser abordados con el fin de mejorar la
sustentabilidad de la cuenca. Se aprecia, por ejemplo, que un gran cuello de botella se relaciona con la
disponibilidad de agua en la cuenca. Este valor no somprende, entendiendo que se ajusta al patron general
de cuencas ubicadas en regiones semidridas, donde existe una fuerte demanda por recursos hidricos
escasos. Ademis, las tendencias en crecimiento de la poblacion, sobre todo la cuenca Lenma Chapalaen
donde se asientan las ciudades de Morelia, Leon, Toluca, Irapuato, Guangjuato y Celaya considerando
estas como urbes con grandes asentamientos humanos. Los resultados obtenidos de la aplicacion de la
metodologia del WSI indican que en la parte de hidrologica relacionado a la cantided la Variacion de la
disponibilidad de agua per capita en el periodo del 2000 al 2005 lo cual corresponde a la presion que les
subcuencasrio la Laja 2, rio Lerma 6 y rio Lemma 7 hubo un decremento en su disponibilidad por lo cual el
valor obtenido fue cero, asi como en la disponibilidad per capita de agua en las subcuencas fue cero  Asi
como la respuesta la cual se asocia a la evolucion en la eficiencia de los sistemas operadores del uso del
aguaen el periodo se cuantifica como pabre.

Oftro cuello de botella se asociaal Indicador Ambiente. El aumento en el uso antropico del suelo, asi como
la inexistencia de areas consideradas como protegidas explican el bajo puntaje en este indicador. La parte
ambiental se notan carencias en la cuenca en general con respecto al porcentaje con vegetacion natural
ya que esta cuenca ha sufrido de cambios en el aumento de las zonas urbanas asentadas y la conversiona
Zonas agricolas en las subcuencas Duero, LaGaviay Lemma 2.

El pardmetro vida se puede cuantificar como bueno ya que el indice de desarrollo humano en cada unade
las 19 subcuencas se ha mantenido constante obteniéndose un promedio en cinco afios de 0.73.

Con respecto a la parte de paliticas en general las 19 subcuencas han mantenido una buena relacion entre
el IDH y el nivel de educacion, asi como la capacidad legd e institucional de los estados que conforman la
cuenca Yy la evolucidn de los gastos en GRH en la cuenca obteniéndose el puntaje mas alto
correspondiente a un valor de 0.74

La combinacion mas desfavorable bajo el esguema PER la obtuvo la subcuenca rio Lenma 6 (Yerecuaro)
ya que se cuantificaron parametros para la parte hidroldgica tanto de calidad como de cantidad tantoen la
presion como en el estado de cero. La superficie de la subcuenca Yerecuaro abarca parcialmente territorio
de tres de los estados que conforman la Cuenca, e incluye un total de 18 municipios; 4 del estado de
Guanajuato, 8 de Michoacany 6 de Jalisco. Esta subcuenca se caracteriza por una densidad demogréfica
media y una dinamica socioecondmica intensa, trayendo consigo una fuerte presion sobre los recursos
naturales. El mosaico de actividades econdmicas que en ella se conjugan la define como una subcuenca
predominantemente agricola, atravesada por un corredor de comercializacion que generael 47% del valor
econdmico de la subcuenca y articula los flujos econdmicos de una parte del estado de Querétaro con la
region de los altos de Jalisco. El 64% del territorio de esta subcuenca corresponde a suelos agricolas. Esta
actividad se especializaen el cultivo del trigo y del sorgo. Este tipo de agricultura predomina.en la porcion
oriental de la subcuenca, en municipios como Valle de Santiago, Abasolo, Huanimaro, Puruandiro y José
Sixto verduzco. Los rendimientaos de los cultivos de riego van de altos amuy altos. No obstante, es comin
gue estos resultados obedezcan a précticas como el uso intensivo de agroguimicos o la utilizacion
indiscriminada de maguinaria en el proceso de labranza. Esta subcuenca esta clasificada con déficit
hidrico.



El problema de contaminacion que padece esta subcuenca puede obsenvarse como un impacto agregado
del manejo de los recursos naturales de la Cuenca Lerma Chapala, pues gran parte del problema de
contaminacion del agua en Lemma se explica como resultado del estado de las aguas que escurren deste
las subcuencas Turbio y Alto Lemma. El problema méas grave de contaminacion se observa en el estado de
las aguas del rio Lemma que esta subcuenca recibe. Aunado al problema de contaminacion que esta
subcuenca hereda, Se suma la contaminacion generada dentro de su propio territorio. Luego de su paso
por Salamanca, el rio Lemma recibe las descargas de practicamente todos los municipios de Guanajauato y
Michoacan gque integran esta subcuenca. El problerma se agudiza cuando este cauce recibe las descarges
directas de la zona urbana de La Piedad, que es el principal generador de agues residuales en la zona y
descarga. El abuso en este tipo de précticas, en funcion de la obtencion de altos rendimientos, trae
aparejados efectos adversos sobre la calidad del suelo. En este sentido, es comin gue tanto el uso de
agroquimicas como la mecanizacion de las actividades agricolas provoguen un efecto de declinacion de la
fertilidad en los suelos. Actuaimente, este problema se presenta en casi el 40% de la superficie de la
subcuenca, afectando algunas areas de agricultura de temporal y pastizal inducido. Es posible apreciar, por
ejemplo, en las areas adyacentes a las ciudades de Toluca, Ledn, Querétaro, Morelia y Guadalajara, un
fuerte proceso de deforestacion y erosidn creciente asociado a la expansion de los proyectos
habitacionales, a la creacion de centros comerciales y a obras de infraestructura en general. Dado que la
mayor parte de la pablacion se ha ubicado en tierras que son parte de una formacion hidrogeoldgica que
captura, canaliza y alimenta los acuiferos de la Cuenca, la mayor presion por suelo urbano en esta zonava
en detrimento de la produccion y mantenimiento de los mantos acuiferas, asi como también acelera los
procesos de contaminacion de los mismas. Ello limita la capacidad de abestecer agua a partir de las
fuentes subterraness.

El pardmetro ambiental presenta niveles bajos esto es debido a que las selvas de la Cuenca Lerma Chapala
registraron cambios de cobertura vegetal hacia pastizales y cultivos agricolas con una tasa de cambio de -
0.019, lo gue representa la tasa negativa més alta dentro de la Cuenca. Algo similar ocurrié con los
bosgues ya que presentaron la segunda mayor tasa de cambio negativa registrada en la cuenca durante el
mismo periodo (-0.015). En cambio, la cobertura de asentamientos humanos presento la tasa de cambio
masalta (0.084). Mientras tanto, la Unica cobertura que presentd una tasa de cambio cero fue el cultivo
agricola..

La subcuenca con mejor combinacion con respecto a la cuantificacion de los parametros del indice WS
bajo el esquema PER fue lario Lemma 5.

P E R HCant P E R P E R AM P E R Vi P E R PO
Nombre cuenca val val val WSI val val val val val va/ | WSI val val val | WSI val val val | WSI
Lago de Cuitzeo 0.50 | 0.00 | 0.25 0.25 | 0.50 | 0.00 | 0.00 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 [ 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75
Lago de Patzcuaro 0.25 | 0.00 | 0.25 0.17 | 1.00 | 0.00 | 0.25 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 042 | 1.00 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75
Laguna de Yuriria 0.50 | 0.00 | 0.25 0.25 | 0.75 | 1.00 | 1.00 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.67
Rio Angulo 0.00 | 0.25 | 0.25 0.17 | 0.75 | 0.25 | 0.25 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 042 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75
Rio Duero 0.50 | 0.00 | 0.00 0.17 | 0.75 | 1.00 | 0.00 0.25 | 0.00 [ 0.50 [ ©.25 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 [ 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75
Rio Jaltepec 0.50 [ 0.00 | 0.25 0.25 | 0.75 | 1.00 | 0.00 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 | 0.50 | 0.50 | 0.67 | 0.75 | 0.50 | 1.00 | 0.75
Rio La Cavia 1.00 | 0.00 | 0.50 0.50 | 0.75 | 1.00 | 0.25 0.25 | 0.00 [ 0.50 [ ©.25 | 1.00 [ 0.50 | 0.50 | 0.67 | 0.75 | 0.50 | 1.00 | 0.75
Rio La Laja 1 0.25 | 0.00 | 0.25 0.17 | 0.75 | 1.00 | 0.25 1.00 | 0.00 | 0.50 | ©.50 | 1.00 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.67
Rio La Laja 2 0.00 [ 0.00 | 0.25 008 | 1.00 | 0.75 [ 0.00 1.00 | 0.00 | 0.50 | ©.50 | 1.00 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.67
Rio Lerma 1 1.00 | 0.00 | 0.00 0.33 | 0.50 | 0.00 | 0.00 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 [ 0.75 | 0.50 | 1.00 | 0.75
Rio Lerma 2 1.00 | 0.00 | 0.50 0.50 | 0.75 | 0.00 | 0.50 0.25 | 0.00 [ 0.50 [ ©.25 | 1.00 [ 0.50 | 0.50 | 0.67 | 0.75 | 0.50 | 1.00 | 0.75




P E R HCant P E R P E R AM P E R Vi P E R PO
Nombre cuenca val val val WSI val val val val val val | WSI val val val | WSI val val val | WSI
Rio Lerma 3 0.50 | 0.25 | 0.50 042 | 0.50 | 0.25 | 0.25 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 [ 0.50 [ 0.50 | 0.67 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.67
Rio Lerma 4 1.00 | 0.00 | 0.00 033 | 1.00 | 1.00 | 0.25 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 [ 0.75 [ 0.50 | 0.75 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.67
Rio Lerma 5 1.00| 000|025 0©42| 1.00| 1.00]| 0.75 1.00| 0.00 | 0.50 | @50 1.00| 0.75)| 0.50| 0.75| 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.67
Rio Lerma 6 0.00 [ 0.00 | 0.25 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.25 1.00 | 0.00 | 0.50 | ©.50 | 1.00 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75
Rio Lerma 7 0.25 | 0.00 | 0.00 0.08 | 1.00 | 0.50 | 0.00 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 042 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 1.00 | 0.83
Rio Querétaro 1.00 | 0.00 | 0.50 0.50 | 1.00 | 0.00 | 0.50 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 0.42 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 [ 0.75 | 0.50 | 1.00 | 0.75
Rio Turbio 0.25 | 0.00 | 0.25 0.17 | 1.00 | 0.00 | 0.75 0.75 | 0.00 [ 0.50 [ 042 | 1.00 [ 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 1.00 | 0.83
Rio Zula 0.50 | 0.00 | 0.00 0.17 | 1.00 | 0.00 | 0.25 1.00 | 0.00 | 0.50 | ©.50 | 1.00 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 1.00 | 0.83

El calculo del valor del WSI para cada uno de los parametros del esquema PER se muestra en la tabla siguiente:

WSI presion | WSI estado res\rlj\:.uselsta WSI

Nombre Oficial PER
Rio Lerma 1 0.81 031 0.5 0.54
Rio La Gavia 0.72 0.38 0.59 0.56
Rio Jaltepec 0.78 0.38 0.53 0.56
Rio Lerma 2 0.72 0.25 0.63 0.53
Rio Lerma 3 0.75 031 0.53 0.53
Rio La Laja 1 0.81 0.44 0.5 0.58
Rio Querétaro 0.88 0.31 0.63 0.61
Rio La Laja 2 0.81 041 0.47 0.56
Laguna de Yuriria 0.78 0.44 0.59 0.60
Rio Lerma 4 0.88 0.44 0.47 0.60
Rio Turbio 0.78 0.38 0.63 0.60
Rio Angulo 0.72 0.44 0.5 0.55
Rio Lerma 5 0.94 0.44 0.56 0.65
Rio Lerma 6 0.69 0.38 0.5 0.52
Rio Duero 0.66 0.5 0.44 0.53
Rio Zula 0.88 0.38 0.53 0.60
Rio Lerma 7 0.78 0.44 0.5 0.57
Lago de Patzcuaro 0.78 0.38 0.5 0.55
Lago de Cuitzeo 0.75 0.38 0.47 0.53
promedio 0.79 0.59 0.46 0.61




WSI presién de cada una de las 19 subcuencas
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WSI Respuesta de cada una de las 19 subcuencas
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Subcuenca WSl
Rio La Laja1 3
Rio Turbio 053375
Rio Lerma & 0.645833
Rio Querétaro 0604167
Rio Zula 053375
Rio La Laja 2 05625
Rio Lerma 7 0572917
Rio Lerma 4 053375
Rio Lerma & 0.520833
Laguna de Yuriria 0604167
Rio Lerma 3 053125
Rio Lerma 2 053125
Rio Angulo 0.552083
Rio Duero 053125
Lago de Cuitzeo 053125
Rio Jaltepec 05625
Lago de Patzcuaro 0.552083
Rio Lerma 1 0541667
Rio La Gavia 05625
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Capitulo 6 Conclusiones

La cuenca del rio Lerma Chapala se caracteriza por ser una cuenca hidrologica con  un alto grado de
variacion en la disponibilidad del recurso hidrico. Las condiciones climéticas definen a esta region zona
arida en la parte media y baja. Esta escasez del recurso hidrico se convierte en un problema ambiental
dada la competencia por el agua entre los usuarios agricolas, tanto de la parte alta, media y baja de la
cuenca.

El valor promedio obtenido, analizado bajo el esquema PER del WS para de la Cuenca Lerma Chapala
tiene un valor de 0.61. Este implica que la cuenca se ubica en un nivel de sustentabilidad intermedio
bajo, en el andlisis de los resultados se detectan, como cuellos de botella, principalmente los indicadores
relacionados con la disponibilidad hidrica a nivel cuenca con un valor promedio de 0.39, explicadas por la
situacion de cuenca semidrida, y especialmente, con una presion creciente por los recursos hidricos,
asociados a un aumento de la poblacion pemrmanente. También, el Indicador de Ambiente es destacado
como cuello de botella.en el cual se obtuvo un valor promedio a nivel cuenca promedio de 0.41.

Esnecesario implementar la medicion y el registro de los parametros que permitan contar con informeacion
mas puntual (a nivel de cuenca) ya que esta no se encuentra disponible al nivel de detalle requerido, por
lo que se propone como una accidn, para que esta informacion se encuentre disponible para futuras
evaluaciones de seguimiento. Se observa que el indicador més bajo corresponde al de Hidrologia en sus
componentes de cantidad y calidad, lo cual es acorde con la realidad, dado gue en la cuenca no se cuenta
con los suficientes sistemas de tratamiento de aguas residuales, 1o que impacta directamente en el
saneamiento de lamisma. - Se debe implementar el monitoreo para la obtencion del parametro DBO, asi
como otros parametros fisico-quimicos indicadores de calidad del agua.

Debido a los altos niveles de concentracion econdmica y social dentro de la Cuenca, el proceso de
urbanizacion ha superado ya ciertos umbrales en términos de relaciones territoriales, econdmicas y
ambientales. La utilizacion del suelo ha ido mostrando a lo largo del tiempo un estilo de desanollo
territorial bestante desordenado y poco congruente con un adecuado proceso de sostenibilidad ambiental.
Los resultados muestran que es importante desarrollar politicas de conservacion y buen manejo del
recurso en la cuenca.

Los indicadores de Vida y Politicas fueron los mas altos que se obtuvieron en este analisis. Es necesario
sefialar gue el periodo analizado flucttia de acuerdo a la informacion disponible més reciente (2000 -
2005. Los objetivos de la estrategia para el desarrollo sustentable, plantean el fortalecimiento de la
capecidad de rectoria, regulacion, control ambiental y estrecha colaboracion con otras Instituciones
Gubemamentales.
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