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Introduccion

Sin duda, uno de los recursos naturales mas importantes vinculados directamente a la
calidad de vida de la poblacién y determinante para el funcionamiento del sistema
productivo, ya sea agricola o industrial, es el agua. Teniendo esto en mente,
aproximadamente desde los afios 20 se inici6 la politica hidraulica en México,
manifestandose con la creacion de la Comision Nacional de Irrigacion y la
promulgacion de la Ley sobre irrigacion con aguas federales, lo cual requirio
importantes esfuerzos en el campo del disefio y de presupuestos. Esta politica ha
continuado hasta hoy en dia promoviendo la construccion de presas, entre otras obras

hidraulicas.

Las politicas de desarrollo en el area comprendida de la cuenca Lerma-Chapala, basadas
en el impulso industrial y la instalacion de una agricultura intensiva, fueron
acompafiadas de la construccion de importantes obras hidraulicas, como fueron los
acueductos del sistema Lerma (inaugurado en 1951) y la puesta en funcionamiento del
sistema Cutzamala (1982). Estas construcciones coincidieron con la instalacion del
corredor industrial Lerma-Toluca en 1940, cuyo mayor desarrollo ocurri6 en la década
de 1960-1970. Este eje une en sus extremos a los polos industriales mas importantes en
el desarrollo del pais: la ciudad de México y la ciudad de Guadalajara (Duran et al.
1999). Asimismo, este desarrollo se acompaiié de la construccion de multiples presas

con diferentes fines.

Recientemente, la discusion sobre la construccion de grandes presas ha cobrado
importancia a nivel mundial (World Comission on Dams (WCD), 2000) debido a los
grandes impactos ambientales y sociales que estas obras generan. En el Gltimo reporte

del Millenium Ecosystems Assessment (2005) se menciona que durante el siglo XX
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(1900-2000) existia de 3 a 6 veces mas de agua en presas que en rios naturales
(considerando solo las grandes presas, las cuales constituyen el 65% del total). En
México, las protestas por los impactos de estas obras se han puesto de manifiesto
recientemente en diversos lugares como La Parota (Guerrero) y San Nicolés (Jalisco).
El centro del debate sobre grandes presas expuesto en WCD (2000) se basa en temas
sobre equidad, gobierno y poder. El tema de decision no se refiere a la construccion de
las presas en si, sino sobre las opciones que nos planteamos para el desarrollo de la
energia y la obtencion del agua. Lo cual estd directamente relacionado con uno de los
retos mas importantes de este milenio que corresponde a re-pensar el manejo de

recursos hidricos.

Otro aspecto importante del debate sobre presas se refiere al impacto ambiental que
estas estructuras originan en los ecosistemas, causando multiples cambios, como
aquellos de los patrones naturales de flujo del agua, de la fragmentacion de la
conectividad de los ecosistemas fluviales y sobre la interrupcion del flujo y los pulsos
que mantienen a los habitats riparios, los cuales renuevan y enriquecen las planicies,
deltas y suelos de la cuenca baja y, controlan y regulan las fluctuaciones hidricas
extremas. La introduccion de estos cambios sobre el flujo natural del agua provoca el
aislamiento de poblaciones e interrumpe las migraciones de otras especies, modificando
la calidad del agua “presa abajo” en relacion a los cambios de temperatura, cantidad de
nutrientes, turbidez, gases disueltos, concentracion de metales pesados y minerales.
Entre otros impactos, también es relevante el cambio de la morfologia del sistema
hidroldgico en cuanto a la variabilidad total de los flujos y del cambio estacional, sus
fluctuaciones y extremos, a los que se han adaptado y dependen una miriada de fauna y
flora (Mc Cully, 2001; Toledo y Bozada, 2002) asi como ser fuente de importantes

emisiones de gases invernaderos (Mc Cully, 2001).

Como parte de un estudio mds amplio que involucrara los impactos sociales,
econdmicos y ambientales que originan las presas en términos del costo-beneficio de su
construccion y con la finalidad de analizar el funcionamiento eco-hidroldgico de esta
cuenca, presentamos este estudio inicial cuyo objetivo es la elaboracion del inventario y

la clasificacion de las presas presentes en la cuenca Lerma-Chapala



Metodologia

La metodologia consistid en la revision de material cartografico (INEGI) y de base de
datos de presas existente de distintas instituciones oficiales. Las fuentes utilizadas para
sistematizar informacion de presas y bordos se obtuvo de la Comisiéon Nacional de
Agua, especificamente de las Gerencias Estatales del Estado de México, Michoacan,
Guanajuato y Querétaro (2004) asi como del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA). A partir de esta base de datos se realizé la cartografia y el analisis de

presas y bordos para la cuenca Lerma-Chapala (Ver Mapas anexos).

La caracterizacion de las presas se realizo en funcion de los siguientes parametros:

e Nombre

e Localizacion: Estado, Municipio, sub-cuenca, coordenadas geograficas
e Proposito

e Corriente represada

e Edad

e Altura de la cortina

e Longitud de la cortina

e Capacidad total

e (apacidad de azolve

e Construccion: presa o bordo

e Tamafio: se utiliz6 la clasificacion de la Comision Internacional de Presas

Grandes (Internacional Comision on Large Dams-ICOLD) (Cuadro 1)



Tamano
Chica Mediana Grande
Parametro
Altura de cortina |[<10m 10-15m >15m
Longitud de
corona <1 km <500 m > 500 m
Capacidad <IMm’ |<1Mm’ >=1 Mm’

Cuadro 1. Clasificacion de presas segun su tamafio (Comision Internacional de Presas

Grandes — ICOLD)

Resultados

En funcion de las fuentes consultadas, la cuenca Lerma-Chapala (53,591 km?) presenta

un total de 552 presas y bordos, es decir una presa o bordo por cada 97.1 km?.

Los resultados se presentan en funcion de:

ii.
iii.

1v.

V.
vil.

Viil.

Presencia de presas por subcuencas

Relacion entre el tamafio de subcuencas y el nimero de presas
Proposito de construccion de las presas

Tamafio de presas

Periodo de construccion de presas

Relacion entre el tamafio de las presas y su uso

Relacién entre el periodo de construccion de la presa y su uso

Ubicacion de presas por zona funcional de la cuenca



Es importante anotar que la base de datos de las presas (Anexo 1) que se recopild entre
las instancias encargadas no se encuentra completa y homogénea de manera sistematica,
por lo tanto los anélisis estadisticos que se realizaron solo consideraron las presas que

tienen la informacion pertinente por tema.

1. Presencia de obras de represamiento por subcuencas

La distribucion de presas en las sub-cuencas de la cuenca Lerma-Chapala, expresada en
la Figura 1, es bastante heterogénea. Mas del 50% del total de presas se concentra en
cinco sub-cuencas, a saber: Solis (78 presas), Lerma (62 presas), Duero (54 presas),
Tepuxtepec (49 presas) y Alto Lerma (43 presas). Mientras que algunas sub-cuencas,

.. . 3
como Iztahuachaccolo y Yuriria no presenta ninguna presa’.

90

Numero de Presas

Figura 1. Presencia de obras de represamiento en las sub-cuencas de la cuenca Lerma-

Chapala

3 Aunque se realicen actividades extractivas de agua para el consumo o para el riego desde los lagos, para
efectos de este estudio no se les esta considerando como presas ya que su represamiento es natural.



Las obras de represamiento pueden sub-dividirse principalmente en presas y bordos,
cuya construccion y utilizacion generalmente difiere. Las sub-cuencas Antonio Alzate,
Solis, Duero y Tepuxtepec presentan un mayor nimero de bordos que de presas (Figura
2). Esta situacion tiene implicaciones en el nimero de arroyos que se estan capturando y

cuyo flujo hidrolégico se esta alterando.
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Figura 2. Relacion de presas y bordos en las sub-cuencas de la cuenca Lerma-Chapala

2. Relacion entre el tamaiio de subcuencas y el nimero de presas

La relacion entre el tamafo de las sub-cuencas y el numero de obras hidraulicas (presas
y bordos) establecidas en ellas (Figura 3) presenta una correlacion positiva significativa
(r=0.69), explicando que son las sub-cuencas mas grandes las que presentan un mayor
numero de presas y bordos. En cinco sub-cuencas esta relacion estd sobre-

dimensionada: Tepuxtepec, Solis, Duero, Lerma y La Purisima.
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Figura 3. Relacion entre el tamafio de las sub-cuencas y el nimero de presas

En las cuatro primeras, la actividad primaria de agricultura es dominante. Asi en el
Lerma, el 17% de los municipios enclavados en esta sub-cuenca tienen superficie
agricola de riego mayor al 50%, ademas mantiene dos distritos de riego (024 y 087).
Estas sub-cuencas también presentan dos municipios (Ayotlan y Degollado) con alto
VACB de industria de alimentos y bebidas.

En el caso de la sub-cuenca del Duero, en general la poblacion se concentra en el sector
agricola y también se presentan varias unidades del distrito de riego 024.

Las sub-cuencas de Solis y Tepuxtepec tienen su mayor poblacion en el sector primario,
donde ademas se encuentran los distritos de riego 045 y 033, respectivamente, excepto
al sur de las subcuencas donde el VACB mayor es industrial, como en el caso de los
municipios de Jocotitlan, Morelos, Atlacomulco y Tlapujahua.

Mientras que para la sub-cuenca La Purisima, la concentracion de las actividades
industriales en varios municipios (Ledn, Silao, San Fco. del Rincén e Irapuato) pueden

estar explicando la abundancia de las presas.



3. Propésito de construccion de las presas

Como se dijo en la introduccion, el desarrollo industrial y agricola impulsado en la
cuenca Lerma-Chapala estd estrechamente ligado al impulso que se di6 para la
construccion de las presas. En ese sentido, el proposito con el cual se construyeron estas
obras (Figura 4) se orient6 principalmente para riego (50.9%), lo cual constituye 281
presas, para riego y abrevadero (20.1%), para control de avenidas (2.8%), para uso
psicola y riego, riego y agua potable, riego y control de avenidas, generacion de energia
y servicio publico (2.35%). Un alto porcentaje de presas son de uso desconocido

(23.5%).
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Figura 4. Proposito de construccion de presas y bordos en la cuenca del rio Lerma-

Chapala



4. Tamano de presas
De la figura 5 se desprende que el 25% de las presas son grandes (segun la clasificacion
ICOLD), 14% son medianas y 43% son chicas, desconociéndose el tamafio de 18 % de

las presas.
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Figura 5. Clasificacion de presas y bordos por tamafio (segun la clasificacion ICOLD)

5. Periodo de construccion de presas

Si bien al inicio del siglo XX hubo un empuje en la construccion de presas, es hasta
mediados de ese siglo (1950-1999) donde se construyeron el 65.8 % de las presas (de
las cuales se cuenta con ese tipo de informacion, que constituyen un total de 304 presas)

(Figura 6).
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Figura 6. Epoca de construccion de las presas y bordos en la cuenca Lerma-Chapala

Dada la importancia de la segunda mitad del siglo XX en el desarrollo hidraulico para la
cuenca Lerma-Chapala quisimos afinar esta informacion por década. De la Figura 7

podemos inferir que fue entre 1950 a 1979 cuando se construyeron la mayoria de las

presas en esta cuenca (85.8% de las presas que cuentan con informacion).

120+

N
o
o

o]
o

[o2]
o

N
o

NUM. DE PRESAS Y BORDOS

N
o

0 T

| —

1940-1949 1950-1959

1960-1969 1970-1979 1980-1989
RANGO DE ANOS

1990-1999 2000-2004

Figura 7. Construccion de presas y bordos en la cuenca Lerma-Chapala entre 1940 y

1999.
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6. Relacion entre el tamaiio de las presas y su uso

En la figura 4 se observo que el principal uso de las presas asentadas en la cuenca
Lerma-Chapala es para riego, lo cual explica que el 77.8% de las presas grandes, el
76.3% de las presas medianas y el 48.3% de las presas chicas estan siendo utilizadas
principalmente para ese proposito. Las presas y bordos para riego y abrevadero son
esencialmente chicas (45.6%), mientras que el control de avenidas se realiza mediante

principalmente mediante presas medianas y grandes (Figura 8).
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Figura 8. Usos de presas y bordos seglin su tamafio

7. Relacion entre el periodo de construccion de la presa y su uso

Desde el siglo XIX, el proposito basico de las presas en la cuenca Lerma-Chapala ha
sido para el riego. Durante los primeros cincuenta afios del siglo XX se construyeron el
21% de las presas destinadas para el riego. Durante la segunda mitad del siglo XX el
énfasis de la construccion de presas también respondid a la demanda del riego agricola y

parcialmente al control de avenidas, como puede apreciarse en la figura 9.

12



140 -
130 ]
120 B REGO
110 @ CONTROL AVENIDA
0O DEPOSITO DESPERDICIO
100 4 O GEN. HID. Y RIEGO
90 ~ B PSICOLA Y REGO
o 80 B REGOY A. POTABLE
E 70 ®m REGO Y ABREVADERO
Z 6. 0 REGO Y CONTROL
5 m SERVICIO PUBLICO
- m DESCONOCIDO
40
30
20
10
0 (|
1800-1849 1850-1899 1900-1949 1950-1999 2000-2004
Rango de afos

Figura 9. Relacion entre la época de construccion de las presas y su proposito

8. Ubicacion de las presas por zona funcional de la cuenca

Durante las tltimas décadas el impulso al desarrollo agricola e industrial en la cuenca
Lerma-Chapala, se llevo a cabo sin consideracion del impacto al medio ambiente. Este
proceso ha ocasionado un deterioro ambiental, el cual se evidencia en una pérdida de la
vegetacion natural. En ese sentido, durante el periodo 1976-2000, se registrd una
disminucion de 817.2 km? de selvas y 1,562.2 km® de bosques, a favor de la expansion
de 4reas de cultivo (+107.86 km?), de pastizales cultivados e inducidos ( +758.7 km® )
y, de matorrales y bosques secundarios (+263.5 y +975.37 km® respectivamente)
(Priego et al. 2004). La disminucion de la vegetacion natural, especialmente en zonas de
cabecera y el incremento de areas de cultivo, en zonas poco aptas para ello, con
sistemas agricolas extractivos y altamente mecanizados promovieron problemas de
degradacion de suelos. Asi, cerca del 73% de los suelos de la cuenca presenta algtn tipo
de degradacion. En la zona de cabecera de la cuenca, la erosion hidrica superficial
afecta cerca del 27% de esta area, disminuyendo la capacidad de infiltracion de los
suelos y por ende, menguando la funciéon de recarga de esta zona. En la zona de
captacion-transporte, el proceso de declinacion de la fertilidad abarca 49% del area,
donde la compactacion y el bajo contenido de materia orgénica, dificultan el

crecimiento y desarrollo de los cultivos de los principales distritos de riego asentados en
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esa zona. Este proceso de degradacion, junto con el de la salinizacion afectan también la
parte baja de la cuenca (Cotler et al. 2004). La disminucion de la cubierta vegetal y los
procesos de degradacion de suelos provocan el arrastre de sedimentos ladera abajo. La
presencia de las presas en las zonas altas (cabecera) y media (captacion) de la cuenca
provocan que estas estructuras “atrapen” estos sedimentos provocando su azolvamiento

(Figura 10).
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Figura 10. Ubicacion de presas y procesos de degradacion de suelos por zona funcional

Sin embargo, actualmente no existen datos directos que nos permita conocer el grado de

azolvamiento de estas presas.
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Conclusion y Discusion

Desde mediados del siglo XX, las politicas de desarrollo en la cuenca Lerma-Chapala,
impulsaron al sector industrial y a la instalacion de una agricultura intensiva,
acompafiandolas de la construccion de importantes obras hidraulicas. Como resultado
de este proceso, actualmente la cuenca cuenta con 552 presas y bordos registrados, es
decir una obra cada 97.1 km”. Esta relacion es indicador de un paisaje hidrologico
sumamente fragmentado. Este panorama es frecuente en las subcuencas mas grandes,
con especial énfasis en Solis, Duero, Lerma, Tepuxtepec y La Purisima, donde la mayor
parte del agua de las presas es utilizada con fines agricolas.

El proposito esencial de la construccion de las presas desde el siglo XIX y con mas
fuerza en el siglo XX es el riego. Actualmente en la cuenca se irrigan aproximadamente
11,019 km® es decir que cada presa destinada para riego abarca una extension de 39
km?. Dada la crisis del recurso hidrico en esta cuenca (como en gran parte del pais) cabe
preguntarse si ésta es una relacion aceptable y eficiente para el costo social y ambiental
que implica.

El alto grado de deterioro de los ecosistemas, en términos de pérdida de cobertura
vegetal natural, pérdida de biodiversidad y degradacion de suelos explica que las obras
hidraulicas dispuestas en la cuenca sean muy susceptibles a actuar como “trampas de
sedimentos” aumentando asi su azolvamiento y reduciendo su margen de vida.

Es necesario hacer hincapié en la escasez de informacion bésica sobre las caracteristicas
de las presas (edad, uso, tamafio, entre otros), la cual no se encuentra completa al
interior de la cuenca. Asimismo hay ausencia de informacion sobre azolves en presas y
otros cuerpos de agua.

La generacion de esta informacion es vital para poder evaluar la repercusion socio-
ambiental de las presas, y el costo-beneficio, tanto social, econémico como ambiental
de su construccion. Esta informacion resulta indispensable sobretodo para realizar un
mejor disefio de la planeacion ambiental permitiendo abrir el debate sobre la viabilidad

y funcionalidad de la construccion de presas con bases cientificas solidas.
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