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1. Antecedentes

1.1. Introduccion

El agua es un derecho humano fundamental para el crecimiento y desarrollo de cualquier ser vivo. Es
por ello que debemos cuidarla y hacer uso consciente de ella, evitando su desperdicio y su
contaminacion. Mantener la calidad de un cuerpo de agua puede resultar complicado si se desconoce
qué lo contamina y qué tan contaminado se encuentra desde el principio, por lo que se necesita
realizar estudios y analisis para comenzar el tratamiento. En México, el agua es reconocida como un
tema estratégico y de seguridad nacional, siendo elemento central de las politicas ambientales y
econdmicas. Lograr que todos los cuerpos de agua superficiales y subterraneos del pais conserven y
mejoren su calidad para que aporten caudales éptimos para el abastecimiento es de vital importancia
para el crecimiento econdmico y calidad de vida de la poblacién. Se busca garantizar que los habitantes
tengan acceso a una forma segura de agua, evitando problemas de salud, medio ambiente y que
garanticen la gestién integral de los recursos hidricos.

Las principales fuentes de agua en México son los rios, manantiales y acuiferos. Las aguas superficiales,
desgraciadamente, se encuentran contaminadas principalmente por descargas domésticas
(municipales), industriales y por diferentes actividades econdémicas en la cercania, lo que ha
ocasionado un grande deterioro en la flora y fauna que se encuentra a lo largo del respectivo cuerpo
de agua. Es por esto que se requiere realizar un tratamiento adecuado y eficiente del agua,
prolongando la vida en cuerpos de agua y la calidad de suelo.

En México hay una desigualdad respecto a la disponibilidad del agua. La disponibilidad del agua se
cuantifica como el volumen total de liquido que hay en una regién. La poblacién de cada regién puede
alterar este valor, pues se calcula el agua disponible para cada habitante. Debido al crecimiento de
poblacién, la disponibilidad de agua en grandes ciudades disminuye considerablemente con el paso
de los afilos como se observa en la Figura 1.1.

Disponibilidad natural
media per cépita (m?/hab/ano)

Extremadamente baja
(2 000 - 5 000) —

Muy baja (2000 - 5000)

Baja (2000- 5 000)
Media (2 000 - 5 000)
@ Atta2000-5000)
' Muy alta (2 000 - 5000)

—— Limite de las regiones
hidrolégico-administrativas
>y

Figura 1.1: Disponibilidad de agua en México (SEMARNAT, 2008)

Pagina | 4



La siguiente tesina consiste en una interpretacion de los datos generados a partir de una evaluacién
de la calidad del agua del Lago de Chapala realizada por personal del Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Occidente (ITESO).

Ellago de Chapala es el lago mas extenso de la Republica Mexicana y en febrero del 2009 fue declarado
sitio RAMSAR (Humedal de Importancia Internacional) por su diversidad e importancia biolégica. A
pesar de eso, el lago estd en peligro debido a las descargas industriales, la sobre explotacién del agua
y las actividades econdmicas que se realizan a su alrededor, dafiando seriamente la vida acuatica.

El estudio mencionado recolecté informacién de 34 estaciones de monitoreo ubicadas a lo largo del
lago, entre el 21 de noviembre del 2012 y el 8 febrero del 2018. Las estaciones mencionadas
proporcionaron medidas de distintos parametros importantes para realizar una evaluacion de calidad
del agua; por ejemplo: DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno),
Escherichia Coli, Mercurio, Nitrégeno, pH, Plomo, Sélidos Disueltos y Suspendidos Totales, entre otros.

Para determinar la calidad del agua del lago de Chapala, habra que realizar una comparativa de los
valores obtenidos en el estudio con los limites maximos permisibles establecidos en diferentes
Normas Oficiales Mexicanas como lo son la NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-127-SSA1-1994,
normatividad de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), al igual que diferentes indices de calidad
del agua ya que el lago es una fuente de abastecimiento de una de las ciudades mads grandes e
importantes del pais como lo es Guadalajara y toda su zona metropolitana (ZMG), aportando mas del
60% del agua que llega. Todo lo anterior se conjuntara de manera que se haga un analisis critico de la
situacién actual del lago, proponiendo soluciones para mejorar la calidad del agua de manera
sustentable.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

e Aplicar los conocimientos, obtenidos durante la especialidad, acerca de los procedimientos
para realizar la evaluacion de la calidad del agua en el Lago de Chapala, Jalisco.

1.2.2. Objetivos Particulares

e Realizar una evaluacidén de la calidad del agua a partir de los datos obtenidos por parte de
personal del ITESO, dando una mayor profundidad a lo ya hecho con ayuda de los conceptos
impartidos por la Especializacién de Ingenieria Sanitaria de la UNAM.

e Obtener unindice de calidad del agua a partir de los datos recaudados en el estudio del 2018.

1.3. Alcances

Se hard una comparativa entre los resultados del estudio realizado anteriormente y las normas
mexicanas correspondientes, sefialando los pardmetros mas criticos y la zona donde se ubica cada
uno. También se busca obtener un indice de calidad del agua del lago de Chapala limitandonos a los
datos obtenidos, conociendo que se necesitan muchos mas para poder dar una calificacion completa.
En el momento de calcular el indice de calidad del agua (ICA), se hardn los ajustes necesarios para
evitar una compensacion positiva o perjudicar el resultado final. Se utilizaran indices conocidos por
México e internacionales con la finalidad de realizar un anélisis adecuado.
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2. Caracterizacion Regional

2.1. Ubicacién y generalidades

El lago se encuentra al oriente del estado de Jalisco y al noroeste del estado de Michoacan. Tiene una
superficie maxima de 114,659 ha (hectéareas) donde el 86% (98,606.74 ha) pertenece al estado de
Jalisco mientras que el 14% (16,052.26 ha) a Michoacan. Se encuentra rodeado por las poblaciones de
Chapala, Ajijic, San Juan Cosal3, El Chante, Jocotepec, Ocotldn y La Barca entre otras como se ve en la
Figura 2.1.

Poncitlan

Mezcala

La Barca

Estado Michoacan

Figura 2.1: Ubicacidn y municipios aledafios al Lado de Chapala (SCIELO, Adriana Herndndez Garcia)

Tiene una longitud media de 82 km y un ancho de 19 km, un volumen mayor a los 8 Km? y se sittia en
una altitud de 1520 metros sobre el nivel del mar. Dentro del lago, existen 3 islas: Isla de Mezcala, Isla
de los Alacranes y la Isla Menor.

2.2. Clima

Al igual que distintos destinos del centro de la Republica Mexicana, el clima del lago de Chapala es
semi-calido y semi-himedo con lluvias en verano y clima frio en los meses de invierno. La temperatura
maxima, minima y media anual es aproximadamente 35°C, 0°C y 19.4°C. Afortunadamente para la
gente, lo que hace a este lugar calido son los rayos del sol y no el aire, lo que lo vuelve muy agradable
cuando se encuentra alguien en el interior del hogar o de algun establecimiento.

2.3. Florayfauna

Chapala es hogar de centenares de plantas y especies animales, siendo un lugar de grandisima riqueza
ecoldgica. El lago es considerado sitio protegido RAMSAR. A partir del 2009, la convencién RAMSAR
ha hecho gran trabajo para la conservacidon de humedales con la mision de minimizar los impactos
ambientales negativos y accesibilidad al agua, su diversidad biolégica y el uso racional de estos
ecosistemas mediante acciones locales, nacionales y de cooperacion internacional.

Podemos encontrar 9 familias con mas de 30 especies de peces (pescado blanco, bagre, charal,
mojarras, etc.) al igual que patos, gaviotas y garzas. Algunas de las especies fueron introducidas al
lago. Por otro lado, encontramos arboles como ahuehuetes, sauces, matorrales de zapote blanco,
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huizache y copales entre otros. En los cerros aledafios podemos encontrar encinos y pinos mientras
que en el lago predomina el lirio, incluso considerado como una plaga.

2.4, Hidrologia

El lago de Chapala se ubica en la cuenca Lerma - Santiago (RH12), dentro de la regién hidrolégica del
mismo nombre. Se encuentra en la subcuenca RH12Db que lleva por nombre Lago de Chapala (Figura
2.2).

Figura 2.2: Subcuenca RH12Db, Lago de Chapala (SIATL, INEGI)

Como se aprecia en la Figura 2.3., el lago es alimentado por el rio Lerma (sureste), los rios Huaracha y
Duero se juntan en el rio de la Pasién y llegan al lago mientras que el rio Zula desemboca en el rio
Santiago (noreste) muy cerca de su nacimiento, por lo que se le categoriza como una subcuenca
exorreica.

Figura 2.3: Direccion de flujo subcuenca RH12Db, Lago de Chapala (SIATL, INEGI)
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2.5. Geologiay uso de suelo

La roca predominante es el basalto con un 51.3% mientras que también hay otro tipo de rocas igneas
extrusivas basicas de origen volcdnico, aluvial y arenisca. Por otro lado, se puede encontrar suelo de
tipo vertisol que es muy utilizado en actividades agricolas por su fertilidad y dureza, aunque es un
suelo muy susceptible a la salinidad.

A las orillas del lago encontramos distintos usos de suelo, principalmente agropecuario y pesca,
aunque hay un sinfin de comercios y turismo, ilustrado en las Figuras 2.4 y 2.5.

Figura 2.4: Unién de mapas de Uso de Suelo y Vegetacidn de Jocotepec (F-13-D-75), Zacoalco de Torres (F-13-D-
85), Chapala (F-13-D-76), Tizapan el Alto (F-13-D-86), Ocotlan (F-13-D-77) y Sahuayo de Morelos (F-13-D-87)

(INEGI)
USO FORESTAL
BOSQUE NATURAL CONIFERAS c
UE ARTIFICIAL LATIFOLIADAS L
BOSQUE DE GALERIA
USO AGRICOLA TIPO DE CULTIVO SIIQUECIRNCENLS
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL A OYAMEL
ENEBRO
AGRICULTURA OF TEMPORAL PERMANENTE ’ CEDRO BLANCO
PERMANENTE ENCwO0
AGRICULTURA DE TEMPORAL SEMIPERMANENTE  $p AILE
NOMADA LIQUIDAMBAR
ALAMO
SAUCE
USO PECUARIO CUCALIPTO
] PASTIZAL NATURAL CASUARINA
PARAISO
13 PASTIZAL CULTIVADO CEDRO ROJO
PRIMAVERA
a ddant DL PIRUL CADUCIFOLIA ()
SELVAALTA PERENNIFOLIA ®»
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA  (s¢)
SELVABAJA SUB-PERENNIFOLIA  (3p)

Figura 2.5: Leyenda en mapas de Uso de Suelo y Vegetacion Uso de Suelo y Vegetacion de Jocotepec (F-13-D-75),
Zacoalco de Torres (F-13-D-85), Chapala (F-13-D-76), Tizapdn el Alto (F-13-D-86), Ocotlan (F-13-D-77) y Sahuayo
de Morelos (F-13-D-87) (INEGI)
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2.6. Medio socioecondmico

El lago se encuentra rodeado de diferentes municipios de Jalisco y Michoacan. No se puede decir que
todos los poblados aledafios al lago han logrado un desarrollo econémico importante por su ubicacién
ya que algunos poblados cercanos tienen una buena economia mientras otro no. Las localidades de
Chapala, Jocotepec, Ajijic y Jamay han sido beneficiadas de manera significativa por el turismo
nacional e internacional. Las cabeceras municipales de Ocotlan, la Barca y Poncitlan han crecido y se
han desarrollado de manera industrial.

La actividad econdmica principal alrededor del lago es la agricultura y el turismo (artesania, hoteleria
y actividad restaurantera) mientras que, en lugares de menor economia, podemos encontrar
pescadores.

3. Normatividad

Para realizar un correcto andlisis de los parametros de calidad, habra que compararlos con los limites
establecidos en las normas mexicanas e internacionales. CONAGUA, junto con el apoyo de distintos
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento actualiza el Manual de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), brindando apoyo para el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de dichos sistemas. Dentro del MAPAS, podemos encontrar cuales son las
normas aplicables para cada parte del sistema dentro del ciclo urbano del agua. Dentro del MAPAS,
en la seccién de sistemas de abastecimiento de agua potable (Libro 24), encontramos el marco
normativo que comprende:

e Articulo 115 constitucional — “Los municipios tendrdn a su cargo el otorgamiento de los
servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus
aguas residuales.”

e NOM-230-SSA1-2002 — “Establecer los procedimientos sanitarios para el muestreo
bacterioldgico y fisicoquimico del agua para uso y consumo humano...”

e Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 — “Limites permisibles de
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.”

e NOM-179-SSA1-1998 — “Establece los requisitos y especificaciones que deberan observarse
en las actividades de control de la calidad del agua para consumo humano...”

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) estan diferenciadas dependiendo el uso del agua, es decir, los
limites cambian dependiendo si es agua residual descargada en cuerpos de agua, descargada en el
sistema de alcantarillado o si se trata de agua para consumo humano.

Por esta razon, los investigadores del ITESO utilizaron la NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-127-SSA1-
1994 y guias sobre las concentraciones maximas recomendadas para agua potable de parte de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) como estandares en el estudio realizado.

A pesar de que la NOM-001 aplica para descargas de aguas residuales, ésta contiene los limites
maximos permisibles para contaminantes basicos en diferentes cuerpos de agua como rios, aguas
costeras, suelo y embalses naturales tanto de uso en riego agricola, uso publico urbano y proteccion
de la vida acudtica. La NOM-127 y las guias de la OMS si son para agua potable y nos conciernen para
el trabajo a realizar.

En la Tabla 3.1 podemos observar las diferencias que existen entre las normas y las guias de la OMS.
Hay que notar que no se utilizaron todos los pardmetros de las normas en los estudios y algunos
valores no son existentes lo cual afectard el indice de calidad del agua realizado mds adelante.
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Tabla 3.1: Comparativa entre las normas NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-127-SSA1-1994, su modificacion y
las guias de la OMS

Modificacion

ala NOM-127 NOM-001-
Parametro NOM-127- SSA1-1994 Unidades SEM:SI;I:AT- Unidades oMS Unidades
SSA1-1994
Arsénico Total 0.025 0.05 mg/L 0.10 - 0.01 mg/L
Coliformes 0.00 0.00 - 1000.00 | NMP/100ml = 0.00 | NMP/100 ml
Fecales
Cromo Total 0.05 0.05 mg/L 0.50 - 0.05 mg/L
DBO NA NA - 30.00 - NA -
DQO NA NA - NA - NA -
E. Coli 0.00 0.00 - 1000.00 - 0.00 -
Mercurio Total 0.001 0.001 mg/L 0.005 - 0.006 mg/L
Nitréogeno
Amoniacal 0.50 0.50 mg/L NA NA
Nitritos 1.00 0.05 mg/L NA - 3.00 mg/L
Nitratos 10.00 10.00 mg/L NA - 50.00 mg/L
Nitrégeno
L. NA NA - NA - NA -
Organico
Nitrégeno
Total NA NA - 15.00 mg /L NA mg/ L
Ortofosfatos NA NA - NA - NA -
Fosforo Total NA NA - 5.00 - NA -
Plomo Total 0.01 0.025 mg/L 0.20 - 0.01 mg/L
pH superficial 6.5a8.5 NA - 5a10 - -
Soélidos
Disueltos 1000.00 1000.00 mg/L NA - 600.00 mg/L
Totales (SDT)
Sélidos
Suspendidos NA NA - 40.00 - NA -

Totales (SST)

También existen diferentes normas mexicanas que especifican los métodos de muestreo y para el
analisis de cada pardmetro mencionado en la tabla anterior. Es importante sefialar esto pues en caso
de que la calidad del agua no sea buena o apta para el consumo humano, se pueda proponer alguna
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denuncia a las autoridades correspondientes, presentando las pruebas realizadas de manera correcta
y respaldadas por la ley.

4. Resultados del estudio realizado (ITESO)

Para interpretar los datos obtenidos a lo largo de 6 afos, se calcularon promedios de las
concentraciones de los pardmetros seleccionados para cada estacién. Una vez obtenidos los
promedios, se realizé una comparacidn con las normas mencionadas en el capitulo anterior, sefialando
cuales estaciones presentaban valores por encima de los limites establecidos.

Se realizaron muestreos a lo largo de 34 estaciones de monitoreo de parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, siendo 37 variables en total. Hay que remarcar que no se midieron lo mismos parametros
en todas las estaciones (no se midieron todos los parametros en cada estacidn, solo algunos) vy las
muestras no fueron obtenidas en la misma fecha, es decir, no existié un calendario definido o una
frecuencia de muestreo constante. A pesar de lo anterior, cada estacion mostrada en la Figura 4.1 fue
visitada al menos 9 veces.

LCEL 16

LEEL 1T

EEE L2 LEEL 27

E

LCEL Y LEEL.O8 | o pyin7

ELA
LEEL. 06 LLEL S LEEL. 26

LCEL 2 LCEL 28

LCEL.O2
LC.EL.03
LCEL.

LECE.L.25

LCEL.05
LCEL. 14

EL.C
LCEL, 12
LCEL 13

LECEL. 24

EL.B

Figura 4.1: Localizacion de estaciones de las 34 muestreo

Por falta de espacio y mejor resolucion de la Figura 4.1., se acortaron los nombres. La Tabla 4.1.
muestra los nombres completos de las 34 estaciones.
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Tabla 4.1: Nombre completo de las 34 estaciones

# ESTACION ESTACION LACUSTRE NOMBRE CORTO
1 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 12 L.C.E.L.12
2 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 21 LCEE.L. 21
3 ESTACION LITORALE E.L.E
4 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 16 L.C.E.L. 16
5 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 14 L.C.E.L. 14
6 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 04 L.C.E.L.O4
7 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 17 L.C.E.L.17
8 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 22 L.C.E.L. 22
9 ESTACION LITORALC E.L.C.
10 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 11 LCE.L 11
11 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 15 L.C.E.L.15
12 LAGO DE CHAPALA LITORAL | L.C.L. 1
13 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 20 L.C.E.L. 20
14 ESTACION LITORAL G E.LG
15 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 07 L.C.E.L. 07
16 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 28 L.C.E.L. 28
17 ESTACION LITORAL D E.L.D
18 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 13 L.C.E.L.13
19 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 02 L.C.E.L.02
20 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 01 L.C.E.L.O1
21 ESTACION LITORALH E.LH
22 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 08 L.C.E.L. 08
23 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 10 L.C.E.L.10
24 ESTACION LITORALF E.L.F
25 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 06 L.C.E.L. 06
26 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 24 L.C.E.L. 24
27 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 23 L.C.E.L.23
28 ESTACION LITORAL B E.LB
29 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 03 L.C.E.L.03
30 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 27 L.C.E.L. 27
31 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 05 L.C.E.L.05
32 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 25 L.C.E.L. 25
33 LAGO DE CHAPALA ESTACION LACUSTRE 26 L.C.E.L. 26
34 ESTACION LITORAL A E.LA

Una vez realizadas las mediciones y calculados los promedios de las concentraciones para cada
parametro, se utilizaron graficos para representar los resultados. El estudio realizado muestra un

mapa con el valor promedio para cada estacidn, los resultados de cada muestreo comparados con el
valor establecido en las normas NOM-001, NOM-127 y las guias de la OMS a lo largo de los afios del
estudio y el promedio de los valores que arrojé cada muestreo. La Tabla 4.2 muestra un resumen de
los valores promedio para los parametros que se pueden comparar con las normas de la Tabla 3.1.
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Tabla 4.2: Valores promedio para parametros en estudio

Parametro Promedio Global Unidades
Arsénico Total 0.0125 mg/L
Coliformes Fecales 7,048.470 NMP / 100 mL
Cromo Total 0.004330 mg/L
DBO 6.360000 mg/L
DQO 46.920 mg/L
Escherichia Coli 516.460 NMP / 100 mL
Mercurio Total 0.001075 mg/L
Nitrégeno Amoniacal 0.183468 mg/L
Nitrito 0.010976 mg/L
Nitrato 0.255106 mg/L
Nitrogeno Organico 0.912462 mg/L
Nitrégeno Total 1.341187 mg/L
Orto Fosfato 0.505550 mg/L
Fosforo Total 0.619922 mg/L
Plomo Total 7.814814 mg/L
pH 8.832693 mg/L
Sélidos Di(s:;_lljc)os Totales 594.76 ma /L
Sélidos Suspendidos 59.50 mg/ L

Totales (SST)

Las Figuras 4.2 y 4.3 muestran un ejemplo de cdmo se presentaron los resultados. Este formato se
repite a lo largo del estudio para cada uno de los componentes mencionados anteriormente.
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Figura 4.2: Concentraciones de Arsénico Total desde el 2013 hasta el 2018 comparado con normas
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Figura 4.3: Valores promedio de la concentracion de Arsénico Total para cada estacion de muestreo

Posteriormente, se realizd una comparacién de los datos de cada estacidn con las normas. La escala
de colores muestra qué tanto se acerca el valor promedio de cada estacién al limite establecido para
cada parametro dentro de la normas mexicanas. Si el valor promedio es igual o supera al limite
establecido, se pintara de rojo mientras que si el valor se encuentra por debajo, se utilizard un color
verde como se muestra para el caso del arsénico total en la Figura 4.4. Esto se repitié para la mayoria
de los 18 parametros mencionados anteriormente (Tabla 4.2) ya que son los contaminantes incluidos
en la NOM-127-SSA1-1994, por ejemplo, el pardmetro de Arsénico Total.
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Figura 4.4: Concentraciones de Arsénico Total comparadas con NOM-127-SSA1-1994

La Figura 4.4 corresponde a las lecturas de Arsénico Total comparadas con la NOM-127-SSA1-1994
mientras que las Figura 4.5 corresponde a la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la Figura 4.6 a las guias para
la calidad del agua potable de la OMS.
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Figura 4.6: Concentraciones de Arsénico Total comparadas con las guias de calidad de agua potable de la OMS

Gracias a las muestras tomadas, se puede ver que las estaciones localizadas en la periferia del lago no
cumplen con lo establecido en las normas en algunos casos. Para otros parametros (DBOs, DQO y SST)
se puede recurrir la Tabla 5.2 elaborada por CONAGUA y SEMARNAT donde se establecen limites y se
clasifica la calidad del cuerpo de agua.

A continuacién, las Tablas 4.3, 4.4 y 4.5 muestran la comparacion para todos los parametros medidos
con las diferentes normas con la misma escala de colores. Los espacios sin color son aquellos
parametros no incluidos en las diferentes normas aplicadas.
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Tabla 4.3: Resultados de las mediciones de pardmetros comparadas con la NOM-127-SSA1-1994
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Sélidos
Disueltos

Sélidos
Suspendid

L.C.E.L. 12

L.CE.L.21

E.L.E

L.C.EE.L. 16

L.CE.L. 14

L.C.E.L. 04

L.C.E.L. 17

L.C.E.L. 22

Ol |IN|lOO|U|D|W|N|F

E.L.C.

10 L.CE.L 11

11 L.C.EE.L. 15

12 LC.L. I
13 L.C.E.L. 20
14 E.L.G

15 L.C.E.L. 07

16 L.C.E.L. 28

17 E.L.D

18 L.C.EE.L. 13

19 L.C.E.L. 02

20 L.C.EE.L.O1

21 E.LH

22 L.C.E.L. 08

23 L.C.E.L. 10

24 E.L.F

25 L.C.E.L. 06

26 L.C.EE.L. 24

27 L.C.E.L. 23

28 E.L.B

29 L.C.E.L. 03

30 L.C.E.L. 27

31 L.C.E.L. 05

32 L.C.E.L. 25

33 L.C.E.L. 26

34 E.LA
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Tabla 4.4: Resultados de las mediciones de pardmetros comparadas con la NOM-001-SEMARNAT-1996
g, B e |23 4| s|2g/e | 8|8 E 28l o
< |8% & = |2£§ = |2 |20 2 2l |s 58935

1 L.C.E.L. 12
2 L.C.E.L. 21
3 E.L.E

4 L.C.E.L. 16
5 L.C.E.L. 14
6 L.C.E.L. 04
7 L.C.E.L. 17
8 L.C.E.L. 22
9 E.L.C.

10 L.C.E.L. 11
11 L.C.E.L. 15
12 L.C.L. I

13 L.C.E.L. 20
14 E.L.G

15 L.C.E.L. 07
16 L.C.E.L. 28
17 E.L.D

18 L.C.E.L. 13
19 L.C.E.L. 02
20 L.C.E.L. 01
21 E.L.H

22 L.C.E.L. 08
23 L.C.E.L. 10
24 E.L.F

25 L.C.E.L. 06
26 L.C.E.L. 24
27 L.C.E.L. 23
28 E.L.B

29 L.C.E.L. 03
30 L.C.E.L. 27
31 L.C.E.L. 05
32 L.C.E.L. 25
33 L.C.E.L. 26
34 E.LA
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Tabla 4.5:

Resultados de las mediciones de pardmetros comparadas con las guias de la OMS

Arsénico

# ESTACION N&“::g'z
1 L.C.E.L. 12
2 L.C.E.L. 21
3 E.LE
4 L.C.E.L. 16
5 L.C.E.L. 14
6 L.C.E.L. 04
7 L.C.E.L. 17
8 L.C.E.L. 22
9 E.L.C.
10 L.CE.L. 11
11 L.C.E.L. 15
12 L.C.L. I
13 L.C.E.L. 20
14 E.L.G
15 L.C.E.L. 07
16 L.C.E.L. 28
17 E.L.D
18 L.C.E.L. 13
19 L.C.E.L. 02
20 L.C.E.L.O1
21 E.LH
22 L.C.E.L. 08
23 L.C.E.L. 10
24 E.L.F
25 L.C.E.L. 06
26 L.C.E.L. 24
27 L.C.E.L. 23
28 E.L.B
29 L.C.E.L. 03
30 L.C.E.L. 27
31 L.C.E.L. 05
32 L.C.E.L. 25
33 L.C.E.L. 26
34 E.LA

Coliformes
Cromo Total

Mercurio

Nitrégeno
Amoniacal

Nitritos

Nitratos

Nitrégeno
Organico

Nitrégeno

Total

Orto Fosfato
Fosforo Total
Plomo Total

pH
Sélidos
Disueltos

Sélidos
Suspendidos
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5. indice de calidad del agua (ICA)

Un indice de calidad del agua nos permite resumir de manera conveniente la gran cantidad de datos
y parametros de calidad del agua, dandonos la oportunidad de comunicarnos facilmente con personas
no especializadas en el tema, es decir, a la poblacién de manera general. El indice es el resultado de
un calculo matematico de las medidas de calidad y proporciona una breve descripcion respecto al
estado de calidad del agua. Dicho indice es solamente una herramienta que permite calificar al agua
mas no sustituye los estudios y andlisis profesional que se debe realizar cuando se estudia un cuerpo
de agua.

El ICA se define como el grado de contaminacién existente en el agua a la fecha de un muestreo y
tendra una calificacion numérica donde el agua altamente contaminada tendra valores cercanos al 0%
mientras que un 100% reflejara que el agua se encuentra en excelentes condiciones.

5.1. indice de calidad del agua (ICA)

SEMARNAT, CONAGUA vy otras organizaciones crearon un indice y este consta de 18 pardmetros con
distintos pesos relativos (Wi) dependiendo de la importancia de cada parametro. La Tabla 5.1 muestra
los pardmetros y los pesos relativos a cada uno de ellos:

Tabla 5.1: Pardmetros y peso relativo para cada uno

Parametro Peso (Wi) Parametro Peso (Wi)
Demandgxl?lgc;itgmlca de 5.0 Nitrégeno en nitratos 2.0
Oxigeno disuelto 5.0 Alcalinidad 1.0
Coliformes fecales 4.0 Color 1.0
Coliformes totales 3.0 Dureza total 1.0

Sustancias activas al azul de Potencial de Hidrégeno

metileno (Detergentes) 3.0 (pH) 1.0
Conductividad eléctrica 2.0 Sélidos suspendidos 1.0
Fosfatos totales 2.0 Cloruros 0.5
Grasas y aceites 2.0 Sélidos disueltos 0.5
Nitrégeno amoniacal 2.0 Turbiedad 0.5

Gracias a que el crecimiento poblacional y de industrias han impactado los cuerpos de agua con sus
descargas, hay parametros que no se consideraron al establecer los pesos relativos antes
mencionados.

Es por esto que SEMARNAT propone el uso de la Tabla 5.2. la cual es de gran ayuda para clasificar la
calidad del agua considerando solamente 1 pardmetro como lo es la DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) y los SST (Sélidos Suspendidos Totales).
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Tabla 5.1: Escala de clasificacion de la calidad del agua para DBO5, DQO y SST

Criterio (mg/L) Clasificacion Color
DBOs <=3
EXCELENTE
DQO<=10 AZUL
No contaminada
SST <= 25
3<DBOs <=6 BUENA CALIDAD
10<DQO0<=20 - . . . - VERDE
Aguas superficiales con bajo contenido de materia orgdanica
25 < SST <= 75 biodegradable
6 <DBOs<=30 ACEPTABLE
20<DQO<=40 Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con AMARILLO
capacidad de autodepuracién o con descargas de aguas
75 < SST <= 150 residuales tratadas biolégicamente
30 <DBOs <=120 CONTAMINADA
40 < DQO <= 200 - . NARANJA
Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas,
150 < SST <= 400 principalmente de origen municipal
>
DBOs > 120 FUERTEMENTE CONTAMINADA
DQO > 200 ROJO

Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas

residuales crudas municipales o no municipales
SST > 400 P P

Para el calculo del ICA, se sigue la siguiente ecuacién general:

ICA = Xi=a i x Wy)
Z?=1 Wi
Donde:
e ICA indice de Calidad del Agua
o i indice de calidad del pardmetro i

o Wi Peso relativo del parametro i

El valor real de cada pardmetro se transforma mediante una férmula y nos arroja un valor “li” entre 0
y 100. Si el valor es mayor o menor a dichos limites, se tomara el valor del limite. La sumatoria de los
valores relativos para los 18 parametros es igual a 36.5 unidades. En caso de no contar con datos para
los 18 pardmetros, se ajusta la sumatoria de “Wi” a los pardmetros utilizados. Se realiza la operacién
y se recurre a tablas donde existen intervalos de calidad similares a los de la Tabla 5.2.
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Las ecuaciones para el calculo de “li” son:
5.1.1. pH
e SipH<6.7:
Iy =10 0.2335 pH+ 440

e Si6.7<pH<73
Iy =100

e SipH>73

IpH =10 4.22— 293 pH

5.1.2. Color
I, =123 x € 7929
5.1.3. Turbiedad
Ip =108 x T 0178
5.1.4. Grasas y aceites
Igya = 87.25 x GyA =298
5.1.5. Sdlidos suspendidos totales (SST)
Issr = 266.5 x SST ~0-37
5.1.6. Sdlidos disueltos totales (SDT)
Ispr = 109.1 — 0.0175 x SDT
5.1.7. Conductividad
Iconduct = 123 x € 70295
5.1.8. Alcalinidad
Iy = 105 x A 0186

5.1.9. Dureza

— 1.974-0.00174 x D
Ipyr =10

5.1.10. Nitratos

Inoz = 162.2 x NO; 70343
5.1.11. Nitrégeno amoniacal

Iz = 45.8 x NH; 70343
5.1.12. Fosfatos totales

Ipos = 34.215 x PO, ~°*¢
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5.1.13. Cloruros
Igp = 121 x C1 70223

5.1.14. Oxigeno disuelto

IOD =100x

ODsar
5.1.15. DBO
Ipgo = 120 x DBO~ 9673 o [, =120 x DBO~ %673

5.1.16. Coliformes totales

Ier = 97.5x CT ~%%7
5.1.17. Coliformes fecales

Icp = 97.5 x (5x CF) 7027
5.1.18. Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)
Ispam = 100 — 16.678xSAAM + 0.1587xSAAM?

Dependiendo de la calificacién o indice de calidad, se puede clasificar las condiciones del cuerpo de
agua. Entre mayor sea el indice, mejor sera la calidad del agua en estudio. La Tabla 5.3 muestra una
clasificacion para el método descrito anteriormente:
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Tabla 5.3: Clasificacion del ICA dependiendo el uso

Pescay Industria Transporte
ICA Uso Publico Recreo Vida , Navegacion  Deseschos
(. Agricola
Actuatica Tratados
100 Aceptable Aceptable
No requiere No requiere
Aceptabl Aceptabl
de Aceptable Aceptable de ceptable ceptable
purificacion para para purificacion
90 Requiere de | todotipode | todotipo | Requiere
una ligera deporte de una ligera para todo para todo
purificacién acudtico organismos | purificacion
80 tino d
. ipo de
Excepto tipo de P
. transporte
Mayor especies
70 necesidad Aceptable muy d
. ., e
de pero no sensibles Sin navegacion
. . desechos
tratamientos | recomendable tratamiento
60 Dudoso para la
ara industria
2 . tratados
especies normal
sensibles
50 Solo
Dudoso para .
organismos Con
Dudoso contacto .
. muy tratamiento
directo .
resistentes para
40 . la mayor
Sin contacto
Inaceptable parte de la
con el agua . .
insutria
30 Muestras Uso mu
obvias de Inaceptable . .y Contaminado
. restringido
contaminacion
20
Inaceptable Inaceptable | Inaceptable
10
Inaceptable
0
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5.2. indice de calidad del agua (IMTA e Instituto de Ingenieria, UNAM)

Este método se basa en el método de Dinius de 1974 y el Instituto de Ingenieria de la UNAM le hizo
algunas modificaciones. Los pesos relativos de cada parametro (Tabla 5.4) fueron pensados para que
la suma de todos fuera igual a una unidad. El calculo del ICA, se emplea la siguiente ecuacién:

n
ICA = ﬂQiWi
i=1

Donde:

e ICA indice de Calidad del Agua

e n Numero de pardmetros elegidos
e Qi Calidad del parametro i
o Wi Peso relativo del parametro i, entre 0y 1, mostrado en la Tabla 5.2.1

Tabla 5.4: Pardmetros y peso relativo para cada uno, IMTA e I.I., UNAM

Parametro Peso (Wi) Unidad
Oxigeno disuelto 0.103 % saturacion
DBO 0.096 mg/L
DQO 0.053 mg/L
pH 0.063 Unidades de pH
Sélidos Suspendidos Totales (SST) 0.033 mg/L
Coliformes Totales 0.083 NMP / 100 mL
Coliformes Fecales 0.143 NMP / 100 mL
Nitratos 0.053 mg/L
Nitrégeno amoniacal 0.043 mg/L
Fosfatos 0.073 mg/L
Fenoles 0.033 pug /L
Diferencia de temperatura 0.043 °C
Alcalinidad 0.055 mg / L CaCO3
Dureza 0.058 mg / L CaCOs
Cloruros 0.068 mg/L

Al calcular el ICA, se puede clasificar en 6 diferentes rangos: Excelente (E), aceptable (A), levemente
contaminada (LC), contaminada (C), fuertemente contaminada (FC) y excesivamente contaminada
(EC). Cada rango puede variar dependiendo del uso del agua como se muestra en la Tabla 5.5:
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Tabla 5.5: Clasificacion del ICA dependiendo del uso del agua, IMTA e I, UNAM

a Pescay
ICA Agu Agricultura Vida Industrial Recreativo
Potable co
Actuatica
100 E E E
20 A E E
A — ] A ]
80 LC
70 LC A
C LC — A
60 LC
50 FC C C c LC
40 FC C
30 FC FC FC
EC
20 EC
- EC EC ] EC
10

5.3. Otros indices de calidad

Es normal esperar que otros paises tengan su propio indice de calidad del agua, con sus respectivas
ecuaciones. Estos pueden ser incluso mas estrictos o laxos que el de México. Algunos de estos indices
son los siguientes:

¢ indice de la National Sanitation Fundation (NSF) de Estados Unidos
¢ indice del Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) de Canada

5.4. Calculo del indice de Calidad del Agua para el Lago de Chapala

Por tratarse de un cuerpo de agua en México y por los pardmetros disponibles, calcularemos el indice
de calidad explicado en el punto 5.1. Para facilitar el calculo y debido a falta de las mediciones de cada
estacidn, se utilizaran los valores promedio para los 18 pardmetros presentados anteriormente. Los
resultados a continuacidén en la Tabla 5.6:

Tabla 5.6: Cdlculo de indice de calidad del agua Lago de Chapala

Parametro Promedio li Wi li*Wi
Arsénico Total 0.0125 - - -
Coliformes Fecales 7,048.470 5.77161168 4.0 23.0864467
Cromo Total 0.004330 - - -
DBO 6.360000 34.550522 5.0 172.75261
DQO 46.920 - - -
Escherichia Coli 516.460 - - -
Mercurio Total 0.001075 - - -
Nitrégeno Amoniacal 0.183468 81.9340242 2.0 163.868048
Nitrito 0.010976 - - -
Nitrato 0.255106 259.146686 2.0 200
Nitrégeno Organico 0.912462 - - -
Nitrégeno Total 1.341187 - - -
Orto Fosfato 0.505550 - - -
Fésforo Total 0.619922 42.6325688 2.0 85.2651376
Plomo Total 7.814814 - - -
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pH 8.832693 42.8569195 1.0 42.8569195
Solidos Disueltos Totales 594.76 98.6917 0.5 49.34585
(SDT)
S6lidos Suspendidos Totales 59.50 58.7659736 1.0 58.7659736
(SST)
SUMATORIA 175 795.941
Al aplicar la ecuacién general:
n(LxW) 795941
ICA = il x W) _ = 45.482

n
i=1 Wi

17.5

De acuerdo con la Tabla 5.3, podemos observar que la calidad es muy mala y hay mucha oportunidad

agua en
También puede representar peligro
para la vida acuatica.

(De acuerdo con el calculo del indice\

de calidad
recomendaciones dadas, se tiene
que aplicar un tratamiento al agua
para poder consumirla o utilizar el
industria

agua vy

las

agricola.

/

de mejorar.
Tabla 5.7: Clasificacion del ICA del Lago de Chapala
) Peﬁca y Industria - Transporte
ICA Uso Publico Recreo Vida Agricola Navegacion Deseschos
Actudtica Tratados
100 Aceptable Aceptable
No requiere No requiere
de Aceptable Aceptable de Amptiie | Acptable
purificacion para para purificacion
90 Requiere de | todotipode | todotipo Requiers
una ligera deporte de una ligera para todo para todo
purificacion acuatico organismos | purificacion
80 .
Exce| tipo d tipo de
pto po de transporte
Mayor especies
70 necesidad Aceptable muy de
de pero no sensibles sin navegacion disichos
tratamientos| recomendable tratamiento
60 Dudoso parzla
- el tratados
especies normal
sensibles
- Dudoso para ~ s:fo - ot
S -
o muy tratamiento
directo =
resistentes para
40 . Ia mayor
Sin contacto
Inaceptable rte de la
con el agua pai,“mﬁ,

Debido a las dimensiones del Lago de Chapala, un indice de calidad del agua general no representa las
condiciones reales del Lago. Por esta razon, se repitié el calculo del ICA para las 34 estaciones
monitoreadas a lo largo del muestro. Los resultados se muestran en la Tabla 5.8. Se utilizdé una escala
de colores en el resultado final del ICA en donde una calificacién de 100 se representa de color verde,
50 en un tono naranja y 0 en color rojo.
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NOMBRE
CORTO

LCE.L. 12
LCE.L 21
E.L.E
L.C.E.L. 16
LC.E.L. 14
L.C.E.L. 04
L.C.E.L. 17
L.C.E.L. 22
E.L.C.
LCE.L 11
L.C.E.L. 15
LC.L. I
L.C.E.L. 20
E.L.G
L.C.E.L. 07
L.C.E.L. 28
E.L.D
LC.E.L.13
L.C.E.L. 02
LC.E.L.O1
E.LH
L.C.E.L. 08
L.C.E.L. 10
E.L.F
L.C.E.L. 06
L.C.E.L. 24
L.C.E.L. 23
E.L.B
L.C.E.L.03
L.C.E.L. 27
L.C.E.L. 05
L.C.E.L. 25
L.C.E.L. 26
E.LA

Coliformes
Fecales

7305.00
2894.82
9553.09
2325.36
3563.91
4736.00
5001.91
5874.18
12418.10
8449.36
2669.45
3901.27
4233.27
8703.55
2852.73
3602.45
9219.55
5150.09
9844.55
11649.90
8289.91
3578.18
3346.36
6591.73
1032.00
13145.60
12114.90
10489.80
5412.50
3860.70
5334.40
13688.10
17873.50
14059.90

Tabla 5.8: ICA de las 34 estaciones de muestreo del Lago de Chapala

5.97
9.44
1.93
9.89
10.59
7.08
11.83
7.87
3.46
3.64
14.96
8.31
8.59
1.76
8.15
6.65
2.56
13.60
1.95
2.35
2.84
7.69
6.99
1.98
6.58
2.64
3.01
3.98
14.40
4.16
5.29
421
4.84
6.15

Nitrogeno
Amoniacal

0.22
0.23
0.11
0.23
0.25
0.19
0.26
0.19
0.20
0.20
0.15
0.19
0.22
0.11
0.13
0.20
0.16
0.20
0.11
0.10
0.16
0.25
0.24
0.09
0.23
0.13
0.12
0.33
0.11
0.23
0.40
0.20
0.10
0.12

Nitratos

0.14
0.17
0.08
0.15
0.61
0.09
0.15
0.29
0.36
0.03
0.21
0.75
0.15
0.07
0.07
0.17
0.06
0.27
0.06
0.02
0.05
0.07
0.10
0.02
0.10
1.08
0.87
0.84
0.10
0.33
0.17
0.76
0.28
0.14

Fosforo
Total

0.57
0.55
0.57
0.60
0.97
0.55
0.62
0.57
0.88
0.69
0.51
0.49
0.57
0.57
0.52
0.60
0.59
0.81
0.55
0.52
0.58
0.57
0.55
0.56
0.50
0.72
0.70
0.72
0.51
0.62
0.57
0.76
0.64
0.75

8.71
8.88
9.06
8.89
8.59
8.72
8.69
8.71
8.96
9.01
8.76
8.76
8.87
9.10
8.87
8.76
9.08
8.73
9.10
9.07
8.93
8.72
8.70
9.01
8.88
8.72
8.60
8.70
8.78
8.84
8.85
8.65
8.94
8.60

Sélidos
Disueltos
Totales
(SDT)

628.07
632.18
581.58
646.26
561.15
651.44
652.13
617.66
508.92
582.96
633.94
619.89
643.10
603.21
621.43
643.64
572.84
617.90
608.71
622.88
557.45
619.14
619.39
620.04
655.69
459.92
471.94
484.97
597.01
630.49
637.78
465.05
538.19
560.13

Sélidos

Suspendidos SUMATORIA

Totales
(SST)
50.06

36.48
34.81
74.73
80.32
40.07
71.59
47.14
55.47
80.40
39.03
35.29
77.35
38.04
26.64
32.65
31.87
56.79
30.21
38.40
39.22
48.70
92.98
32.68
24.09
87.90
66.02
115.20
44.33
84.28
89.69
115.88
91.06
138.18

LiWi

803.62
763.63
1049.55
742.70
720.25
802.83
721.53
782.49
863.04
853.00
757.92
795.10
753.91
1069.44
824.72
807.99
959.04
718.71
1051.08
1008.03
937.93
775.25
775.90
1061.94
827.18
945.16
934.33
814.91
770.14
837.12
776.00
830.31
850.87
807.34

Al observar la Tabla anterior (Tabla 5.8) se puede notar que pocas de las estaciones tienen un ICA
menor al promedio mientras que las que presentan una calificacién mayor, no son mucho mejores.
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45.92
43.64
59.97
42.44
41.16
45.88
41.23
44.71
49.32
48.74
4331
45.43
43.08
61.11
47.13
46.17
54.80
41.07
60.06
57.60
53.60
44.30
4434
60.68
47.27
54.01
53.39
46.57
44.01
47.84
44.34
47.45
48.62
46.13



6. Analisis de resultados

Al empezar a investigar al respecto de la calidad del agua del lago mas grande del pais, se encontraron
varios articulos donde gente reportaba una calidad deplorable del agua. Existen quejas contra los
municipios que rodean este cuerpo de agua y contra la Comision Estatal del Agua Jalisco.
Sorprendentemente, el SINA (Sistema Nacional de Informacion del Agua) sefiala que no existe tal
problematica y presentan datos en donde la calidad es “excelente” y que no existe ningun tipo de
contaminante en incumplimiento con lo que establecen las normas mexicanas.

Como se puede apreciar en las Figuras y Tablas del capitulo 4, el agua de Chapala presenta todos los
contaminantes estudiados, a pesar de que las concentraciones son menores (en algunos casos) de los
limites que marcan las normas mexicanas. A pesar de esto, la presencia de metales y compuestos
quimicos dafiinos para la salud humana como de la vida acuatica tiene que ser considerada dentro del
tratamiento del agua recolectada para consumo humano.

La presencia de metales como mercurio, plomo, cromo y arsénico son un potencial peligro para la
poblacién que no tiene acceso a otra fuente de agua para su consumo o para su utilizacién en el
campo. Han existido casos de gente que sufre de enfermedades renales crdnicas, probablemente por
el consumo cotidiano de agua contaminada a lo largo de los afios. Pescadores han reportado que
existe una gran cantidad de fauna muerta en los sectores industriales de la costa del lago, lo que indica
qgue no hay control en el tratamiento del agua que utilizan y esta es “botada” al lago sin conciencia de
las consecuencias.

Las altas concentraciones de E. Coli y coliformes fecales confirman que existen descargas de aguas
negras y/o que no hay un buen control de los deshechos animales en toda la extension de la periferia
del lago, al igual que la presencia de nitrégeno y fésforo. El uso descontrolado de fertilizantes ha
creado un amplio problema de eutrofizacidn en el lago, provocando el desarrollo de algas y plantas
que limitan el acceso a oxigeno y luz solar que la vida acudtica necesita. Inclusive, reporteros y gente
local han sefialado la existencia de una plaga de lirio.

Por otro lado, la comparativa entre las guias de calidad del agua de la Organizacién Mundial de la Salud
y las normas mexicanas es impactante. En pardmetros que las 2 normas comparten como lo es el
arsénico total o el E. Coli, se puede ver que, en algunos casos, las normas mexicanas son mucho menos
estrictas que lo que establecen las guias de la OMS.

Los valores promedio de DBO, DQO y SST caen sobre el rango de calidad “buena calidad” y “aceptable”
lo cual resulta ser muy engafioso pues hubo estaciones en donde las mediciones superaban por mucho
el limite legal.

A pesar de que el agua del lago de Chapala abastece de este recurso a la Ciudad de Guadalajaray a
gran parte de las zonas aledafias, no es un cuerpo de agua donde se pueda consumir el agua
directamente pues existen contaminantes potencialmente peligrosos como el E. Coli y los coliformes
fecales. Un simil muy notable es el lago de Valle de Bravo a pesar de la diferencia de tamafios.

El conocer las normas mexicanas que comprenden los temas de calidad del agua para consumo
humano y de descargas de aguas residuales brindan la oportunidad de abordar el tema de la calidad
del agua del Lago de Chapalay aplicar una evaluacién a partir de los datos recolectados por personal
del ITESO.
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A pesar de la gran cantidad de informacién otorgada en el trabajo realizado por el ITESO, existen
algunas dudas acerca del procedimiento ejecutado como la cercania de las estaciones de muestreo a
la orilla del lago. Este dato, por mds simple que sea, puede afectar las mediciones de los parametros
de manera significativa.

7. Conclusiones

Gracias al trabajo realizado en el ITESO y a los diferentes reportes de calidad del agua, se puede notar
que existe una deficiencia en la calidad del agua del Lago de Chapala. La presencia de algunos
contaminantes puede no significar nada en un instante, pero a largo plazo pueden ser un gran dafio a
la poblacién humana y animal que vive en ese lugar. De igual manera, la presencia y concentraciéon de
otros contaminantes explican la situacién actual del lago: plaga de flora como lirio, la eutrofizacién y
mortandad de fauna acuatica y la inexplicable razén de enfermedades crénicas en poblacién que no
tiene otra alternativa que consumir agua del lago para poder vivir y trabajar.

Esta tesina tenia como objetivo realizar el calculo de un indice de calidad. A pesar de que un indice de
calidad del agua sirve para comunicar la situaciéon puntual de un cuerpo de agua en el tiempo, es una
gran herramienta para tomar muestras y realizar estudios mas avanzados. Incluso, permite a mds
gente saber como es la calidad de un cuerpo de agua sin la necesidad de estar presente en el momento
del muestreo o de los estudios. La determinacidn del ICA para cada estacidn da un panorama mas
amplio acerca de la ubicacién mds desfavorable a lo largo y ancho del lago en comparacién de un
indice general. Hay que considerar que no se pudieron utilizar todos los pardmetros necesarios para
el calculo del ICA, por lo que la calificacidon puede ser considerada un tanto incompleta.

Una vez realizado el analisis de la situacidn actual del lago, es de suma importancia realizar alguna
labor al respecto para mejorar las condiciones de la calidad del agua. Un mejor control en la descarga
de aguas residuales (tanto municipales como de origen industrial), fomentar a que las condiciones
particulares de descarga (CDP’s) emitidas por las autoridades sean mas rigurosas, un adecuado uso de
fertilizantes y pesticidas, un buen manejo del uso de suelo y campafias de limpieza del lago pueden
ayudar a recuperar la buena condicion del mismo. Esto ayudaria a mantener este sitio turistico
agradable para la gente, impulsar a que sea un lugar mds préspero econdmicamente y sin problemas
de salud en la poblacién local que es el objetivo mas importante.

Como especialista, se espera poder realizar trabajos con la finalidad de mantener y mejorar los niveles
de concentracion de diferentes parametros basicos, asi como las propiedades fisicas de los cuerpos
de agua de manera que tengan una buena calidad. Asi como hay que dar tratamiento a los recursos
naturales que tenemos disponibles, hay que tener una gran vigilancia y monitoreo de ellos con el solo
objetivo de mantener dichos cuerpos de agua sanos desde un punto de vista ecoldgico, sin
contaminantes y disponibles para su posible consumo responsable.
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