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l.- INTRnnt1ccrn1•. 

F.ntre las grandes ciudades de H6xico, Guadalnjara ocupa 

un lugar privileqiado en lo auc se refiere a su aha~tccimien

to de ügua, ya que este servicio puedP. considerarse como seg~ 

ro, suficiente y barato; compárese, por e1emplo, el ahasteci

rniento de esta ciudad con los costosos y complicados sistemas 

de ahastecimiento del Dlstrito Federal, de Monterrey o de Me

xicali, y la bondad del sistema de Guadalajara se hace evide~ 

te. 

Es de primordial inter~s para los habitantes de la zona 

metropolitana de Guadalajara el tratar que el servicio de a

gua potable conserve las caracter!sticas de. seguridad, sufí-

ciencia y econom!a. Por lo tanto, debe procurarse que las -

nuevas obras que se emprendan, para satisfacer la creciente -

demanda, no solamente sean econ6micas en su costo inicial, s! 

no buscar especialmente que sean se~uras y econ6micas en cua~ 

to a .su operac16n, ya que esto altimo implica un costo perma

nente. 

Uno de los objetivos drl presr.nte trabajo, es enfatizar 

los graves inconvenientes que para Guadalajara y su regi6n -

circunvecina representa el aue su abastecimiento Ue aqua pot! 

ble dependa, casi exclusivamente, de las extracciones del la

go de Chapala, por lo que se dar! especial importancia al es

tudio de los datos referentes a este Lago y a su principal -

fuente de abastecimiento que es la cuenca del Lerma: para as! 

poder mostrar que el lago de Chapala no es una fuente confia-
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ble para satisfacer las futuras demandas de aaua potable de -

la zona metropolitana de Guadalajara. Por. lo tanto, se deben 

considerar, dentro de loe estudios, como primordiales aque--

llos proyectos que no involucran ·.directamente el uso del agua 

del Lago. 

Por otra parte, y por raz6n natural, de loe factores 

que m!s influyen en los costos de operaci6n de las obras de 

abastecimiento, son la cercan!a de la fuente de aprovechamie!)_ 

to y su altitud, ya que estos son determinantes de la lonqi-

tud de la l!nea de conducci6n y de la magnitud del bombeo ne

cesario. 

De todas las posibles fuentes de abastecimiento, una de 

las m!s cercanas a r.uadalajara es el r!o Santiago. Este est~ 

dio trata de mostrar las ventajas de utilizar los vol<lmenes -

de agua de ese r!o, que actualme.nte estlln practicamcnte sub-

utilizadas, como una fuente complementaria para satisfacer la 

creciente demanda de la zona metropolitana. 
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2. - SISTEH/I or l\MS'l'ECIMIF.NTD /'\C'l'UAJ, l'll' 1\11Tl/'\ POT./IBLF. nr [,/'\· -

7.DN/'\ ME:TROPO!.ITl\tll\ or (;{1}',fll\!.AJ.llRJ\. 

Fl abastecimiento actual proviene de dos fuentes: aguas 

supPrf1c1ales y aquas del suhsuelo. Las aguas surerficiales

provienen del lago de Chapala y forman lo que se llama Sis

tema r1o Santiac¡o: las ac¡uas subterraneas se extraen princ1-

palrnente de Tesist4n y Los Colamos. 

2.1 SISTEM.11 RIO Sl\NTil\GO. 

2.1.1. Caracter1sticas del Sistema r!o Santiago. 

En el Sistema r!o Santiaqo, las aguas almacenadas

en Chapala se dejan escurrir por el cauce del r!o San-

tiaqo hasta la presa derivadora Corona. 

Las aguas del R!o derivadas en la presa Corona son 

conducidad por el canal i!P Atequiza que en una· longitud 

de 28 kil6metros tiene una capacidad de 10 metros cGbi

cos por segundo, del cual se dispone·de una demanda mA

xima de cuatro metros cGbicos para riegos en una super

ficie de 3,453 hectareas. 

F.1 Canal dcsP-mboca en el vaso requlador La r.alera, 

con capacidad Gtil de 300,000 metros cdbicos, en el 

que est! instalada la Planta de ~ombeo No. l oue con 

cinco unidades de bombPo de 2,000 litros por sequndo c~ 

da una, elevan los caudalea a 22 metros de altura. De 
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esta capacidad instalada se consideran cuatro unidades de se~ 

vicio y una de reserva, con lo cual la capacidad normal mdxi

ma es de ocho metros crtbicos por sequndo. 

La tuber1a de la Planta No. 1 descarga a un segundo ca

nal llamado J,as Pintas, de 25 kilómetros de desarrollo, el -

gue tambi~n tiene servicios de riego. Su capacidad es de nu~ 

ve metros c6bicos por segundo y alimenta el cárcamo de bombeo 

de la Planta No. 2. El Canal se deriva hacia el oriente por

un ramal de 450 metros para conectar al vaso regulador de J,as 

Pintas con capacidad 6til de 200,000 metros cObicos y un to-

tal de 350,000 metros ct1bicos. Dicho Vaso tiene el propósito 

de aedimentar una parte importante de los sólidos en suspen-

sión y reducir el tratamiento en la Planta. 

La Planta de Bombeo No. tiene instaladas cinco bombas 

horizontales de un metro c6bico por segundo de capacidad y 

una vertical de dos metros cObicos por segundo y eleva el a

gua a SS.metros de altura, a lo largo de dos tuber!as de ace

ro con di4metro variable de 1.30 a 1.60 metros y ~na lonqitud 

de 1,650 metros con capacidad normal de 4,000 litros por se-

gundo. 

En la descarga de las tuber.1as de la Planta No. 2 se o

rigina el 6ltimo tramo de conducción de agua cruda, denomina

do canal de El Cuatro, con capacidad de cuatro ~etros c6bicos 

por segundo y una longitud de tres kilómetros. Se cuenta ya 

con otro canal estuhado paralelo, con capacidad de cinco me-

tras cdbicos. Los dos están va conectarlos con la Planta dr. 

Tratamiento. 
-4-



Las aguas que proceden del lago de Chapala necesitan -

tratamiento especial de clarificación y purificación. El pr~ 

ceso de tratamiento consiste en decantar y preclorinar, prov~ 

cando flocttlación con sulfato de aluminio, hidrato de calcio 

y s!lice activada. Rl agua clarificada pasa a una sección de 

filtros y de ah!, con una cloraci6n final, a la ciudad. L4 ca 

pacidad d.e .la Planta de Tratruniento es de nueve metros c<!bi-

cos por scqundo. 

2.1.2. Evolución del Sistema rfo Santiago. 

Las aguas extra!das del lago de Chapala han servido, -

desde el inicio de su utilización, para satisfacer el aumento 

de la demanda de agua potable de la zona metropolitana, as! -

los vol<lmenes aportados por el Sistema río Santiago han aume~ 

· tado en un metro cGbico por segundo en 1956 a S.370 metras c~ 

bicos por segundo. 

En el cuadro No. 

portados desde 1956. 

se.indican los volGmenes anuales a-

Debe tenerse en cuenta que el Sistema r!o Santiago in-

crementa su aportación no solamente debido al crecimiento de

moqrá fico, sino que tam))i~n subsana las deficiencias de las -

otras fuentes de abastecimiento, que a excepción hecha del 

Sistema Tesistan, todas tienden a disminu1r sus caudales. 

2.2 SISTEMA DE AGUAS DEL SUBSUELO. 

Este sistema aprovecha tanto tos vol<!menes extra!dos de 
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pozos profundos como los de Tesistán y los provenientes de -

manantiales como Los Colomos. 

2.2.1. Sistema Tesistán. 

Consiste en 21 perforaciones a profundidad media de 177 

metros, ubicadas en las cercanías de Tesistán, municipio de -

Zapopan. Suministra 905 litros por segundo. 

2.2.2. Sistema Colemos. 

Aprovecha los manantiales ubicados en la zona de Los c2 

lomosr los principales son1 La Campana, Chochocate,El.Barre

no y Rosa l\11\arilla. Aportan 147 litros por segundo. 

2.2.3. Otros aprovechamientos subterrAneos. 

Sistema El oeá"n.- Las unidades de explotaci6n de este -

sistema son cuatro J'OZOS que con un promedio de 106 litros 

por segundo abastece principalmente la Zona Industrial. 

Sistema Agua Azul,- consta de 12 pozos con ,un gasto 

promedio de 165 litros por segundo. Todos estos pozos llegan 

a la Planta de Rebombeo No. B, localizada en González Gallo y 

or. R. Michel y de ah! a la zona suroeste del Sector Reforma. 

Pozos Varios.- En diferentes puntos de la ciudad se e~ 

cuentra una serie de pozos localizados principalmente en la -

zona poniente de la ciudad, con un gasto total aproximado de 

949 litros por segundo, 

En total se obtienen 2,272 litros por segundo del sub

suelo. Los vol!lmcnes anuales de aqua potable aportados a la-
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zona metropolitana son: Sistema r1o Santiago, 169.222 (70~)

millones de metros cabicos, del subsuelo 71,65 millones de rne 

tres cúbicos o sea el 30t del total de 240.872 millones de m~ 

tras cúbicos. 
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3, LAGO DE CHl\Pl\Ll\. 

Siendo el lago de Chapala la principal fuente de abast~ 

cimiento de aoun potable ae Guadalajara, se considera de int~ 

r~s presentar los datos referentes a este Lago, sus caracte

r1sticas f1sicas, su funcionamiento y su opcraci6n actual. 

3,l, Cl\RJ\CTERISTICl\S FISICl\S. 

El Lago es el mayor almacenamiento natural del pa1s con 

una cap.acidad total de 6,354 millones de metros cllbicos, a la 

elevaci6n de l,524.60 m.s.n.m., inundando a esta elevaci6n

una superficie de l,117.94 kil6metros cuadrados. 

El eje mayor del Lago tiene una direcci6n este-oeste -

con una longitud aproximada de 80 Km, y anchura m!xima de 20 

Km. 

En la parte oriental del Lago~desemboca el r1o Lerma -

que junto con el r1o de la Pasi6n, que desemboca en la parte 

sur, son los principales afluentes; el r1o Santiaqo, ~nico -

efluente del Lago, tiene su embocadura en la parte noroeste 

junto a la poblaci6n de Ocotl4n. 

El Vaso natural dP.l Lago tenía una capacidad de 2,603.72 

millones de metros cQbicos a la elevaci6n de l,521 m.s.n.m. -

con una área inundada de 929,RB kil6metros cuadrados, pere

cen la construcci6n a principios de este.5.iglo de la Presa de 

PoncitUn sobre el r1o Santiaqo se aument6 su capacidad de a!_ 

macenamiento a la cifras anteriormente citadas, lo ~ue permi

ti6 regularizar los escurrimientos del r1o ~antiaao y su apr~ 

vechamiento en la generaci6n de enerq1a el~ctrica aauas ahajo 

de Poncitlán. 



Otrn const•curncin rlc la con5trucci~n rle la Presa de Po!! 

citlán fur. C'!UC el vaso rlcl Lago rr~cticnmente se extenrli6 ha_! 

ta ese lugar, haciendo que el río Zula, nue desemboca en el 

río Santiaoo junto a Ocotl~n, se convirtiera en un afluP.nte

directo del Lago. 

Primitivamente el Laqo, en su parte oriental, se extcn

ñ.ta casi hastn Sahuayo y San .r..ntonio Guilracha; esta era una -

zona pantanosa de muy escasa utiliilac, por lo que entre 1905-

y 1910 se construyeron unos 'bordos de contenci6n que iban de!!_ 

clP. el pobla~o de r.a Palma, en r.l estarlo de Michoacán, hasta -

la isla de Maltaraña en donde actualmente desemboca el r!o -

Lerma, de all! sigue el bordo hasta las cercan!as de Jamay, -

en el estado de Jalisco. Se segregaron as! 40,000 hectáreas -

del Lago, ~ue se dienaron mediante una estaci6n de bombeo in~ 

talada en La Palma, y se formó lo que actualmente se llama La 

Ci~nega, que constituye una rica zona agr1cola. 

Simultáneamente con estas obras se emitió un decreto 

que limitaba el r.ac¡o a la altura de 1,524.60 m.s.n.m., siendo 

esta cota el l!mite de la Z•'na fedual. 

Otra caracter!stica del I.aqo era r¡ue la salida del r!o 

Santiago era bastante m~s alta oue la parte m!s baja del Laqo 

lo ~ue ocasionaba qu~ un alto porcentaje de su almacenamiento 

no se pudiera utilizar. En 1947 se terminó el drac¡ado del 

cauce del r!o Santiaoo nara ha1ar el nivel del derrame del L~ 

ge a la elevación de 1,519.BO m.s.n.m., c¡ue corresponde al U!!'_ 

bral de las compuertas m~s bajas de la Presa de Poncitl&n, 

con lo que se awnent6 la capacidad Otil del r.ago a 4, 766 mi-

llenes de metros cdbicos. 
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3,2 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS. 

3,2,l. cuenca, precipitación y evaporación. 

La cuenca del Lago hasta la presa de Poncitlán, t~ 

niendo en cuenta tanto su cuenca propia como la de los

r!os de La Pasi6n y Zula es de 8,380 kilómetros cuadra

dos, 

La precipitación dentro de esta cuenca es varia--

ble, as! se tiene que dentro de la cuenca propia del L~ 

90, el promedio es de 740 mm. anuales, mjentras en la -

del rfo Zula este pro•,ecUo sube a 850 mm. y en la del -

r1o de La Pasión alcanza loe 900 mm. 

En la cuant1f icaci6n de los volllrnenes perdidos por 

evaporación existen discrepancias segan el m6todo y el 

criterio seguidos. 

El Ing. Jos6 Vicente orozco opina as1: •rara los -

niveles quede ordinario alcanza el laqo de r.hapala, la 

evaporación, en promedio anual, representa un velamen -

aproximado de l,300 millones de metros cOhi~os•, (l) 

Por otro lado, la lluvia directa sobre el Lago co

rresponde en promedio a 766 millones, por lo tanto, la 

p~rdida anual neta es de aproximadamente 534 millones -

de metros cObicos. 

J.2.2. Areas inundadas y capacidades. 

A principios del siglo se efectuó el levantamiento 

topográfico nel Vaso nue sirvió esencialmente cara de-

terminar la localizacil'.ln de la curva de nivel 1524.60 -

CJUP es el límite c1c la t.Onil feclcrnl; los Catos c1criva--



dos de este leva~tamiento tuvieron viqencia hasta que alrede

dor del a~o de 1q10 ~e hizo un nuevo levantamiento d~l Vaso.-

Con los datos del primer levantamiento, el velamen almacenado 

a la cota 1524.60 era de B,220 millones de metros cGbicos y -

con el nueyo leva~tamiento result6 ser de 6,354 millones de -

metros cGbicos o sea una diferencia de 1,966 milloneR. 

Esta discrepancia de datos ha suscitñño varias interpr~ 

taciones, entre las cuales se tiene la aue atribuye esta dif~ 

rencia al azolva!11iento del Vaso¡ esta interpretación ha caus~ 

do gran impacto en la opini6n pablica de Jalisco, la otra 

atribuye la diferencia a imperfecciones en el levantamiento -

primitivo. 

Con respecto a la primera opini6n debe tenerse en cuen

ta lo siguiente: las estaciones hidrométricas de Corrales y -

Yurécuaro cuentan con registros de sólidos en suspensión, el 

dato máximo lo proporciona Yurécunro C?n un contenido medio -

de 0.003939, considerando un gasto medio anual de 1,600 mill~ 

nes de metros cabicos, se tendr!a que cada año pasar!an por

Yurécuaro un promedio de Gnicamente 6,3 millones.de metros -

cabicos de azolve. Se puede también sumar el azolve registr~ 

do entre 1961 y 1976, siendo Gnicamente 36.9 millones de me--

tros cahicos. Por otra Parte, estar1a DOr estudiarse el efe~ 

to del vaso del Mezquite como sedimentador de s6lidos en sus-

~ensi6n. Lo aue pudiera encontrarse sumamente ilustrativo s~ 

r!a la comparación entre los dos levantamientos del Vaso¡ de 

ser cierta la hip6tesis del azolvamiento, las mayores difere~ 

cias deben encontrarse en las desembocaduras de los dos prin• 
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cipales afluentes, los r!os Lerma y de La Pasi6n. Si efecti

vamente se hubiera depositado esa cantidad de azolve, se hu-

hiera formado un verdadero delta en la desembocadura del Ler

ma en Maltaraña. 

Considerando la otra opini6n, se tiene "ue la oiferen-

cta en cuanto a superficie inundada a la cota 1524,60 es de -

19 kil6metros cuadrados, 1.7% de la superficie, en cambio, a 

la cota 1523 esta diferencia sube a 65 kil6metros cuadrados y 

a la 1522 es de 83 kil6metroo cuadrados, lo cual indica oue -

la principal diferencia estll: en los valores de las cotas, o -

sea, en la profundidad del Laoo, cosa oue puede explic~rse t~ 

niendo en cuenta los métodos mucho más exactos con que se hi

zo el dltimo levantamiento.del Vaso. 

En el cuadro !lo. 2 estll:n indicados los volllmenes y .su

perficies inundadas en el laqo de Chapala, tanto del primero

corno .del sequndo levantamiento. 

3.2.3. Capacidades de entrada y de salida, 

El lago de Chapala tiene rlos caracter!sticas de esen--

cial importancia porque son las aue determinan principalmente 

su funcionamiento y operación: estas son: a) La capacidad 

del r!o Lerma para conducir voldmenes de agua al lago y la C!!, 

pacidad del r!o ·santiago, en el tramo entrP. l'oncitUn y el 

Salto, para clesfooar el agua almacenada en el I,ano. h) r,a 

circunstancia de que el l!mite oriental del Vaso sea artifi-

cial, consistiendo en un bordo construido a principios del s! 

glo, el cual separa del !,ago la zona llamada J,a Cil!nena, que 
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comprende aproxirnaclarncrntP 400 kil6Metros cuadrados rl!! tierras 

agr!colas que se encuentran ahajo de la cota 1524.60. 

Sobre la capacidad de conducción del Lerma, tomando co

mo hasf.' los aforos en Yur~cuatro se t . .icne aue en el aiio de --

1927, el rro tuvo un gasto máximo de 1,049 metros cdbicos por 

segundo, y el 20 de agosto de 1973 el r!o Lerma volvió a te-

ner un gasto máximo del orden de 1,050 metros cGhicos por se

gundo1 en la temporada lluviosa puede considerarse como nor-

mal un gasto medio de aproximadamente 300 metros cGbicos por

segundo. Para calcular las aportaciones al Laqo se deben 

agregar a estos valores los gastos de los rtos Duero, La Pa-

sión y Zuln as! como los escurrimientos de la cuenca directa

del Laqo. El r!o Duero, Gnico del que se tienen aforos, hn

tenido un gasto máximo de 119 metros cGbicos por segundo en -

el año de 1955 y un promedio de gastos máximos de 44 metros -

cdbicos por segundo. 

Para determinar la capacidad del r!o Santiaao a ln sal! 

da de Chapala se toman como base los aforos en la estación h! 

drom~tr1ca Corona en la cual se tiene que el gasto m!ximo re

gistrado fue de 620 metros cdbicos por seaundo en septiembre

de 1935 y el segundo en orden de importancia fue de 387 me--

tros cGbicos por segundo en octubre de 1967 y en 1973 se tuvo 

un gasto máximo de 379 metros cObicos por segundo, el aasto -

m4ximo promedio en esta estación es de 107 metros cdbicos por 

segundo. 

De todo lo anterior se deduce que el Lago, en un la~so

de tiempo m!s o menos largo, puede rocibir mayores vol!lmenes

de los que puede desfogar. 
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Los bordos de contenci6n de La Ci~nega tuvieron hasta -

1959 una corona de cuatro metros de ancho y su elevaci6n est!· 

b~ en la cota de 1525.30 por lo que con el nivel del agua en 

la cota 1524.60, quedaba solamente un bordo libre de 0.70 me

tros, no es de extrañar que estos bordos se hayan roto y La -

Ci~nega se haya inundado en tres ocasiones: de 1912 a 1915, -

de 1926 a 1928 y de 1935 a 1936. En 1959 estos bordos se el~ 

varen a la cota 1527.50 y su anchura se awnent6 a 6.00 metros. 

3.3. OPERl\CION HIDROLOGICA DEL LAGO. 

La funci6n esencial del lago de Chapala ee la regulari

zaci6n de los voldmenes que acorta el r!o Lerma y el almacen! 

miento en los años abundantes para que sirvan como reserva P! 

ra los años secos. 

3. 3. l. Lineamientos generales de: la operaci6n. 

La operaci6n hidrol6gica del Lago tiene como obje

tivos principales: lo. Disponer, durante l~ temporada

lluviosa, de suficiente capacidad de almacenamiento pa

ra poder absort-er los volGmenes que resultan de la dif~ 

rencia entre la capacidad de entrada del r!o Lenna y la 

salida del rto Santiago; 2o. Alcanzar, al final de la 

estaci6n de lluvias, los niveles m~s altos compatibles

con la seguridad de los bordos de La Ci~nega y la nece

sidad de evitar graves inundad.enes en lo~ poblanos ri

bereños. 
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ta operaci6n rlel r.aqo puede seouirse naso a paso rPln-

cio.\an<lo los nivel es <lPl r.aoo cnn las extracciones reoistra-

das en Corona desde 1Q34. 

Solnmente se tratnrrtn alnunos casos que parecen caract~ 

r!sticos: En el estiaje 1937-1938, a pesar de que el lo. de 

octubre de 1937 el r,ar¡a estaba a la cota 1524.32, se extraje

ran de ~l 1,636 nillones de metros cúbicos; durante la tempo

rada de lluvias, estando el lo, de junio de 1938 en la.cota -

de 1522.75, se extrajeron 599 millones de metros cGbicos de -

junio a septiembre con el resultado de que, por dos años con

secutivos, el Lago no recuperó sus niveles ordinarios y as!,

en 1939, la cota máxima que alcanz6 el Lago fue de 157.3.06 y 

en 1940, 1522.74, 1,96 metros abajo de la cota de tasación, 

En el estiaje 1944-1945, estando el J,ar¡o el lo. de oct~ 

brea la cota 1524,01, se extrajeron 640 millones y Gnicamen

te en junio de 1945, 124 mill~nes más1 el Lago desde entonces 

no recuperó sus niveles normales hasta 1959. 

En cambio, en el estiaje 1958-1959, se ·efectuaron las

extracciones estrictamente necesarias y el nivel del Lago se 

mantuvo casi estacionario durante todo el estiaje, fluctuando 

de 1523.70 a 1523.40. 

En 1959 se dej6 que el Lago alcanzara la cata 1524.76 -

sin que se abrieran la totalidad de ras compuertas de Ponci-

tlSn, dado oue los qnstos medios en Corona durante el tempo-

ral lluvioso fueron del orden de los 100 metros cGhicos par -

segundo y en Diciembre de dicho año, estando el nivel del La

go en la cota 1524.67, se extrajeron anicamente los volllmenes 

concesionado9. 
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Bas&ndose en los datos anteriores puede afirmarse que -

el periodo de sequ1a de 1945 a 1957 influy6 decisivamente en 

el criterio para manejar los niveles y extracciones del Lagoi 

hasta 1944 se procuraba que los niveles no rebasaran la cota

de 1524.30 para tener cuando menos un bordo libre de un metro 

y oar11 ello se hac!an extraciones a veces anticipadas. De -

1958 en adelante se procur6 tener los niveles m4s altos posi

bles· para tener una reserva en los años de lluvias escasa, e! 

to ftie posible gracias al reforzamiento de los bordos de La -

Ci~n~ga y al mayor control que se tiene de los escurrimien--

tos, por las obras de·almacenam1ento construidas sobre.el r!o 

Lerma y sus afluentes. 

Registros de los niveles del Lago se tienen desde 1900-

y con base en esos datos se puede ver que entre 1900 y 194.4 -

el Lago alcanz6 su cota m~xima de 1524.60 o la sobrepas6 sol~ 

mente en cinco ocasiones, los años de 1906, 1913, 1926, 1935 

y 19411 de estas cinco fechas, en tres de ellas, 1913, 1926 y 

1935 se ocasionaron rupturas en el bordo de contención de La

Ci!nega. 

De 1958 a 1976 la cota m4xima ha sido alcanzada o reba

sada en nueve ocasiones' los años de 1959-1965-1967-1968-1971 

1972-1973-1974-1976 y en el año 1967, el r.acro alcanz6 la cota 

1525.59 sin ninguna novedad en los bordos de La Ci6nega. 

A pesar de que la operaci6n del Lago ha mejorado extra

ordinariamente, sin P.mhargo, debido a la deficiente capacidad 

del r!o Santiago, todav!a se tienen que nxtraer vol6menes ad!_ 

cionales cuando el Laqo llega a los inicios <'!el temnoral llu

vioso con niveles altos. 

I 



•. 

3.3.2. F.xtracciones del Lago. 

F.stas extraccion~s pueden consi<lerarse de dos clases: -

lo. Las requlares que consi~ten en l~n concesiones nue dchen 

satisfacerse con aguas del Laqo y 2o. Los excedentes que en 

años de lluvias abt1ndantes tienen a:ue sacarse del Lago por m~ 

dio del r!o Santiago. 

3.3.2.l. Concesiones. 

Las concosiones que deben satisfacerse en Chapala

son las·sicruientes: 

- Para aqua potable de la zona metropolitana de Guadal~ 

jara, 

- Para uso agrícola. 

LO relativo al agua potable ya fue estudiado en el 

párrafo 2.1 Sistema r!o Santiago. 

Las extracciones que se hacen el Lago de Chapala -

para uso agr!cola son de dos clases: 

a) Bombeos directos del Lago y 

b) Derivaciones a trav~s del r!o Santiago. 

LOs bombeos directos del Lago son los siquientes: 

- El Fuerte, para riego de 2,000 Ha. 

- Cuitzeo, para rieqo de la ribera izquierda del r!o 

Santiago desde Ocotlan hasta Poncitlán, 1,800 na. 

- Jamay, para riego de 4,500 !la. 

- Santa cruz, riego de 120 Ha. 

- Jocotepec, rieqo de 200 Ha. 

- Palo Alto, riego de 180 na, 

- Cojumatl.!ln, rieno de 200 Ha. 
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Las superficies regadas mediante derivaciones del

r!o Santiago son las siguientes: 

- Atequiza, con 3,450 Ha, 

- Ex-Hacienda de Zapotlanejo, 2,030 Ha. 

- La Aurora, con 1,660 Ha, 

El total de'superficie regada es de 16,140 na, lo 

que representa una extracción anual aproximada de 150 -

millones de metros cdbicos, 

~rtn cuando las concesiones para generar energ!a e

l~ctrica con agua de Chapala han sido totalmente cance

ladas, para poder entender la operación de Chapala en -

el pasado, se indica a continuación la cuant!a de di---

chas concesiones. 

Para generación de energ!a el~trica se ten!an .las 

concesiones de la Comisión Federal de Electricidad y la 

de las plantas de Atequiza. 

La concesión de la c.F.E. comprend!a 536'095,000 -

metros cdbicos anuales tomados del lago de rhapala, más 

las aguas broncas que escurr!an de la presa de Ponci---

tlán aguas abajo. 

Para generación de energ!a el~ctrica en las dos 

plantas de Atequiza se ten!an concesionados seis me--

tros cúhicos por sequn~o, pero como estos se devolv!an

al r!o Santiago sin consumirse, deben considerarse como 

parte de la concesión de la C.F.E. De cualquier modo, 

esta concesi6n pudo oblinar a extraer de Chapala mayo--

res volamencs de aqua en un momento rlado, para satisfa-
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cer nprovechamiento tan nenuer.o. r.sta concesi6n dej6 de fun

cionar desdr 1956. 

En total, las extracciones ordinarias anuales del Laao

son como sique: 

- Aqua p~tahle para Guadalajara •• 169 millones de m,c, 

- Concesiones para uso aQricola •• ~ 

319 millones de m.c. 

3,J.2.2, Demasias. 

Están constituidas por los vold~enes que'en los a

ños de lluvias ahundantes se tienen que desalojar del

Vaso. Independientemente de las concesiones, estos vo

ldmenes se tiran al mar sin ningdn provecho, 

Dehido a que las demasias del la~o de r.hapala cons 

tituir1an una de las principales fuentes de abasteci--

miento del almacenamiento que se va a proponer, es m~s 

indicado tratar este tema en el capitulo relativo al e!!_ 

tudio hidrol6~ico del referido Vaso. 

3,4, DEPENDENCIA DE CllAPALl\ DE LA CUENCA LERMJ\, 

Se considera que las aportaciones del rio Lerma al Lago 

representan aproximadamente el 50% del total. 

3.4.1. Caracter!sticns Generales de la Cuenca Lerma. 

El rio Lerma es uno de los más intensamente aprov~ 

chados del pa1s, debido indt•~~hlemente a que ntraviese una de 

las re~iones más pobladas y a pesar de que oficialmente exis

te una veda rara nuevos aprovechamientos, las n~ccsidades de 

una creciente pc':llaci6n han hecho eme sigan const·ruy~ndose 
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nuevas obras para la utilizaci6n de las aguas de la cuenca

Lcrma. Adem!s, deben tenerse en cuenta los daños que las

inundaciones de los años 1958, 1967 y 1973 causaron tanto en 

zonas rurales como urbanas, lo cual ha hecho imperativo la -

construcci6n de ohras de almacenamiento para el control de 

avenidas, especialmente en la zona Le6n, Irapuato y Silao. 

En 1930 empez6 a operar la presa de Tepuxtepec con cap~ 

cidad de 162 millones de metros c6b1cos; en 1935, esta misma

presa se sobreelev6 para alcanzar una capacidad de 317 millo

nes y en 1973 su capacidad aument6 a 586,0 millones de metros 

crtbicos. 

En 1949 se inici6 el almacenamiento de las aguas del 

Lerma en el vaso de Sol!s con capacidad de 800 millones de m~ 

tros crtbicos. 

En 1950 so empez6 a extraer agua de las lagunas del Le~ 

ma para conducirlas al Distrito Federal. Estas extracciones

han sido del orden de 100 millones de metros crtbicos anuales. 

El efecto de estas extracciones se puede ver con ~os datos de 

las estaciones hidrom~tricas Ateneo y Puente de Metepecr en -

la primera, el promedio anual de voltlmenes escurridos de 1942 

a 1950 fue de 63.58 millones de metros cQbicos y de 1951 a --

1962 fue de 1.50 millones de metros crtbicos. En iguales con

diciones, los volClmenes aforados en la estaci6n Puente de Me

tepec fueron de 243.1 millones de metros cObicos y de 47.79 -

millones respectivamente. 

Como las aquas extra!das de las laounas del Lerma resul 

taren insuficientes para satisfacer las demandas de ·aqua po~ 
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hle de la zon« mrtropolitana de la Ciudad <le ~~xico, en la d~ 

carla 1960-1~70 se perfornron una serie <le pozos en la recri6n 

Ixtlahuaca, de los cuales se extraen aproximadamente 50 mill~ 

nes de metros cGbicos anuales. Fstas extracciones han afect! 

do especialmente el renñimiento de los manantiales oue exis

t!an en la zona. 

A partir de 1936, la capacidad de almacenamiento en la 

cuenca Lerma ha aumentado aproximadamente a 3,000 millones de 

metros cObicos. cuadro No. •J 

Para tener una idea del grado de aprovechamiento de la 

cuenca Lerma, la lllmina No. l muestra las cuencas y subcuen

cas que se consideran controladas por obras de almacenamiento, 

3.4.2. caracter!sticas Hidrológicas de la cuenca Lerma. 

J.4.2.1. cuenca, precipitación, escurrimiento. 

F.l r!o Lerma, hasta su desembocadura en Chapala,

tiene una cuenca de aproximadamente 40,539 kilómetros -

cuadrados. Ln precipitaci6n media anual de esta superf! 

cie var!a en t~rminos generales de 500 mm. anuales en la 

parte norte de la cuenca, a 900 mm. anuales en la parte

sur, con un m~ximo aislado de 1,100 mm. en la zona del 

Nevado de Toluca y un m!nimo, tambi~n aislado, en la par 

te norte del estado de Guanajuato de 400 mm. 

Si se toman coffiO hase para cuantificar los vela.me

nes escurridos por el r!o Lerma, los aforados en las es

taciones hidrom~tricas de Yur~cuara y la F.stanzuela que 

son las dos estacione, m~s pr6ximas a su desembocadura

en Chapala y dividiendo los datos en tres etapas, la pr! 
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mera de 1923 a 1944, la segunda de 1945 a 1957 y la te~ 

cera dP. 1958 a 1977, se tienen los datos siauientes: 

-YURECUl\RO-

Vol. Anual 
Per!odo Promedio Vol,m!x. Ocurri6 Vol.m1n. Ocurri6 

1923-1944 2,000 4,907 1935 967 1930 

1945-1957 793 1,755 1955 312 1957 

195~-1977 1,790 4,481 1958 36R 1972 

-ESTJ\NZUELA-

Vol.anual 
Período Promedio Vol. máx. ocurri6 Vol.m!n. OCur.ri6 

1923-1944 384 487 1941 300 1944 

1945,-1957 291 472 1955 199 1957 

1958-1977 342 489 1958 243 1960 

LOs volt1mencs estlln dados en millones de metros cGbicos 

De los datos anteriores claramente se nota un periodo -

de extraordinaria aeCTU1a de 1945 a 1957 aue es más notable en 

la estaci6n Yurécuaro que en la Estanzuela. 

3.4.3. Operaci6n llidrol6gica de la cuenca Lerma. 

3.4.3.1. Capacidnd de almacenamiento. 

Se considera que existe dentro de la cuenca J .. erma

una capacidad de almacenamiento de a~roxirnadAmente 3,200 mi--
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llenes de metros cGbicos. P.n la lámina No. l se mues-

tra un croCTuis de Ja ubic~c16n de los principales Vasos. 

Como puede verse, de los grandes afluentes del r!o 

J.erma, el Turbio y el nuero carecen ~e qrandes obras de 

almacenamiento. 

J.4.J.2. ~uperficie rP.gada. 

Se estima en 470,000 hect!reas las reaadas dentro

de la Cuenca, de las cuales un fuerte porcentaje lo ha

cen en forma precaria. 

J.4.3.J. r.xcedentes. 

Los excedentP-s de la cuenca, de acuerdo con aforos 

de la estaci6n Yurécuaro, tienen una gran variaci6n, 

van de un m!nimo de 312 millones de metros cGbicos a un 

m4x1mo de 4,907 millones y un valor medio de 1,565 mi-

llenes en 51 años de observaci6n. 

J.4.3.4. Relaci6n cxcedentes-prccipitaci6n. 

Se tomaron como base los datos de la estaci6n Yur~ 

cuaro en los años de 1956, 1957 y 195R consider!ndolos

como t!pico~ de años con escurrimientos ordinarios a m~ 

dios, escasos y'abundantes dado que los voltlmenos escu

rridos fueron de 957, 312 y 4,481 millones de metros c~ 

bicos respectivamente. 

F.xiste una qran diferencia entrP. los volGmenes es

curridos segan sea la precipitaci6n. Así, los prome---
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dios de lluvia en la cuenca Lerma en los años de 1956,-

1957 y 1958 fueron de 600, 611 y 935 mil!metros respec

tivamente. 

Las precipitaciones en la cuenca Lerma están prin

cipalmente afectadas por la presencia, en la temporada

mayo-octubre, de perturbaciones ciclónicas en el Golfo

de M!xico, los llamados •nortes". As!, un estudio d~ 

tallado del nt1rnero, intensidad y trayectoria de los ci

clones en los años 1947, 1957, 1958, 1967 y 1973 po-

dr!an probarnos la afirmación anterior. 

Las perturbaciones ciclónicas del Pac!fico influ--

yen en mucho menos escala en la cuenca Lerma, Qnicamen

te en su parte baja, ubicada en el estado de Michoacán

en las zonas correspondientes a las cuencas del Duerp -

y la directa a Chapala. 

3.4.3.5. Inundaciones. 

Las caracter!sticas topoqraficas de la,Cuenca ha

cen que en años de lluvias abundantes se registren 1nu~ 

daciones tanto en zonas urbanas como rurales. Se cons~ 

dera que en la Cuenca existen 140,000 hectáreas inunda

bles. 

3.4.3.6. Contaminación. 

Los luqercs sobre el r!o J.ema <lande existe mayor

contaminaci6n son Toluca, Salamanca y !,a Picdarl. En -

los dos primeros predominan los rlesecho5 industriales -

y en el tercero los desechos or~~nicos. 
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3~4.4. Evoluci6n de la demanda dn aqua en la cuenca Le.E. 

ma. 

La demanda de a~ua en la cuenca Lenna ha ido cre-

ciendo aceleradamente y es de esperarse que así contin6e por 

un lapso de tiempo m!s o menos prolonqñdO, 

La ccrcnn!a de la cuenca a la zona metropolitana -

de la Ciudad de Ml'xico ha.hecho oue algunas ciudañcs de la -

Cuenca, como Toluca y Ouer~taro, sean las receptoras natura-

les de las industrias y de los servicios que buscan un mejor 

medio para desarrollarse que el del Distrito Federal. 

Es de esperarse que este proceso se acelere aan -

m!e si es que efectivamente se lleva a cabo el anunciado pro

grama de descentralizaci6n de la Ciudad de Ml'xico y gue sus -

consecuencias se extiendan a :.as demás ciudades que .. forman lo 

que se ha llamado •corredor del Baj!o", Celaya, Salamanca, 

Ira¡>uato y I.e6n. 

Todo esto ha tra!do como consecuencia un aumento deme-

gráfico que se ha traducido en una mayor demanda de servicios 

especialmente agua para uso humano y para uso industrial y -

eliminación d<> desechos de origen humano e industrial. 

Un caso ilustrativo de la escasáz de aqua potable es el 

Festival Cervantino que se celebraba en la ciudad de Guanaju! 

to en el me• de abril y tuvo que ser transfnrido al mes de O!O_ 

tubre debido a la escas~z de agua potable que se deja sentir

especialrnente al final del ~tiaje. 

Hasta el presente, el mayor consumo de aqua está repre

sentado por uso aqr!cola de la misma, pero es indudable que-
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est4n practicamente utilizadas todas las posibilidades de al

macenamiento de cierta cuantta y a la sobre explotaci6n de -

los mantos acu1feros subterr4neos. 

(1) Ing. Jos~. Vicente Orozco en Chapala Ayer y Hoy. 
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4. - l'EMAllDl\ Ft1TURA DE l\GUI\ POTMl!,E PARA LA ZONA MET!lOPClLITANA 
DE GllADALl\J ARA, 

4. 1, C!IBCIMIE!ITCl DEMOG!lAFICO DE LA ZONA METROPOLITANI\, 

El 1\rea Metropolitana de r.uadalajara (MGI tiene al pre

sente una poblacilSn estimada de 3.1 millones de habitantes y 

se calcula que, de mantener su actual ritmo de crecimiento,-

llegaril a siete millones en el afo 2,000, F.l Plan !lacional

de Desarrollo Urbano y el F.statal de Ordenaci6n y !legulaci6n-

de los Asentamientos Humanos en Jalisco, ~eñalan la convenie!! 

cia de reducir a cuatro esos siete millones, en vista de los-

serios inconvenientes que generan este tipo de concentracio--

nes urbanas. De momento parecen existir pocas probabilidades 

de realizar tales prop6sitos, dado que las acciones de requl~ 

ci6n al respecto son muy incipientes e imprecisas. 

Por otra parte, en virtud del Decreto 9,871 del Congreso 

del Estado de Jalisco, queda formal y materialmente establee! 

da la !legiOn Guadalajara, inteqrada con el territorio de 19 

municipios segdn se indica posteriormente y de la cual forma 

parte el l\MG y su zona conurbada, todo lo cual se traduce en 

mayores espectativas acerca de la ordenación y regulaci6n ur-

bana del l\MG. 

De cunlquier forma, en este contexto de incertidumbre,-

se loare o no la requlaci6n y ordenaci6n del crecimiento ur-

bano-regional del AMG, SillPA tiene que planificar a fin de 

cumplir con su cometido ne suministrarle agua a todo este co~ 

junto urbano-regional en los t~rminos que as! lo exijan su as 

tual y futuro desarrollo. 
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La Reg16n Guadalajara está definida por el Departamento

de Planeaci6n y Urbanizaci6n del Estado de Jalisco, como "el

Area directa o m.!ls intensamente solicitada por la fuerza de -

atracc16n de la capital tapat!a"1 y por el Conqreso del mismo 

estado como el área integrada con el territorio de los 19 mu

nicipios siguiente~• 

l. Acatlán de JuArez 11.-Juanacatlán 

2. J\rnatitlln 12. San Cristohal 

3. Arenal rranca. 

4. Cuquto 13. Tala 

s. Chapa la 14. Tlajomulco 

6. El Salto 15. Tlaquepaque 

7. Guadalnjara 16. Tonali! 

8. Ixtlahuacán de los Membrillos 17. Villa corona 

9. Ixtlahuacán del R!o 

10,Jocotepec 

18, Zapopan 

19. l\apotlanejo 

de la 11a--

Dentro de la Regi6n, se ha dicho, quedan comprendidas el 

/\rea Metropolitana de Guadalajara y su zona conurbada. 

El AMG comprende 309.72 l<m2 en jurisdicciOn de cuatro m~ 

nicipios," Guadalajara, zapopan, Tlaquepaque y Tonalá y abarca 

51 locallclades i ncluyenclo la propia Gundalajara. 

La zona conurbadade Guadalajara, por decreto del Congre

so Local, fue definida como nl ~rea comprendida en el círculo 

de 25 kiH5metros de rarlio tcnicnclo por centro el correspon---

diente, en ese entonce5, a la mancha urhana de Guadalajara. -
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Posteriormente, mediante dPcrcto del mi.smo Cor:i.f'.Jrcso fue rnoñi

ficada quedando dP.finida como "el ~rea contenida dentro ele --

los límites o parteaguas de las cuencas hidrológicas de San -

Juan de Oios, tt!o Alance, r.1 J\hoaarlo, f'olirnilla, Juanacatlrtn, 

Bajío y la St1hcucnca de l.rroyo fiando. 

SegGn lo señala el r>cpartamento de Planeaci6n y Urbanize_ 

ci6n del Estado de Jalisco, la Región tiene un radio aproxime_ 

do de 50 J<m., superficie de 7,179.70 J<m. 2 , altura promedio de 

1,520 m.s.n.m.: fisiográficamente forma parte de la Mesa Cen

tral o de l\n.1huac y su corteza es rle origen eminentemente !g

neo, compuesta fundamentalmente de rocas volcánicas, especia! 

mente basaltos y riolitas; se localiza en una zona de alta -

sismicidad,. por lo tanto sujeta a la eventualidad de movimie!!_ 

tas telaricosr goza de uno de las climas más agradables y sa

lubres para la vida humana¡ llueve un promedia de 866 mm. al 

añor los vientos son moderadas y d~bilesr la insalaci6n y ra

diaci6n solar tienen considerable duración diaria anual y una 

distribuci6n bastante uniforme¡ vegetación y fauna reducidas 

y en v!as de exterminio a causa de la acción irracional del -

hombre¡ la contaminaci6n ambiental, sin ser adn grave, es 

principalmente manifiesta en la ciudad de Guadalajara, lago -

de Chapala y rta Santiago. 

La pahlac16n del !\MG ha tenido los sinuientes nGmeros a 

partir de 19.ÍO. 

A!lO 

1940 

1950 

No. de Uahitantcs 

274 '733 

44 o, 528 
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ARO 

1960 

1970 

1980 

No. de Habitantes 

851,155 

455,824 

21 376,910 

T. de Crecim. 

6.809% 

5.514\ 

5.024\ 

La tasa de crecimiento se calculó para cada d~cada me--

diante la siguiente fórmula para predecir poblaci6n futura. 

donde: 

Pn+l Poblaci6n de la futura. 

Pn Poblaci6n conocida 

t Tasa de crecimiento 

.r Años de diferencia entre la .conocida y la que se 

quiere estimar. 

Tomando un promedio de las anteriores tasas de crecimie~ 

to tenemos una tasa promedio de 5.545\ en los 6ltimos 40 años 

De acuerdo a ~sta, proyectaremos la poblaci6n par~ los pr6xi

mos 25 años, asimismo calcularemos la demanda futura de agua 

potable sobre la base de una demanda de 300 litros diarios -

por persona. 

/\flO POBLACION DEMANDA (m3/s) 

1991 2'506,452 B.703 

82 2 1 645,435 9.1B6 

83 2'792,124 9.695 

84 2 1 946,947 10.232 
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J\110 PO!lLllClON ['lf.'llll!D/\ (m3/s) 

ins 3' 110, 35~ 10.P.nO 

86 3'282,825 11. 399 

87 3'464,857 12.031 

88 3'656,984 12.698 

89 3'859,764 13. 4 02 

1990 4' 073, 787 14 .14 5 

91 4 1 299,679 14.929 

92 4 1 538,096 15.757 

93 4'789,734 16,631 

94 5'055,324 17.553 

95 5'335,642 lB.527 

96 5'631,503 19. 554 

97 5'943,770 20,63R 

98 61 273,352 21.782 

99 6'621,210 22.990 

2000 6'988,356 24.265 

01 7'375,860 25. 611 

02 7'784,852 27.031 

03 R'216,522 28.530 

04 s• 612, 128 30 .112 

05 9'152,997 31.781 

4.2, ABATIMIENTO DE LOS ACUIFEROS DEL SUBSUELO. 

La creciente urbanizacil!n ñe la zona metropolitana ha 

tra!do como consecuencia ~l ene los niveles de los mantos fre! 

tices dentro de la zona urbana se hayan abatido considerable

mente y, aGn en algunos casos, se hayan agotado por completo. 
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Aat, los manantiales de los Colamos que en 1933 produ--

c!an 288 litros por segundo, han disminu!do su rendimiento a-

147 litros; los.pazos del Rastro, la Colonia Moderna y san R~ 

fael de los cuales se extra!an 100 litros por segundo est&n -

fuera de servicio y los manantiales de San Andr!s, con 20 li

tros por segundo, tambi~n han desaparecido. 

Quedan los acu1feros de las zonas de Toluquilla y Tesis

t4n, pero la recarga de estos acu1feros, especialmente de los 

ubicados en el valle de Toluquilla, ser! cada vez m~s preca-

ria debido a la tendencia de la ciudad de crecer hacia el 

sur, lo que impermeabilizar4 las actuales zonas de rec~rqo. 
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5. - OílR/\S PA!lA SATISFl\CER Lll DEM/INDA DE hGUA POT/IBJ,E EN PROCE 
SO DE EJECUCION F.N Lh ZONA MET~OPOLIT/\Nh DE GUADAL/IJAR/\.-

Actualmente se están ejecutando alaunas obras tendientes 

unas a mejorar la operación del actual sistema de abasteci--

miento de aqua potoble, y otras a aumentar los volGmenes de ~ 

gua disponibles. 

5.1. ACUEDUCTO CHhPAL/1-GUADALAJ/IRJ\, 

El Sistema r!o Santiaqo presente los siquientes inconve

nientes: 

lo, El tramo del r!o Santiago ubicado entre 0Cotl4n y la pr!!_ 

sa derivadora de Corona recibe los desechos industriales -

y humanos de ocotlán y su región, la cual ha eKPerimentado 

un fuerte crecimiento industrial y demográfico. 

2o. El canal de Atequiza entre Corona y la presa de La Cale

ra sirve para conducir tanto los volt!menes de agua destin! 

das a Guadalajara como los que se aprovechan en riego en -

esa zona, esto trae como consecuencia que especial~ente en 

los per!odos de rieqo se presenten con frecuencia conflic

tos por el uso del aqua, pues los agricultores pretenden -

tener prioridad en el uso del agua, 

Para evitar estos inconvenientes, se construye actualme~ 

te un nuevo sistema de conducci6n que consiste esencialmente-

en lo siguiente: 

un eanal de llamada, ubicado en las inmediaciones del p~ 

blado de Santa Cruz de la Soledad, para conducir las aguas 

del Laqo a un cárcamo de donde se bombear4n a una tuber!a a 

presi6n que servirán para conducirlas hasta la Planta de Tra-

tamiento. 
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Actualmente se est4 construyendo una l!nea con capacidad 

de siete metros cdbicos por segundo, equivalentes, m4s o me-

nos, a la actual extracci6n del Lago. Se tiene en proyecto -

tender en lo futuro otra l!nea de igual capacidad, con lo que 

duplicar!an las actuales extracciones. 

5.2. AGUA DEL SUBSUELO, TOLUOUILLA, TESISTAN. 

Se tiene en ejecuci6n un programa de perforaciones en el 

valle de Toluquilla y en el de Tesist4n, en este dlt1mo se 

trata de aprovechar mantos acu!!eros adn m~s profundos que 

los actuallllente utilizados. 

La meta es obtener dos metros cdbicos por segundo. 
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6,- PROYECTOS ESTUDIADOS O EN t:STUOIO PJ\RA S/ITISf/\Ct:R LJ\ DE-
MANDA DE l\GUI\ POTAHLr. DE GUADALl\Jl\RA. 

•¡;¡:problema que representa la doración de agua potable -

de una población con un crecimiento tan explosivo como Guada

lajara, ha sido objeto de mGltiplrs estudios. 

I,os proyectos que a continuaci6n se mencionan han sido-

presentados por "Proyectos Intual 11
, empresa ubicada en la ca-

pital de la RepGblica. 

Cuatro de los proyectos consideran el aprovechamiento de 

los velamenes excedentes del lago de Chapala, otros cuatro --

proponen la utilizaci6n de distintos afluentes de la cuenca -

del r!o Santiac¡o y el último proyecto propuesto se refiere a 

la utilización del agua proveniente de distintos acu!feros. 

6.1. VASOS ALTERNOS HUEJOTITAN Y CAJITITLJIN. 

Para el aprovechamiento de los velamenes que en los años 

de lluvias abundantes no pueden almacenarse en Chapala se han 

propuesto soluciones varias, alqunas aquas arriba de Chapala

como Colesio y Corrales, otras aguas abajo de Chapala como -

lluejotitán y CajititUn, me referiré a estas dos Qltimas por

que han sido pro~uestas como alternativas para ayudar a reso~ 

ver el futuro abastecimiento de aqua. 

El proyecto lluejotit:ln propone bombear los excedentes -

del La90 para almacenarlos en el valle de Huejot1tán, ubicado 

sobre la anticua carretera • M~xico entre las poblaciones de-

Santa Ana Acatlán y Jocotepcc. 

F.n su construccidn se prcveen dos utapas; la primera im-

plicar!a la construcc16n de una cortina de aproximadamente 60 
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metros de altura para almacenar 2,000 millones de metros c~b~ 

cos, en la segunda etapa con una cortina de 125 metros para -

almacenar 5,000 millones de metros cGbicos. Para elevar las

aguas desde el lago al Vaso propuesto se necesitar!an bombear 

155 metros de altura. 

La operac16n del vaso de Huejotitdn considera almacenar

el agua los años que el Lago presente excedentes, y devolver

esos vol<lmenes en los años de lluvias escasas en que el Lago

presente niveles bajos, con la intención de conservar el Lago 

con niveles constantes y adecuados o cuando menos con menores 

fluctuaciones de las que tiene actualmente. 

Se ha pensado como muy conveniente la instalación de una 

planta de rebombeo para aprovechar, .en generación eláctrica, 

el aqua que haya que descargar del Vaso al Lago. 

Características semejantes al de Huejot1ti1n presentar!a

el vaso de Cajit1tl4n que aprovechar!a el pequeño lago ya 

existente, apliando su capacidad y construyendo las obras de 

contención y protecc16n que sean necesarias. 

A diferencia de· Huejotiti1n, las aguas almacenadas en ca

j1titli1n se tendr!an que inyectar directamente al acueducto -

Chapala-Guadalajara o al r!o Santiago. 

6.2. DERIVADORA EL PURGATORIO. 

El r!o Verde es el afluente de 'mayor importancia que ti~ 

ne el Santiago. Ubicado en las cercanías de r:uadalajara, de

semboca en el Santiago a unos cuantos kilómetros clt> la orilla 

oriente de la ciudad. 
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Parn-su aprovechamiento, como fuente de aqua potahle, -

tiene el grave inconvcnicntP. de que corre por P.l fondo de una 

profunda barranca de más de 500 m. de profundidad, 

Para utilizar las aguas del r!o Verde se efectu6 un est~ 

dio preliminar para bombearlas sobre la márqen izquierda del 

r!o en un lugar llamado El Purgatorio, situado aproximadamen

te nueve kil6mctros arriba de la confluencia de los r!os Ver

de y Santiaqo. La tuher!a de presi6n ne la planta de bomheo

descargar!a en terrenos del rancho Atengo, ubicado en la del~ 

qaci6n municipal de Matatl4n, municipio de Zapotlanejo. Del 

punto de descarga, las aguas se llevar!an a Guadalajara por 

una conducci6n de 19 kil6metros de longitud atravesando la b! 

rranca del r!o Santiago mediante un sif6n. 

En la programación de esta derivadora están previstas -

dos etapas, la primera ser!a antes de la construcci6n del va

so de la zurda y la segunda despu~s de su construcci6n. 

El vaso de la Zurda es un almacenamiento proyectado so-

bre el r!o Verde que servir!a para regularizar sus escurri

mientos¡ está ubicado en la direcci6n del Valle de Guadalupe. 

6.2,1. Derivadora El Purgatorio antes de la construcci6n 

del vaso de la zurda. 

De acuerdo con el proyecto de Intual, mediante esta 

Derivadora serta posible obtener en esta etapa, dos me-

tres cdbicos por segundo. 

En el punto 9 de estQ trahajo, cuando se trate de -

comparar los distintos proyectos existentes, se diAcuti-
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r! este punto relativo a la disponibilidad de agua en el r!o

Verde. 

6. 2. 2. Derivadora El Purgatorio. despu~s de la construc-

ciOn del vaso de la Zurda, 

En esta segunda etapa se pre.¡e~ que el r1o Verde -

proporcionar& 10.5 metros cGbicos !>Or segundo. 

6,3. VASO DE LOS F.NCINOS, 

Este Vaso estaría situado sobre el cauce del rio santia

go, la cortina se ubicarla 10 kilOmetros aproximadamente a-

guas abajo del puente Fernando Espinosa y seis kilOmetros al 

noroeste de la poblaciOn de Tonal!. 

Los voldmenes almacenados provendrían de los r!os Calde

rOn y Zapotlanejo y de las excedencias del lago de Chapala. 

Con una cortina de 135 metros de altura tendr!a una cap! 

cidad de almacenamiento de 500 millones de metros;cdbicos. 

Los voltlrnenes as! almacenados conduc.ir!an a Guadalajara

mediante un bombeo de 240 metros de altura y una longitud de 

conducción de 16 kilómetros. 

6.4. VASO DE TINAJEROS. 

Est! ~ituado sobre el r!o Calderón, a seis kilómetros al 

norte de la población de Zapotlanejo y a aproximadamente ocho 

kilOmetros aguas abajo del puente de CalderOn •. 
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Con una altura rlP. 45 rrtetros, su capacidad de a]<nacena--

miento ser!a de 75 millones rle metros c(ibicos y ~e considera

que poüría proporcionar 1.5 metros cGhicos nor segunño, con -

una altura de bombeo de 120 metros y una lon~itud de conduc-

ci6n de 31 ki16metros. 

6.5. COllDUCCION ALTA DE LA ZURDA. 

En este proyecto, para evitar los graves inconvenientes

quc representa la conduc.ci6n por gravedad de las aquas almac!!_ 

nadas en el vaso de la Zurda, 50 Km. aproximadamente de tfine

les, se propone un bombeo de aproximadamente 250 metros, una 

conducci6n alta por gravedad y la generaci6n de aproximadame~ 

te 40,000 Kw. 

Este proyecto tiene el grave inconveniente de la qran i~ 

versi6n que representa pero tiene las también grandes venta-

jas de: a) se puede construir por etapas conforme vaya cre--

ciendo la demanda; b) permite el ·aprovechamiento de los a--

fluentes del r!o Verde en el trayecto La Zurda-Guadalajarai -

e) permite la qeneraci6n de una cantidad apreciable de ener-

q!a aue por su cercan!a a la zona metrorolitana puede servir

parD satisfacer la demanda ~n las "horas pico". 

6. 6, APROVECHNUENTO DE OTROS l\C:Ull"EROS • 

Este proyecto considera la posibilidad de utili:ar los -

acu!feros de los valles ele Ahualulco, /\meca y San Marcos. Se 
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~,, 
~! 

estima un posible aprovechamiento de aproximadamente cuatro -

metros cdbicos por segundo. 
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7. llIDROt.or.rr. lll' f,A ('IJl:NCll f'Fl. Rrn ~A'l'rJl\r.o. 

nesde el nunto <le vista hidrol6nicn, ~l lnno de rhanala

se extiendf! hnsta lñl'i ~ornnuertas de Poncitlán rJUC controlan -

la salida de lns aouas nJ1f alMnc~na<las. 

LoA vol~menes de nqua ouP. se dejan salir nor las comoue~ 

tas practicamcnte dan oric¡en al río Santiago. 

En tiempos ordinarios no se dejan salir nor las compuer

tas mas que los volGmenes necesarios para satisfacer las dis

tintas concesiones que para el uso del agua <le Chapala exis-

ten. En años de lluvias abundantes, cuando el Laqa alcanza -

niveles muy altos, las camnuertas s~ abren nara dejar pasar -

los excedenteu, en estas ocasiones el r!o alcanza sus m4s -

altos a foros. 

7.l. UBICACION Y CAR!\CTERISTICAS GENERALES. 

El tramo del r!o santiago objeto del presente estudio es 

el comprendido entre las compuertas de Poncitllln y F.l Salto -

de Juanacatllln. 

A la salida de las compuertas de Poncit14n el r!o sigue, 

en un tramo de aproximadamente 24 Km., una direcci6n oriente

poniente hasta las inmediaciones del noblado de ~totonilqui--

1 lo, donde empieza a describir una amplia curva rumbo al nor

te, de 21 Km. aproximadamente, para scc¡uir rumbo al norte en 

un pequeño tramo de dos Km. y llenar a El Salto dP Juanaca--

tllln. 

r.l perfil del r!o Santiago, en el tramo que se consiñera 
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puede describirse as!: a partir del dintel de las compuertas 

de Poncitl!n cuya cota es 1519.80 metros sobre el nivel del 

mar,.el cauce desciende r4pidamente para lleqar a un tramo de 

1,5 Km. a la altura 1,518.30, una pendiente de uno al millar: 

del kilómetro 1+500 a 5+900 desciende a la cota 1517.80 lo -

que representa una pendiente de 10 centímetros por kilómetro: 

del kilómetro 5+900 al 12+500 el cauce no tiene prdcticamente 

pendiente topogrdfica: del kilómetro 12+500 al 19+900 el cau

ce desciende a la cota 1515.20, una pendiente de 35 cent1me-

tros por kilómetro; del kilómetro 19+900 al 21+100 el cauce -

se eleva otra vez hasta la cota 1517.80, vuelve a bajar en el 

kil6metro 21+200 a la cota 1514.80; vuelve a subir a la altu

ra 1515.BO en el k116metro 21+900 que corresponde aproximada

mente a la presa derivadora Corona. 

A partir de Corona el r!o presenta una rápida ca!da pues 

en aproximadamente 1.2 kilómetros baja 10 metros, pendiente -

ocho al millar: en el kilómetro 23+100 el r!o se halla a la -

altura 1505,80. Del kilómetro 23+100 al 37+500 prácticamente 

no existe pendiente topo~ráfica: en el kilómetro 39+900 se 

tiene la cota 1504.30, una pendiente de 60 cent!metros por k~ 

lómetro. En el kilómetro 47 se tiene una cota de 1503.80 que 

es la de El Salto de Juanacatlán. F.n resOmcn, de Poncitlán a 

corona, el r!o Santiago en 22 kjl6metros haja cuatro metros -

lo que representa una pendiente de lP. ccnttmP-tros por kil6me

tro: ~n corona en 1.2 ki16~~tro~ c1 rfo ha1a 10 metros ouP -

couivalc a una ocndientP dP ocho al millar ven el tramn fi-

nal, de Corona a Fl Salto, en 21.R kil6metro~, la c~ta dismi-
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nuye do~ metros ~ue correspondrn a una ncndiente ñr nucvr 

centímetros nor kil6m~tro. 

F.n total de las compuertas de Poncitlán a F.l salto de -

Juanacatl§n se tiene una ñistancia de 47 kil6Mctros, un desn! 

vel rle 16.0 metros, lo aue enuivale a una pendiente qeneral -

del r1o de 34 centímetros por kil6metro. 

Sobre el cauce del r!o existen las siguientes estructu--

ras: 

Presa de Poncitlán donde están alojadas las compuertas -

que controlan las salidas del lago. 

El puente nuevo de Poncitlán que comunica con Zapotlán -

del Rey. El puente antiguo debi6 demolerse en 1967 para fac! 

litar el flujo de las aguas que desfogaban las compuertas. 

La presa derivadora Corona que sirve para derivar los v~ 

ldmenes necesarios a los canales de Atequiza en la márgen iz

quierda y Zapotlanejo por la derecha. Esta Presa consta de -

una sección vertedora y unas compuertas radiales, la secci6n

VP.rteñora tuvo tambi6n ~ue demolerse en 1967 para hacer m!s -

expedito el flujo de las aguas. 

Aguas abajo se encuentra la estaci6n hidrométrica de la 

presa Corona. 

En el extremo norte del tramo del r1o considerado se e~ 

cuentra el puente aue une las ~hlaciones de F.l Salto y Jua

nacatl!n. 

La cuenca dentro de la cual escurren las precipitacio-

nes a este tramo del r1o está limitada, al oriente por la -

del r1o Zula y la propia del lago de Chapala, al sur por la-
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misma cuenca propia del Lago y por la cuenca de la laguna de 

Cajititlán, al poniente por la misma cuenca de Cajititlán y 

la del r1o Salado afluente del Ameca y al norte por las cue~ 

cas de los r1os San Juan de Dios y Laja y varias subcucncas

que escurren directamente del r1o Santiago, 

Dentro de la cuenca del tramo del r1o que consideramos, 

se ubican varias poblaciones, algunas de importancia: a con

tinuac16n se mencionan las m!s importantes. 

Desde luego las situadas en la orilla del r1o Poncitl!n, 

Atotonilquillo, Atequiza y Juanacatlán. Otras poblaciones,

San Mart1n de las Flores, Santa Anita y San Agust1n. 

Per~ desde el punto de vista urban1atico y demográfico, 

la caracter1stica más importante de esta cuenca es la ubica

ci6n dentro de ella de la zona industrial de El Salto y la -

todavía más importante circunstancia de oue la zona metropo

litana al llegar por el noroeste a la barrera prácticamente 

infranqueable de la barranca del r1o santiago, tiende ahora 

a crecer especialmente hacia el sur, donde existep terrenos

planos favorables para los asentamientos humanos populares y 

son precisamente estos asentamientos populares los que oca-

siOnan las grandes concentraciones humanas. 

r.n el cuadro No. 4 está indicado el crecimiento demo~r! 

fico de la zona metropolitana dentro de la cuenca que esta

mos consid~rando. 

Por las repercusiones aue tiene sobre la contarninaci6n, 

debe notarse el hecho de ouc buena µarte de la industria -

instalada en esta cuenca sen rle proauctmi au1mico5. 
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7. 2. Cl\RACTERISTICl\S llIDROLOGlCl\S !lE Ll\ CUENCA. 

Son de gran i~portancia esta5 caractcr!~ticas, pues de -

ellas dependen la cunnt!a y confiabilidad de los recursos hi

draulicos que se tratan ne aprovechar. 

Siendo la meta final de los estudios hidrol6gicos la de

terminaci6n de los volQmenes de agua escurridos, infiltrados

y evotranspirados en una cuenca determinada, es necesario el 

conocimiento de los factores que influyen en dichos volQme---

nes. 

Los factores que influyen en el comportamiento hidrol6g~ 

co de una cuenca son muy variados pero los principales son: -

morfolog1a, orografía, qeoloq1a, hidrografía, meteorolog1a y 

veqetaci6n, 

7.2.l, Cuenca, precipitaci6n. 

Para estimar la cuenca de este tramo del ria San--

0tiago se debe de tener en cuenta la particularidad que -

presenta la cuenca de la laguna de Cajititl!n, la cual -

siendo en el sentido estricto de la palabra una cuenca

cerrada, en años abundantes los excedentes pueden desfo

garse hacia el arroyo de La Calera o sea hacia el r1o -

Santiago, 

Dependiendo rl~ nuc se conAidere o no la cuenca de

Caj itltl~n como parte inteqrante de la cuenca bajo cons! 

deraci6n su superficie ser~ de 1, 346 ki16metros cuadra-

dos o el<> 1, 54 6 l<i J fiMPt.rM cuadrados. 
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La morfolog!a de la cuenca se refiere a la forma -

que presenta, influye principalmente en el tiempo de con 

centrac16n de los escurrimientos. 

La cuenca que consideramos presenta una forma ala~ 

gada siguiendo el cauce colector, dnicamente en su extr~ 

mo norte presenta un ensanchamiento en la parte corrres

pondiente a la subcuenca del .arroyo de Las Pintas y El -

Ahogado, 

En general, puede afirmarse que la porci6n dé la -

cuenca ubicada en la mArgen izquierda es mAs amplia que 

la de la m&rgen derecha, 

La orograf!a influye significativamente en la cua~ 

t!a de los escurrimientos y ademds en aspectos tan im-

portantes para las cuencas como la hidrograf!a, erosi6n

y azolvamiento. 

La influencia de la orograf!a en los escurrimientos se -

manifiesta a trav~s de las pendientes de los terrenos y la -

precipitaci6n pluvial. 

En terrenos con fuertes pendientes, el agua procedente -

de las lluvias escurre rápidamente y tiene poco tiempo para -

infiltrarse, lo contrario ocurre en terrenos planos. 

La orograf!a tamhi~n influye en el monto de las precipi

taciones. Existe un tipo de prP.cipitaci6n llamado orogrAfico 

provocado por el choque de las nuhcs contra las montañas, es 

conocimiP.nto popular el que en ~ontaPas y sierras llueve m~s. 

Por el contrario, los valles uhicados entre dos montaras al-

tas, presentan precipitaciones bajas. 
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La cuenca del río Santiano nue estuñiamos pres~nta cond~ 

ciones orogr~fic:as muy contra~tntiñ~; C!>t~ limit.:ida en Cil5i to 

da su exccn~i6n por una serie de serranías pero en su intP.-·

rior exi~tcn valles con pendientes muy suaves. 

A este respecto es característica la subcuenca del arro

~o de Las Pintas que presenta condiciones orográficas extre-

mas, por un~ parte su límite poniente es la serranía del Co

lli, sumamente abrupta y accidC'nta.<la y lueqo, bruscamente, 

sin transici6n se convierte en una planicie con pendientes 

tan ouaves de hasta 80 cent!metros por kil6metro. 

La pendiente longitudinal de la Cuenca est~ gobernada 

por la general del cauce del r!o Santiago que es de aproxima

damente 34 cent!metros. 

Se calcula que un 37\ de la superficie de la Cuenca es -

montañosa con pendientes fuertes, mientras el restante 63% es 

tá ocupado por valles con pendientes suaves. 

Las condiciones geo16qicas de una cuenca son especialme!!. 

te determinantes en lo que se refiere a escurrimientos e in-

fil traci6n. Tomando como base los mapas elaborados por el D~ 

TENllL podemos decir que: 

La gcolog!a de la cuenca es bastante uniforme y se cara~ 

teriza en general porctuc las scrran!as que fornan su partea-

guas y en general los terrenos con pendientes fuertes. están.

constituidos por basaltos; los lomer!os y terrenos con pen--

rljent·f'q int-,..rmr.diai:; están formados por tobas y los valles,.-

planicies y riberas de las corrientes de agua son de origen -
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sedimentario formando los suelos aluviales. ia única excep·

c16n es la serranta del Colli, al noroeste de la Cuenca que -

tiene como material predominante el vítreo, de origen volcán~ 

co, muy intemperizado. 

La presencia o ausencia de cauces definidos dentro de 

una cuenca modifican las condiciones hidro16qicas de dicha 

cuenca. 

Refiri~ndonos a la cuenca bajo estudio, ésta presenta un 

cauce colector principal de 47 kilómetros de longitud que de! 

cribe una trayectoria primero de oriente a poniente en 24 ki

ltlmetros' para orientarse definitivamP.nte rumbo al norte des-

.PU~s de describir una amplia curva de 21 kiltlmctros. 

Los principales afluentes por la márgen derecha son los 

arroyos de La Cañada y de Agua Frta que drenan el valle de z~ 

potlán del Rey¡ su cuenca es de 250 kilómetros cuadrados, El 

resto de la m!rqen derecha no presenta afluentes dignos de 

mencionarse, esta parte de la Cuenca est! constitu!da por una 

faja angosta en la cual, del parteaguas que se loqaliza en la 

serran1a cuyos principal~s cerros son lo~ de Santa ré y El Pa 

pant6n, el terreno desciendP ahruptamente a las planicies ri

bereñas del r!o, en las cuales los cauces de drenaje son muy 

cortos y sin importancia. 

Por la m~rgen izquierda, la Cuenca tiene una amplitud m~ 

yor lo que da ori9en a afluentes de mayor im~ortancia. 

ne ori ... ntt' a ronlPntf' '1!';tOfi afluf:'ntrs ~on: <trr{'lvo r1r-l 'T'i 

gre que S{' origina er. la sPrran!a de Mezcnl11 y conf luyc al 

Santiaqo cerca del POhl~rlo de rnsablanca. 
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Arroyo de los Sabinos, nu~ ~aja desrle las estriha~ioncs-

del Cerro Viejo y dcsrmhoc.:i cerca <le la e!=;taci6n de I.a Capi-

lla, drena una cuenca ñc l71í kil6metros cuarlradoi:;. 

El arroyo tlr. La Calera, que en años abundantes recihe -

los excedentes de Cajititlán. 

El arroyo de Las Pintas oue es el más imrortante de to-

dos los afluentes de este tramo por la superficie de su cuen-

ca que es de 520 kilómetros cuadrados, el 39% de la cuenca to 

tal del tramo. Además, la cuenca del arroyo de Las Pintas 

presenta algunas características que la hacen muy interesante 

ñeede el punto de vista hidrológico. 

F.l extremo poniente de esta su~cuenca se ubica en la e~ 

rranía del Colli cuyas condiciones geológicas la hacen una i!'!. 

portante zona rle recarga de los acuíferos de la zona. 

Otra circunstancia que es de notarse es aue los cauces -

de las corrientes de agua aue están perfectamente marcados en 

la parte superior de la cuenca, prácticamente desaparecen al 

llegar a la parte plana lo que se puede interpretar como un -

indicio de ~ue gran parte de los volGmenes escurridos se in--

filtran en esos lugares y de que cuando ocurren nrandes ere--

cientes el agua se esparce por todo el valle • . 
t.a parte b

0

aja de esta ~uhcuenca presenta una gran inci--

dencia de días con niebla, especialmente al t~rmino rle la es

tación lluviosa, l.a estación climato16crica de F:l Ralto reqi~ 

tra un nromerlio Rnual ñP Rl ~tas con nf P.hla ou~ contrasta con 

los datos de las estaciones climatol6qicas de \.uadalajara y -

Huerta Vieia qut> reqistran únicamentP 17 v 11 rlfas ñr niebla-

anuales. 



La presencia en este Valle de numerosos espejos de aqua, 

especialmente el vaso del ~hogado que tiene una supprficie i

nundada de 500 hectáreas, hace pensar oue está relacionada 

con esta tan alta incidencia de d1as con neblina. 

La expansi6n de la zona metropolitana en la cuenca.del -

arroyo de Las Pintas es ante todo un problema urban!stico, p~ 

ro desde el punto de vista hidrol6qico va más allá del simple 

aumento de la demanda de agua notable y servicios de alcanta

rillado, 

consideramos dnicamente dos de los principales problemas 

hidrol6gicos que produce la urbanizaci6n: 

al Est! comprobado que los grandes ndcleos urbanos constit!!_ 

yen lo oue se ha dado en llamar "islas climáticas" o sea 

las condiciones climatol6gicas de las grandes ciudades -

difieren de las de los lugares circunvecinos, as! se ha 

comprobado experimentalmente que la temperatura y preci

pi taci6n pluvial son más elevadas oue las de la reoi6n -

que la rodea. 

Para nuestro caso es interesante conocer que el aumento

de la precipitaci6n prohablemente se deba a la mayor ca~ 

tidad de part!culas s6lidas aue flotan en el aire de las 

grandeR ciudad~s ori"inaaas ~or los oases producidos por 

los motores de combusti6n interna. 

b) La sustituci6n del Rctual suelo aqr!cola y forcst~l por 

el suelo urbanizado, indudablemente traerá como conse--

cuencia la disminución <le lo~ volúmenes de aoua pluvial

infiltrados, con el consiguient.~ aumento <lP los vol(jme-

nes escurridos. 



Otra consecuencia rlc la urbanizaci6n es que se modif ic~

radicalmente la cuant!a rlel qasto mSximo instantáneo de los -

escurrimientos debido al aumento del coeficiente dP escurri-

miento que esencialmente indica la rugosidad de la cauces, 

as! en zonas urbanizndas este coeficiente varia de 0.70 a 

0,50 y en zonas agr!colas se considera ñe O.lo. 

La consecuencia más tangible de lo anterior sera el au

mento de las nosibilidades ele ocurrencia de.crecientes y el -

incremento tambi~n de su intensidad, A esto debe agregarse -

la tendencia general de eliminar los cauces naturales dP. ese~ 

rrimiento al urhani2ar. 

P.n res<!men puede afirmarse que al extenderse la mancha -

urbana en la cuenca del arroyo de Las Pintas, se tendr4n cada 

vez mayores escurrimientos por un doble motivo: aumento de la 

precipitación y disminución de la infiltración, asimismo las 

probabilidades de crecientes aumentará. 

La veqetaci6n tiene una doble influencia sobre las candi 

cienes hidrol6qicas de las cuencas, 

Por una parte, la ve~etaci6n modifica las condiciones -

climatol6gicas de las zonas donde se uhica creando las condi

ciones que propician una mayor precipitación. 

Por otrn parte, la cuhierta vegetal del suelo favorece -

la infiltraci6n, evita la erosi6n y disminuye la posihiliñad

de fonnaci6n de crecienten. 

Tomando como base los datos contenidos en los mapas de -

DETENAI., la vegetaci6n ñe la Cuenca puede descrihirRe as!: en 

la parte alta de la Cuenca, en algunas reqiones aisladas aGn-
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quedan restos de bosques naturales nativos, la ser an!a del -

Colli es el principal ejemplo, predominan en ella os pinos y 

en menor proporci6n los encinos; los otros nacleos forestales 

se localizan en el Cerro Viejo y el Papant6n en do de la veg~ 

taci6n consiste principalmente en encinos. 

En los lomer!os se ubican principalmente los atorrales

y pastizales y las planicies son tierras dedicadas a la agri

cultura ya sea de riego o de temporal. 

De los factores meteorol6qicos que influyen e una cuen

ca se tratar! especialmente lo referente a prccipi ación por

ser este el factor decisivo en la determinnci6n de los volllrn~ 

nes de aqua de que se puede ñisponer en una cuenca 

Para la determinación de la precipitación se tilizan 

los datos obtrnidos en las estaciones pluviométric s. 

Para una m!s correcta evaluación de los datos pluviomé-

tricos se deben considerar los datos aportados no olamente -

por las estaciones ubicadas estrictamente dentro d 1 espacio

d~ la cuenca que se considera, sino las ubicadas ~ las inme

diaciones que pueden servir para interpolar valore 

Se consideró de inter~s registrar Gnicamente os datos -

referentes a precipitaciones anuales por estar tam i~n trata~ 

do de conocer voltl.menes anuales escurridos. 

A continuación se inserta una relación de est ciones pl~ 

viométricas utilizadas. Se ordenaron siquiendo u ord~n geo

gr4fico por creerse que esto facilitaría las concl sionPs nue 

puedan sacarse. 
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nentro Lle lü cuenc~ rlP] r'.1'..o Santiano se ubican cuatro es 

taciones pluviom~tricas, doM ~n lag cxtre~os de cstP. tra~o d~ 

r!o y dos intermedias. F.stas estaciones son: Poncitlán en el 

inicio de este tremo y El Salto en su terminaci6n, lC\s inter

medias son Hucrtcl '.1.•.>ja y f.tcouiza. Para tener una irlea m:is 

completa de las precipitaciones se incluyen los datos de Gua

dalajara que sirven para evoluar las precipitaciones cm la -

cuenca rlel arroyo de Las Pintas. 

De las cuencas de los arroyos de !.a t.aja y Zapotlanejo -

no se tienen datos pluviom~tricos por lo que se usan las de -

las estaciones de La Red, Palo Verde y Tepatitlán, que están

ubicadas en las cercan!as. 

En el plano No. 5 está indicada la ubicaci6n de las esta 

cienes pluviom~tricas e hidrométricas. 

En el cuadro No. 5 están consignados los datos pluviom~

tricos anuales de cada estaci6n. 

Con el objeto de obtener un argumento más de las venta-

jas hidrol6gicas de la cuenca del r1o Santiago sobre la del 

Lerma, se hace a continaci6n una comparaci6n entre las preci

pitaciones en las estacioneR de: Celaya, Chapala, Guanajuato, 

Le6n, Morelia, Ouert!taro, Toluca ~, Zamora. 

En el cuarlro No. fi están las precipitaciones rmuale!i en 

la cuenca ñel Lerma. 

De los cuadros 5 y 6, pueden sacarse las siquien.tes con-

clus iones: 

a) El promedio de precipitacil'\n en ln cuenca del 1.erma es -

de 709 mm. mientras ciue en l.a drl santiaqo es de 8R5, va 

lor que es .25% superior 
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b) En la cuenca del Lerma la precipitaci6n m!nima re~istra

da es de 483 mm. en la del Santiago es 645, las máximas

son 1,050 y 1,268 mm. respectivamente. 

c) Precipitaciones mayores de 900 mm., que son las que ver

daderamente producen los qranrles escurrimientos, en la -

cuenca del Lerma en el per!odo considerado se tienen 

tres, en cambio, en la del Santiago, se produjeron trece. 

1.2.2. Orografía. 

En el tramo oriente de la cuenca, comprendido entre Pon

citl4n y Atequiza, por la márgen izquierda tiene pendientes -

fuertes que van de aproximadamente 0.10 en la zona montañosa

lim!trofe con el parteaquas a 0,04 en la faja intermedia de -

lomer1os, finalmente en la estrecha planicie que colinda con

el r!o se tiene una pendiente de 0.01. 

Por la m!rgen derecha, en este mismo tramo entre Ponci-

tlán y Atequiza, la cuenca presenta condiciones más contrast~ 

das, el parteaguas se ubica en una scrran!a cuya pendiente se 

considera es alrededor de 0.09 y de ahí haja al valle de Zap~ 

tlán del Rey cuya pendiente se calcula en 0.004. El siguien

te tramo de cuenca considerado es el comprendido entre Atequi 

za y El Salto. 

En este tramo y por la m~rgen izauicrda, se rueden dis-

tinguir dos zonas, aquella parte de la cuenca aue escurre di

rectamente al río Santfaoo y la ~uhcunnca Oel arrnyo <le la C~ 

ñada. 
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F.n la cuenca cHrectn, Pl partearmé\~ estfi ll"t1s Micn for~n-

do por lomer!os con pcncliPntc apro:-r:imadn dP o. 07 y a lo~ te-

rrenos planos mir forman la rn~yor!a de este trurio de cuenca -

se les pucctc considerar una pendiente rlc 0.006. 

La suhcuenca dCl'l arroyo de la Cañada presenta en toda su 

cxtensi6n pendientes muy fuertP5 que en alqunas zonas lleaan-

al 0.12. 

Para completar la cuenca del r!o Santiago falta lo refe 

rente a la orografía de la subcuenca del arroyo de Las Pin---

tas. Esta subcuenca, la más extensa, en lo que se refiere a 

pendientes se divide as!: la zona limítrofe con el partea---

guas en sus tramos norte y poniente a la cual se puede esti-

mar una pendiente promedio de 0.11. Zona limítrofe con el -

parteaquas sur tien~ una pendiente de 0.03, en el resto del -

vau·e, en la parte alta del mismo la pendiente es de 0.02 y -

en la parte baja del mismo Valle es de o.ooa. 
F.n lo aue se refiere a la orografía, la cuenca del arro

yo de La Laja tiene dos partes perfectamente definidas, la z~ 

na montañosa que ocupa la mayor parte de la cuenca y cuya pe~ 

diente es de 0.11 y la parte central de la cuenca en la cual

la pendiente general es de 0.02. 

Para "u cálculo se utiliza la f6rmula i!e llorton, aue de-

termina la pendiente media dr. una cuenca. 
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N. 

donde: 

N 
X 

+ 

+ o<. 
y 

9 4nqulo entre las lineas de la malla a las cuevas de n!_ 

vel. 

~~ : lonqitud total de las lineas de la malla eri la direc-
ci6n •x•, comprendidas dentro de la cuenca. 

c:><:y longitud total de las l!neas de la malla en la direc-

ci6n •y•, comprendidas dentro de la cuenca. 

»x' ndmero total de intersecciones y tangencias en las li

neas de la malla en la dirección ~x· con las curvas de 

nivel. 

Ny• ndmero total de intersecciones y tangencias en las 11-

neas de la malla en la dirección •y•, con las cuevas -

de nivel. 

D : desnivel constante entre curvas de nivel. 

50 : pendiente media de cuenca. 

7.2.3. Hidromctr!a, escurrimientos, aportaciones externas. 

Las entradas y salidas de los vol<lnienes de agua del r!o

Santiaao en el trano bajo consideración están perfectamente -

controladas por una seriP ñe est~ciones hidrométricas cuya u

bicaci6n y caract~r!sticos se mencionan en se~uirla: 

r.n corona se localizan tres P.Staciones hidrom~trica~: 

Estaci6n Coronñ, uhicnda sobre el r!o Sñntj;ioo 100 me---

tros a~uns ahajo de ln presa ñnr1varlora roro~n, ~ntigua~ente-
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sc>rv!~ r~rn ~fnrar los vnln~cncs n11c s~ Pntrc0a~~n a la r.F.

E. raril rre>ncrti~i6n de crn.·•rryfa elr!ct.rica, actualr.e!nt~ sirve p~ 

r.J medir los cxcf'dcntcs del río una v~z satisfechus laR conc!!. 

fiinnc5 rle J\teouiza, 7,rtrotlé\fi('jO j' .'.ll}\H\ l"Otah)P ['ilTi\ C:Uadíllrtj!!. 

ra. Fstá en orernci6n drsdr 1933. 

P.staci6n Atequiza que está situada sohre el canal del -

mismo nombrc> ryuc se oríl)ina Pn la pr!'~il derivadora Carena por 

la rn:S:r<)en i zqu ierdu. Pr imi ti varnente s<!rv!a pñra roed f r lo~ v~ 

lGmenes concesionados a ln zona de ricqo ñc Atequiza y al Mo

lino de Atequiza. Actualmente sirve para controlar el agua -

que se entrega a la zona de riego de Atcauiza y a la ciudad -

de Guadalajara. r.l inicio de su operaci6n data de 1933, 

Estac16n Zapotlanejo crue sirve para medir los vol<imencs

derivados en Corona al canal de 7.apotlanejo, ubicado en la -

m!rgen derecha del rto. Entr6 en operación en 1934, 

En el Salto de Juacatlán se localizan dos estaciones hi

dromótricas que son: 

Estación El Salto oue se localiza un kil6metro aquas a

bajo de El Salto de Juanacntlán, med!a los vollímenes de agua

concesiona<los a la C.F.F.., actualmentP mide las excedencias -

del r!o en el punto en que se uhica. Inic16 sus operaciones

en l QSl. Actualmente estll susnPndin1'. 

r.staci6n La Aurora, ubicada sobre el canal del mismo no~ 

bre,que se deriva del rto Santiago por la márqen derecha en -

la presa derivadora de El Salto. Cuantifica el nasto del ca

nal. Se tienen datos desde el año de 1958. Tambi~n est~ ac

tualmente suspendida. 
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Además de las estaciones ya mencionadas se completa el -

conocimiento hidrométrico con el registro de los volOmenes -

bombeados en la Planta de Bombas No. 1 (La Calera) y Planta -

de Bombas No. (Las Pintas) del sistema rto santiago de abas 

tecimiento de agua potable. 

Lo que realmente interesa es la cuantificaci6n rle los v~ 

l!imenes que escurren por la cuenca y van al r!o Santiaao en -

este trM10. 

L<? anterior es susceptible de lograrse de una manera e· 

xacta combinando los datos de las estaciones hidrométricas a~ 

teriormente mencionadas. 

Para mayor claridad de las operaciones oue es necesario

ejecutar, es conveniente dar una idea del funcionamiento pas~ 

do y presente del canal de Atequiza. 

El'canal de Atequiza, hasta 1956, llev6 los velamenes -

concesionados al molino de Atequiza y a la zona de rieqo de -

Atequiza, las aguas usadas en el molino se devolvían al r!o -

Santiago y formaban parte de la concesi6n de la c.r.E. 

A partir de 1956, al empezar a abastecerse de agua la 

ciudad ñe Guadalajara, se suprimi6 la concesi6n del molino y 

el canal de htequiza condujo los votamcn~s rle las concesionPs 

de la zona de riego y de agua potable para Guadalajara. Sin 

cm.harryo, como el canal de Atcnuiza tit:'nP una capilcidnd de con 

duccj6n mayor, para fnciltt~r la opcraci6n del rieqo, ordina-

rian~ntc se conducían volnmencs nayor~s rl~ los neces«rioB pa

ra sñti!ifacr-r lc'l!i concP~inncs v los voHimcnPS ~ntirnf'tC!s Sf' ift> 

volv!an al ríe Santiaryo por el arroyo 00 la Capillo. Esto de 
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ninguna manera significah.i un desperdicio porque' las aouas 

que se desfor;aban por el arroyo dP. La Capilla serv~a rara 

completar la concesi6n de la C.F.F.. 

Resumiendo, antes. de 195fl, las volrtmenP.s aforados en el 

canal de Atequizn se e~pleahan en: a) satisfacer la conce--

si6n del molino de Atequiza, que eran devueltos al r!o Santi! 

go sin consumirse: h) riego en la zona de Ateauiza; e) reto~ 

nos al r!o por el arroyo de La Capilla. 

Oespu~s de 1956, esos mismos vólQmenes se empleaban en:

a) riego de la zona de Atequiza; b) agua potable para Guadal! 

jara; c) retornos por el arroyo de La Capilla, 

Actualmente se emplean en: a) zona de riego de Atequiza1 

b) agua potable para Guadalajara. 

Un dato de inter~s para determinar los volllrnenes escu-

rridos en la Cuenca, es el de los volllrnenes devueltos al r1o

Santiago por el canal de Atequiza. 

La cuantificaci6n de estos velamenes devueltos se puede

hacer como sigue: conocemos el dato de los volGmenes afora-

dos en el canal de Atequiza y el de los voldrnenes bombeados -

en la Planta No. 1, o sea el agua para Guadalajara, y desean~ 

cernos el agua consumida por el riego en Atequiza y también -

desconocemos los velamenes del canal de Atequiza devueltos al 

r1o Santia<TO• 

Para· efectos prácticos, el volGmcn de agua empleado en -

riego, se puede calcular conociendo f1Ue la superficie suscep

tible de riego es de 3,453 hectáreas y considerando una lámi

na de riego de un mP.tro, se tienP. oue el volOmen anual emple~ 



do en riego es de 35 millones de metros cGbicos. Por lo tan

to, en un año determinado el volGmen total aforado en el ca• 

nal de Atequiza (A), es igual al vo!(Í)nen empleado en riego -

(35 millones de metros cGbicos) más el agua enviada a la Pla~ 

ta de Bomhas No, 1 (B) más los volGmnnes devueltos al río Sa~ 

tiaqo. 

A 35 + B + O 

de donde 

D A (35 + B). 

Conociendo los vol!imenes devueltos al r!o Santiago tene

mos que las entradas de agua tienen que ser iguales a las sa

lidas, por lo tanto, los volGmeneo aforados en El Salto m!s -

los aforados en La Aurora (estos dos datos representan las sa 

lidas de la Cuenca), son iguales a los volGmenes aforados en 

la estaci6n Corona más los devueltos al río Santiaqo nor el -

canal de Atequiza.~ás los vol!imenes de agua producto del es

currimiento pluvial de la cuenca que consideramos (estos tres 

datos representan las entradas de aaua de la Cuenca) • 

Si rcpresent":"'º" por e los aforos de Corona, por o los -

volGmenes devueltos al río, por f los escurrimientos de la -

Cuenca, por S los aforos de El Salto y por 'a' los aforos del 

canal de La Auora se tiene que lo que buscamos es E: 

S+ C+D+F. 

E + a (C + O) 
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Como ya SP. indicó antes, las fechas rle iniciación de las 

operaciones de las cstacionC's es como siouc: Corona y AtC'nui

"ü en 1933, Zapotlunejo en 1934. Para poder iniciar nuestros 

cálculos con datos dcsrle 1951, fecha de inicio ele la estaci6n 

de El Salto, faltar1an los datos de La Aurora de 1951 a tqSB, 

pero como esta cstaci6n muestra una gran uniformirlad en los -

datos anuales se puede, sin prror sensihle, suponer como dato 

válido el promedio de los valores registrados de 1958 a 1971. 

Este promedio es de 33.l millones de metros cObicos, Exten-

der las operaciones al periodo 1951-1958 es tanto más intere

sante en cuanto a este periodo de tiempo comprende la culmin~ 

ci6n y término de la sequia que de 1945 a 1957 se abati6 so-

bre la regi6n, 

En los cuadros No, 7 y B están indicados los datos de -

las estaciones hidrométricas y los resultados de la combina-

ci6n de ellos para obtener como resultado final los escurri-

mientos anuales en la Cuenca. 

De la obaervaci6n de los cuadros se pueden sacar las si

guientes conclusiones: 

Oehe hacerse notar que lo aue nos da el cuadro son los -

volllmenes que la Cuenca aporta al rio Santiago, de ninguna m~ 

nera son los escurrimientos totales de la cuenca. 

Aportaciones externas a la Cuenca que consisten en los -

velamenes que en los años de lluvia ahundante deben de ex-

trnern~ dnl r.aoo nara conservarlo a niveles adecuados. Estas 

extracciones se hacen abriendo las compuertas de PoncitlA~. 
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La cuantificación de los excedentes del Lago se hace por 

medio de los datos aportados por la estación hidrom~trica co

rona, a los cuales se les dehe restar los volfimenes de las 

concesiones de la C.F.E. y del canal de La Aurora, esto en lo 

~ue se refiere.a los años anteriores a 1956 aue fu~ el año en 

que se cancel6 la concesión de la C,F,F.. Para años posterio

res dnicamente debe restarse lo relativo a la concesión de -

La Aurora. 

En el cuatro No. 9 están consiqnados los valorea anuales 

de los excedentes del Lago, que son también las aportaciones

externas que se reciben en esta Cuenca. 

Basándose en los datos aportados por el cuadro No. 9, es 

interesante hacer notar: 

Probablemente después de la construcción de la presa de 

PoncitlSn, a excepción de los años extraordinariamente secos, 

siempre presentaba excedentes el Lago, Vino luego un periodo 

de lluvias escasas en la Cuenca durante diecinueve años, de -

1945 a 1964, el Lago no presentó excedentes con l~ sóla exce~ 

ci6n de 1959, Durante este periodo de escas~z se pens6 que -

el Lago ya no presentar!a excedentes, sin embargo de 1965 a -

1977, con la excepción de 1970, hubo necesidad de desalojar -

del lago volCirnenes de agua que excedieron a las concesiones,

por lo que parece lógico eRpr.rar que en un lapso de tiempo -

mrts o menos largo el Lago presP.nte excedencias aunaue tambi6n 

parece 16gico suponerse que la cuant!a de estos excedentes -

irá disminuyendo con el tienpo debido a la creciente utiliza

ción del agua de la cuenca del I.errna. 
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7.2.4. Infraestructura hidr~lllicn y superficies regadas en la 

Cuenca. 

En la Cuenca bajo consirleraci6n, 7,280 hect~reas son su~ 

ceptibl~s de reqarsc, de las cuales 5,480 hectáreas lo hacen

con alJuas que proViC'nPn del lago de Chapala, lo ~uc represen

ta una extracción de 47 millones de metros cfibicos anuales y 

1,800 hectáreas se riegon con recursos hidrol6gicos propios -

de la Cuenca. La capacidnd de almacenamiento se estima en 18 

millones de metros cfibicos. 

Por la márgcn derecha los principales aprovechamientos -

son: 

Tres vasos ubicados en el valle de Zapotlán del Rey los

que a continuación se enuncian: 

La Colonia, con una capacidad Otil de 5.8 millones de m~ 

tros cGbicos y riego de 300 hectáreas. 

La Noria, capacidad Otil 0.7 millones de metros cObicos

y riego de 100 hectáreas. 

Chila, con capacidad Otil de 0.6 millones de metros cObi 

cos y riego de 250 hectáreas. 

Por la misma márgen derecha se tiene la zona de rieqo de 

la Hacienda de Zapotlanejo, que utiliza agua del Lago; deri-

v4ndola ñel r1o en Corona, se rieg~n 2,030 hect~reas con un -

gasto anual de 12 millones de metros cOhicos. 

Por la m!rgen izquierda las principales zonas de ripno -

son: 

Atequiza, con una superficie dominada por los canales de 

3,450 hect8reas, utiliza aproximadamente 35 millones de ne--

tros cObicos de agua extraídos de Chapala. 



En la zona de riego de La Calera se regaban aproximada

mente 2,500 hect!reas con aguas extra!das de la laguna de ca

jititl!n, actualmente, debido a los bajos niveles de esta la

guna, gran parte de esta zona se riega con agua ael subsuelo, 

En lo que se refiere a infraestructura hidrAulica y zo

nas de riego, falta por describir las ubicadas en la cuenca 

de Las Pintas o El Ahogado. Esta cuenca tiene una superficie 

de 511 k116metros cuadrados y es por lo tanto la m!s extensa

de las subcuencas que integran la cuenca general. Dentro de 

la cuenca de Las Pintas se localiza el manantial de Toluqui-

lla, al cual se le estima un aforo de 190 litros por segundo, 

siendo el manantial de mayor importancia en la Cuenca, 

Los principales vasos de almacenamiento son: El Cuervo 

con capacidad de 4.4 millones de metros crtbicos; El Ahogado

con 4.2, Las Rusias con 1.0, La Providencia con 0.85, Las Pi~ 

tas con 0.45 y El Zapote con 0.12; además existen otros vasos 

de menos capacidad que se usan preferentemente como abrevade

ros, alhunos de los cuales son los de San Jos~ y Santa Cruz 

del valle, Arroyo de Erunedio, La Calerilla y la Concepci6n.

De todos estos vasos, los de Las Pintas y El Zapote, forman· 

parte de la conducci6n de agua potable para Guadalajara. 

El vaRO del Ahoqado ten!a originalmente una capacidad de 

9,5 millones de metros cabicos, pero debido a la acumulaci6n

dc azolves, actualmente s6lo tiene una capacidad de 4.2 mill~ 

nes. La superficie inundada es de aproximadamente 450 hectá

reas y tal vez. pueda consiclerarsc oue una superficie igual se 

inutilice por drenaje ccficicnte auc el azolvamiento del vaso 

produce. 



!.a profundidad media del vaso (!S menor de O.R metros, por lo 

cual, un qran porccnta je ñebe perderse por PVaporaci6n. 

El ~rea de riego de mayor importancia es la gue utilíza

las aguas uc la presa del hhoqado, la superficie dominada ~or 

los canales es d.c 1,146 hectáreas pPro ordinariA.mente serie

gan anualmente alrededor de 900 !la, y las aguas almacenadas

en la presa del cuatro se'f>rovechan en 300 ne ellas. A la m~ 

yor!a de las superficies se les proporciona ~nicamente rienos 

de auxilio y solamente en algunas pocas se siembran hortali-

zas. Es de esperarse que en la medida que la urbanizaci6n va 

creciendo, estas superficies vayan disminuyendo especialmente 

en lo que se refiere a Toluquilla y el Cuatro. 

7.2.S. Evoluci6n probable de los escurrimientos. 

Los escurrimientos propios de la Cuenca se verftn afecta

dos por los siguientes factores: 

En canal de Las Pintas sirve de interceptor de las a--

quas broncas que escurren en el valle de Toluqilla¡ esto se

ve claramente comparando los vol<lmenes bombeados por las Pla~ 

tas No. 1 y 2. Durante el estiaje la Plonta ~o. 1 homhea di~ 

riamente mayores voltlmen~s que la Planta No. 2, esta diferen

cia de volQmenes prohahl~mnnte represente en su mayor parte,

las pt!rdidas ne conrlucci6n del canal de J,as Pintas. F.n el P!!_ 

r!odo de lluvias, por el contrario, la Planta No, 2 bomhea oi;: 

dinariamente mayores vol~rnenes que la Planta No. l, la dife-

rencia entre P.stos rlos hDmheos cuantifica los voJGmen~s rle a

guas broncas captadas por el canal de r.as Pintas. 
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Bas!ndose en datos de las plantas de bombeo se obtuvo un 

promedio anual de 15 millones de metros cabicos de aguas hro~ 

cas captados por en canal de Las Pintas, con un máximo de 24 

millones en 1975. 

Ahora bien, al llevarse a cabo la construcci6n del acue

ducto Chapala-Guadalajara, el canal de Las Pintas dejará de -

funcionar y por lo. tanto, esos voldmenes de aguas broncas - -

fluirán libremente al Santiago. 

Como ya indicamos en la parte correspondiente, puede pr~ 

verse racionalmente que las precipitaciones y escurrimientos

en el valle de Toluquilla.aumentarán en intensidad y cantidad 

debido a la creciente urbani2aci6n, pero probablemente las r~ 

percusiones se irán dejando sentir muy lentamente. 

En lo que se refiere a las aportaciones externas produc

to de los excedentes de la cuenca del Lerma, es muy dif!cil

prever su comportamiento futuro aunque, de acuerdo con lo ex

puesto en 3.4.4., es de preverse una disminuci6n paulatina de 

los excedentes, aunque esencialmente dependerán d~l comporta• 

miento pluviom~trico de la cuenca del Lerrna. 
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Para nnacrfir utilizar lnfi rscurrimí~nto~ ~r la c11cnca 

del r!o Snnti¡lgo Jchcn forzosamente nue alrnnccnnrs~. 

t:n el n~rrafo G.1 sr lrnt6 lo relativo ~l rro~ccto de 

los !.ncinos, en ~l cual ~1,1rtC> de los vo10111enes almnccnados 

provcndr!an de la cucnc~ del río Santinqo. 

J\hor,1 t;C prf'5cnttl otra c1ltcrnatiVt\ c1.f1 nl.Macen~micnto CJUe 

si bien es cierto no tendr!~1 su cuenca la misma cxtensi6n de. 

captación mte ln de I.os Encinos, si puede presentar vcntajas

comparativns en cuanto a facilidac1 ae construcci6n y econom!a 

dr opcraci6n .. 

B.l. VASO DE SANTA FE. 

8.1,l. Local1zaci6n, altura sobre el nivel del mar, cur

va de ~reas y capacidades. 

Entre los afluentes del r!o Sant!aqo por su m4raen dere

cha se encuentra el arroyo de r~a Laja que desembocn en el r1o 

Santiago un ~116metro agua• arriba del puente Fernando Espin~ 

sn. 

El arroyo de !.a 1.aja se c>r iq!na en las cstrihacionr.s del 

cerro ele Santa Fe, tir.nc una dirección sostenidñ hacia el no

roeste, después de descender del cC"rro ñr Santñ Fe, atraviesa 

una planicie en la nue Re uhici\n los oohlados de Santa Fe y -

La Laja. F.sta planicie tiene una penrlicnte muy suave>, cinco

al millar, lo nue permitir!~ que con una cortina relativamen

te hajn se tenga unn capacidad de almacenamiento nnreciable. 
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La ubicaci6n probable de la cortina estar!a a 1,2 K~. al 

sureste de la carretera libre a Zapotlanejo, un poco aguas a

rriba del poblado de La Laja y a tres kil6metros al oriente -

de Puente Grande. 

Su localizaci6n precisa estar!a determinarla por conside

raciones tanto topogr4f icas como Ue conveniencia de afectar -

lo menos posible el poblado de La Laja, en especial sus inst~ 

laciones industriales. 

Para determinar las dimensiones del Vaso se tom6 como 

criterio el no inundar el poblado de Santa Fe, por lo que se 

tom6 como cota maxima de almacenamiento la 1480 m.s.n.m. ne~. 

cuerdo con los datos del mapa editado por la Direcci6n de Es

tudios del Territorio Nacional. 

La cota del arroyo en el sitio de la cortina ser!a apro

ximadamente 1445 por lo que se tendr!a una altura de cortina

del orden de 35 metros. 

Con estas dimensiones, el VaRo tendría las caracter!sti

cae oue están expuestas en el cuadro de !rens y c~paci<lades -

nue con el namero 10 se inserta al final. 

De acuerdo con los datos de este cuadro, a la cota 1480 

se tendría unn superficie inundad~ ~e 2,412 hectáreas y una -

capacidad ñc alri<1ccnamicnto rlc Jfil.5 mi1lonC'~ ñe metros crihi

cos. 

A esta capacirlilcl sr. 1<> debí.' n·~tar una rir.tr>rminnda canti 

<1nd nara tener f'n c-n0rtil lris '170lv~s. 

'!oclns las corricntf'~ rlf' .1mF\ arrn!'>trnn r.ii'lt:C'rinlf's r.flli-

dos en suspen~ifin, lns c11alPs ti<'n<lC'n a rlpnn:.it.1r50 cuan'1n ln 
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velocidnrl de la. corrientP. se clis1ninuy~ o anula o cunnrio

un obst~culo ohstruvf' C'l l ihr~ flu;o n~ la r:orrirntn, ~stas -

rlon c.ircun;,t.anri.:is tienen lunñr al construírsr. la cortina de 

un vaso <le illrnacen;iTT\icnto, ror lo f'Ue 5U caraci<lad SC' VP ñis

minu!da. 

Para deterMinar la cantidad de azolve ~uc transporta u

na corriente <le aqua en las estacione~ hiñrom~tricfls, se to-

man muestras de agua rlc la5 cuales en el laboratorio de obti~ 

nen el peso y el velamen de los materiales acarreados; ordin! 

riamente el azolve se expresa como un oorcentajc de los volG

mcnes escurridos. 

Para calcular el volllmen muerto o de azolves del vaso ñe 

Santa Fe se utilizaron los datos de la estación hidrom!trica

dc San Cristóbal, la cual reqistra un o.102ai de azolves. 

El vol~men total de azolves se obtiene multiplicando el

promcdio de velamenes ~ue entran al vaso anualmente por el 

porcentaje de azolves y por lo aPos, n~mero de ellos, que se 

considera la vida Gtil del vaso. 

F.n el caso del vaso que se estudia, la determ1naci6n del 

promedio ñe vnltlmenes nup Pntran al vaso sr. dificulta dehido

a la eventualidad de las excedencias del laqo de Chapala por 

lo que Re opt6 por considerar una entrada promedio de 150 ~1-

lloncs de metros cGhicos anuales. t.l volamcnoñe azolves anu! 

les scr!a de 

0.1028 X 150 

100 

0.154 millones ñc metroR cUhicos. 
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y consideranclo una vida títil del vaso de 50 años, se tiene -

una capacidad muerta o de azolves de 7.7 millones de metros -

cabicos, por lo que la capacirlarl títil del vaso será de 

361.5 - 7.7 = 353.G millones de mPtros c~bicos. 

La corona de la cortina tendr!a una longitud de 3,750 -

metros. 

El plano topográfico del Vaso y la curva de áreas y ca

pacidades están indicadas P.n la qr~fica No. A. Se tomó como 

base datos tomados del mapa editado por OF.TENAL. Siendo las

condiciones qeol6gicas del Vaso y la Boquilla uno rle los fac

tores m3s importantes para la determinación de la viabilidad

de un proyecto de almacenamiento, es necesario el tener una -

idea, así sea aproximada, de dichas condiciones. 

La ubicación de este Vaso, inmediatamente aguas arriba -

del poblado de La Laja, plantea la necesidad de un cuidadoso

estudio sobre la localización y cnracter!sticas del vertedor

de dcmas!as. 

El poblado de 1.a Laja está experimentando una fuerte ex

pansi6n, por lo que reEulta conveniente, si este proyecto se 

considera factiblr., el tratar de adquirir los terrenos que r~ 

sultnr!an afectados por la construcci6n ñe la cortina, para -

evitar un incremento rlr.smesuradn üe las indemnizaciones nue -

hahríA oue Pan ar ~i i;('. prrnii tf" nnr> ln zonrt urbana se extienaA 

a lo nue serín el Va~o; esto mismo es v~liño para otros nú--

clt=~os de pohlacitin corno han ta FP, La Mora, La Uuizachora y· o

tro~. 
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8.1.2. Datos hidrol6gicos, cuenca, pr.ccipitaciones, escurri-

Miento. 

El vaso de Santa Fe almacenaría los velamenes de agua -

qu~ provienen de las siguientes fuentes: 

a) t.os escurrimientos de la cuenca propia del arroyo de La 

Laja. 

b) tos escurrimientos de la cuenca del arroyo de Zapotlane

jo. 

c) Los escurrimientos de la cuenca del r!o Santiago en el -

tramo comprendido entre Poncitlán y F.l Salto. 

d) Los excedentes eventuales del lago de Chapala. 

De los anteriores conceptos ya se han estudiado los rel! 

tivos a la cuenca del r1o santiago y a las excedencias del l! 

qo de Chapala: a continuaci6n se tratará lo relativo al arro

yo de La Laja y en seguida lo de 7.apotlanejo. 

!.a cuenca del arroyo de La Laja está limitada al norte -

por ln del arroyo de Zarotlancjo, al oriente por la cuenca -

del r!o Zula y al sur y al poniente por la del r1o Santiago.

La superficie comprendida dentro de ,la cuenca tiene una exte~ 

si6n de 149 kil6metros cnadrnclos, de los cuales una gran par

te .r.on montañosos con fuertes pendientes, especialmente en el 

partcnguas sur, donde se ubica el cerro ñe Santa Fe, el m~s -

alto de la región, otra parte Pst~ formada por l.omer!os con -

f"'<'nrlientes tambi~n fuertes v puede afirmarse oue casi tlnica-

mc11tc la superficie que ocupar!,1 el Vaso propuesto puede con-

5iderarsc como plana. 
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Pe un modo aproximado, el 65% de la cuenca puede consid2 

rarse corno montañosa,. el 15% con lorner!os y 20% como olana. 

El principai "cauce colector de la cuenca, el arroyo de -

La taja, sirve tamhi~n para captar los retornos del canal de 

La Aurora. 

Dentro de la cuenca, los principales poblados son Santa

Fe y La· Laja, hta ubicada sobre la carretera Puente-Grande -

Zapotlanejo. La Laja ha experimentado una fuerte expansil5n -

debido n que es asiento de varias industrias, especialmente -

del ramo tequilero. 

Dentro de la cuenca del arroyo de La Laja no se encuen-

tra ninguna estaci6n pluviométrica por lo que, para obtener -

los datos relativos a precipitaciones, se recurril5 a la esta

c16n m4s pr6xima que fue la de El Salto. Corno est~ estaci6n -

dej6 de funcionar en 1977, de esta fecha a 1984 se utilizaron 

los datos de la estaci6n Palo Verde. 

P.n el cuadro No. 5 están consignados los daten de las e! 

taciones mencionadas. 

En ln estaci6n Palo Verde el promedio anual es de 863.3-

rnm. con un máximo de 1,383.8 mm. que ocurri6 en 1958 y un m!

nirno de 581 mm. registrndo en 1979. 

Dentro de la cuenca del arroyo de La J,aja no se localiza 

ninguna estación hidrom~tri~a y aún cuando la hubiera, sus d~ 

tos resultarían alterados por los retornos del canal de La 

Aurora. 

Para poder cuantificar los escurrimientos de cst~ cu~nca 

tenernos que recurrir a la comparaci6n con los datos obt~nidos 
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de otr.1s cuencas vecinas de las cuales sí se tienen datos h!

droml'\tricos. 

De las cuencas vecinas, la más próxima es la <lf?l r!o Sa!! 

tiaryo que colinda con esta Cuenca por el sur y el poniente. 

Esta cuenca del r!o Santiago, que se ha estudiado en los 

cap!tulos anteriores, tiene caracter!sticas que difieren rad! 

calmente de la cuenca de La Laja coma son su orografía, apro

vechamientos hidr~ulicos y aportaciones externas, oue hacen -

que los escurrimientos calculados para esta cuenca del r!o -

Santiago tengan un gran rango de variaci6n que va de 16 a 456 

mil lenes de metros clibicos, por lo que se crey6 conveniente -

preferir como base de comparaci6n los datos de otras dos cue~ 

cas ubicadas tambi6n en las cercan!as y cuyas condiciones son 

m~s semejantes a las de la cuenca del arroyo de La Laja. Es

tas dos cuencas son las de los r!os Calder6n y Tepatitlan que 

cuentan con las estaciones hidrom~tricas de La Red y Laguni-

llas respectivamente. 

Desafortundamentc, las dos estaciones mencionadas ante-

riormentc cstan suspendidas y sus datos abarcan un período de 

tiempo relativamente corto. La Red operó Onicamentc de 1961-

a 1965 y Lagunillas de 1963 a 1971, sin embargo, durante este 

per!oño rle nperac!6n, lo~ valor~s de las precinitaciones va-

rinron lo suficiente como para tener una hase rn4s o menos ca~ 

fiable para nuestros calcules. 

Relacionando los datos de áreas de cuenca, precipitacio

nes }' escurrimientos U.e las estaciones hidromátricas de LA 

Red y Lilgunillas, se form6 el cuadro No. 11 que nos dá los ª! 
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currimientos por kilómetro cuadrado para una determinada pre

cipitación anual. Trasladando esos valores a la cuenca de La 

Laja se formó el cuadro No. 12 en que están consignados los -

valores de los escurrimientos de la cuenca del arroyo de La -

Laja, tomando como base los datos de las cuencas de los r!os

Tepatitl~n y Calderón registrados en las estaciones hidromé-

ticas de Lagunillas y La Red. 

De acuerdo con estos datos, los escurrimientos de la ---

cuenca del arroyo de La Laja varían de un m!xirno de 52 millo

nes de metros cabicos que habr!an escurrido en 1967 a un m!n! 

mo de 4.47 millones en 1979, el promedio ser!a de 24.54 mill~ 

nes de metros cdbicos, 

B.l.3. Posibilidades de derivación del arroyo de Zapotlanejo. 

La creciente necesidad de agua potable de la zona metro

politana requiere el aprovechamiento integral de los recursos 

disponibles, por lo que se ha pensado en la factibilidad y -

conveniencia de utilizar los vol!lrnenes del arroyo 1de Zapotla

nejo derivándolos al vaso propuesto mediante un canal de 11 -

k1l6metros. 
Adn cuando el arroyo de Zapotlanejo es el de menor impo~ 

tancia en la regi<5n, sin embargo, pensando en n!lrnero de habi

tantes que pueden beneficiarse, resulta atractiva la alterna-

tiva. 

El arroyo de Zapotlanejo hasta el sitio donde se piensa

efectuar la derivación tiene una cuenca de 109 kil<lmetros cu~ 

drados •. 
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J.a cuenca tiene caract.cr!stícas semejantes a la cuenca -

del arroyo de La Laja con la que colinda por el sur, por lo -

que se le pueden aplicar los mismos valores para determinar -

sus escurrimientos. 

En el cuaC.ro tJo. 12 est~n registrados los voHimencs que 

se dedujeron podr!an haber escurrido por el sitio de deriva-

ci6n, teninndo en cuenta l~ intensidad de la precipitaci6n y 

el ~rea de la Ct1cnca, 

c6mo puede verse en el cuadro, el escurrimiento máximo ~ 

nual seria de 38.15 millones de metros cGbicos, el m!nimo de 

2.18 y el promedio de 16.96 millones de metros c<ibicos. 

8,1,4. Derivación de las aguas del r!o Santiago al vaso de -

Santa Fe. 

La conducoión de los volGmenes escurridos por el r!o Sa~ 

tiago al vaso de Santa Fe se haria ampliando el canal de La -

Aurora que actualmetne sirve para conducir las aguas con que 

se riega el valle comprendido entre La Laja y Santa Fe; tiene 

una capacidad de l,5 metros cGbicos por segundo y deriva las 

aguas del r!o Santiago inmediatamente aguas arriba de El Sal

to de Juanacatlán. 

El canal de La Aurora tiene actualmente una longitud de 

aproximadamente 15 kilómetros, pero el tramo que deber!a am-

pliarse seria de 10 kilómetros. Las aguas del rio santiago -

derivadas de El Salto se conducir1an hasta las inmediaciones

de la rancher1a El Salitre donde se verterían en el Vaso. 
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La ampliación de este·canal debe ser objeto de un cuida

doso estudio para determinar sus dimensiones más ventajosas -

desde el punto de vista económico. Si fuera posible que el.

cauce del rio Santiago en el tramo comprendido entre Atequiza 

y El Salto pueda servir corno vaso regulador de las crecien--

tes, aproyechando lap!ndiente tan pequeña que tiene el cauce

del r1o, se podr1an reducir considerablemente las dimensiones 

del canal. 

La iimitaci6n que tendr1a este vaso regulador seria la -

necesidad que existe de evitar que cuando, ya sea por lluvias 

abundantes o porque se tengan que abrir las compuertas de Po~ 

citlán, ocurran en el r!o Santiago grandes crecientes que i

nunden los terrenos ribereños que son muy valiosos desde el -

punto de vista agr1cola. 

B.l,5. Funcionamiento hidrológico del vaso de Santa Fe. 

Tomando corno base los datos de los escurrimientos del 

r1o Santiago, de:bs arroyos en La Laja y Zapotlanejo y de las 

excedencias del lago de Chapala, se simul6 el funcionamiento

que hubiera tenido el vaso de santa Fe a partir del año de 

1951. Se consideraron dos alternativas, la primera sin tomar 

en cuenta las excedencias del lago de Chapala y la segunda --

considerando estas excedencias. La raz6n de esta distinci6n-

es la eventualidad de dichas excedencias ya que a partir de -

1945 tuvieron que transcurrir 14 aDos para que en el año 1959 

se presentaran excedencias y luego transcurrieron otros seis 

años para que hubiera otra vez excedencias, en c~ta ocasi6n,-
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de 1965 a 1977 con excepci6n de 1970 se presentaron anualmen

te¡ a partir de 1979 ya no ha habido excedencias. 

Se formaron los cuadros No. 13 y 14 en los cuales se su

puso un aprovechamiento de 150 millones de metros cahicos a

nuales. En el cuadro No, 13 no se consideraron las exceden--

cias y en el cuadro No. 14 s! se consideraron. 

Un resl1men del funcionamiento del Vaso de acuerdo con d! 

tos de los cuadros anteriores se presenta a continuaci6n. 

=Vaso de Santa Fe= Funcionamiento hidrol6gico sin consi

derar la utilizaci6n de los excedentes del lago de Chapala, 

a) Periodo estudiado l.951-1984 (34 años) 

b) Capacidad total 361'500,000 m3, 

c) Capacidad de azolves 7'700,000 ml. 

d) Capacidad atn 353'800,000 m3. 

el Escurrimiento total 5,197 1 900,000 m3, 

f) Voldmen perdido por evaporacilln 475 1 300,000 m3. 

g) Excedencias 397 1 900,000 m3. 

h) F.vaporac16n m!n excedencias (f+g) 873 1 200,000 m3. 

il Velamen aprovechado 4,324 1 700,000 m3. 

j) Porcentaje de aprovechamiento (i/el BJ.2% 

k) Porcentaje de evaroraci6n (f/e) 9.1% 

l) Porcentaje de excedencias (g/e) 7. 7i 

m) Porcentaje de deficiencias 41.0\ 

nl Deficiencia mllxima anual 98'100,000 m3. 
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"Vaso de Santa Fe= Funcionamiento hidroltlgico conside--

randa la utilizac16n de los excedentes del lago de Chapala. 

a) Periodo estudiado 1951-1984 (34 años) 

b) Capacidad total 36l.'50o,ooa m3. 

e) Capacidad de azolves 7'700,000 m3. 

d) Capacid11d lltil 353'800,000 m3. 

el Escurrimiento total 21,521'300,000 m3, 

f) Voltimen perdido por evaporaci6n 516'300,000 m3. 

g) Excedencias 16,524'800,000 m3, 

h) Evaporaci6n mh excedencias (f+g) 17,041'100,000 m3, 

i> Voll1men aprovechado (e-hl 4,480'200,000 ·3 m • 

j) Porcentaje de aprovechamiento (i/e) 20.8% 

kl Porcentaje de evaporacUin (f/e) 2.4% 

1) Porcentaje de excedencias (g/e) 76.Ri 

ml Porcentaje de deficiencias 32.4% 

n) Deficiencia m!xima anual 97.'400,000 m3. 

De la comparac16n de los datos se deduce la escasa imror 

tancia. que para el almacenamiento tiene la utilizaci6n de los 

voltimenes excedentes de Chapala. Probablemente con un almac~ 

namiento de mayor capacidad se pueda tener un aprovechamiento 

m!s efectivo de esos volt:lmenes. 

8.1.6. Dcterminaci6n de la avenida m~xima probable. 

·Para el diseño de la cortina rle un vaso es dP qran imro;: 

tancia el conocer la avenida probable, pu~s de su valor depe~ 

de el diseño del vertedor. 
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Se llama 

~U UESf. 
l\~ :s\h t\6UOltC~ 

"avenida~ un aumento más o !'ll?no• rápiclo del -

gasto Ce una r.:orriPnt0, 0casinnaño pnr untt nrccipitaci6f" fue;: 

te en su cuenca de captaci6n. 

Tanto el voli.1mcn Ce la avenida como su gasto máximo de--

penderán de factores tales como: 

l. Area y forma de la cuenca de captación 

2. Topografía de la cuenca, pendiente media de ella y de sus 

corrientes. 

3, Geoloqía de la cuenca. 

4. Vegetación de la cuenca. 

5, Intensidad de las precipitaciones 

6, F.stado de saturación de la cuenca, las primeras lluvias pr2. 

ducen escurrimientos reducidos ya que inicialmente es ma--

yor la infiltración. 

Cuando se poseen datos de observación de una corriente -

durante un determinado nWnero de años, se encuentra que en el 

período dado se presenta una avenida cuyo gasto máximo es ma

yor que el de todas las demás, 

Si el período de observación de una corriente hubiera •! 
do mayor, es probable que pudiera presentarse una avenida de 

mayor intensidad que la máxima registrarla en el periodo de o~ 

servaci6n, tnniendo en cuenta esto, mediante r:l cálculo de 

probabilidades se hacen extrapolaciones con objeto de hallar-

el "eras to máximo probahlC' de avenidn 11 para frecuencias de 100 

a 1,000 años lográndose scquridad mayor en las ohras. 

F.l gasto dela avenida máxima instantánea puede encontrar 

se por medio de: 
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a) Mediciones directas como ya se trat6 anteriormente. 

b) Por medio de fórmulas ernp!ricas, determinando las ses 

ciones y pendientes del cauce colector y aplicando la fórmula 

de Manninq que nos da la velocidad y el gasto de una corrien

te. Al levantar las secciones transversales de la corriente-

se deben buscar los rastros que hayan dejado las avenidas, -

pues esto proporciona el area, multiplicada por la velocidad

nos da el gasto. 

c) Por medio de curvas envqlventes. En la Repablica, la 

Secretar!a de Agricultura y Recursos Hidráulicos ha elaborado 

para las distintas regiones del pa!s, unas curvas basadas en 

datos obtenidos de las distintas estaciones hidrom~tricas de 

la región que se trate. Estas curvas proporcionan el gasto -

maximo probable por kilómetro cuadrado de cuenca en función -

del área de la cuenca de que se trate. 

En la lámina No. 11 se muestran las curvas 0ue se aplic~ 

ron para el vaso de Santa Fe. 

En este Vaso, para los efectos de cálculo de, la avenida

rnáxima, 6nicamente se debe considerar la cuenca propia del a

rroyo de Santa Fe debido a que las demas aportaciones del Va

so se hacen mediante derivaciones que pueden controlarse en -

el cauce principal. 

Para el area de cuenca de 149 kil6metros cuadrados, la -

tabla determina un gasto por kilómetro cuadrado de cuenca de 

1.7 metros cabicos por segundo, pnr lo que la avenida náY.ima-

probable será ce 149 X 1.7 = 2 53.3 metros cGbicos por senun

do. 
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Par.a tener una irlea de los gustos n~ximos instant~neos -

registrados en la. regit'5n, a continuac-j6n cntw1eramo5 los de --

lur; cuencas más pr6ximas que tiene C!stacioncs hic.lrorr:{!tricaz: 

ESTACIOH COP.RIE!ITE CllE!ICP. G/\STO MllX. l\f:OS DE -

(Km2) (m3/s) OPERACION 

Valle de 
Guadulape Valle 394 235.0 30 

Lagunillas Tepatitl.:!n 265 132,5 10 

Red. Calder6n 204 93.9 

Cuqu!o Gigantes 64 20.9 

B.1.7. Regularizaci6n de la avenida m~xima, 

La regularizaci6n es un fen6meno que se produce cuando -

ocurre la avenida máxima y el vaso se encuentra lleno hasta -

su nivel de aguas rormales (NAN) • 

Cuando el vaso está parcialmente lleno, a un nivel infe

rior al NAN, podrá retener todo o parte del vollllnen aportado

por -~~ avenida máxima, pPro cuando el vaso est~ lleno, el ve~ 

tedor no derrama todo el vollllnen de la avenida sino que parte 

quedará almacenado en el vaso. 

La importancia de la regularizaci6n radica en que el ga."!_ 

to regularizado, que siempre es menor que el gasto de la ave

nida m4xima, sirve para proyectar el vertedor de demas!as. 

Existen varios m~todos para el an4lisis del paso de 

avenidas por vasos reguladores, algunos num~ricos y otros gr! 

fices, pero en todos se parte de un dato fundamental que es -
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el hidroqrama de entradas al vaso, el cual se obtiene de los 

datos de las estaciones de aforo. Desafortunadamente dichos

datos no. se tienen ni del arroyo de La Laja ni de las corrie~ 

tes vecinas por lo que se opt6 por suponer un efecto de regu

larización del 15% del gasto de la avenica máxima, valor que

indudablernente tiene un amplio márgen de seguridad si se con

siclera la gran superficie inundada 2,500 na., y el relativa-

mente bajo valor del gasto de avenida máxima. 

Ae!, el gasto de la avenida máxima regularizada se cons! 

dera que es de 215 metros cGbicos por segundo, 

8.2, CORTINA DEL VASO DE SANTA FE 

B.2.1. Determinación del tipo de cortina. 

En la determinación del tipo de cortina, dos son los fas 

tares de primordial importancia: la geología del sitio donde

se va a ubicar la cortina y la disponibilidad de materiales -

a distancias econ6micamentQ convenientes. 

En el caso ~ue se considern no se dispone de m~s inform~ 

ci6n queh que proporcion~n los mapas geológicos del DETENAL. 

En estos ac observa que en las laderas el material son tobas

y que en la parte bnja son de origen aluvial; con estos mate

riales forzosamente se tiene que pensar en una cortina do ti!::_ 

rra. 
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a.2.2. Cálculo de la altura de la cortina. 

Se consiiler6 como cota in:ixima re ñlmacenamiento la-

1480, Esta elevación más la carga en el vertedor <le dema---

s!as, más el bordo lihre nos da la elevación de la corona. de 

la cortina. 

Para la determinación ele la carga en el vertedor se par

te el gasto de la avenida máxima regulnrizada que es de 215 -

metros cGbicos por segundo. 

mula 

El gasto en el vertedor se det~rmina por medio de la fó~ 

o 

donde 

Q: descarga 

Lo longitud del vertedor 

llt carga en el vertedor 

.despejando 

1i3/2 = __ (l_ 

2L 
Dando a L un valor prcmilimar de 30 m.T, se tiene 

11
3
/2 = __ 2_1_.s_ 3.SR 

60 

11 = 2.34 m. 

Con esto tenemos que la carga sobre el vertedor es de --

~· 
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El bordo libre adicional que se da a una cortina es la -

altura que se prevee a partir del nivel de aguas máximo ex---

traordinarias (NAME) con el objeto de que el oleaje que se -

produzca no rebase la corona de la cortina. 

La altura de la ola se calcula mediante la f6rmula com-

binada de Hawksley y llanny. 

11 = (0.005 V - 0,068) rF. 

donde , 

H: altura de la ola en metros sobre el agua tranquila 

v: velocidad del viento 

F: distancia en kil6metros, medida en l!nea recta sobre la s~ 

perficie del agua, en la cota de mSximo embalse, desde la 

cortina al punto mls alejarlo, 

En el vaso de Santa Fe, F = 0,2 Km. 

Para distintas velocidades de viento tenemos, 

V 

(Km/h) 

100 

115 

130 

0,005 V 

0.500 

o.575 

0.650 

0,005 V - 0.068 ¡a-:2 
o.432 

o.501 

0.582 

2.86 

2 .86 

2.86 

H 

l. 24 

l.45 

l.66 

teniendo en cuenta que se trata de un bordo de tierra, se de-

be tomar un márgen de seguridad adicional por.lo que conside-

ró un metro nti.s de bordo libre ouedando en ~· 
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Resumiendo los datos anteriores se tiene 

Nivel del embalse (NJ\MI!) • 

Carga sobre el vertedor • 

Nivel de agua máximas extraordinarias (Nl\MF.) 

Bordo libre • 

Elevaci6n de la corona • 

Desplante de la cortina • • 

Altura máxima de la cortina 

l,4RO.OO 

2.32 

1,492.32 

2.66 

1,484.98 

1,445.00 

39.98 

Prácticamente la altura máxima de la cortina será de --

40 m. 

B.2.2. Diseño de la cortina. 

Para diseñar la cortina del vaso de Santa Fe, se necesi

tan una serie de datos resultado de exploraciones que est!n -

fuera de las pobibilidades de este estudio, por lo que breve

mente se expondr!n algunas generalidades respecto a cortinas 

de tierra y en seguida se determinar!n las dimensiones de la 

cortina Onicarnente con el objeto de tener idea acerca de los 

voldmenoe de terracer!a necesarios. 

Las presas de tierra se clasifican en dos modos: aogdn -

su m8todo de conetruccidn y de acuerdo con el m8todo para di

sef\nrla. 

De acuerdo con el m8todo de construcci6n, las terrace--

r!as pueden ser: de material compactado con equipo mec!nico

o de relleno hidráulico. 

segOn su diseño pueden sor de terracer!a simple o de pa~ 

talla impermeable. 
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Es muy illlportante hacer notar que el diseño y la cons--

trucci6n de las cortinas de terracer!a eetln estrechamente r! 

lacionadas y que frecuentemente los buenos m~todos de cons--

trucci6n son tan importantes como un diseño adecuado. 

El diaeño de la cortina de terracer!a está basado en una 

considerable proporci6n en el resultado de investigaciones y 

profundidad a la cual dichas investigaciones deben ser lleva

das depende principalmente de la altura e importancia de la -

estructura. 

En el diseño de una cortina de terracer!a deben tenerse

en cuenta alguno• criterios de fundamental importancia.que a 

ccntinueci6n se enumeran• 

l.- La cortina debe diseñarse de tal manera que se evite su 

deterioro debido e la erosi6n. Esto inplice1 

e) Que la capacidad del vertedor de demes!as tenga cepe

cidad suficiente para desfogar la avenida mlxima pro

yectada. 

bl QUe cuando el vaso est~ a eu nivel mlximo¡ el oleaje

no pueda sobrepasar la corona de la cortina. 

el QUe la altura original de la estructure see suficien

te pera mantener el bordo libre m!nimo, compatible -

con la sec¡uridad, despu~s de <¡l1e ocurran los esente-

mientos previsibles. 

20. Le cimentación debe ser estructuralmente adecuada para -

soportar el peso de la estructura. 

Jo. La resistencia de una cortina de tierra a filtraciones -

peligrosas debe desarrollarse mediante una adecuada combina-

ci6n y compactación de los elementos de la terracer1a. La --
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adecuada comüinaci6n se asPqura mediante lu selección de los 

materiales y la adecu~rla cornpuctnci6n se asegura con buenos-

m~todos de construcci6n. 

tn algunos casos, cuando se truta de una cortina de alt~ 

ra considerable, no se dispone de volClmenes suficientes de m~ 

teriales de baja permeabilidad para la totalidad de la corti-

na. En tales casos se construyen pantallas ya sea de mate--

rial impermeable o de concreto y en el resto de la cortina se 

emplea el material disponible. 

Para tener una idea de la importancia que en el funcio

namiento de una cortina de terracer!a tienen los factores an-

tes indicados debe recordarse que del total de casos registr! 

dos de colapso de cortinas de tierra, aproximadamente el 28\

se debi6 a una insuficiente capacidad del vertedor de dema1as 

y el 22\ a fallas estructurales debidas a filtraciones. 

Existen algunas reglas o especificaciones que de un modo 

general proporcionan las dimensiones de una cortina de terra

eer!a. A cont1nuac16n se rnenéionan: 

- talud mlnimo en la cara oguas arriba, 2.75 a 1 

- talud mlnimo en la cara aauas ahajo, 2 a l 

- ancho de la corona 

1 
W R 2 (!!) /2 + 

donde 

W ancho de la eoronn en pies 

H altura m~xima de la cortina. 
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Aplicando esta f6rmula a la cortina de Santa Fe se tiene 

• 2(131.23) 
11

2 + 3 = 25.91 ft. 

W " 7,90 m. o sea ~· 

Con estas dimensiones y considerando un talud en la cor

tina de 3 a 1 en el parámetro aguas arriba y 2 a l en el a-

quas abajo, se form6 la tabla No, 15 en la c¡ue están calcula

dos los voltlmenes aproximados de la cortina. 

De las exploraciones que se haqan en las cercan!an de la 

cortina dependerá el tipo de material que resulte m4s econ6m! 

co emplear. 

8,3, CONDUCCION A GUADALAJARA 

Los servicios Intermunicipales de Agua Potable tienen --

programada la conntrucc16n de una nueva planta de tratamiento 

que estar!a ubicada a 1.5 kil6metros al oriente d~l hotel El 

Tapatioi a este sitio se consideró aue se deberá conducir el-

agua almacenada en el vaso de Santa Fe. 

Oc una manera preliminar, basándose en datos de la cartn 

topográfica publicada por el DE'l'F.NAL la conducción serfo como 

sigue: 

A la salida de la obra de toma consistit!a en un canal -

que se~uiría arroximndamcntc ln curva del nivel 1,453 m.~.n.-

m. con una longitud de tres kilómetros hasta llegar frente a 

la plnnta hidrocl~ctricc'l ele Puente r.ran<le, donde se dche cru-



zar el r!o Santiago mediante una combinación de sifón y 

puente canal ae aproximadamente 500 metros de longitud, para

continuar mediante un canal abierto de un kilómetro para lle

gar a la carretera Guadalajara-Zapotlanejo en la orilla orie~ 

te del poblado de Puente Grande donde se ubicar!a una planta

de bombeo para impulsar los vol!lmenes de agua a través de una 

tuber!a de aproximadamente 16 kilómetros hasta llegar a las -

inmediaciones de la colonia San P~drito, este tramo de tuhe-

r!a se localizar!a paralelo a la carretera. De san Pedrito 

continuar!a la tuber!a mediante un tramo dd 3,5 kilómetors p~ 

ra llegar a la Planta de Tratamiento, un total de conducción

de 24 kilómetros. Teniendo en cuenta que la Planta de Trata

miento se ubicar!a a la cota 1630, el desnivel total que se -

tendr!a que bombear ser!a de 180 metros m&s las pérdidas de

carga debido a la conducción. 
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9. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA SOLUCION PROPUESTA CON LOS PRO
YECTOS YA ESTUDIADOS. 

Para resolver el problema del futuro abastecimiento de a 

qua potable de han formulado una serie de proyectos que ya se 

enumeraron en el cap!tulo seis. ·sdlo queda hacer una campar.!!_ 

cidn con el proyecto del vaso de Santa Fe, 

Se consideran dos aspectos fundamentales1 la seguridad

en el abastecimiento y la econom!a tanto en lo que se refiere 

a la inversidn inicial como a la operacidn, 

Existen tres anteproyectos para almacenar los exceden--

tea, con el nombre de "Vasos Alternos" dos de ellos consisten 

en utilizar pequeñas lagunas que ya existen, aumentando ou C.!!_ 

pacidad por medio de bordos de contención, este ea el caso -

de loa anteproyectos de Colesio y Cajititl&n, el tercer ante

proyecto, Huejotit&n, aer!a un vaso enteramente nuevo. 

Colesio es una laguna ubicada en la comorensitln municipal 

de Ecuandureo en el estado de Michoac!n. Las aguas se ten--

dr!an que derivar arriba de la poblacidn de La.Piedad. 

Este proyecto presenta los siguientes inconv¿nientes1 

lo. No capta la totalidad de los excedentes del lago, entre

otraa aportaciones quedan fuera las de los r!os Duero y 

Zula y la cuenca propia de Chapala. 

20. Los terrenos agr!colas que inundar!a son· de primera cal! 

dad con un alto valor y adem!s acaban de ser rehabilita

dos por medio de un eficiente sistema de drenaje. 

Jo, Desde el pu.nto de vista estrictamente local, existe el -

peligro de que esas aguas se usen en riego en Michoac!n

y no para agua potable de Guadalajara. 



Las caractcr!sticc:is de lo5 untcproyectos de Hucjotitdn y 

Cajititl~n ya fueron expuestos en el p5rrafo 6.1 por lo que -

1.Ínicamente se har~n aqu! algunos comentarios ... 

Los proyectos aue presuponen la utilizaci6n ele los exce

dentes del lago de Chapala tienen el inconveniente de que en 

el pasado, durante largos per!odos de tiempo, el Lago no ha -

presentado excedencias y de que para el futuro es 16gico pre

ver que dichas o~cedcncias tenderán a disminuir tanto en fre 

cuencia como en intensidad debido a la creciente utilizaci6n

de las aguas de la cuenca del Lerma. 

Durante 19 años, de 1946 a 1964, el Lago present6 exce-

dencias 6nicamente un año, 1959, y desde 1970 a la fecha tam

poco les ha habido y considerando los bajos niveles actuales

del Lago en 1520.00, es de preverse que, si no se presenta en 

la cuenca del Lerma un ciclo de lluvias extraordinariamente -

abundantes, pasar4n varios años sin excedencias. 

Los proyectos anteriores suponen la instalaci6n de gran

des' equipos de bombeo que tienen la posibilidad de estar sin

uso bastante tiempo. El proyecto que se supone, artn cuando -

considera una utilizaci6n parcial de las excedencias, no de-

pende exclusivamente de ellas sino que las aguas de la cuenca 

del r!o Santiago proporcionan una aportaci6n anual confiable. 

Adem&e, loe vol6menes de agua ser!an conducidos al Vaso por -. 

gravedad mediante un canal relativamente corto. 

Otro de los proyectos consiste en un vaso de almacena--

mien to en el cauce del río Santiago, este proyecto llamado de 

"loe Encinos•· implica la conetrucci6n de una cortina de 135 -
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metros de altura, Una cortina de esta magnitud requiere de-

que las condiciones geolóqicas, tanto de la boquilla como del 

vaso, sean mucho m!s estrictas que para una cortina de 40 me

tros de altura qUe ser!a el caso de Santa Fe. 

La ubicación de este Vaso, al oriente de la población de 

Tonal!, hace que en un futuro no muy lejano reciba una por--

ción considerable de las aguas de la zona metropolitana de -

Guadalajara, Estas aguas negras, que forzosamente tienen que 

reconocer como cauce colector el arroyo de Las Pintas o El -

Ahogado y que son especialmente contaminantes por la gran pr2 

porción de desechos industriales, hacen indispensable que co

mo parte de este proyecto se considere la construcción del c2 

lector de aguas negras cuando menos en su tramo La Capilla- -

Tona14. 

Para el vaso de Santa Fe, como la derivación se efectua

r!a inmediatamente aguas arriba de El Salto de Juanacatl!n, -

el inconveniente que representan las aguas negras del arroyo

de Las Pintas puede evitarse f!cilmente derivando,las aguas -

de dicho arroyo aguas abajo de El Salto de Juanacatlán, lo -

que representa un canal de aproximadamente cinco kilómetros -

de longitud. 

En lo que se refiere a superficies inundadas, los terre-

nos afectados por el vaso de Los Encinos tienen un !rea menor 

y su valor es indudablemente más bajo. 

Los vol!lmenes almacenados cm r.os Encinos cstar!an dispo-

nibles tal vez a la cotn 1350, a más abajo,o sea cuanao menos 

100 metros rn11:s bajos que los f'!UC provr.ndr!nn del Vi\SO de San-

ta Fe, esta diff>rcncia se reflcjar!a en los costos de opera-
ci6n. 



Como en el vaso de Los Encinos los principales abasteci

mientos ser!an los mismos que para el de Santa Fe, excedentes 

del Lago y cuenca directa del r1o Santiago, e~ interesante e! 

tudiar dos cuestiones: lo, ¿Uno de los proyectos excluye for

zosamente al otro? 2o. ¿Qu~ ventajas presentan cada uno? 

Para contestar adecuadamente estas dos preguntas se nec~ 

sitar1a una serie de datos que están fuera del alcance en e! 

te estudio por lo que Onicamente se presentarán alqunas ideas 

al respecto. 

El que estos dos vasos sean excluyentes depende en su m~ 

yor parte de la frecuencia con que puedan presentarse excedeE 

tes en Chapala. En el periodo 1965-1977 indudablemente que -

los dos vasos habr1an estado llenos a toda su capacidad. 

Partiendo del supuesto de que se seguirán presentando 

excedentes en Chapala, aunque probablemente cada vez con me

nor intensidad y frecuencia y considerando tambi~n la conve-

niencia de aprovechar esos volllmenes que actualmente se des-

perdician, se podría plantear la cuestión de qu~ ventajas pr~ 

sentar1a el sistema combinado Los Encinos-Santa Fe para el a~ 

macenamiento de los excedentes de Chapala con respecto de los 

proyectos de Huejotitán o de Cajititlán. 

De11de luego, su capacidad seria mucho menor, pero dada -

la tendencia a disminuir de las excedencias, esto podr1a re-

presentar una ventaja pues se ajustar1a a las condiciones pr~ 

hables. 

Los dos vasos mencionados tienen en conjunto una cuenca

que es superior a la del lago de Chapala aproXimadamente 
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2,300 kilómetros cuadrados, por lo tanto, tienen una relativ~ 

mente importante captación de escurrimientos independiente de 

las excedencias. 

Otras ventajas de estos dos vasos son su mayor cercan1a

a Guadalajara y de que no necesitan bombear para captar los -

excedentes. 

La cuestión de las ventajas relativas de los dos proyec

tos ya se discuti6 anteriormente. 

En el proyecto de la derivadora El Purgatorio, cuyas ca

racter1sticas se describieron en 6.2, se piensa bombear dos -

metros cObicos por segundo del r1o Verde, ahora bien, en las 

condiciones actuales de escurrimiento de este r1o, es muy du

doso que en años ordinarios pueda obtenerse un gasto de dos -

metros ctlbicos .por segundo. cualquiera que haya recorrido -

el rio Verde en el estiaje podra comprobar que el cauce no es 

sino una serie de charcos unidos por corrientes insignif ican

tes de agua. Esto se comprueba con los datos de las estacio-

nes hidrométricas. 

La estaci6n hidrométrica de La cuña, ubicada sobre el -

rio verde en el cruce de la carretera TepatitlSn-Yahualica, -

en 25 años de observaci6n no registró ningOn gasto mínimo ma

yor de 1.50 metros cObicos por segundo y solamente en dos oc~ 

sienes el gasto m!nimo fue superior a un metro cObico, 

Como el gasto mínimo es un valor instantSneo que puede -

no representar las condiciones reales de flujo, se considera

ron también los gastos medios como más representativos de las 

condiciones de la corriente y se observó que en los mismos 25 



afios de ohscr·1aci(1n, el íf".nyor nasto M(>dio fue de 1.(i9 metros 

cdbicos por scqunrlo solam0ntc prcsent~ndosc nastos Medios su

periores il un metro ctíhico por sequnrlo en siete ocasiones. 

Los du.t:os relativos u rrnstos riínirnos y m\.stos medios ñe 

la cstaci6n La Cuf.a cstfin contenido~ en el cuadro No. 16. 

Como la estaci6n La Cuf'.a se encuentra a bastante dista!!_ 

cia aguas arriba <lcl aitio de dcrivaci6n puede pensarse quc

sus datoo no reflejan la realidad en el sitio donde se proyes 

ta hacer la der1vaci6n. 

Con objeto de confirmar los datoo de La Cuña se recurri6 

a comparar los valores de los gastos medios diarios de las e~ 

taciones de Arcediano y Las Juntas. Estas dos estaciones es

tdn sobre el r!o Santiago muy próximas entre si, con la cir-

cunstancia de que entre ellas confluye al r!o Santiaqo el r!o 

Verde. Las Juntas se halla aguas arriba de la confluencia y 

Arcediano aguas abajo. 

Es de suponerse, dada la cercan!a de las dos estaciones, 

que la diferencia entre sus datos se debe a los volQmenes a

portados por el río Verde. En el cuadro No. 17 están indica

das las diferencias entre los gastos medios diarios seleccio

nando los d!as que puedan dar valores máximos a las diferen

cias. 

En este cuadro, que cubre un lapso de tiempo de 20 años, 

se puede ver que diferencias mayores de dos metros cQbicos -

por. segundo ~currieron solamente cuatro veces en ese lapso de 

tiempo, todas ellas en aPos cuya precipitación super6 a la 

media regional. 
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El promedio de diferencias es de 1,23 metros cdbicos por 

segundo. 

En vista de todo lo anterior, puede afirmarse que el r!o 

Verde, en tiempos ordinarios, no puede usarse para extraer 

dos metros cdbicos por segundo a menos que se hagan obras de 

regularizaci6n. 

Algunas otras caracter!sticas del proyecto El Purgatorio 

como es la altura de bombeo requerida, 585 metros y la cons

trucci6n de la tuber!a de conducci6n a Guadalajara que forzo

samente deberá atravesar la barranca del r!o Santiago, hacen

que 0 este proyecto requiera de una fuerte inversi6n inicial y 

que su operaci6n sea también costosa. 

Del proyecto de derivaci6n en El Purgatorio una vez con~ 

tru!do el vaso de la Zurda y regularizado el flujo en el r1o

Verde, puede afirmarse que parece ser en principio un poco i

l6qico el almacenar los voldmencs del r!o a más de 1,600 m.s. 

n.m., dejarlos caer por el caude 600 metros aproximadamente -

para luego bombear esa misma altura. Un estudio de la evolu

ci6n de los costos de la energ1a el~ctrica en los altimos 

años seria sumamente interesante para definir criterios res-

pecto de proyectos que involucran bombeos muy fuertes4 

Con respecto a la utilizaci6n de lar. aquas del r1o Calde 

r6n mediante el vaso de Tinnjcros, se puede nfirmar que el -

proyecto de Santa Fe no intcrf icrc rara nada en este proyec-

to, antes podr!.v. pensar:.P. en las vcntojas oue reportar!a for

mal'.' un sistema co:nbinado con ambos Vasos con lo que se podr:ta 

disponer r~ra la zona mctropolitanu <le volCtmencs e~uivalentcs 

n los auc a~t11nlmcntc s0 nxtra~n drl laao ~e rhanala. 
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El vaso de Tinajeros proporcionar!a menores volOmenes de 

agua que el de Santa Fe, la conducción ser!a de mayor lonqi-

tud pero en cambio requerir!a de menor ·altura de bombeo. 

Para el proyecto de aprovechamiento por etapas de las 

cuencas de los r!os Calderón, Tepatitl~n, Valle de Guadalupe

y Verde, lo que se ha llamado •conducción alta de la Zurda",

el vaso de Santa Fe representa la etapa inicial que completa

la utilización global de los recursos hidrológicos superfici~ 

les susceptibles de aprovecharse para la resolución del pro

blema de abasto de aqua potable. 

Comparado con los proyectos ya estudiados, el vaso de -

Santa Fe. tiene caracter!sticas que lo hacen merecedor de un -

estudio más detallado y con mayor acopio de datos. 
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10, CONCLUSIONES, 

El abastecimiento de agua potable de la zona metropolit~ 

na de Guadalajara depende en un fuerte porcentaje de voll!me-

nes extraídos del lago de Chapala, estos volt1rnenes fueron a~ 

mentando sistemáticamente desde 1956 hasta 1979 en que se es

tabilizaron las extracciones y todo el peso del aumento de la 

demanda recayó sobre vol<!menes extraídos del subsuelo que de 

30,8 millones de metros crtbicos anuales en 1971 pasaron a 

71.J en 1985 y esta tendencia artn se proyecta para el futuro" 

inmediato. Sin embargo debe entenderse que no será posible -

continuar as!¡ por lo que es de vital importancia el estudio

de nuevas fuentes de abastecimiento que a mediano y largo pl~ 

zo satisfagan la creciente demanda. Es muy dificil predecir

el futuro a mediano plazo del lago de Chapala como fuente de 

abastecimiento. Por una parte se tiene que todos los s!nto-

mas de la cuenca del Lerma indican un agotamiento progresivo

de los vollímcnes disponibles, sin embargo se tiene el hecho -

de que en el lapso de tiempo comprendido entre 19~5 y 1977 se 

tiraron al mar 15,240 millones de metros crtbicos equivalentes 

a 72 años de la aportación actual de Chapala al abastecimien

to de Guadalajara. 

Tres conclusiones pueden sacarse de todo lo anterior: 

lo. El futuro comportamiento del lago de Chapala depende pr~ 

mordialmente de la hasta ahora imprevisible evolución de 

las condiciones climatol6gicas de la cuenca del Lerma. 

2. Importancia de buscar el medio más adecuado de utiliza-

ci6n de los excedentes del Laqo teniendo en cuenta por -



una parte lo aleatorio del recurso y por la otra la con

veniencia de su utilizaci6n. 

Jo. Siendo el abastecimiento de agua potable un servicio de 

primera necesidad, los criterios que deben guiar la pla

neaci6n de las obras dedicadas a satisfacer la demanda -

deben ser mucho mas amplios desde el punto de vista eco

n6mico y de previsi6n de necesidades. 

Las precipitaciones pluviales en la regi6n Guadalajara -

son mucho mas favorables tanto en intensidad como en regular! 

dad que las de la cuenca del Lerma por lo tanto Guadalajara -

debe sustentar la expansi6n de su abastecimiento con aguas -

que provengan de esa regi6n. 

La éuenca del r!o Santiago en su tramo Poncitl!n-El Sal

to aport6 en el periodo 1951-1971 un promedio de 115 millones 

de metros cdbicos anuales. 

En el arroyo de La Laja se tienen condiciones topográfi

cas que hacen factible un almacenamiento. 

De hecho, ya existe un canal que deriva las aguas del -

r!o santiago a la cuenca del arroyo de La Laja, el canal de -

La Aurora. 

La simulaci6n del funcionamiento hidrol6gico del vaso de 

Santa Fe de 1951 a 1984, nos indica que en promedio se utili

zarían 132 millones de metros cdbicos anuales, 115 aportados

por la cuenca del r!o Santiago y el resto por los arroyos de 

La Laja y Zapotlanejo. 

En el caso de que el vaso de Santa Fe no dispusiera de -

los excedentes del Lago, el promedio de volllmenes utilizados-
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ser!a de 127 millones de metros cóbicos, Como se ve, este v~ 

so, aón cuando no disponga de los volómenes excedentes de Ch~ 

pala presenta características favorables desde el punto de -

vista hidro16gico. 
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CUADRO No. 1 SISTEl!l\ RIO SANTIAGO 

APORTACIO>JF.S AN!JM,F.S A LA 7.0NA MF.TROPOJ,ITANA 

MO GASTO lh VOLUMEN millones m3 

1956 1,000 31.536 

1964 1,430 45.096 
65. 1,685 53,138 
66 1,989 62. 725 
67 2,200 69.379 
68 2,311 72.880 
69 2, 728 86.030 

1970 3,050 96.185 
71 3,145 99.181 
72 3,425 108 .011 
73 4,500 141.912 
74 4,500 141.912 
75 4,860 153.265 
76 5,321 167.803 
77 5, 170 163.041 
78 4,980 157.049 
79 5,000 182.901 

1900 5,680 179.124 
81 5,920 186.693 
82 5,860 184.801 
83 5,280 166.510 
84 5,300 167 .191 
85 5,370 169.340 

FUENTE: SIAPA. 
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CUADRO No, 2 l\REAS Y CAPACIDADES DEL LAGO DE CHl\Pl\LA 

-DATOS NUEVOS- -DATOS ANTIGUOS-

COTAS SUPERFICIES VOLUMENES SUPERFICIES VOLUMENES 
(hectareas) (miles de m3) e hectllreas) (miles de m3) 

1507.5 o.oo 
1508.0 0.10 o 
1509.0 o.so 3 
1510.0 0,95 10 
1511.0 1.40 22 o o 
1512.0 2.00 39 100 500 
1513.0 3,10 64 1,166 6,830 
1514 .o 4.65 103 7,384 49,550 
1515.0 10.05 177 25,108 207,891 
1516.0 854.76 4, 571 42,942 536,243 
1517.0 20,144.75 104,564 60,916 785,279 
1518.0 45,449.01 426,453 73,646 1'744,238 
1519.0 66,704,55 994,801 81,846 2 1 521¡788 
1519.8 77, 922. 35 1 1 587,991 88,000 3 1 195,380 
1520.0 80,726.80 1 1 736,289 89,829 3 1 500,617 
1521. o 92,988,20 2 1 603, 724 98,516 4'802,702 
1522.0 101,233 .. 10 3 1 574,780 105,377 5'342,165 
1523.0 105,702,55 4 1 609,409 111, 242 6 1 451, 774 
1524.0 109,546,05 5 1 665,652 112,810 7'643,626 
1524,6 lllr794,00 6'354,000 113,700 8 1 220,000 
1525.0 113, 203. 00 6'799,847 114, 296 8 1 449,986 
1525.8 114, 206 .03 7 1 710, 489 115,488 9'599,910 

FUENTE: S.l\.R.H, 
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CllADllO tlo. 3 ALMACENAMIENTO DE LA CUENCA LERMA 

NOMBRE F.STADO Af10 flE CON§_ CAPACIDAD F:N 
TRUCCION millones ñe m3 

Tcpuxtepec Uichoacán 1936 586.0 
El Volantín Jalisco 1943 13.7 
El Gallinero Guanajuato 1946 10.9 
So lis Guanajuato 1948 800.0 
Jaripo Michoacán 1951 10.3 
Gonzalo Michoadn 1953 10.0 
El Palote Guanajuato 1954 9.0 
Peñuelitas Guanajuato 1960 24.0 
Antonio Alza te ME><ico 1962 38.0 
Urepetiro Michoacán 1963 13.0 
Ticu!taco Michoacán 1964 7.0 
Tepetitlán MExico 1964 10.0 
La Gavia MExico 1966 20.0 
Caballadas Michoacán 1966 2.5 
Las Alazanas Michoacán 1967 s.o 
Santa catarina QuerEtaro 1967 s.o 
Cofradía Michoac!n 1967 9.0 
La Golondrina Guanajuato 1968 6.0 
Chichimequillas Guanajuato 1968 30.0 
Begoña Guanajuato 1968 123.7 
El Tule Jalisco 1968 30.0 
Santa Fe Michoacán 1968 3.0 
La Yerbabuena Michoacán 1969 3.0 
Los Reyes Guanajuato 1969 6.2 
San Pedro Huimilpan QuerEtaro 1970 s.o 
Chanquitiro Michoaclln 1970 2.0 
San Antonio l\ceves Guanajuato 1970 21.0 
Moreno de Bravo Michoaclln 1971 3.0 
El Rosario Michoacán 1972 200.0 
La Venta Mbico 1973 37 .o 
Chincua Michoaclln 1973 13.0 
San Juan de los Lla-
nos Guanajuato 1976 9.0 
La Chirimoya Guanajuato 1976 s.s 
Misi6n de ArnedoA Guanajuato 1976 s.o 
El Barrial Guanajuato 1976 so.o 
CiEnega de Galvanes Guanajuato 1976 10.0 
Los Castillo Guanajuato 1978 3.8 
Mari jo Jalisco 1980 3.0 
La Luz Jalisco 1980 5.5 
Solis Guanajuato 1980 355.0 
San Onofre Jalisco 1980 2.0 
La Purísima Guanajuato 1980 196.0 
La Gav!a Guanajuato 1981 210.0 

--r.m-:9 

FUENTE: Sl\Rll 
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CUADRO No, 4 CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DE LA ZONA METROPOLITANA 
F.N LA CUE!ICA RIO SANTIAGO, 

LOCALIDAD -N U H E R O D E 11 A B I T A N T E S-

1950 1960-Tasa Cree. 1970-Tasa Cree. 

Arroyo de Enmedio 70 153 a.o 391 9.8 
La Calcrilla 157 249 2.3 
Concepci6n del v. 377 428 1.3 488 l.3 
El cuatro 40 148 14.0 986 20.9 
Las Fuentes 767 1,304 5.5 
Los Gavilanes 25 619 37.8 899 3.8 
Las Higuerillas 112 6.0 
Las Juntas . 992 2,644 10.3 767 -11.6 
La Ladrillera 751 702 - 0.6 501 - 3.3 
L6pez Cotilla 2,233 
Nicol4s R. Casillas 1,626 2,208 3.1 4,975 8.5 
Las Pintas 148 98 - 4 .o 2,259 36.8 
Las Pin ti tas 959 
La Punta 496 
San Hart1n de las 

Flores 3,399 3,752 1.0 6, 274 5.3 
San Sebasti&n 1,422 2,135 4.2 3,271 4.4 
San Sebastianito 387 590 4.3 821 3.3 
San Pedrito 4,465 
San Joal! del v. 127 61 - 7.0 34 - 5.6 

Santa Anita 2,699 4,807 5.9 7,069 3.9 

santa Har1a de Te-
quepexpan 622 836 3.0 1,764 7.8 

Santa Ana Tepetit14n 1,891 2,312 2.0 3,536 4.3 
Santa Cruz del v. 750 913 2.0 2,041 8.4 
Tateposco 609 570 - 0.1 1,498 10.1 
Toluquilla 1,112 1,576 3.5 1,852 l.6 
Uni6n del cuatro 176 297 5;3 38$ 2.6 
El Zapote 354 1,173 12.7 1,479 2.3 

TOTALES 17,734 26,901 4.2 50' 995 6.6 

FUENTE: S,P.P, Censos Nacionales. 
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CUllDRO No. 5 PRr.C'IPITl\CIONES fül Lll REGION 
mil!metros 

l\!10 Lll RED Pl\LO V. TEPl\T. EL SALTO PONCITLl\N 

1951 623.5 793.7 876.5 635.0 
1952 768.2 1,070.0 1,016.6 865.0 
1953 798.5 912.4 1,007.0 765.0 
1954 661. 9 770.S 792.2 734.0 
1955 1,056.3 947.S 652.9 1,059.0 
1956 856.9 980.0 an.3 583.0 
1957 701.6 602.0 739.l 541.0 
1958 1,383.8 1,324.l 976.3 1,105.0 
1959 842.2 942.S 991.3 787.0 
1960 631.9 705.0 853.l 619.4 
1961 934.l 957.5 824.8 754.3 
1962 824.5 846.6 855.1 844.3 797.6 
1963 818.2 1,089.6 1,029.0 836.9 845.B 
1964 865.7 111 .a 909.0 947.1 818.4 
1965 1,148.9 1,013.0 1,171.0 1,131.0 819.2 
1966 1,071.6 997.3 1,077.0 883.7 883.5 
1967 1,361.l 1,338.2 1,410.0 1,299.l 1,221.5 
1968 846.3 1,117.0 973.7 852.6 
1969 759.6 728.0 708.1 658.2 
1970 859.6 790.S 870.0 760.1 768.3 
1971 881.1 864.3 907.0 989.1 831.9 
1972 1,012.0 730. 7 735.0 792.9 916.3 
1973 1,061.3 1,284.7 1,251.0 1,031.0 980.3 
1974 864.7 717.8 770.0 705.7 817.3 
1975 948.9 808.0 902.0 993.3 817.3 
1976 1,081."/ 1,004.3 1,050.6 817.4 1,117.8 
1977 740.2 749.6 836.5 933.4 
1978 877.B 787.6 957.0 676.9 
1979 622.6 581. 7 452.3 477.1 
1980 896.2 929.5 906.9 749 .9 
1981 898.5 aso.o 786.7 818.3 
1982 696.6 810,3 591.1 635.0 
1983 913.8 711.0 883.0 829.0 
1984 868.2 862.7 993.0 800.3 
PROM. 919.7 863.3 917.5 ~96.8 807.7 
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GUAD. HUERTA V, ATEOUIZA PROMEDIO 

1951 926.7 72R,8 7~4.4 

1952 816.3 eso.o 846.2 894,6 
1953 830.3 843 .1 835.3 a55.9 
1954 789.3 635.3 718,5 728,8 
1955 891. 5 1,081,6 886,6 939.3 
1956 l, 118. 5 856.3 718.6 855.1 
1957 721.3 574 .4 635.3 644.9 
1958 1,349.3 1,269.7 976,5 l,1q7,5 
1959 932,8 906.9 879.6 897,5 
1960 901.1 786,5 906.9 772.0 
1961 958,5 853,l 975.2 893.9 
1962 995.4 809.0 861. 5 854.3 
1963 l, 101.4 813,4 945.0 934.9 
1964 838 .o 619.5 773.0 811.1 
1965 933.1 962.9 1,054.1 1,029.2 
1966 967.8 902.2 896,0 953.9 
1967 1,181,0 1, 061. 8 1,271.4 1,268.0 
1968 1,008.7 900,9. 852 .9 936.0 
1969 622.2 598.8 814.3 698.5 
1970 1,071.5 1,085.3 819.9 878.2 
1971 1,045.1 988,9 978,8 935,8 
1972 1,015,0 739.9 765.0 838.4 
1973 1,253.7 1,026,9 1,203.0 1,136.5 
1974 1,117.5 756,l 785. 7 816.9 
1975 1,089,7 900.2 847,8 913. 4 
1976 869.2 875 ,6 874,0 916.3 
1977 1,018,9 916,5 934.7 875.7 
1978 1,166,2 643,2 921.4 861.4 
1979 899.3 556,7 598.3 
1980 1,061.8 1,063,l 934.6 
1981 983,6 711.5 839.9 8U.3 
1982 1,040,8 929 .5 688,2 770.2 
1983 1,032.8 847,0 869.4 
1984 1,086,3 864.2 912.5 
PROM, 989.3 859 .6 869,5 884,5 

FUENTE: S.l\.R.H. Direcci6n de Hidrometr!a. 
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CUl\DRO no. 6 PRF.CIPITl\CION RN Lll CUENCll I.EP.Mll-Cl!l\Pl\IJI 

mm. anuales; selecci6n ñe las estaciones con 
mayor· namero de datos. 

l\flO CELl\Yll Cfll\Pl\IJI GllllNl\JUllTO I.F'O!I MORF'LII\ 

1923 705 868 717 775 
24 701 470 437 
25 910 829 750 926 

1926 832 994 913 816 
27 732 808 831 837 
29 666 639 765 771 
29 400 648 499 704 
30 611 876 690 855 

1931 906 744 549 834 
32 441 497 611 553 
33 577 823 679 579 
34 621 766 671 722 
35 731 1,161 !,004 817 765 

1936 575 1,067 593 610 832 
37 627 741 673 679 796 
39 594 903 591 559 617 
39 483 650 643 597 610 
40 sos 999 697 604 692 

1941 931 1,291 1,135 706 973 
42 429 849 529 663 750 
43 571 758 693 659 681 
44 610 865 703 646 609 
45 361 649 4RO 442 560 

1946 429 769 672 552 782 
47 420 680 773 659 908 
49 474 713 814 663 722 
49 422 567 540 554 535 
50 4.68 720 538 499 703 

1951 499 900 669 563 743 
52 564 1,076 649 596 956 
53 487 684 632 580 750 
54 439 496 66íl 590 772 
55 575 604 799 545 964 

1956 423 511 455 653 812 
57 445 688 289 520 576 
58 837 973 824 943 1,141 
59 747 994 692 713 992 
60 503 745 4% 465 560 
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COJICluye 6 

A!lo CELAYI\ CHl\Pl\LA Gl!Ml\JUl\TO LEON MOREI.ll\ 

1961 490 814 340 389 566 
62 657 885 536 556 697 
63 648 951 688 907 
64 689 718 863 
65 976 764 1,009 

1966 1,058 667 983 
67 1,385 849 928 
68 896 760 
69 693 849 507 
70 1,217 674 

1971 1,123 1,200 
72 1,013 525 753 
73 1,037 781 7.70 
74 854 620 751 
75 1,164 797 783 

1976 893 1,014 1,043 
77 851 278 774 

QUERETJ\RO TOLUCI\ Zl\MORJ\ PROMEDIO DE LOS Vl\LORES 
MOTJ\DOS EÑ LA Tl\BLJ\ 

1923 744 912 787 
24 372 728 838 591 
25 690 1, 057 1,053 888 

1926 516 865 866 815 
27 578 727. 926 776 
28 381 827 689 677 
29 305 802 640 571 
30 510 768 728 720 

1931 542 951 754 
32 664 553 
33 807 693 
34 487 693 660 
35 591 755 9·32 

1936 433 584 671 
37 650 634 686 
38 369 517 593 
39 445 618 578 
40 406 466 610 
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OUERETARO TOLUC/I ZAf!ORl\ PROMF.OIO DE LOS VALORES 
ANOTADOS EN Ll\ TABJJ\ 

1941 622 751 900 
42 437 736 628 
43 668 694 673 
44 643 741 688 
45 350 541 483 

1946 508 579 613 
47 469 1,012 579 675 
48 453 921 597 668 
49 428 691 615 543 
so 625 626 579 593 

1951 577 690 519 631 
52 679 902 533 732 
53 669 956 940 700 
54 626 930 767 660 
55 732 748 903 734 

1956 579 695 692 600 
57 399 595 595 511 
58 713 l,033 1,017 935 
59 712 842 l,100 849 
60 304 560 594 528 

1961 445 726 l,001 596 
62 483 712 647 
63 731 625 986 792 
64 593 694 958 752 
65 633 811 938 855 

1966 794 625 898 837 
67 945 1,079 1,113 l,050 
68 572 880 777 
69 439 741 646 
70 629 709 807 

1971 812 l,045 
72 411 675 
73 557 757 780 
74 418 731 675 
75 517 699 803 

1976 700 730 876 
77 491 587 596 

FUF.NTE:: Sanrloval, Franci~co de P. Guía de informaci6n 
sobre el lago de Chapala 1979. 
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CUl\DRO No.7 RETORNOS DEL Cl\Nl\L DE l\TEQUIZA 

Millones de m3 

AflO l\TE(lUIZl\ RIEGO GUl\DALAHl\Rl\ 

+ 

1951 148.731 35.000 
1952 158.148 35.000 
1953 190.936 35.000 
1954 200.184 35.000 
1955 149.490 35.000 
1956 173.380 35.000 31. 536 
1957 217.661 35.000 31. 536 
1958 198. 705 35.000 31.536 
1959 200.020 35.000 31. 536 
1960 21Z.203 35.000 31.536 
1961 186.185 35.000 31.536 
1962 132.436 35.000 31. 536 
1963 186.586 35.000 31. 536 
1964 199. 729 35.000 45.096 
1965 220.254 35.000 53 .138 
1966 23R.845 35.000 62. 725 
1967 226.836 35.000 69. 379 
1968 217.860 35. º·ºº 72. 880 
1969 192.291 35.000 86.030 
1970 199.940 35.000 84.000 
1971 177.061 35.000 80.413 
1972 211.594 35.000 110. 538 
1973 209,000 35.000 112. 824 
1974 218. 000 35,000 134.117 
1975 166.000 35.000 135. 524 
1976 209.000 35.000 167.882 

FUENTE• S.ll.R.H. Bolet!n Hidrom~trico No. 52-1973 
SIAPl\ Informes anuales. 
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RETORNCI 

113. 73 
123.15 
155.94 
165. lB 
114.49 
l06.R4 
151.13 
132.17 
134.28 
145.67 
119.65 

65.90 
120.05 
119.63 
132 .12 
141.12 
122.46 
109.98 
71.26 
80.94 
61.65 
66.06 
61,18 
48,88 

- 4.52 
6,12 



CUMJRO No. B Cl.'F.?JCl\ JUO Sl\.NTT !1~0. Rscurrimie11tos nilloncs d0 m3 

llflO EL s;\r,rrn MIROPA CORotif\ RETOR~:O F.SCURRIHir.NTO 

+ + 

1951 423.781 33.100 185.695 113.73 157.46 
52 445.923 33.100 256.583 123.15 99. 29 
53 5S5.122 33 .100 416.2111 1S5.94 16.00 
54 610.494 33.100 431. 274 165, 19 47 .13 
SS 605.199 33.100 344.R78 114.49 178. 93 
S6 S33.737 33.100 411.502 106.84 48.SO 
S7 S86.96S 33.100 425.093 lSl.13 43.84 
S8 579.392 33.100 340.96S 132.17 139.36 
S9 1,8S3.277 39. 511 1,612.ioa 134.28 146. 30 

1960 732.591 31. 813 49i.979 14 5. 67 125.76 
61 593,332 26.638 434.586 119.65 65.75 
62 S29.914 32.579 465.817 65.90 30.78 
63 489.635 34.609 315.0BO 120.05 89.11 
64 523.761 36.190 346.373 119. 63 93.95 
65 1,339,797 31.166 1,029.162 132.12 209,68 
66 1,690.780 37 426 1,589.394 141.12 2.31 
67 4,327.840 31.139 3,779.943 122.46 456. S8 
68 2,466.827 34.226 2,323.410 109.98 67.66 
69 655.646 36.989 581. 922 70.99 39. 72 

1970 587.880 30.181 475.07S 80.94 62.05 
71 2,77S.936 27. 715 2,445.114 61.65 296.89 
72 1,041.887 66.06 
73 26.809 2,229.261 61.18 
74 1,316.841 40.033 1,260.290 48.88 47.70 
7S 1,036.965 28.609 912.739 152.84 
76 J,183.246 28.512 2,867.326 6.12 338.31 
77 1,348.346 28.644 1,239.622 137. 37 

CUENTE: S.A.R.H. Bolet!n llidrom~trico No. 52-1973 
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CUADRO No. 9 EXCEDENCIAS DEL LAGO DE Cl!APl\LA 

lmillones de m3) 

AA o CORONA CONCESION EXCEO. 

1934 2,254.543 535,00 1,719.5 
35 4,95á;o90 535,00 4,423.l 
36 2,726.464 535.00 2,191.5 
37 2,955.801 535,00 2,420,8 
38 1,271.390 535.00 736.4 
39 440 .175 535,00 

1940 422.809 535.00 
41 1,715.760 535,00 1,180.8 
42 1,761.688 535.00 1,226.7 
43 767.940 535.00 232.9 
44 941.981 535.00 407.0 
45 779.998 535,00· 245.0 
46 546.026 535.00 
47 479.460 535.00 
48 454.994 535.00 
49 443.091 535,00 

1950 288.363 535.00 
51 185.695 535.00 
52 256.583 535,00 
53 416.281 535.00 
54 431.274 535,00 
55 344.878 535,00 
56 411.502 535.00 
57 425,093 535.00 
58 340.965 535.00 
59 1,612,308 535,00 1,077 .3 

1960 492.979 535,00 
61 434.586 535.00 
62 465.817 535,00 
63 315,080 535.00 
64 346,373 535,00 
65 1,029.162 535.00 494.2 
66 1,589,394 535.00 1,054.4 
67 3,779.943 535 ·ºº 3,244.9 
68 2, 323.410 535.0o 1,788.4 
69 581. 992 535.00 47 .o 

1970 475.075 535.00 
71 2,445.114 535.00 1,910,l 
72 1,401.887 535.00 866.9 
73 2,229.261 535.00 1,694.3 
74 1,260.290 535.00 725.3 
75 912, 739 535. o o 377.7 
76 2,867.326 535. o o 2,332.3 
77 1,239.622 535.00 704.6 

FUENTE: s.~.R.11. nolPt!n Hidroro~trico No. 53-1073. 
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CUADRO No. 10 VASO DE SANTA FE. l\reas y Capacidades. 

COTA llECTAREJ\S VOLUMEN EN MILLONES DE m3 

1445 o o 
1450 75 1.875 1.875 

1460 650 36. 250 38.125 

1470 1,700 117.750 155.875 

1480 2,412 205.625 361,500 

FUENTE: DETENAL. Mapa Zapotlanejo. 

-113-



CUADRO No. 11 CUENCAS 

CUENCA RIO DE TEPATITLAN (265 Km2) 

AllO PRECIPITACION (mm,) ESCURRIMIENTO (mm,) ESCURR/Km2 

1963 1,029.0 64.438 0,24 
1964 909.0 14. 951 0,06 
1965 1,111.0 82.466 0.31 
1966 1,,011.0 23.675 0.09 
1967 1,410.0 93.362 0.35 
1969 1,111.0 62.615 0.24 
1969 728.0 6.626 0,03 

1970 870.0 43.648 0.16 
1971 907.0 49.012 0,18 

CUENCA RIO CALDERON (204 Km2) 

1961 934,1 33,596 0.16 
1962 846,6 19.050 0,09 
1963 1,089.6 52.470 0.26 
1964 717,8 11. 740 0,06 
1965 1,148.9 77.028 0.38 

FUENTE: ~.A.R.H. Direcci6n de Hidrometr!a, 
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CUl\DRO No, 12 CUENCAS: 

RIO LJ\JA (149 Kln2) ARROYO 7.APOTLTINF.JO (109 Km 2l 

AflO PRECIP, ESCURR. /Km2 ESCURR. PRECIP. ESCURR./Km2 ESCURR. 

1951 876. 5 0.15 22.35 623.5 0,03 3. 27 
1952 1,016.6 0.24 35. 76 768.2 o ,10 10.90 
1953 1, 007. o 0.24 35. 76 798.5 0.14 15, 26 
1954 792.2 0,06 8,94 661.9 0,07 7.63 
1955 1,056.3 0.25 37,25 1,056.3 0.25 27.25 
1956 872.3 0,15 22.35 856.9 0,16 17.44 
1957 739.l 0.06 8 ,94 701.~ 0,06 6.54 
1958 976.3 0.18 26,82 1,3S3.0 0.35 38.15 
1959 991.3 0,22 32.7S S42.2 0.16 17.44 
1960 853.1 0.16 23.84 631.09 0.04 4.36 
1961 824.8 0.15 22.35 934.1 0,19 20. 71 
1962 844.3 0.16 23,S4 846.6 0,16 17 .44 
1963 S36.9 0.16 23.S4 1,0S9,6 0.25 27.25 
1964 947 .1 0.20 29.SO 717,S 0.07 7.63 
1965 1,131.0 0.27 40.23 1,013.0 0.24 26.16 
1966 SS3.7 0, 17 25.33 997.3 0.23 75.07 
1967 1,299.1 0.35 52.15 1,33S.2 0.35 3S.15 
196S 973. 7 0.21 31.29 S46,3 0.16 17.44 
1969 70S.1 0.06 8.94 759.6 0,10 10.90 
1970 760.1 0.10 14.90 790,5 o .14 15.26 
1971 9S9.1 0.23 34.27 S64,3 0.16 17.44 
1972 792.9 0.15 22.35 730.7 0,09 9.Sl 
1973 1,031.0 0.25 37.25 1,284,7 0.33 35,97 
1974 705. 7 0.06 8,94 717,8 o .07 7.63 
1975 993.9 0.25 37. 25 sos.o o .15 16.35 
1976 817.4 0.15 22.35 1,004.3 o. 24 26,16 
1977 749.6 0.10 14.90 749.6 o .10 10.90 
1978 787.6 0.12 17. S8 7S7.6 0.14 15.26 
1979 SSl.7 0.03 4.47 5Sl. 7 0.02 2.lS 
19SO 929.5 0.20 29.SO 929,5 0.20 21. so 
19Sl S50.5 0.16 23. S4 S50,5 0.1~ 17.44 
19S2 Sl0.3 0.15 22. 35 S10.3 0.15 16.35 
1983 711.0 0,06 s. 94 711.0 0.07 7.63 
19S4 S62.7 0.16 23. S4 S62.7 O.H 17.44 

PROMEDIO: 24. 59 PROMEnIO: 16.96 

FUENTE: D1recc16n de !lidrometr!a. 
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CUllDRO !lo. 13 FUNCIONlll!IENTO l!InPOLOGI<'fl OEI V/ISO DE SMlTll PF 

SIN CONSIIJERAP LllS EY<'r.DF.llCII\~ nr.1 1,1\Gfl Dl' r'<1l\-

PllLT" 
(millones de metros cabico5) 

rso llLMAC. EllTRADl\S llL VASO /\LMl\C. F.XTRX. EVllP. EXCED. REMJ\N 
INICIAL T,l\J/\ ZllPOT Sl\NT TOTl\J, 

1951 22.4 3. 3 157.5 1R3.2 150.0 15.2 18.0 
1952 18.0 35.8 10.9 99.3 164,0 150.0 14.0 o 
1953 o 35.B 15.3 16.0 67 .1 59.9 7.2 o 
1954 o 8.9 7.6 47.1 63.5 56.5 7 .1 o 
1955 o 37.2 27. 3 178.9 243.4 150.0 16.B 76.6 
1956 76.6 22.4 17.4 48.5 164.9 150.0 14.2 o 
1957 o 8.9 6.5 43.B 59.7 51.q 7.1 n 
195B o 26 .o 38. 2 139 .4 204.4 150.0 16.0 JB.4 
1959 38.4 32'.B 17. 4 146.3 234.9 150.0 16.7 68.2 
1960 68.2 23.B 4.4 125.8 222. 2 150.0 16.3 55.9 
1961 55.9 22. 4 20.7 65.R 164.8 150.0 14.2 0.6 
1962 0,6 23.B 17.4 30.B 72,6 65 .4 7.2 o 
1963 o 23.B 27. 3 89.l 140.2 127.6 12.6 o 
1964 o 29.8 7.6 94. o 131.4 120.2 11. 2 o 
1965 o 40.2 26. 2 209.7 276.1 150.0 17.6 108.5 
1966 108.5 25.3 25 .1 158 .9 145.1 13.8 o 
1967 o 52.2 38. 2 456.6 353.8 150.0 19.2 193.2 184,6 
1968 104.6 31.3 17 .4 67. 7 301.0 150.0 18.4 132.6 
1969 132.6 8.9 10.9 39.7 192.1 150.0 15.2 26.9 
1970 26.9 14 .9 15.3 62.6 119.6 109.1 10.5 o 
1971 o 34.3 17. 4 297.3 349.0 150.0 19.0 180.0 
1972 180.0 20,9 9,0 48.0 258.9 150.0 17 .2 91. 7 
1973 91. 7 37.3 36.0 240.0 353,8 150.0 19.2 51.2 184.6 
1974 184.6 8.9 7.6 47.7 248. 8 150.0 16.9 81.9 
1975 81.9 37.3 16.4 152.8 288.4 150.0 lR.O 120.4 
1976 120. 4 22.4 26.2 338.3 353.8 150.0 19.2 153.5 184.6 
1977 184.6 14.9 10.9 140 ·º 350.4 150.0 19.1 181. 3 
1078 181. 3 17.9 15.3 50.5 264.5 150.0 17.4 q7 .1 
1979 97.l 4.5 2.2 15.0 118.8 108.4 10.4 o 
1980 o 29.8 21.8 55.0 106.6 %.6 10.0 o 
1981 o 23,8 17 .4 70.0 111.2 i ni.o 10.2 o 
1982 o 22.4 16.4 40.0 7R.R 70.B B.O o 
1983 o 8.9 7.6 so.o 96.5 87.3 9.2 o 
1984 o 23.8 11.4 100. o 135.2 123.2 17.0 o 

834.5 570.8 3792. 6 4324,7 4 75. 3 1Q7,q 
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n11\or>n Nn. l•\ FÚNCIOllllMrnNTO HIOROLOGICO DEL Vl\SO DE Sl\NTll FF. 
CONSIOF.Rl\NDO Ll\S F.XCEDF.NCll\S DEL LllGO DF. Clll\PllLll 

f\f:\0 llLMllC F. 11 T R 11 D ll s ll L V 11 S O 1\Wl\C 
U:ICll\!, LllJll ZllPOT. SllllT. CllllPl\Lll TOTl\L EXTFllX EVlll' FXC"FD RF"llN 

1º51 22. 4 3.3 157.5 183.2 150.0 15.2 18.0 
1Q5? lR,Q 35. 8 10. 9 99,3 164.0 150,0 14 .o o 
1t)51 n 35.íl 15.3 16.0 67 .1 59.9 7.2 o 
1()54 o 8.Q 7.6 47.l 63.5 56.5 7.1 o 
1g55 o 37.2 27. 3 178.9 243.4 150,0 16 .8 76.6 
líi56 76.6 22.4 17 .4 48.5 164.9 150.0 14.2 o. 7 
1 o~,7 n, 7 8,9 6.5 43,8 59 .9 52.6 7.3 n 
1 q~.p o 26.8 30.2 13q,4 204 .4 150.0 16.0 38.4 
1q59 38.4 3 2. 8 17 .4 146 .3 1,077.3 353. 8 150.0 19.2 958.4 104.6 
1%0 184 .6 23.8 4.4 125.8 338.6 150,0 18,8 169.8 
l 'JG 1 H9.8 22. 4 20. 7 65.8 278.7 150,0 17.6 111.1 
19G 2 111. o 23. 8' 17.4 30.8 183.l 150.0 15.2 17.9 
19'· 3 17.9 23.8 27.3 89.l 158.l 144 .5 13.6 o 
l 9G ·~ o 29.8 7.6 94. o 131.4 120.2 11. 2 o 
19(15 o 40.2 26.2 209.7 494.2 353.8 150,0 19 .2 416.5 184.6 
F1 h~ líl4.6 25.3 25.1 1,054.4 353. 8 150,0 19.2 935.6 184.6 
1~1G7 18'.. G 52.2 38. 2 456.6 3,244.9 353.B 150.0 19.2 3,622.7 184.6 
196íl líl4. 6 31. 3 17.4 67. 7 1,7R8.4 353.8 150,0 19.2 1,735.6 184.6 
1 ~lh':I 184.6 S.9 10.9 39.7 47.0 291.l 150,0 18.2 123. J 
1970 123.1 14. 9 15.3 62.5 21s.e 150,0 16. 4 49.4 
1q11 49.4 34.3 17. 4 297. 3 1,910.l 353,8 150,0 19.2 1,%4.7 104,6 
l rq '.' 1 q4. (, 20.9 9,8 48,0 866,9 353,R 150.0 19.2 776 .4 184.6 
1973 líl4.6 37. 3 36.0 240.0 l,694.3 353,8 150.0 19 .2 1,838.4 184.6 
197·\ 184.6 8,9 7,6 47.7 725.3 353,8 150.0 19.2 620.3 184. 6 
1º71 184.6 37,3 16.4 152.B 377. 7 353,B 150,0 19.2 415.0 184.6 
197(, 104,6 22. 4 26. 2 338,3 2,332.3 353.B 150,0 19. 2 7,~sn.o 1R4,6 
1977 184.6 14.9 10. 9 140 .o 704.6 353.8 150.0 19.2 701. 2 184 ,6 
1~170 184. 6 17. 9 15.3 so.o 267.8 150,0 17. 3 100.5 
1970 100.5 4. 5 2.2 15.0 122.2 111.6 10.6 o 
19Pn o 29.8 21.8 55.0 106.6 96,6 10.0 o 
1 ')81 o 23.8 17. 4 70.0 111.2 101.0 10. 2 o 
1982 o 22.4 16. 4 40.0 78.8 70,8 B.O o 
1983 o 8.9 7.6 so.o 96.5 87.3 9. 2 o 
1984 o 23.B 17. 4 lOO.n 135.2 123.2 12.P n 

034.5 576 .a 3,792.6 16,317.4 4,474.2 516.3 16,5~~.8 

TOTl\L DE EN'l'PllDllS: 21,521.3 

TOTAL or. SllLIDllS 21,515.3 
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CUl\DRO No. 15 Vl\SO DE Sl\llTI\ FE: VOLUMEUES DF. TERRl\CP.Ril\S 

COTI\ l\NCHO l\REl\S LONGITUD VOLUMP.NES Pl\Rr.Il\LES \IOJ,tlMF.UFS 'J'fl'rl\LF..~ 

1485 

so 31 39 97.5 3,690 359,775 359,775 

75 57 38 220.0 3,450 759,000 1'11P,77S 

70 81 138 345.0 3,130 1'079,850 2' 1 c:is, (i;i s 

65 107 188 470.0 2,450 1'151,500 3•350,12:) 

60 131 238 595.0 1,500 892,500 4'242,{i~:; 

55 155 286 715.0 850 607,750 ~'050,375 

50 181 336 840.0 460 386,400 5'236,775 

45 205 386 965.0 130 125,450 5'362,27~) 
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CUADRO No. 16 RIO VP.RDE/Estaci6n La cuña 

AflO Gl\STO MINIMO-m3/seg. GASTO MEOIO-m3/seg. 

1947 l.37 1.64 

1948 0.95 1.24 

1949 o. 68 0.87 
1950 0.70 0.81 

1951 o. 72 0.95 
1952 0.60 o.75 
1953 o. 53 o. 71 
1954 0.60 0.93 

1955 0.40 0.67 
1956 0.90 1.22 
1957 0.46 0.87 
1958 0.31 o.SS 

1959 0.63 1.47 
1960 o.se o. 74 

1961 0.55 0.83 
1962 o.57 0,78 

1963 ' 0.25 0,64 

1964 0,25 0,63 
1965 0.43 0,99 
1966 o.so l,48 

1967 0.66 0,98 

1968 1.42 l,69 

1969 o.so 0,85 
1970 o.42 0.67 

1971 0,82 l.42 

FUENTE: S.A.R.lt. Bolet1n Hidroml!trico No. 52-1973. 



CUADRO No. 17 RIO SANTIAGO/Estaciones Hidrométricas Arcediano 
y Las Juntas 

GASTOS MEDIOS-m3/seq. 

AflO ARCEDIANO LJ\S JUNTAS 

1952 13,91 12.97 0.94 
1953 17.91 17 .59 0.32 
1954 19.92 20.19 
1955 10. 74 9. 73 1.01 
1956 17,87 16.37 l.50 
1957 22.84 22,46 0.38 
1958 21.31 18.17 3.14 
1959 26.08 23.36 2. 72 
1960 27.40 27.03 0.37 

1961 22.55 21.87 0.68 
1962 20.32 19.46 0.86 
1963 15,66 14.82 0.84 
1964 23,38 22.26 1.12 
1965 20.56 20.44 0.12 
1966 33. 73 32.55 1.18 
1967 34.03 33,36 0.67 
1968 58.40 SS.SO 2.90 
1969 25,50 24.90 0.60 
1970 25.40 23. 71 1.69 

1971 26.60 24.31 2.29 

FUENTE: Bolet!il Hidrométrico No. 52-1973. 

-17.0-



-BIBLIOGRAFIA-

- Metodolog1a para la planeación, localización y anteproyecto 

de pequeñas obras hidráulicas de almacenamiento basada-

en la información CETENAL, México 1976. 

- Dame, Low, Water resources committes, Washington, D.c.,1938 

- navis, Manual de Hidráulica aplicada, New York, 1958. 

- González Ch., El1as, Cuenca del Lago de Chapala: Aprovecha

m~e.nto integral de sus aguas, 1961. 

- Instituto de Geograf1a, Lago de Chapala, investigación ac-

tualizada, Guadalajara, Jal., 1983. 

- P.L.A.T., Bolet1n Meteorológico No. 1, Guadalajara, Jal., -

1966. 

- P.L.A.T., Treinta años do lluvia en la regi6n Lerrna-Santia

go, Guadalajara, Jal., 1970. 

- S.A,R.H., Criterio que debe guiar un estudio hidrol6gico p~ 

ra un aprovechamiento por almacenamiento, México, D.F., 

1964. 

- S.A.R.H., Presas Mexicanas, M~xico, D.F., 1968, 

- S.A,R.H., Boletines llidrom~tricos No, 24, SO, 51 y 52. M~x!, 

ce, D.F., 1975. 

- S.A.R.n., r.studio hidrol6aico del laqo de Chapala, Ml\xico,-

D.F., 1978. 

- Sandoval, Francisco de P., Guia de informaci6n tl\cnica so--

bre el lago de Chapala, Guadalajara, Jal., 1979. 

- S.I.A.P,A., Informes anuales, Guadalajara, Jal. 



- S,I,A.P.A., Aqua para Guadalajara, Guadalajara, Jal., 1974. 

- Sociedad Mexicana de Geoqraf!a y Estadistica, Chapala ayer-

y hoy, Guadalajara, Jal,, 1984. 

·- Sprinqall, Rolando, Hidroloq!a, México, D.F., 1970. 

-1??-



11. ... , ...... , c.!.- ""'"t'l."l""h" 
to .actu .. 1. -

l\CUf'•lur-tn 
Chl[•ll\o1•('u11cl.1l.1j.1r,1 

l!ur)Otltfo 

Arrovceh""'"nt11drla• 
•11u.u del rfo Vcrdr. 
h, CU!'"• •in enn/I· 
trulr•I vuod<' la 
:ur•IOJ. 

l\rrovrch.tl"lf'nto "" \•• 
.1c¡u11~ Jrl rfo \',.r<'f'. 
2a.eti\p,,,cnn•truycn· 
cfoclYUOdc l• •• 
t.tmlll 

>.provf'd'l.1•Jf'nto <!r l•1 
•r,UM· rlt'l rfo Vrntc. 
CnM<1cd~n alt·• dr la ,.,, ...... 

vun d" Tt1111jero1 

r !··· . ¡ 

! ~~~.,~··y"~~:;.~ ~,:·1 i ;~. 
AcuHrrosd" ln,.\:11· 
llt'•deN"rc11, /lh\1.1• 
lulcn y !11n ?!.-reos. 

n":! •••,o.":""1vJ.~ • 1 1•·,•<•; "!":' •.-:-.1 r • 1r"1 ,,,,. '"'' rr.~J. ,..,.,r,¡ • ·r-••.• 

l1 

lo.'> 

r1cf"1rntC'\<'f'lf./'OO 
dr Ct,.t¡-.11'1. 

Fl<c~<"rntr:: d,.1 ¡.,,.." 
drCt.ip,1\a, 

Pfo\'rr<lf',r,.r!v.1,•n· 
ran rur'l•torl('I, 

JlfoVf'riJr 
V••o de h ?l•r,\11 
N'rtvadorl 

! r.tPur']&torJo 

RfoVcrdf' 
v.110 111 ?ur<!a 

l.S 11fo caldcr~n 

11fo1 Caldcr(.n y ~"I"'" 
thnejo. 
r11cedcnt .. flrlt'1 I·'""" 
drCha('.Jla. 

!11to~ J:<U'lti.•<'•~ y :' 1• <" 
tllln .. 1ci 
l\rrovn "" 111 l.•\• 
[l<CC•'rnt.•·:>111•\l.1"" 
di.' C'h\f';\J,,, 

'1 ':"lJ~~ • r1 "Ir<' '·· • 
1 r ,,. - "11 '·-"· 1-1 r('•: "r
c,,r-:- I'' • • 11 n ~,. ~ .. ' 1 • ,. ! r·~ • 

'"' 
f,)<4 

('~ ..... 1 ,._ 
t .. ...,,,11,. 
'-'" r1n
t•"· 

Mr-:r•1-
11r<•nrn r1~ A· C'>"HOr~1~-:-1.-~~ 

1 .. 1 ri>rn. (,,.., 
C41'~1 atlcrlr" C'ocrl • 
,..1,.u1611 rr f'l lt~· ': 
Yf'l."tf' r~t~I '' ~,. l."f'r 

""""l.~n. -
,.(t .... ,,, .. , ... I' .. ~ ,.¡ 
crntrt1<'r}l,1-,.,., .. , 
yor rlrv3cH'r rur .,; 
c<11\-rnt••,C.Hr,.\1 _; 
C"nt •-l,.Aeit~ .... ~ .. t 
tr1¡cctn y "vh• .,,, 
"ldu "'"cnnJ<1rc1!r.: 

Acurcluc· 
to C'h"r'! 
lA r:u11d11 1~5 " 

tto•lhl l !di·! J,. - .. nt .. 
nct rl LMO ,, 11lvc·= 
In C<>flKtllf'h'l y 11i;
ct1•<\os, lrst11hci611:
di" un11 rla<'.tA hldrn• 
el-ctrlcad<1r .. N:-,..• 

.. 

,,nnn 

'" 

lajar11 -

l'cu,.duc· 
to rh11r11 
la r:"11d! 
hj11n1. 

C'.IUCC 
del rfo 
y tubfi-

1 rh 

HO Canal 

1~1 ,..,t·rrfli 

':\llrrf,, 

"' 

'" 

'" 

'" 

.. 
c1uce1 

" TUt-erfll 

" 

'" 

" 

" 

'" 

" 

·~· 
•A"rov .. e'1•-1,.nto1'r· 

1''-IC1'1rnte1nul.'t..,n
tr1 ron•• ,._. ~ ...... ,.,. 
dlct11rhn. "oa!M\I• 
d•il. ,,,. ~nar;;c-llo tu 
rhtknt'n C•jltl··= 
tlb. Afectac16n di' 
Hrrl'nns 1<1rfcoh1. 

rn•I h11tOSC1'1f'"'º" 
tri! <'IUI! l!n el ¡fo·= 
Verde enel csthje
NO e&Cllttf'n 

2 ... 11 •• 

rotlMlld•ddeaye 
111• phntu d" t•:in• 
""º auodtufad&t 
cDN:lplantuhJdro·-

•eUctrleu d" tf'tt'I"· .... 
r"f"'lltc lautlltu·
eJl!nd• l,.anuu de 
los rto11V•H" de-· 
c:u1dalu"t'''rl'<'lltttUn 
yc1lderl!n.1d .. r.h" 
d•te t.. ro•tMllc!a~ 
deqttnrrar 40,MO-• 

''" 
I• Undrbnuc dut1· 
char 11 IC! e11n1truyl:' 
el vatir> ~ .. lo• rnel· 
no1. 
todhr,.n~11Mf' .. 1 cc>
ltctor dc urc•::lf'n• 
tn drl rfo 5antl.1r!O 
Pc1tlothi!•<tc!o•rro
vt'ch1n1Prto hidro·•· 

.tU.etrlet>derek'""-
t>co e/11 flrrtll ~ .. C'o 

~!;~!!~ CC"D V&"' i~ 

rs r\ 11 .. rr,·rc?-~-tf'11· 
to ,.5,. crrnr.~ a 1,, 
nu .. v,,rl .. rt.•<',.tu• 
u•lrnto1 "" k~ 1'1· 
1"3Cfr~-lt'l\tl"'• f'~ f'\ 
rrur r""ul"r,. ~,. Yr\ 
crrt Ir.\ r.~ .. !-.•U, 



~l~M~ ~1/IJ'lf'S J OIJY/19r 
11M•SHO":f/,$1Hl 

5(!1f'/31l .. (WNl JrtJ'Hf )O/ 
Srí!~lOy¡NoJ S3'''J.~!dílS 

--· _!_tJ~31 ... ,,...Jn, 
i·~r~ rn::•;39"1f JCI J~lmJ~l 

~~r.rna~n910 ~i:oN01n1 a~a1mMM1 

/tll/itl/JOl'f.I 
... ~ni -~!I 11 

Olfl1'f!l ti 
ritrun·.,, 

o.11oc11/ ti 
º'!"7111.'• ti 
c'r¡/1J1¡11 

~,..r1r.,0Yt P '' 
G'JILlr r1"'ª'' 1<ts 11 

g)"'l~l"', , .. l!'hJ•.l ~' 
1/1111, 
l'itJl/I 

Ytll'( t 
it·rlfi'J" 

:f1Ntd ~ 
n.,.on t 

Sr1Tf'°"'1~'"-''"'-' f 
,,.,.01)1/ r 

~,,.<; 1 

. ., ( 
) 
1 
(....,__ 



1 !>:01> 
2 llúOIJ, 
.' C'Kl(t1/1CW41l,i...IS 
"1( tH~Ü 
5 P.tlJff 
ú {¡ 1'HC1t1. 

1 '~'",,. 
l.fl1111I 
r.1•w.i: 

¡a (r(l>lú4 /1 G4~.t..,,!6 

" fh' ,M,~1>·10 'nwrs 
,1 d 6J1.C1>J1.Jiil• 
1J t•C~/I"'º 
1.i,.·u111iao 
filLIJi•tio 
''·CCllUiA 
r1 OJIJlUO 
/\ ú~ARACf,I 
flrOLA1'rU 

UVIVERSIDin AUTONO.~·' u GuADALAJ~RA 

CufNC~ LER.il,t 
SUPf{f1C1E6 CONfKOl(i1AS 
!OS:. ALM~CCN(/'llftJ;IJ& 

T!&IJ 1~0fE 5JOIJ.'iL 

lGl{flCIO C S,;.1Jo/Et ~i~IREt 



U//IVfRSlr.ln ~V'O ,---,-,~-"-'u_trAb ;, r:::,;~u~:~m~ 
(VE.VCA 1.10 s,;.,~;;.'l;;G:-:O---

MAMD l'O!/ClíL~ll. El SAtrO 

TESIS PtCIFESIÓÑA t. 
IGNACIO c. <:ANCJ/EZ .ti . 



~lfNOICHfES'1.JtflJHttJ 
~LOi'tllfDJ 
C:J,,,,VllClll 

UNIVERSIDAD IU~' !NGfNifR!A tML 
TRCULTAb 111 

~;;;CA >El. •Jo SA• 7/AGq 
o-'ovRM1A. 

VWMI. DE GUADAWAU 

~- -·- r~;;S p~Jf/SIDIW . 

JGNACIO C SMCHEZ RAtllRE'l 
'UAl.UAJAIA :AL. 1 • --¡- ' rtA10 IÍ•. 



TESIB PiDIESIDNAL 
IGNACIO C. SANCllEZ ~MfREZ. 

'"'· 



A Ú.biA O 

O PtUVIOMi.T~ICA.$, 

0 Hibll.O/tllt.'TJl.lC.A.3. 

TEPllTiTt.AN 
o 

o ./IUE~Tll vi'nA 

UNiVER.SfDA.D AUTONOMA .DE 6UAIJfüjARJ 
FACULTAD ~E IIJGENIER.IA dV/L. 

LOC~Li'lACÍON .DE ESTtlCiO.VES f/tDll.0!1ETRIW. 

TESIS 'PR.OfES/ONAL 
lGNAC.iO C. 8AIJCJIEZ R.~11/R.E'f, . . 



UJJNERSiDAD AUTONOMA .DE GUADALAJA~. 
fACULTAJJ <lé. llJliENfER.iA dVit.. 

ESQUl<MA VE.L FVN CJOIJ~MieNro 
l/iDllOLOGico J)fiL Ria GltNT/AISo. 

TESiS JlRDfESÍONAl. 
JGNfiC(O C. SANCHEZ ~4MIREZ. 



11 

····"5·~ ... •:;.._r 
k_,..,,~ 

5NITA ,t 

·" " ¡ 

,._ .. -

--::-;;;;;::;;;;¡,, '"l t:OOí<J!Ui¡Atl 
1.WlVfR~;~~T~r:'~~'iOJ!lr./J t11,1.. 

'oc.-tiUci?AIJH ?AO'f!~._ 



UASO DE 
·~twTA FE' 

'"''-----'-----'------'------.L..---_J.,
4- ·,ICIO 

UUS 111 UC'TA•l.U l~,) 

.... , .. 

fi/AIUUU.4 .M 1 f 1 



~.~.:.~~-l'

w1111~1::,:;o:;!r.r:-::f'!':u 

""'";.wt" 1'"G4 ~·11~1""'4 

lG.'111'1-,..l~;;;;;;:-
__ .... ~.;..;~~~~f •. 



¡¡¡¡¡;:¡ BASALTO. 
llllIIIlll 70/';A. 
D SUELO fl/.UV/Rl 

•IUU '''•.ooo 

LJ!J/VfRStlJID AUfDIJOMA ./Jf GLJADALAJA/l.rl. 
' FACUWb ~ IN61!J{ER.ii c{Vi¡_ 

viso /JE SANTA/E. 
GEOLOGi~ 6'UPERTiciAL. 

TE&IS Pil.OFESID!JAL. 
IGJJACiO C. SAIJC//E'Jj JW1{R.EZ. 



t1JP-MSrl~ "1•1'"""" .H 111:4....,.._ 
flfc.tJtr"•NJJíiibf1thA º"': 

[fM)\.\'(HllS.t:i:ColSTDS•LUt"OS 
~::"TAHTA>.C05 CH t.A R[.fl\8:.JCA; MCU.ANl 

''í"'"""'~' J'(sf/¡f(JQC. SÑClllUR11r4JR.tl.. 


	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Sistema de Abastecimiento Actual de Agua Potable de la Zona Metropolitana de Guadalajara
	3. Lago de Chapala
	4. Demanda Futura de Agua Potable para la Zona Metropolitana de Guadalajara
	5. Obras para Satisfacer la Demanda de Agua Potable en Proceso de Ejecución en la Zona Metropolitana de Guadalajara
	6. Proyectos Estudiados o en Estudio para Satisfacer la Demanda de Agua Potable de Guadalajara
	7. Hidrología de la Cuenca del Río Santiago
	8. Posibilidades de Almacenamiento de las Aguas del Río Santiago
	9. Estudio Comparativo de la Solución Propuesta con los Proyectos ya Estudiados
	10. Conclusiones
	Cuadros
	Bibliografía



