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Resumen

En este trabajo se abordara la contaminacion que presenta la Laguna de Yuriria, causada por
desechos industriales. Esta laguna por su magnitud constituye uno de los lagos de agua dulce
mas importante de la Republica Mexicana. Por ubicarse en medio de una region semi-arida,
este manto acuifero actia como un generador y regulador del microclima que provee el
espejo de agua. En la primera parte se sitia la ubicacién geografica de la laguna, la superficie
continental de las entidades de la Region Centro del pais, donde se localiza este cuerpo de
agua, posteriormente se ubica la importancia econdmica de esta zona, mediante el indicador
del PIB total de cada estado y su comparacién con el PIB total de México, se continua con la
enumeracion de algunos elementos sociales, como es la poblacién de las entidades y los
municipios muy cercanos a la laguna; se prosigue con la descripcién de la laguna su
contaminacién y la presencia del lirio acuatico.

En la conclusiéon preliminar se considera que la Laguna de Yuriria estd muy
contaminada por las descargas toxicas que recibe y, por tanto, surge la presencia del lirio
acuatico; sin embargo, se presentan propuestas para la solucion de la invasiéon de esta planta
en la Laguna de Yuriria.

Una propuesta que se presenta en este trabajo en el tema del Desarrollo Regional y
Sustentabilidad Ambiental es la utilizaciéon de la planta del lirio acuatico, que presenta un
crecimiento exponencial, en este embalse. Se considera que este vegetal puede ser
aprovechada, porque tiene la capacidad de retener liquidos, sustancias y desechos toxicos,
absorbe sustancias contaminantes, como los hidrocarburos y derivados, acido sulfdrico con
plomo. Ante esta situacion se propone el uso de este vegetal, porque produce el rompimiento
molecular de sustancias y productos liquidos y/o sélidos organicos y/o tdxicos, este
encadenamiento lleva a cabo la accidén de biodegradar y hacer descender los niveles de
toxicidad, estas acciones benefician la proteccion del medio ambiente.

También se plantea la idea de tedricos de este tema de contaminacion de la laguna, la
generacion de energia eléctrica por el uso del biogas como una respuesta al crecimiento
elevadisimo del lirio, se considera que las condiciones climatologicas de la Laguna de Yuriria
son perfectas. Asimismo, se presenta el proyecto, de la construccion de un nimero mayor de
plantas de tratamiento de aguas residuales que trabajen en buenas condiciones, asi como el
uso acordado de mejores practicas de manejo a nivel de cuenca, respaldadas en un riguroso
seguimiento del ordenamiento territorial, que proporcionen una recuperacién mas rapida y
eficiente de este recurso de agua.

Conceptos clave: contaminacidn, agua, desechos industriales.
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Introduccion

El compromiso de la conservacion de los recursos naturales, en este caso el agua, para cubrir
las necesidades de los seres humanos y considerando el acceso al agua limpia como un
derecho fundamental de la humanidad, surge la realizacion de este trabajo. Dentro de este
marco, como considera Sen (2004), la libertad de los seres humanos plasmadas dentro de
una contextura del saber, se enlazan con la esencia tangible de los derechos humanos.

En este trabajo se abordara la contaminacién ocasionada por las descargas
industriales téxicas a la Laguna de Yuriria. Este trabajo contiene 7 apartados; en el primero
trata sobre algunos elementos tedricos sobre el agua, en el segundo, se describe los factores
geograficos de la Region Centro, donde se localiza la Laguna de Yuriria, en particular en el
estado de Guanajuato, en la tercera seccion se aborda la situacion econdmica de esta region
de México, utilizando el indicador del PIB, en el cuarto punto, esta relacionado con algunos
aspectos sociales de esta region, posteriormente se aborda la contaminacion de la Laguna de
Yuriria, en siguiente apartado se plantean algunas propuestas sobre el uso del lirio acuatico,
planta que ha invadido este reservorio de manera exponencial, finalmente se plantean las
conclusiones de este trabajo.

La hipotesis de este trabajo es la siguiente: La Laguna de Yuriria estd muy
contaminada por desechos industriales y ello ha desembocado en un crecimiento del lirio
acuatico, con niveles muy significativos provocando la disminucion de la superficie de este
espejo de agua, con consecuencias muy negativas para el medio ambiente de esta
circunscripcion.

El método de investigacion desarrollado en este trabajo es de caracter cuantitativo y
analitico en base a la informacion estadistica obtenida de fuentes oficiales gubernamentales
para la construccion de series estadisticas y elementos graficos.

El objetivo de la investigacion es precisar sila Laguna de Yuriria, presenta problemas
de contaminacion de agua y revisar las propuestas de utilizacion del lirio acuatico, el cual ha
tenido un crecimiento extraordinario en este embalse.

1. Conceptualizacion del agua

En este trabajo se abordara la contaminaciéon ocasionada por las descargas industriales
toxicas a la Laguna de Yuriria, se presenta algunos elementos tedricos sobre la degradacion
del agua.

El agua esun elemento fundamental del medio ambiente, controlala salud enlos seres
humanos como en el ecosistema en general T.G. Kazi (2009). Su calidad puede variar como
resultado de la combinaciéon de factores naturales: la meteorizacién, erosion del suelo, y
también las contribuciones antrépicas que corresponden a las descargas de desechos de las
localidades cercanas como industriales que crean una fuente constante de contaminacién y
la escorrentia superficial, es un fendmeno estacional que se ve afectado por el clima en el
cuerpo de agua donde es captado y en términos generales se asocia al tiempo en que duran
las lluvias Zeng y Rasmussen (2005).
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El cambio climatico y el estrés hidrico limitan las reservas de agua limpia. La
sobreexplotacion de los recursos naturales ha inducido a un desequilibrio ambiental
Lermontov (2011). No obstante, las contribuciones antrépicas de las diversas fuentes
resultan serlos principales elementos que afectan a los cuerposde agua, en particular los que
se encuentran en las zonas muy urbanizadas. Wen-Cheng (2011).

El uso del agua impone numerosas transformaciones a la configuracion de los rios,
lagos, lagunas, tales como la construccion de presas y canales de riego. El uso del suelo en los
terrenos influye en la calidad del agua, debido a que la agricultura, la industria, la
urbanizaciény la deforestacion constituyen las principales fuentes de contaminacién puntual
y difusa. Asi, se afecta el almacenamiento en acuiferosy la calidad del agua subterranea. De
hecho, muchas actividades en la superficie de las cuencas repercuten en el agua subterranea.
La falta de una eficaz gestion del agua y la sobreexplotacidon pesquera, tanto comercial como
deportiva, al igual que la introducciéon de especies exoticas, perturban los ecosistemas
acuaticos. Aguilar y Duran, (2010).

Las liberaciones de agua industrial son muy diversas y dependen, tanto en dimensién
como en la composicion, del tipo de industria que las produce. Por ello, para caracterizarlas
de manera adecuada se requiere emplear diversos pardmetros considerando la amplia gama
de contaminantes téxicos y peligrosos que genera la industria. Jiménez (2007).

Dentro del marco de la libertad de los seres humanos para tener acceso al agua, por
ser un derecho fundamental: las personas tienen la facultad al acceso al agua limpia y que
ni el Estado ni las personas deben permitir o impedir, Ibafiez (2016). En efecto, como afirma
Sen, (2004) las libertades, concebidas desde la perspectiva del saber, concuerdan con el
objeto material de los derechos humanos, en su doble aspecto de progresoy de congruencia.

2. Factores geograficos dela Region Centro de México

La Region Centro la integran las siguientes entidades: Ciudad de México, Estado de México,
Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala, la entidad mas importante en su
superficie continental es Puebla que le corresponde el 26.4 por ciento del total de la Regién
Centro. Ver cuadro 1.

Cuadro 1. Superficie continental de las entidades de la Regiéon Centro

Entidad Miles de Km2
Ciudad de México 1,494.3
Guanajuato 30,606.7
Hidalgo 20,821.4
México 22,351.8
Morelos 4,878.9
Puebla 34,309.6
Querétaro 11,690.6
Tlaxacala 3,996.6
Total 130,149.9

Fuente: INEGI. Panorama Sociodemografico de Hidalgo, Guanajuato, México, Morelos,
Puebla, Querétaro y Tlaxcala. Censo de Poblacién y Vivienda 2020
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Grafica 1. Superficie continental de las entidades de la Region Centro
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Fuente: Cuadro 1

La Laguna de Yuriria se localiza en el estado de Guanajuato, esta ubicado en la Regién
Centro-Norte del pais, limitando al norte con Zacatecas y San Luis Potosi, al este con
Querétaro, al sur con Michoacan y al oeste con Jalisco. Ver mapa 1.

Mapa 1. Ubicacién Geografica de la Laguna de Yuriria
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Fuente: https://sites.google.com/site /yurirapundaro /home/ubicac

3. Importancia econdmica de la Region Centro donde se ubica la Laguna de Yuriria

Para el afio 2019 el PIB total de este Region donde se localiza la Laguna de Yuriria le
corresponde mas de la tercera parte, es decir, el 38%, con respecto al PIB total de México,
porque se encuentran las entidades de Estado de México, Ciudad de México y Puebla. Dentro
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de la Region Centro, las entidades importantes en la generacion del PIB son Ciudad de México
con 42.2% y el Estado de México con 23.1%; donde se localiza la Laguna de Yuriria,
Guanajuato, solamente aporta un poco mas del 11%, en efecto, ocupa el 3° lugar en esta
Region Centro. Ver cuadro 2 y grafica 2.

Cuadro 2. PIB total. Regién Centro. Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro, México, Ciudad de

México, Tlaxcala y Guanajuato, 2019. Millones de pesos a precios corrientes y en
porcentajes de cada entidad con respecto al total nacional y de la Regiéon Centro.

Total, Hidalgo | Morelos | Puebla Querétaro | México Ciudadde [ Tlaxcala | Guanajuato | Total, de
nacional México la Region
Centro
PIB total 23,023,090 | 381,849 | 254,815 | 763,254 | 534,133 2,030,551 | 3,694,133 | 135903 | 969,371 8,764,009
Region
Centro
Porcentajes 4.3 2.9 8.7 6.1 231 42.1 1.5 11.0 100.0
del PIB por
entidad con
respecto a
laRegion
Centro
Porcentajes 1.6 11 33 23 8.8 16.0 0.5 4.2 38.1
con
respecto al
PIB total

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México, 2019. Disponible en:
https://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/

Grafica 2. PIB total. Region Centro. Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro, México, Ciudad de
México, Tlaxcala y Guanajuato, 2019. Millones de pesos a precios corrientes
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Fuente: Cuadro 2

El PIB de la manufactura, parael afio 2019, la aportacion de esta regiéon fue de un
poco mas del 33.2%. Al interior de la region, la Ciudad de México aporta, el 14.4%, continua
el Estado de México con 28.1 y Guanajuato fue del 19.2%. Ver cuadro 3 y Mapa 2.
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Cuadro 3. PIB manufacturero de la Region Centro y total. En millones de pesos a precios
corrientes y en porcentaje de cada entidad con respecto al total de la Regidon Centro y al
total del pais, 2019

Total nacional Ciudad de  Guanajuato Hidalgo Estado de Morelos Puebla Querétaro  Tlaxcala Region
2019 México México Centro
4,235,685 203,217 271,744 91,071 397,367 49,912 204,766 160,172 31,416 I 1,409,665
% respecto a la
Regi6n Centro 14.42 19.28 6.46 28.19 3.00 14.00 11.00 2.00 100
Porcentajes
respecto al PIB 4.80 6.42 2.15 9.38 1.18 4.83 3.78 0.74 100

total

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales, 2019.

Mapa 2. PIB manufacturero de la Regiéon Centro en porcentaje de cada entidad con respecto
al total del pais, 2019

Ciudad de México 48
Guanajuato 6.4
Hidalgo 2.1
E. México 9.3
Morelos 1.1
Puebla 48
Querétaro 3.7
4 Tlaxcala 0.7

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos estadisticos del cuadro 3

4. Algunos elementos sobre la situacion social de la Region Centro

La poblacién de la Region Centro, para el afio 2020 concentra al 37.8% del total de la
poblacion de México, al Estado de México le corresponde el 13.4% y la Ciudad de México
engloba al 7.3%. Ver cuadro 4.

De acuerdo con datos de la Encuesta Intercensal del INEGI al afio 2015, Guanajuato
ocupa el sexto lugar a nivel nacional por su nimero de habitantes, considerando 3,027 308
mujeresy 2,826,369 hombres.2

En relacién conla densidad poblacional se encuentra muy elevadala Ciudad de México
con 6,163.3 habitantes por km?, el Estado de México con 760.2 y Guanajuato donde se localiza
geograficamente la Laguna de Yuriria es de 201.5. Ver grafica 3.

2 INEGI. Disponible en: https://www.inegi.org.mx/eventos/2017 /imputacion /doc /info_gto.pdf
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Cuadro 4. Poblacién. Region Centro. Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro, México, Ciudad de

México, Tlaxcala y Guanajuato, 2020

Total Ciudad de Guanajuato Hidalgo Estado de Morelos Puebla Querétaro Tlaxcala

Total Region
nacional México México

Centro
126,014,024 9,209,944 6,166,934 3,082,841 16,992,418 1,971,520 6,583,278 2,368,467 1,342,977 47,718,379

Fuente: INEGI. Poblacién total por entidad federativa y grupo quinquenal de edad segtin sexo,
1990-2020. Disponible en:

https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Poblacion_Poblacion_01e60c
d8cf-927f-4b94-823e-972457a12d4b

Grafica 3. Densidad poblacional. Region Centro. Ciudad de México, Guanajuato, Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala, 2020
Tlaxcala M . 336
Querétaro MW 2026
Puebla W 191.9
Morelos [ 404.1
Estado de México [N 760.2
Hidalgo N 148.1
Guanajuato i 2015
Ciudad de México NN 6,163.3

Total nacional | 64.3

Fuente: Cuadro 4.

En relacion con los municipios donde se encuentra la Laguna de Yuriria se encontraba
para el afio 2015, Valle de Santiago, con una poblacién de un poco mas de 150 mil habitantes,
Salvatierra con 94 mil y Yuriria con casi 69 mil personas, en este mismo municipio la

poblacién en pobreza comprende un 63.5% y en extrema pobreza el 8.6% de la poblaciéon
total de esta circunscripciéon. Ver cuadro 5.

Cuadro 5. Municipios de la Laguna de Yuriria. Poblacion total, poblacién en pobrezay en
extrema pobreza, y porcentaje de poblacién en pobreza y extrema pobreza, 2015.

Porcentaje
Porcentaje de poblaciéon Poblacién en
Poblaciéon de poblacion Poblacién en en extrema extrema
Municipio total en pobreza pobreza pobreza pobreza
Salvatierra 94,126 60.1 53,741 7.1 6,322
Valle de Santiago 150,054 57.4 75,402 6.6 8,673
Yuriria 68,741 63.5 37,655 8.6 5,099

Fuente: CONEVAL. Medicién de la pobreza. Estados Unidos Mexicanos, 2010-2015.



ANA GONZALEZ

5. Lacontaminacion dela Laguna de Yuriria

La Laguna de Yuriria, se localiza en el municipio de Yuriria en el estado de Guanajuato. Fue
construida por el fraile agustino Diego de Chavezy Alvarado en 1548 con el objetivo de tener
un vaso regulador delrio Lerma. Tiene una superficie de 80 km? y una capacidad de 188 hm3.
Desde el 2 de febrero de 2004 esta incluida como humedal de interés internacional dentro
del Convenio Ramsar. Wikipedia, (2020).

La Laguna de Yuriria es un embalse artificial, en términos de hectdreas tiene una
superficie de alrededor de 6,000 hectareas, que se sitiia entre los Municipios de Yuriria,
Salvatierra y Valle de Santiago, Guanajuato, enla regiéon hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago,
recibe aportaciones naturales por la precipitacién pluvial directa sobre el vaso lacustre, del
escurrimiento de vertientes locales y en menor medida, de forma indirecta de la aguas
residuales originadas por las descargas de las localidades ubicadas en la periferia de la
laguna.

La Laguna estd en la regidon geografica de la zona templada dentro de las provincias
del Bajio Guanajuatensey delas Sierras Volcanicas del Sureste Guanajuatense, perteneciendo
esta ultima al Cintur6én Volcdnico Transmexicano3. Originalmente, esta cuenca era de
naturaleza endorreica, con excepcionales desbordes hacia el Rio Lerma durante eventos
criticos de precipitacion.

Por su magnitud constituye uno de los lagos de agua dulce mas importante de la
Republica Mexicana. Por ubicarse en medio de una regién semi-arida, la laguna actiia como
un generador y regulador del microclima que provee el espejo de agua, fundamental para
esta importante region ecologica y de produccidn agricola del pais. Ademas, las ciénagas del
rio Lerma son también importantes desde el punto de vista geoldgico ya que son uno de los
ultimos remanentes de los humedales del antiguo Valle de México. Wikipedia, (2020).

En los ultimos afios, la principal problematica de la Laguna de Yuriria ha sido el déficit
hidraulico que prevalece en casi toda la cuenca Lerma-Chapala, que se manifiesta en la
degradacion ambiental causada primordialmente por la expansiéon de las actividades
agricolasy el crecimiento de las poblaciones que se encuentran en su cuenca de captacion y
sus margenes, actividades que producen descargas de aguas sin tratamiento adecuado en un
formato de circuito cerrado. Sandoval, (2004).

El suelo presenta cambios para uso de agricultura ya sea para riego y temporal, lo cual
ha ocasionado lapérdida de suelo, asi mismo su contaminacién al aplicar agroquimicos enun
90% de las tierras dedicadas a la agricultura ya sea para fertilizar el suelo o como control de
plagas incrementando el rendimiento agricola de la zona.

Lalaguna de Yuriria es el receptor directo de las aguas residuales sin tratamiento de
la ciudad de Yuriria, Uriangato y Moroledn incluyendo los desechos de las textilerias, asi
como de los lixiviados no puntuales de las diferentes areas de cultivo en la regién, ademas los
diversos liquidos residuales provenientes de las actividades agropecuarias de la zona. Por

3 El Cinturén Volcanico Transmexicano (CVT) constituye una expresién fisiografica con una extensién de unos
920 km, que bisecta a la porcién intermedia de la Reptiblica Mexicana desde el Océano Pacifico hasta el Golfo
de México, es decir, desde Bahia Banderas en el estado de Jalisco, hasta Punta Delgada en el estado de Veracruz.
Disponible en: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/141/htm/sec_7.htm
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otra parte, el crecimiento urbano alrededor de la laguna ha contribuido significativa y
adversamente a la calidad del agua, ya que solamente una minima porcién es colectada y
ninguna es tratada antes de ser vertida a la Laguna. Sandoval, (2004).

En la Laguna de Yuriria, el mayor impacto humano se establece sobre la calidad del
agua de la laguna, la cual recibe la contribucién de las alcantarillas de varios poblados, asi
como productos industriales, en especial, agroquimicos.

La actividad que tiene repercusion trascendental es la agricultura, a la que se dedican
muchos poblados alrededor de la misma. Inicialmente se practicaba labranza de temporal, lo
que ha variado con el tiempo y con el aumento poblacional, ya que en la actualidad prevalece
la agricultura de riego, lo que ha propiciado una considerable reduccion del nivel de agua en
las épocas de estiaje, afectando no sélo a la poblacién que hace uso del recurso; sino también
a la pesca. Los cultivos beneficiados con el agua de la Laguna de Yuriria son: trigo, cebada,
maiz y sorgo.

Las aguas de la Laguna de Yuriria son utilizadas en la irrigacion con fines agricolas;
también ejercen una fuerte presidon salina sobre el valle oriental del municipio de Yuriria, con
lo que aproximadamente 10,000 hectareas padecen una fuerte concentracion de sales, que
impiden el cultivo de plantas y las silvestres que aparecen son s6lo algunas haléfitas

El agua que se usa al riego beneficia a una reducida superficie de ese municipio; en
cambio, los municipios mas beneficiados cuando almacena agua son Jaraldel Progresoy Valle
de Santiago, Guanajuato.

La Laguna de Yuriria presentan una gran irregularidad en la captacion de agua,
dependiendo basicamente de las precipitaciones pluviales de temporal. En la actualidad,
sufre un proceso de envejecimiento, debido a los sedimentos provenientes de diversos
afluentes tanto naturales como artificiales. Su desaparicién implicaria un fuerte impacto
ecologico no so6lo para el municipio de Yuriria; sino también para muchos municipios de
Guanajuato, Michoacan y Jalisco.

Este espejo de agua es un vaso regulador que evita inundaciones en afios de alta
precipitacion pluvial; irriga, unas 25,000 hectareas de varios municipios de Guanajuato y
Michoacan; este cuerpo de agua es un factor importante en el mantenimiento de los mantos
freaticos del Bajio. Esta masa de agua SEMANART, (2019) normaliza el microclima de lazona,
ya que contribuye a mantener los niveles de humedad atmosférica y atenta la presencia de
temperaturas extremas, ademas de que controla las avenidas del Rio Lerma.

Destaca, este volumen de agua, como un habitat de descanso y alimentacion temporal
de una magnitud numérica importante y diversa de aves migratorias y otros animales; este
embalse tiene la misién de ayudar a esas poblaciones en periodos criticos de sus ciclos
biologicos (en particular las migraciones hemisféricas). Se encuentran aves como la (Cerceta
azul) Anas discors, (Cercetaalas verdes) Anas crecca, (Pato pinto), Anas strepera, (Pato
chalcuan), Anas americana, (Pato golondrino), Anas acuta, (Cerceta café), Anas diazi, (Pato
triguero, mexicano, Pato cucharén) Anas clypeata y ocasionalmente se encuentran dentro de
esta ruta, patos buceadores como: (Pato piquianillado), Aythya collaris, (Pato boludo chico),
Aythya affinis y (Pato tepalcate) Oxyura jamaicensis, asi como, nidos de (Pelicano blanco)
Pelecanus erythorhynchos entre otras. Algunas de estas especies estdn bajo proteccion
especial de acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT/2001. Los tipos de
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vegetacion predominantes son el Matorral Subtropical, Matorral Espinoso y Pastizal, ademas
de especies subacuaticas tipicas de un humedal como el Tule, Nenufar, Papiro, Carrizo,
Pelusa, Lenteja de agua, Lechugilla y Lirio Acuatico. Sandoval, (2004).

Los sitios designados son de gran importancia para la conservacion de especies
amenazadas o endémicas en el pais, ya que es en las ciénagas del rio Lerma donde se alberga
la Uinica poblacion mundial de mascarita transvolcanica (Geothlypis speciosa), una pequeiia
ave de 13 cm, que tiene como hébitatlos humedales del centro del pais. Supoblacién mundial
se estima entre 2 500-10 000 individuos, todos localizados en los humedales de los estados
de Guanajuato y Michoacan. Gracias a esta ave, la Laguna de Yuriria fue designada como
humedal de importancia internacional como sitio RAMSAR, en el afio 2002. Medio Ambiente,
(2016). La Laguna de Yuriria en 1999, es reconocida como Area de Importancia para la
Conservacién de las Aves (AICAS), por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO).

El suelo presenta cambios para uso de agricultura ya sea para riego y temporal, lo cual
ha ocasionado lapérdida de suelo, asi mismo su contaminacién al aplicar agroquimicos enun
90% de las tierras dedicadas a la agricultura ya sea para fertilizar el suelo o como control de
plagas incrementando el rendimiento agricola de la zona.

Esta laguna es un Area Natural Protegida (ANP) y fue declarada sitio Ramsar en 2004,
como parte de un tratado intergubernamental del que México forma parte desde 1986, que
sirve de marco para la accién nacional y la cooperacién internacional en pro de la
conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos.

En efecto, este embalse, es calificado como un humedal de importancia mundial; sin
embargo, la declaratoria de conservacion, cuya aplicacion corresponde a la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CNANP), se ha quedado en el papel, pues presenta
serios problemas de contaminacién por la descarga de aguas residuales sin tratar.

Efectivamente, “la Laguna de Yuriria ha venido funcionando como receptor de aguas
residuales sin tratamiento tanto de la cabecera municipal como de ciudades y comunidades
vecinas, incluyendo las provenientes de la industria textilera y de las actividades
agropecuarias de la zona”, Guanajuato, Gobierno del Estado (2010).

Es importante sefialar que los pescadoresylos duefios de pequefios restaurantes que
estan muy cerca de la laguna han sefialado que los problemas que presenta el ecosistema son
porque las autoridades no han puesto ninguna atencién ante este problema. Se afirma que se
ha comprado maquinaria invirtiendo millones de pesos,la cual estd arrumbada cerca de la
laguna, algunas veces se extrae el lirio de manera manual solamente cuando se presenta
algin evento importante, también afirman, que por parte de las autoridades se hablé de la
construccion de plantas tratadoras de aguas residuales, pero éstas solamente se quedaron en
palabras.

A la grave contaminaciéon del agua, se afladen el crecimiento sin control del lirio
acuatico, la disminucién de sus niveles de profundidad y la pesca ilegal, que perjudican a mas
de mil familias de la cabecera municipal y las comunidades La Angostura, Tepetates y
Cahuageo, que viven del turismo que llega a la zona. Telles, (2016). Justamente, el estanque
presenta elevados niveles de lirio acuatico, por otra parte, la porciéon noroccidental de la
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laguna, que es donde se acumula mas lirio acuatico, es también lugar de alimentacion y
refugio de muchas aves acuaticas.

Precisamente en la Laguna de Yuriria se encuentra una gran cantidad de lirio acuatico
crece abundantemente en cuerpos de agua y es considerado como una plaga; Novelo, (2003)
informd que este embalse estd en proceso de envejecimiento y que el lirio acuatico es una
planta capaz de crecer en una amplia variedad de habitats de agua dulce, se encuentra
distribuida en casi todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo. En la laguna de
Yuriria (7,000 ha), este vegetal hallegado a cubrir hasta el 60% de su superficie, (4,200 ha
aproximadamente) para su control, en Yuriria, se ha empleado la fumigacién con herbicidas,
el control biolégico y la extraccién manual o con maquinaria, sin embrago, no ha habido una
cuantificacion sistematica de los valores de infestacion por la planta, es calificada la peory
mas cara maleza marina del mundo por su gran potencial de crecimiento y por el gasto que
se ejerce para controlarla. En diversas ocasiones se ha fumigado con herbicidas, se han
realizado inoculaciones conneoquetinos, insecto que ejerce control biol6gico sobre la planta,
y actualmente se esta ejecutando un programa de extraerla. Sin embargo, los efectos no han
sido del todo satisfactorios. Asimismo, no se han tomado medidas para evitar la presencia de
compuestos que promueven el crecimiento de la planta. Los datos estudiados indican una
variacién muy grande en los niveles de infestacion a lo largo de un afo, teniendo variaciones
importantes de undia a otro, porlo que se estima que la planta esta en constante movimiento
y que su densidad modifica significativamente por consecuencia del viento. Leal, (2016).

El lirio acuatico en esta cuenca ha incidido en “la baja productividad puede deberse a
la limitacion de fosfatos que son limitantes para el crecimiento de algas, la productividad de
lirio la zona donde se encuentra es de 13.45 kg/m?2, De la Vega, (2010).

Parael afio 2018,1a Laguna de Yuriria tenia 950 hectareas contaminadas de lirio segin
inform¢ el titular del Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato, Juan Angel Mejia Gémez,
el afirmé que en el 2017 habia una invasién de 1,600 hectareas, el funcionario consideré que
habia una reduccién de esta plaga. Villafafia, (2018).

En la superficie y la calidad de la laguna siguen disminuyendo debido a la
contaminacidn, la sobreexplotacion,ladescarga de aguas negrasy el crecimiento exponencial
de lirio acuatico, el cual impide la correcta oxigenacion del agua y con ello la muerte del
material bioldgico dentro de la laguna, Bravo, (2018). Posteriormente, en este afio del 2021,
en el mes de abril del presente afio, la laguna que tenia una superficie que no llega a los 30
kmZ, cuando anteriormente contaba con una superficie de 80 km?2 Valencia, (2021). Ver foto
1y foto 2.

Se haencontrado contaminacién quimica y biolégica porlas actividades desarrolladas
en las localidades y ciudades colindantes, asi como también plaguicidas, materia organica
muy elevada, gran cantidad de sales, lo que ocasiona una elevada conductividad eléctrica,
ocasionada principalmente por los agroquimicos utilizados en las zonas agricolas cercanas,
metales pesados, parasitos patégenos.

En la Laguna en particular se encuentran los siguientes componentes industriales:
amonio, nitratos y fosfato, son contaminantes indicadores de actividad agropecuaria o
humana, y sus valores fueron superiores a lo esperado, por lo que para mantener bajos los
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niveles de estos tres compuestos consideramos que habria que realizar nuevas acciones
importantes Bravo, (2018).

Foto 1. Contaminacién de la Laguna de Yuriria.

Foto: Kuali. Disponible en: http://kuali.com.mx/portal/contaminan-aguas-negras-y-
fertilizantes-laguna-de-yuriria/

Foto 2. Se esta secando la Laguna de Yuriria.

e
P> ?
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Foto de Tonatiuh Herndndez. / El Sol del Bajio. Disponible en:
https://www.elsoldeirapuato.com.mx/local/se-esta-secando-la-laguna-de-yuriria-
6586240.html

Propuestas

Se han planteado algunas manifestaciones sobre la contaminacién de la Laguna de
Yuriria, Leal, (2016) para ayudar a resolver este problema del lirio se tendrian que llevar a
cabo las siguientes medidas:
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1. Instalar plantas de tratamiento del agua residual de los centros poblacionales de Loma de
Zempoalay La Angosturay conocer la eficiencia de las plantas de tratamiento de agua de
Uriangato y Yuriria.

2. Promover el uso de fertilizantes organicos principalmente en las zonas agricolas que
aportan agua a lalaguna

3. Establecer humedales en las zonas agricolas para bajar la carga de fertilizantes y
fortalecer el humedal de la zona suroeste de la laguna con arboles y plantas micréfitos
enraizadas.

4. Estimar el costo de servicios ambientales y turisticos que se tendrian que asumir si no se
realizan acciones para reducir la extension del lirio en la laguna.

Identificar fuentes de contaminacion antropica de metales pesados para su atencion.

6. Establecer unretén para la planta del lirio que ingresa por la zona suroeste de la laguna a
fin de evitar sumovilidad y reducir su taza de reproduccidn.

7. El viento es la principal variante que determina la posicidn del lirio en la laguna, por lo
que se hace necesario contar con al menos tres estaciones meteoroldgicas mas para
establecer una relacion posicion-compactacion-fuerza de viento.

8. Continuar con el monitoreo de crecimiento de lirio en las diferentes épocas para
establecer la velocidad de crecimiento de lirio en las diversas condiciones de
compactacion y estacionalidad

Consecuentemente, Leal, (2016) el lirio acuatico ha sido objeto de numerosos
estudios en los que se han propuesto diversos usos entre los que se encuentran: su utilizaciéon
como forraje en la alimentaciéon animal Tejada, (1975); Anjana y Matai, (1990), para el
tratamiento biologico de afluentes industriales, encontrando que disminuye fenoles y
metaboliza metales pesados en afluentes contaminados con petrdleo, también contribuye a
mejorar la calidad del agua debido a que esta especie es capaz de absorber cadmio y niquel a
través de sus raices Vega, (1990), entre otros usos. Recientemente, se esta estudiando como
fuente de carbono para fermentaciones en la produccién de bioetanol debido a su contenido
de hemicelulosa Nigam, (2002); Aswathy, (2010); sin embargo, debido al contenido de
metales pesados no es conveniente su uso como forraje y para fabricar papel artesanalmente
debera de ser realizado al mezclar plantas de diferentes épocas del afio con la finalidad de
disminuir la presencia de metales pesados.

Para la utilizaciéon del biogas como una respuesta al crecimiento elevadisimo del lirio,
se considera Gutiérrez, (2017) que las condiciones climatologicas dela Lagunade Yuriria son
perfectas parala produccién de biogas debido a que debajo del nivel de suelo, se encuentra a
una temperatura superior a los 30 °C, lo cual favorece el uso del biogas. La produccién de
biogas a partir de lirio acuatico es importante para los pobladores de la Laguna de Yuriria,
debido a que es una alternativa econémica, aprovechando el lirio como fuente de energia. La
produccién de biogas a través del uso del lirio acuatico esta limitada, porque se carece del
financiamiento para la construccién de los biodigestores, debido a que la mayoria de los
pobladores del lugar, no cuentan con ingresos elevados. También es importante mencionar
que la produccion de biogas a partir de lirio acuatico esta condicionada directamente a las
condiciones climatoldgicas de la época del afio, resaltando que durante la época de lluvias no
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es viable la molienda de lirio acuatico, dado que se presentan excesivos paros de emergencia
por el taponamiento del equipo de los biodigestores,lo que también esun indicador que lleva
a los posibles usuarios a no ver atractivo el propoésito. Hay que destacar, que desde el punto
de vista econdémico el proyecto es llamativo si se incorpora un modelo cooperativo en el que
al menos un grupo de 20 personas, estan directamente relacionados con el secado y la
molienda de lirio para su venta como materia prima y sustituto de Gas LP. El proyecto solo
es viable si y solo si, se aplica la teoria de escalas y se realiza una incursién importante de
biodigestores en el sitio de extraccidn, iniciando con las personas que extraen el lirio
acuatico. Se resalta que el acumulamiento a cielo abierto permite ser un almacén de lirio
acuatico con la magnitud de ser una fuente de materia prima para la incorporaciéon de una
cooperativa para el tratamiento del lirio acuatico. El propésito tendra replica a escala
domestica si al menos un grupo de 7 familias se organizan y turnan en el uso del molino
empleado en este proyecto parair haciendo conciencia en el uso dela tecnologia. Finalmente,
se requiere del ingreso de campaifas de difusion y concordia para lograr que las personas se
vean favorecidas con las ventajas energéticas del lirio acuatico. El plan requiere de una gran
superficie para su incorporacidn, lo cual es una limitante en el proyecto, ya que no hay
disponibilidad en las cercanias del lugar para un centro de deshidratado y molienda de lirio
acuatico. En este proyecto no se ha considerado la venta de biogas a los locatarios de la zona
de restaurantes de la laguna de Yuriria, debido a que en las cercanias del lugar no hay
disponibilidad para el establecimiento de un biodigestor comunitario, resaltando que seria
una soluciéon econémicamente viable y atractiva para esta zona, dado que podrian consumir
un combustible a un menor costo.

Como una propuesta, se propone, la construccién de un nimero mayor de plantas de
tratamiento de aguas residuales que trabajen en buenas condiciones, asi como el uso
concertado de mejores practicas de manejo a nivel de cuenca, respaldadas en un estricto
seguimiento del ordenamiento territorial, que proporcionen una recuperacion mas rapida y
eficiente del recurso. El uso de humedales artificiales facilitarfa la expulsién de
contaminantes y la fijacién de sedimentos con bajo consumo energético y modesto costo de
mantenimiento, la reforestacion de las partes altas de la cuenca evitaria la erosion y el
arrastre de material aléctono a la laguna (que en la época de lluvias se ve acentuada), la
rotacion de cultivos prevendria la persistencia de plagas y, por tanto, el uso continuo de
plaguicidas. Considerando las severas y cada vez mas repetidas sequias, es necesario que los
impactos sobre la calidad del agua sean mejor entendidos y que se garantice un volumen
minimo del liquido para la conservacion del ecosistema en la laguna de Yuriria. Espinal,
Sedefio, Lépez, (2013)

Reconocemos el esfuerzo de cientificos, ambientalistas, organizaciones sociales, y
autoridades que hasta el momento han luchado incansablemente por el saneamiento y
conservacion de la Laguna, pero estos esfuerzos aislados son incapaces de provocar cambios
de fondo y solamente retrasan lo inevitable: la destruccién del micro ecosistema de Yuriria.
Por lo que exhortamos a las autoridades ambientales en la materia a través de esta soberania
aredoblar los esfuerzos sobre el tema. Bravo, (2018).

El lirio acuatico juega un papel muy importante para el equilibrio del agua
contaminada porque asimila las sustancias de nitrégeno y f6sforo y cuando estan presentes
los contaminantes téxicos y metales pesados los retiene en su bulbo, sin embargo, la acciéon
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humana para controlar el lirio y su manejo, aplica plaguicidas, ello dafia la estructura de la
planta, en efecto, la biomasa se hunde, y la calidad del agua, ademas agota el oxigeno
disponible para la continuidad de las cadenas alimenticias. Por ello seria importante la
innovacion y el desarrollo tecnolégico y cumplir con dos objetivos: aumentar y enriquecer
los servicios ambientales basados en el aprovechamiento del lirio procesado y asegurar el
crecimiento del lirio con alternativas tecnolédgicas. El lirio molido tiene la capacidad de
retener liquidos, sustancias y desechos toxicos, porque absorbe sustancias contaminantes,
como los hidrocarburos y derivados, acido sulftirico con plomo, residuos del proceso de
curtiduria, liquido revelador, sangre derivada de los rastros, vinazas, sustancias activas de
insecticidas, plaguicidas y repelentes de origen quimico y/organico. El lirio lleva a cabo la
ruptura molecular de sustancias y productos liquidos y/o s6lidos organicos y/o toxicos, este
enlace realiza la accién de biodegradar y hacer descender los niveles de toxicidad, estas
acciones benefician la proteccion del medio ambiente.

Resultaria muy importante reducir la produccién de los desechos y/o residuos
industriales liquidos y semisélidos; y en consecuencia se presenta disminucién de la
transferencia de contaminantes de un medio a otro; asimismo se logra la obtencion de
productos y subproductos energéticos; una mayor sustentabilidad y manejo importante de
residuos liquidos selectivos, favoreciendo la promociéon de la cultura, educacion y
aprendizaje del medio ambiente. De la Vega, (2010).

6. Conclusiones

La Laguna de Yuriria, estd ubicada en la Region Centro de México, en particular en el estado
de Guanajuato. Esta entidad ocupa el 3° lugar en generacion del PIB y en poblacién dentro de
esta region. La laguna presenta elevados niveles de contaminacién por las descargas que
recibe de los desechos industriales; ante situacion se tiene como resultado el crecimiento
exponencial del lirio acuatico.

Por parte de los cientificos y estudiosos del tema de la contaminaciéon de agua y la
presencia del lirio en este embalse se han planteado diversas propuestas, para disminuir el
crecimiento de esta planta que esta ocasionando una disminucién muy significativa de este
espejo de agua.

Entre las medidas se encuentran ampliar los servicios ambientales, para la utilizacién
del lirio acuatico, porque tiene la capacidad de captar sustancias contaminantes. También se
sefiala la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales que trabajen en buenas
condiciones, la reforestacion de las partes altas evitaria la erosiéony el arrastre material de
sustancias aldctonas.

Finalmente, también se plantea la necesidad urgente de promover la cultura,
educacion y aprendizaje del medio ambiente entre la poblacién.
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