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Inteligencia de datos para la sustentabilidad
de la biodiversidad del lago de Chapala

Data intelligence for the sustainability of Lake Chapala’s
biodiversity

Jorge Lozoya Arandia?

Resumen: El lago de Chapala, santuario de pelicanos borregones y hogar de decenas de especies
endémicas, es un laboratorio vivo donde la biodiversidad y la cultura se entrelazan. Este articulo
ofrece un recorrido narrativo por su riqueza bioldgica, los desafios que enfrenta y las innovaciones —
desde microbios limpiadores hasta tecnologia satelital- que apuntan a un futuro sostenible donde la
inteligencia de datos puede aportar a dar seguimiento y visualizar a los personajes de la biodiversidad

que lo conforman.
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Abstrac: Lake Chapala, a sanctuary for buffalo pelicans and home to dozens of endemic species, is
a living laboratory where biodiversity and culture intertwine. This article offers a narrative tour of its
biological richness, the challenges it faces, and the innovations—from cleaning microbes to satellite
technology—that point to a sustainable future where data intelligence can help monitor and visualize

the biodiversity figures that comprise it.
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Un lago de plumas blancas

Cada noviembre, cuando los termometros de Manitoba
caen bajo cero, bandadas de pelicanos borregones
(Pelecanus erythrorhynchos) levantan el vuelo hacia el sur
siguiendo la columna liquida del rio Misisipi y, mas tarde, la
cuenca Lerma-Chapala. Tras
recorrer unos 3900 km —Ia
“kilometrada” mas larga de
cualquier ave acuatica de
Norteamérica— arriban a la
pequefa isla de Petatan, en
la ribera michoacana del lago
de Chapala, donde el clima
templado y la abundancia de
peces convierten al humedal
en auténtico balneario invernal
(AccessLakeChapala, 2012).

El Noticiero Cientifico y Cultural Iberoamericano capturd esta

travesia aérea en el reportaje Pelicanos encuentran refugio del frio

en aguas mexicanas (NCC, 2019), describiendo cdmo los enormes

planeadores —con envergaduras que superan los tres metros—

se arremolinan hasta formar un tapiz blanco que recuerda un Enlace del video:
rebafio de ovejas flotando. No se trata de una postal anecddtica: ~ Nttps//www.youtube.com/
segun estimaciones recientes, entre 20 000 y 23 000 ejemplares watch?v=GT9jWhysBuwA
se congregan cada temporada entre noviembre y marzo, cifra que
rivaliza con el espectaculo de la mariposa monarca (Palfrey, 2025).

La explicacion de su fidelidad tiene dos caras. La natural: Chapala

ostenta vastos cardumenes de charal y tilapia mas una l[dmina de
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agua que, aunque menguante, sigue siendo la mayor del pais. La antrépica: al caer la
tarde, las maquiladoras pesqueras de Petatan descargan toneladas de visceras y espinas,
banquete gratuito que los pelicanos devoran con disciplina de reloj suizo (Martinez
Elorriaga, 2024).

Su presencia no solo engalana el paisaje; actia como indicador ecolégico. Un descenso
brusco en los conteos anuales alertaria sobre sobrepesca, contaminacion o pérdida de
humedales. Por eso, brigadas de observadores ciudadanos llevan bitacoras, camaras
y prismaticos para contabilizar cada vuelo rasante. Al amanecer, cuando las primeras
siluetas empapan de oro el espejo del lago, el visitante comprende que la ruta migratoria
es, a la vez, hilo biolégico y cultural que cose Norteamérica de polo a trépico. Cuidar ese
hilo es garantizar que, el proximo invierno, el cielo vuelva a vestirse de plumas blancas.

La sinfonia oculta bajo la superficie

Bajo el espejo plateado de Chapala bulle una orquesta bioldgica que rara vez vemos.
En el plano macroscépico, el lago alberga 39 especies de peces nativas; destaca la familia
de los charales (Chirostoma spp.), un “enjambre evolutivo” de al menos ocho especies
que evolucionaron aqui mismo y que, junto con nueve goodeinos endémicos, narran la
historia geolodgica de la cuenca (Moncayo-Estrada & Buelna-Osben, 2001). Conviven con
dos lampreas dentadas del género Tetrapleurodon—reliquias vivientes emparentadas
con los peces del Devénico—y con cuatro diminutos cangrejos de rio (Cambarellus
chapalanus, C. lermensis, C. prolixus y Procambarus digueti) que no existen en ningun
otro lugar del planeta.

A escala microscopica, una nube verde-azulada de fitoplancton—mezcla de diatomeas,
cianobacterias y algas verdes—realiza dia tras dia una fotosintesis frenética que aporta
oxigeno y sostiene a los zooplanctores, esos “copos” diminutos que alimentan alevines y
charales adultos. Cuando el viento sopla desde los volcanes, los nutrientes ascienden y la
columna de agua se ilumina de esmeralda; es entonces cuando los pescadores hablan de
“mareas verdes”y los cientificos de floraciones algales.

Jorge Lozoya Arandia
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En los cinturones de tule (Schoenoplectus californicus), el croar de los zambullidores
pico grueso se entrelaza con el gorjeo de chipes migratorios. Un solo Conteo Navideno de
Aves—organizado por Audubonistas de la Laguna—registré 173 especies entre garzas,
patos y rapaces. Mas alla del agua, el mosaico de selvas bajas y matorrales espinosos
coloca al visitante en un verdadero cruce biogeografico: el 31 % de los mamiferos
reportados son de linaje neotropical (armadillos, coaties), mientras que 25 % provienen
del reino neartico (zorros grises, venados cola blanca), un dato que confirma la condicion
de la regidon como puerta de enlace entre dos mundos faunisticos (Morrone, 2015).

Asi, cada vez que un charal plateado salta sobre el agua o un chispeante martin
pescador traza un reldampago turquesa, Chapala nos recuerda que su riqueza no se mide
solo en metros cubicos, sino en latidos de vida que resuenan bajo la superficie.

Memorias de agua y cultura

Para los pueblos que abrazan la ribera, el lago de Chapala es reloj lunar, alacena y
escenario mitico. Al caer la tarde, los pescadores de charal —pequeno pez plateado que
se frie crujiente— consultan las fases de la luna antes de izar sus redes de malla fina:
la tradicion dicta que los cardimenes se acercan a desovar con luna nueva, cuando la
superficie permanece oscura y el riesgo de predadores baja (Fishingreminder, 2025).
No es mera supersticion: la veda oficial de charal se ajusta precisamente a esos ciclos
para proteger la reproducciéon (CONAPESCA, 2023). En las madrugadas mas prolificas,
las lanchas regresan tan cargadas que las cubetas lucen como “punos de estrellas’, diria
una cancion popular.

En tierra, el tule cobra forma de memoria trenzada. Artesanas de Ajijic y Jamay cortan
las verdes varas de la ciénega, las ponen a secar bajo el sol y tejen petates, sopladores
y ldmparas con un patrén que recuerda olas entrecruzadas. La Secretaria de Cultura de
Jalisco reconoce estos oficios como salvaguarda de identidad regional; los catalogos
estatales registran mas de treinta talleres familiares aun activos (Gobierno del Estado
de Jalisco, 2005). Cada pieza “cruje” al tacto, como si escondiera dentro el rumor del

oleaje.
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La gastronomia sintetiza agua y tierra: en Mezcala, la birria de rana se marina con
chiles secos y hierbas silvestres; las ancas se tateman lentamente hasta que el hueso
se despega solo. El platillo estelariza "la Feria de la Rana", celebrada cada septiembre y
descrita en la recopilacion "De fiesta por Jalisco" (Heredia Casanova & Quezada, 2006).
Degustarlo es saborear una alianza prehispanica de proteina lacustre y sazén mestizo.

Y cuando la bruma se arrastra sobre el espejo, los viejos recuerdan a Michicihualli,
diosa-princesa que custodia el lago desde tiempos nahuas. Su llanto —dicen— se eleva
en forma de niebla para pedir lluvias buenas; quienes la han sofiado aseguran que lleva
un penacho de plumén blanco y una corona de lirios (El Occidental, 2024). Asi, mito,
oficio y alimento se anudan en una misma red: la que sostiene a Chapalay a los riberefios

que lo llaman hogar.
Amenazas que acechan en silencio

La exuberancia de Chapala convive con presiones ambientales que avanzan casi de
puntillas. El primero de estos enemigos llega rio arriba: el Lerma arrastra fertilizantes,
bacteriasfecalesy metales pesados procedentes de parquesindustrialesy zonas agricolas
de Guanajuato. Un reportaje de Corriente Alterna UNAM recuerda que muestreos de
Greenpeace hallaron cadmio, plomo y cobalto por encima de los limites permisibles,
mientras un estudio de la CONAGUA (2018) confirmé la presencia de E. coli y metales
en todos los sitios muestreados (Corriente Alterna UNAM, 2025). Aguas abajo, estos
contaminantes se depositan en los lodos de Chapala, amenazando a peces endémicos y
acumulandose en la cadena alimenticia.

El segundo adversario flota en la superficie: el lirio acuatico (Eichhornia crassipes)
cubre extensiones que en anos criticos han rebasado las 40 000 ha, bloqueando la luz'y
consumiendo oxigeno (Juarez Carrillo, 2024). Cuando el lirio se pudre, libera nutrientes
que disparan floraciones algales y agravan la eutrofizacién, creando zonas muertas

donde pocos organismos sobreviven (Infobae, 2024).

Jorge Lozoya Arandia
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El tercer frente es la sed de la metrépoli tapatia. Chapala aporta alrededor del 60 % del
agua potable de Guadalajara; cada bombeo baja unos centimetros el nivel del espejo.
En octubre de 2024, la Comision Estatal del Agua reportd que el embalse se encontraba
al 53 % de su capacidad maxima (Milenio, 2024). Con menos lamina, la temperatura del
agua sube y la concentracion de contaminantes se incrementa.

Finalmente, el cambio climatico actua como fuerza amplificadora: proyecciones de la
IPCCsenalan que las sequias en cuencas interiores de Mesoamérica podrian intensificarse
entre 10 % y 30 % hacia 2050, alterando los pulsos migratorios de aves y reduciendo
la recarga del lago (IPCC, 2021). Chapala, convertido en termémetro de la region, nos
advierte que la linea entre abundancia y colapso puede medirse en milimetros de agua
y en el verde sofocante de una planta invasora.

Microhéroes: cianobacterias y extremofilos

No todas las soluciones llegan encerradas en matraces relucientes; a veces vienen
disfrazadas de organismos que llevan miles de millones de afnos perfeccionando trucos
bioquimicos. ElI Noticiero Cientifico y Cultural Iberoamericano difundié la historia
“Cianobacterias y extremofilos: aliados contra la contaminacién” (NCC, 2025), donde
investigadores de la Universidad de Costa Rica demuestran que cepas de cianobacterias
pueden capturar iones de plomo o degradar moléculas de plaguicidas hasta volverlas
sales inertes. Tales “microhéroes” emplean exopolisacaridos cargados negativamente
para atrapar metales y enzimas especializadas que rompen enlaces C-Cl de pesticidas
(Singh & Strong, 2016).

La idea invita a imaginar viveros flotantes de microalgas en Chapala: balsas donde los
fotobiorreactores convierten fosfatos disueltos en biomasa que luego se transforma en
abono organico. Alternativamente, biopeliculas bacterianas podrian recubrir los canales
de descarga del rio Lerma, actuando como filtros vivientes antes de que los efluentes
lleguen al lago. No se trata de ciencia ficcion. En Taiwan, un piloto de 400 m? redujo
nitrégeno y fésforo de aguas residuales municipales en mas de 70 % usando Chlorella
vulgaris (Lee, Huang, & Chen, 2022). En Francia, el proyecto “PhycoClean” evalué
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biopeliculas de cianobacterias para depurar drenajes agricolas, logrando retenciones de
cadmio superiores al 80 % (Arnoux & Lemoine, 2023).

Adaptar estas tecnologias a un cuerpo de agua que bordea los 8 000 Mm? implica
retos de escala, salinidad variable y floraciones estacionales de lirio. Sin embargo,
Chapala posee ventajas Unicas: alta insolacion, temperatura templada y una comunidad
cientifica universitaria con experiencia en cultivo de microalgas para biofertilizantes.
Integrar la sabiduria microbiana con monitoreo satelital y participacion ciudadana
podria convertir al lago en un laboratorio de fito- y ficroremediacion tropical. Al final,
la leccidon que brindan las cianobacterias es humilde y monumental: la naturaleza ya
invento los catalizadores; nuestro papel consiste en escucharlos, replicarlos y ponerlos a
trabajar donde mas se necesitan.

Lecciones de resiliencia natural

La ribera de Chapala parece una ldmina quieta, pero basta con repasar su biografia
para descubrir un sistema en perpetuo vaivén. Cuando un huracan del Pacifico se
adentra por la Sierra de Tapalpa, los tulares (Schoenoplectus californicus) se comportan
como cuerdas vivas: sus rizomas entrelazan el suelo lodoso y reducen la erosion hasta
en 60 % durante crecidas extremas (Gallego-Rios et al., 2021). Meses después, en pleno
estio, los manglares de agua dulce —reliquias de la cuenca Pleistocénica— concentran
sales nutritivas en sus raices y alimentan una microfauna que sirve de guarderia a larvas
de charal y bagre (Moncayo-Estrada & Buelna-Osben, 2001).

La propia cronologia del lago narra pulsos de colapso y renacer: a fines de la década
de 1950, la extraccién intensiva y cuatro afos de sequia redujeron la profundidad media
a menos de un metro en sectores riberenos; la gente cruzaba a pie en temporada seca

|ll

(van Afferden & Hansen, 2000). Luego vinieron los aguaceros de 1978—-79 y el “pulso
de resurreccion”elevo la cota 2,7 m en solo dieciocho meses, inundando huertas recién
ganadas al lecho. Desde entonces, cada oscilacion hidrologica recuerda que la resiliencia
no es un adjetivo petrificado, sino un verbo que involucra raices, alas, aletas y voluntades

humanas.

Jorge Lozoya Arandia
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La ciencia denomina“servicios ecosistémicos” a estos beneficios: regulacién climatica,
control de inundaciones, provision de alimento y recreacion (Millennium Ecosystem
Assessment [MEA], 2005). Los pescadores prefieren la expresion “nuestro modo de vida’,
pero ambos lenguajes convergen en un axioma sencillo: cuidar el lago es cuidarnos a
nosotros mismos. Cada tule arrancado para ampliar un muelle es un ladrillo menos en el
dique natural; cada hectarea de manglar conservada es una péliza contra la sequia. En
Chapala, la resiliencia se conjuga en primera persona del plural: resistimos, reparamos,
re-florecemos.

Inteligencia de datos

La inteligencia de datos se ha consolidado como un componente estratégico en
la gestion ambiental en todo el mundo y el lago de Chapala no es una excepcioén,
permitiendo integrar conocimiento cientifico, tecnologia y participacion ciudadana para
monitorear y proteger su biodiversidad. El modelado de datos con estructuras formales
para su interpretacion permite anticipar, mitigar y comunicar riesgos ecolégicos, desde
el seguimiento satelital del lirio acuatico, o proyectarla dispersion de derrames de
contaminantes, hasta los conteos de aves migratorias o peces mediante analisis de
imagenes o descripcion de comportamientos con algoritmos de aprendizaje profundo.

Un enfoque particularmente valioso es el de monitoreo colaborativo, donde sistemas
pudieran registrar cada vuelo rasante de pelicanos borregones con camaras, bitacoras
y prismaticos, transformando observaciones individuales en bases de datos de largo
plazo. Esta accién convierte al ave en“indicador ecolégico’, pues su presencia o ausencia
refleja con precisién la salud del ecosistema riberefio.

Podemos también mencionar al potencial de integrar herramientas de tecnologia
satelital o sensores locales, con biotecnologia microbiana, como los fotobiorreactores
flotantes para el tratamiento de contaminantes, lo que permitiria generar modelos
predictivos mas precisos sobre floraciones algales, distribucion del lirio, o niveles de
eutrofizacion. Esta convergencia entre sensores remotos, modelos algoritmicos y datos
en tiempo real puede escalar a soluciones de fitorremediacion inteligente.
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La inteligencia de datos no es solo una cuestion técnica, sino se convierte en una
estrategia de gobernanza ambiental que promueve la corresponsabilidad social, la toma
de decisiones informadas y la resiliencia ecosistémica basada en evidencia. Asi, el lago
de Chapala se convierte en como un laboratorio vivo donde los datos no solo describen
la realidad, sino que ayudan a transformarla.

Chapala y su cuenca

“Agua que no has de beber... jprotégelal”reza un mural en la plaza de Chapala. Frente
a él, una nina lanza migajas de tortilla a los charales que chapotean junto al muelle. Esa
imagen resume el dilema moderno: cémo nutrir nuestra curiosidad sin devastar lafuente.
El lago responde cada marnana con un destello plateado que ciega y cautiva. Alli, entre
pelicanos que cortan la bruma y bacterias invisibles que tejen oxigeno, descubrimos
que la biodiversidad no es catalogo, sino relato inacabado. Y cada uno elige si ser lector
casual o coautor del préximo capitulo.

Jorge Lozoya Arandia
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