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“El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales nos
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RN_15 HIDROLOGIA EN LA LAGUNA DE ZAPOTLAN
Michel P., J. G'., Farrick K* Brian Branfireun®., Gonzalez. L., L.H.%,
Universidad de Guadalajara, *Centro Universitario del Sur. “Universidad de Western Ontario,
Canada,
Av. Enrique Arreola Silva # 883, Cd. Guzman, Jalisco Tel. (341) 5752222 ext. 46074,
michelp@cusur.udg.mx,

Palabras clave: hidrologia, Laguna de Zapotlan.

Introduccion

El liquido vital insustituible en la vida del planeta tierra, es el agua destacando el agua
dulce la cual se concentra en las zonas polares y enfrentan los paises en vias de
desarrollo un estrés hidrico que cada dia se acentiia mas por los rompimientos del ciclo
hidrolégico por la destruccién de los bosques, el cambio climatico y el calentamiento
global.

Sin duda una de las caracteristicas que hacen unico el planeta tierra, es la abundancia
y combinacion con la que encontramos el agua, como factor que permite la vida. Los
recursos hidricos fungen como elementos sociales y materia prima en los procesos
realizados por la sociedad, siendo que, a diferencia de los combustibles con que se
cuentan, como fuente de alimento no existe nada con que sustituirla.

Es evidente el efecto que han tenido las acciones realizadas por la humanidad desde la
revolucién industrial en el clima, inundaciones, tormentas cada vez mas fuertes y
disminuciébn en los volimenes de precipitacion en cada época de lluvias,
contradictoriamente en un planeta que tiene cubierto un71% de su superficie en agua.
La especie humana en pro de su propia supervivencia debe conocer como funcionan
los sistemas ambientales, para asi determinar las acciones que permitan mitigar y
corregir en lo posible las afectaciones realizadas y lograr una adaptacién armoniosa con
el medio ambiente.

Los humedales son cuerpos de agua que actlan como reguladores de temperatura
naturales en las regiones en las que se encuentran ubicados. Siendo que los
asentamientos humanos invariablemente necesitan de fuentes de agua, asi que resulta
primordial el estudiar los humedales y sus cuencas hidrolégicas para un
aprovechamiento sustentable.

La Laguna de Zapotlan se encuentra entre 2 municipios en el estado Jalisco, los cuales
utilizan el lago para fines comerciales, agricolas, domésticos, pesqueros, recreativos y
como ya se menciond0 como regulador de temperatura. Es imprescindible para la
conservacion del humedal conocer todos los sistemas que lo afectan, determinar cuales
son sus principales fuentes de alimentacion y cual es su comportamiento. La laguna de
Zapotlan fue declarada como humedal de importancia internacional y Sitio Ramsar con
el numero 1466, denominacion ganada por ser corredor migratorio de aves
provenientes de Norteamérica y Centroamérica, llegando a tener mas de 20 mil aves en
algunas épocas del afio (Michel, 2011).
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Al ser designado humedal de importancia internacional la laguna de Zapotlan requiere
de un programa de proteccion, conservacion, manejo y aprovechamiento partiendo del
estudio hidroldgico de la cuenca por lo cual fue necesario realizar los estudios de las
escorrentias de la cuenca para predecir el futuro del lago y su humedal.

Objetivo general
Obtener la informacion de la relacion existente entre volumen de agua de precipitacion,
la formacion de escorrentias y los niveles de agua en el lago de Zapotlan.

Objetivos especificos

Determinar los rangos de infiltracion del tipo de tierra predominante existente en la
subcuenca de muestra.

Adquirir datos acerca de la interaccion entre el tipo de suelo, lluvia, infiltracién y
escorrentia.

Evidenciar la importancia que tiene una escorrentia como via de entrega en el lago.
Realizar una tabla de comportamientos precipitacion-escorrentia.

Metodologia

El periodo de la investigacion fue a partir el 2010 y se concluyé en 2013. Bajo un disefio
ecolégico, longitudinal, descriptivo, con series cronologicas en épocas de lluvias y
estiaje. Precipitacion pluvial, escorrentias superficiales y profundas, evaporacion,
conductibilidad, nivel de profundidad del agua mediante el uso de estadistica
descriptiva.

Se realizé en 3 diferentes subcuencas que alimentan el lago de Zapotlan. En cuenca
alta y cuenca baja se utilizaron pluviometros para medir la precipitacion en diferentes
zonas. Se utilizaron loggers capturando la conductividad a diferente profundidad para
medir el nivel de humedad existente. A lo largo de la subcuencas se crearon pequefias
represas con medidores de profundidad para comparar niveles de absorcion,
precipitacion, profundidad y generacion de escorrentias.

Resultados y discusion

El clima de la Cuenca de Zapotlan de acuerdo al Sistema de Clasificacion Climatica de
Kdppen (modificado por E. Garcia, 1975), corresponde al tipo (A) C (WO) (w) a (i) clima
semicalido subhimedo, con una precipitacibn maxima de 1,231 milimetros y una
minima de 566 mm, siendo resultando en una media de 812.7 mm. En su distribucion
temporal el 88.5% de la precipitacion pluvial se presenta entre los meses de junio a
octubre, siendo la época de lluvias en la cuenca generando una alta humedad en el
suelo por el exceso de agua causando escurrimientos superficiales y subterraneos
hacia la parte baja de la cuenca donde se localiza la laguna de Zapotlan, el 8.3% entre
enero y mayo que es el tiempo de estiaje donde domina la evaporacion y disminuye la
humedad del suelo causando asi una mayor evapotranspiracion y el 3.2% restante en
los meses de noviembre y diciembre.

Las condiciones de temperatura anual se encuentran entre los 18° y 20°C, con una
méaxima de 30°C y una minima en promedio de 10°C. La oscilacion térmica presente es
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de 7 a 8°C, con 200 horas de frio en promedio, aun cuando se presentan zonas con
hasta 500 horas de frio al afio.

Se necesitan aproximadamente 191 mm de lluvia para que el nivel de saturacion de las
laderas llegue a punto maximo de absorcion que es de 186 mm. Solo cuando las
laderas lleguen a este punto critico se generara corriente de agua a través de la
barranca para alimentar al lago. Los diversos elementos o partes que constituyen a un
ecosistema acuatico juega un papel importante en el rol energético, aun cuando
muchos de ellos nos sean parcialmente desconocidos deben considerarse y entenderse
como un componente estructural y funcional de la Macro Unidad Cuenca Hidrolégica. El
elemento unificador es el flujo de energia quien a través del Ciclo Hidrolégico se
manifiesta en partes como el clima regional influyendo en bosques tropicales secos, de
los cuales el 60% se encuentra en America Central y del Sur. En México el 60% de su
biodiversidad son exclusivos de estos bosques (Farrick K y Branfireun B, 2013).

Los principales recursos hidricos con los que cuenta la cuenca son la laguna, los
mantos friaticos y los arroyos temporales generados en época de lluvia formados en las
sierras que la rodean. Estos arroyos debido a la deforestacion y por los cambios de
vocacionamiento del suelo arrastran sedimentos hacia la parte baja de la cuenca
poniendo en riesgo la vida de la laguna. La laguna de Zapotlan presenta actualmente
una superficie de 1,376 hectareas cubiertas de agua con una profundidad promedio de
4.5 metros. y una capacidad de 27 millones de m3; la laguna, al ser endorreica,
depende de las aportaciones de aguas de la cuenca alta. En lo que corresponde a agua
subterrdnea, existen en la zona alrededor de 170 pozos hidraulicos, 12 norias y 6
manantiales. La densidad de pozos que existen cercanos a Ciudad Guzman presentan
abatimiento importante por la cercania y su mal manejo y mantenimiento, lo que puede
presentar un riesgo de hundimiento del suelo en el mediano plazo.

Existe una veda de explotacién de agua del subsuelo desde 1968 pero recientemente
se dio apertura por un cambio de vocacionamiento de suelo en la parte media y alta de
las sierras donde se cultiva aguacate (Persea americana). Se tiene identificado que
existe una modificacion en el balance hidrico de la zona, ya que anteriormente existian
4 arroyos que bajaban a la laguna de la montafa oriente, los cuales traian abundantes
corrientes de agua cristalina aun en épocas de estiaje los cuales hoy en dia han
desaparecido.

En la época de la colonia el lago era muy extenso: alcanzaba alrededor de las 5,000
hectareas. La modificacion de la cobertura de la vegetacion es la causa a la que se
atribuye una menor cantidad de agua disponible y presencia de avenidas maximas
extraordinarias que arrastran anualmente mas de 550,000 toneladas de sedimentos al
lago. Estos fenbmenos provocan una disminucion en la capacidad de almacenamiento
de agua, ya que los sedimentos arrastrados por los drenajes agricolas y urbanos del
Valle de Ciudad Guzman hacia el lago se acumulan en el fondo disminuyendo el espejo
de agua, aumentando la evapotranspiracion y el crecimiento de las malezas acuaticas
indeseables en altas poblaciones como son el caso de lirio (Eichornia crassipes) y el
tule (Thipha spp.).

50
(ISSN 2007-512X)



Revista Latinoamericana el Ambiente y las Ciencias 6(12) Numero Especial

Conclusién

La cuenca de Zapotlan presenta una reducciéon considerable de sus escorrentias por el
rompimiento del ciclo hidrolégico del agua en la cuenca alta, pasando de tener arroyos
tributarios permanentes a arroyos tributarios solo de épocas de lluvias. Durante las
estacion seca en el bosque tropical domina la evaporacion, reduciendo la humedad en
los suelos generando una evotranspiracion. En la estacion de lluvias los suelos de la
parte alta y media de la cuenca se mojan hasta un nivel de saturacion propiciando que
el agua deje la cuenca alta y media y baje al lago mediante escorrentias. Para la
generacion de escorrentias se necesita que el subsuelo haya absorbido un nivel de 186
mm. Actualmente con 357 mm de agua se genera un caudal 101 mm que llegan a su
destino y se prevé que con una disminucion de lluvia de 288 mm el flujo se reduzca a
66 mm. Por lo cual se requiere contribuir significativamente a restablecer el ciclo
hidrologico de la cuenca de Zapotlan porque las tendencias actuales estan
determinando una reducciéon de las precipitaciones pluviales, y como consecuencia la
pérdida de las fuentes de agua dulce que proveen los servicios basicos vitales primarios
como alimento, higiene y sanidad, aspectos secundarios como mantenimiento de
fuentes de empleo que dependen de estos servicios, aspectos terciarios. La
disminucién del lago de Zapotlan repercutira en la calidad de vida y habitad en la
cuenca de Zapotlan, ademas se deben intensificar los estudios en bosques tropicales
dado que son las areas que provén de recursos tan valiosos como el agua y la
biodiversidad, en lo cual Mexico ocupa el cuarto lugar a nivel mundial.
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