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CLIMATICO"

PRESENTACION

La Academia Nacional de Ciencias Ambientales A. C. (ANCA) es
una organizacion que tiene como misién generar, divulgar y
aplicar el conocimiento en materia ambiental. La ANCA agrupa a
investigadores, académicos, estudiantes, empresarios,
autoridades gubernamentales y organizaciones civiles,
preocupados por la problematica ambiental en diferentes ambitos
del quehacer humano, proponiendo soluciones y estableciendo



vinculos interinstitucionales para lograr un progreso arménico y
sostenible.

ANTECEDENTES

La ANCA se inicia como academia regional en 1989 durante la
celebracién del primer encuentro de investigadores en materia
ambiental en la ciudad de Pachuca, gracias al entusiasmo de los
directores de investigaciéon y posgrado de las universidades de la
regidon central de México, que conforman la Region V de la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES). Se realizaron en esta regidon seis
congresos.

A partir de 1994 y en virtud del interés que algunos estados del
pais manifestaron, se acordé darle a esta academia un caracter
nacional. En esta etapa se llevaron a cabo seis congresos: La
Paz, B.C.S.; Mazatlan, Sin.; Tepic, Nayarit; Toluca, Edo. Méx.;
Acapulco, Gro. y Pachuca, Hgo.

Desde el aiio 2002, la ANCA decide traspasar las fronteras de
México y convierte el Congreso Nacional en un CONGRESO
INTERNACIONAL. Con este caracter se han celebrado congresos
en: Tijuana, B.C., 2002; Querétaro, Qro., 2003; Huatulco, Oax.,
2004; Chetumal, Q.R., 2005; Oaxtepec, Mor., 2006; Chihuahua,
Chih., 2007; Ciudad Obregén, Son., 2008; Tlaxcala, Tlax., 2009;
Chetumal, Q.R., 2010; Querétaro, Qro., 2011; Mazatlan. Sin., 2012 y
Ciudad Juarez, Chih., 2013.

En el 2014, la ANCA cumple veinticinco ainos de fundada y la sede
sera uno de los estados de la Region V de la ANUIES, el estado de
Guerrero a través de la Unidad Académica de Ciencias de
Desarrollo Regional de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
GUERRERO.
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BALANCE HIDROLOGICO EN LA CUENCA DE ZAPOTLAN

Michel P., J. G'., Farrick K%, Branfireun, B.,2 Gonzalez G., J*.,, Gémez G., C',,
Santoyo T., F', Cordova T. J.M%,, Michel H., A. E".

Universidad de Guadalajara, 'Centro Universitario del Sur. 2Universidad de Western Ontario,
Canada, *Usuario de la Cuenca y “Universidad Auténoma de Guerrero. Av. Enrique Arreola
Silva # 883, Cd. Guzman, Jalisco Tel. (341) 5752222 ext. 46074, michelp@cusur.udg.mx

Palabras clave: Balance, hidrolégico, Cuenca de Zapotlan.

Antecedentes

El agua ha hecho posible la existencia de la vida en el planeta, ya que forma parte
fundamental de los seres vivos y de sus procesos y porque determina las
condiciones ambientales necesarias para su desarrollo (Mans, 1985; Guzman,
1989). La importancia basica de las cantidades relativamente pequefias de agua
dulce de lagos rios reside en el mantenimiento de la vida terrestre (Wetzel, 1981).
Un sistema se concibe compuesto de elementos y de las interacciones que los
ponen en relacion. Dichas relaciones van del metabolismo y ciclo vital de cada
individuo, a través de la organizacion de redes traficas, hasta el ciclo general de la
materia, impulsando por el correspondiente flujo energético (Margalef, 1980). 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 Hidrologico 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). El
ciclo Hidroldgico es la compleja maquinaria que distribuye la energia proveniente del
sol energia que va siendo modificada a través de su paso por la atmdsfera y la
hidrosfera, transformandose en diversos tipos de energia. El agua capta y distribuye
esta energia, a través de los océanos y su circulacién, siendo un elemento del clima
con implicaciones a escala mundial. La Cuenca Hidrolégica es una unidad funcional
dentro de Ciclo Hidrolégico y dentro de cotas fronteras se suceden fendmenos
comunes Yy que esta delimitada fisicamente por caracteristicas geograficas (cadenas
de montanas) la energia fluye por fronteras abiertas (atmdsfera) o delimitadas (rios).
Todos los fendmenos asociados se relacionan directamente sobre el cuerpo de
agua, en donde la energia que fluye tiene interacciones que se dan el relacién de la
frontera agua-atmosfera-tierra (Guzman, 1989). Para que el Ecosistema acuatico
funcione se requiere mantener un limite operativo dentro de sus elementos, de lo
contrario se producen fendmenos irreversible que los llevan a su desaparicion. Los
usos del agua de los diversos aspectos con los que podemos analizar el agua, como
cuenca, es de interés los usos de la misma. En términos generales se consideraron
los siguientes usos y aprovechamientos del agua: Domésticos, agropecuarios,
Industriales, hidroeléctricos, pesca y acuacultura, navegacion, Recreacion.

Acciones a favor del cuerpo del agua, aun cuando los conceptos de Manejo
Ordenamiento o Uso integral de cuencas, etc., no son nuevos, estos en realidad no
se han llevado a cabo en forma totalitaria, es por ello necesario el conocimiento

2357
ISBN 978-607-9232-19-1 11/06/2014


aurora.gutierrez
Resaltar


Memorias del XIII Congreso Internacional y XIX Congreso Nacional de Ciencias Ambientales

integral de la Cuenca hidroldgica, que debe ser abordado en su totalidad, al respecto
se pueden considerar las siguientes acciones generales: 1.- Acciones preventivas:
Son aquellas que se realizan previo al desarrollo de una obra, de acuerdo a una
adecuada planeacion de tal manera que el aprovechamiento de zonas sea racional,
conciliando las necesidades del uso del agua con la conservacién de la cantidad y
calidad del agua de la presa. Lamentablemente no podemos dar ejemplos. 2.-
Acciones correctivas: Una vez determinadas zonas de conflicto entre las actividades
humanas y la conservaciéon de un embalse, se realizan obras para minimizar o
eliminar dichas alteraciones, un ejemplo: son las redes de alcantarillado municipales
y las plantas de tratamiento de aguas residuales. Aun cuando no presentan la
eficiencia que se requiere, son acciones de gran envergadura econdémica. 3.-
Acciones productivas: Las acciones preventivas y correctivas requieran de grandes
erogaciones que provienen del estado, por tal razén la participacion del usuario
riberefo queda restringida a la manifestacién del problema o la participacion de
alguna eventual campafa ambiental que por una parte demuestran que existe una
conciencia ecolégica, pero por otra parte estas acciones altruistas y temporales no
resuelven definitivamente el problema, por su discontinuidad y falta de recursos. Se
plantea el diseno de sistemas de produccidon que concilien los intereses de la
produccion tradicional y la conservacion, como una medida real del manejo y uso
racional de una cuenca. Las escorrentias son las principales fuentes de agua del
lago de Zapotlan. EI método de entrega puede variar y depende de muchas
variables: Suelo (tipo y profundidad), Tipo de bosque, Contenido de agua del suelo.
Hoy en dia el calentamiento global y el cambio climatico esta influyendo
significativamente en recurso hidrico de aguas dulces en areas epicotinentales. El
lago “Laguna de Zapotlan” no es ajeno a ello, se encuentra en una cuenca cerrada
(endorreica). Depende de precipitaciones pluviales, sus aguas no tienen salida,
agravando mas aun su problema. La situacién actual de la laguna obedece a cambio
climatico, calentamiento global y condiciones artificiales que son las obras, usos y
acciones humanas, su principal problema es la descarga de aguas negras, que
provienen de la poblacion, conjuntamente con el lavado de las tierras agricolas y
ganaderas que llevan fertilizantes y pesticidas, incrementando en la laguna el
exceso de nutrientes (eutroficacion) que se refleja en la proliferacion de maleza
acuatica (lirio y tule) que poco a poco invaden el cuerpo de agua. A parte por su
puesto de los contaminantes en si, que alteran todos los procesos naturales del lago
y se transforman en una amenaza para la salud publica.

Objetivo general

Conocer la relacién del balance hidrolégico de la Cuenca de la “Laguna de
Zapotlan”.

Objetivos especificos 1.- Determinar los rangos de infiltracion que se tiene a lo
largo de la subcuenca. 2.- Relacion entre la lluvia, tipo de suelos e infiltracién. 3.-
Determinar primero el mecanismo de escurrimiento de entrega primaria.

Metodologia Periodo del estudio de Diciembre 2010 a Diciembre 2013. Disefo
ecoldgico, longitudinal, descriptivo, con series cronoldgicas en épocas de lluvias y
estiaje. Precipitacidon pluvial, escorrentias superficiales y profundas, evaporacion,
conductibilidad, nivel de profundidad del agua mediante estadistica basica y
descriptiva.
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Resultados y Discusiones

El clima de la Cuenca de Zapotlan de acuerdo al Sistema de Clasificacién Climatica
de Képpen (modificado por E. Garcia, 1975), corresponde al tipo (A) C (WO) (w) a (i)
clima semicalido subhimedo, con una precipitacion maxima de 1,231 mm 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, el 8.3% entre enero y mayo 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 maxima de 30°C y una minima en promedio de 10°C. La oscilacion
térmica presente es 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. Las observaciones que se
tienen es que en los ultimos afos el calentamiento global a sido de menor a mayor
llegando a presentarse afos criticos de precipitacion pluvial que no superaron los
600 mm como fue 2009 y afios con excesos de precipitacion pluvial pero en tiempos
erraticos, cortos y fuera de los regimenes regulares como acontecié en septiembre
del 2013 donde en 3 dias se tuvo una precipitacion superior a los 200 mm. Dado que
los principales recursos hidricos con que cuenta la cuenca de Zapotlan son la
laguna, los manos freaticas, y los escurrimientos que se forman dentro de la
temporada lluviosa entre las sierras circundantes, los cuales generan la formacién
de innumerables arroyos de temporal, principalmente en los Municipios de Zapotlan
el Grande y Gomez Farias, los cuales aportan un escurrimiento medio anual de
17.80 mm>. Los cuales en época de estiaje se evaporan y representan amenazas
criticas para la vida del lago y de las funciones sustantivas basicas que aportan
desde los aspectos, ecoldgicos, sociales, econodmicos, politicos y culturales. Esta
subcuenca pertenece a la region hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago y presenta 10
subcuencas las cuales desembocan a la laguna de Zapotlan con patrones de
drenaje subdendritico, dendritico y subparalelo, con densidad hidrica que va de 0.34
en las partes del valle y declives a 3.89 corrientes por Km? en laderas, lo que indica
un alto nivel de erosién como fuerza geoldgica. La laguna de Zapotlan presenta
actualmente una superficie de 1,376 ha cubiertas de agua (inscritas parcialmente en
el area del sitio Ramsar de 1,496 ha.) con una profundidad promedio de 4.5 m. y una
capacidad de 27 millones de m3; la laguna, al ser endorreica, depende de las
aportaciones de aguas de la cuenca alta, las cuales en sus escorrentias arrastran
sedimentos que ponen en riesgo la vida del lago, por los cambios de
vocacionamiento del suelo. En lo que corresponde a agua subterranea, 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 explotaciéon 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. 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 y sus causes han sido
modificados. Actualmente estos arroyos solo conducen agua en épocas de lluvia. La
cantidad de agua en arroyos y manantiales se ha reducido en 8 veces. En la época
de la colonia el lago era muy extenso: alcanzaba alrededor de los 5,000 hectareas.
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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 fendmenos provocan una disminucién 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.). El lago se encuentra en
una interaccion dinamica con los mantos freaticos: cambios en su nivel y volumen
afectara la profundidad y capacidad de los mismos, de igual manera la explotacion
excesiva de los pozos afectan tanto al manto freatico como el lago. La
contaminacion influye a través de los mantos freaticos dando por hecho la pésima
calidad del agua potable. La superficie del lago, se encuentra en interaccion con la
atmadsfera en un intercambio térmico y de vapor de agua, propiciando la estabilidad
climatica de amplias zonas, mas alla de los limites de la laguna. El lago debe tener
una gran capacidad de aportar vapor de agua a la atmdsfera para mantener un
balance de agua y por lo tanto un ciclo hidrolégico adecuado, que se manifiesta con
lluvias regulares en la zona, cerrando el ciclo lo cual es fundamental para los
ecosistemas de la regidon. La deforestacion implica 2 problemas, la deficiencia
captacién de agua subterranea y el arrastre de sedimentos por el agua superficial
que escurre, con la pérdida de suelo y aportacion de azolve al lago. Las tolvaneras
son producto de la deforestacion y practicas agricolas inadecuadas desde (tumba-
roza-quema) hasta la agricultura protegida industrial; éstas mueven grandes
cantidades de suelo que llegan a caer al lago perjudican sustancialmente sus
funciones hidricas. La influencia del lago en el clima local es determinante, el clima
de los ultimos afos, en el futuro las consecuencias se reflejaran no solo en los
cambios climaticos, sino en la produccion agropecuaria y en los indices de salud y
bienestar humano. El balance hidrolégico en la cuenca y el lago es termdémetro mas
palpable del problema. Otro hecho importante y al cual nunca se ha dado la menor
importancia significativa, es que la Cuenca de Zapotlan es una zona de muy alto
riesgo sismico; el manto freatico juega un papel vital, el agua es un excelente
amortiguador de las ondas sismicas. Un manto sobreexplotado es una esponja seca:
permite el paso de las ondas y sus efectos desastrosos. Un ejemplo fue el sismo de
1985 en la Ciudad de México, al empalmar los mapas de los desaparecidos lagos
del Valle de México, coincidian extraordinariamente en las zonas de la ciudad que
mayor dafio recibieron.

Conclusién

En épocas de estiaje domina la evaporacion y disminuye la humedad en el suelo de
la cuenca de Zapotlan resultado la evapotranspiracién, lo cual se define como la
pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la pérdida
de agua por transpiraciéon de la vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de
tiempo. En la estacion de lluvias (junio- octubre) se moja el suelo pero escurre por la
superficie y el agua deja la cuenca por evaporacion, evapotranspiracion,
escorrentias, preciapitaciones e infiltraciones. La entrada de agua por lluvias es de
833 millones de m°, por escurrimientos de arroyos y rios es de 17.7 millones m®y la
entrada por descargas de aguas es de 7.5 a 10.2 millones m® la salida por
extraccion es de 13.3 millones m3y por evaporacién es de 17.7 millones de m® en el
lago. El presente trabajo contribuye a las decisiones en politicas publicas nacionales
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de rios y lagos limpios, cuencas en equilibrio hidrolégico y asentamientos seguros
contra desastres e inundaciones.
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