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Introduccion o antecedentes del trabajo

El acuifero Silao-Romita, es una porcion compleja de la realidad, cuya geografia
se ubica dentro del territorio del estado de Guanajuato y por sus caracteristicas es
una de las mas estratégicas en la region; ya que la gran produccion industrial y de
agricultura demanda una gran cantidad de agua; por lo que son necesarios
mecanismos adecuados de distribucion. Es importante sefialar que el desarrollo
industrial aunado al crecimiento poblacional y la contaminacion ambiental, asi
como las caracteristicas climatologicas de la regién han provocado el deterioro y la

sobreexplotacion.

El acuifero es un claro ejemplo de como los mantos freéticos han sido
demandados para cumplir con las necesidades humanas de desarrollo; lo cual se
ha traducido en una crisis inminente. El agua en la region de estudio ha generado
conflicto e caracter técnico, politico y social entre los diferentes actores; lo cual
reafirma que gran parte de praxis cientifica del agua debe focalizarse en
solventar soluciones que ademas de integrar la calidad, cantidad y distribucién del
liquido; asi como problemas sociales; los cuales en su conjunto se puedan traducir

en la generacién de conocimiento.

Las aportaciones previas en el area de estudio se han enfocado en un primer
momento en el conocimiento del acuifero y su diagndéstico técnico, como por
ejemplo el “Estudio Hidrogeologico y Modelo Matematico del Acuifero Silao-
Romita” (1998), “Actualizacion del inventario de aprovechamientos subterraneos
para el Acuifero Silao-Romita” (2009), entre las aportaciones de estudio desde el
campo social y de gestion podemos referir a Guzman et. al (2009); Foster et. al
(2004), Maganda (2004), Marafion (2010).



Definicion del problema.

El agua forma parte de un complejo ciclo de cambio global y futuro desarrollo tanto
en el ambito internacional como nacional. Como lo explican Arreguin et al. (2010)
los retos que afronta el sector hidraulico en nuestro Pais tienen que ver con la
escasez, contaminacion del recurso, impacto del cambio climatico sobre el ciclo
hidrolégico, administracion fortalecida con la participacion de todos los usuarios,
un mejor ordenamiento ecoldgico y la revision del sistema de ciencia y tecnologia
en el pais. Este contexto nos permite la reflexion en el andlisis de la

sobreexplotacion del acuifero Silao-Romita.

Es necesario un modelo que prevea la integracién del acuifero en el cual se
pueda visualizar la complejidad que demanda el agua en la zona de estudio. Este
modelo es de naturaleza dinamica, cambiante y en el que se muestren las

relaciones entre las caracteristicas de balance.

A nivel nacional, la reforma constitucional al articulo 4 garantiza el acceso del
liquido a todos los mexicanos, sin embargo a la fecha no se tienen las formas
parar lograr esta dificil tarea. Por otra parte la Ley de Aguas Nacionales carece de
un reglamento, los consejos de cuenca no tienen la autoridad ni relevancia
necesaria en la toma de decisiones y a nivel estatal el alcance de autoridad y toma
de decisiones se limita al abastecimiento de agua. La crisis de este recurso ha
generado diversas visiones por parte de los actores relevantes en el orden
internacional, que sirvan como referentes para crear una politica hidrica mundial

que tenga impacto local.

Fundamentacién

La dindmica de sistemas es una metodologia disefiada para analizar y modelar el
comportamiento temporal de entornos complejos, Forrester (1961). La seleccion
del modelo esta basada esencialmente en la eleccion de sus niveles
(caracteristicas fisicas del agua, poblacién, crecimiento, desarrollo de la

agricultura, industria, desarrollo econémico y uso de los recursos) los cuales



deben generar una vision completa del sistema. De manera paralela debe
considerarse en andlisis del sistema un contexto que abarca la complejidad fisica
y de gobernanza que se desarrolla en un entorno socio-econdmico, politico y

ambiental.

En sus inicios, esta metodologia fue utilizada para modelar un sistema de gran
escala en escenarios socio-econdmicos y ambientales En el libro “Los limites del
crecimiento” Meadows (1972), se hicieron predicciones sobre el deterioro del
medio ambiente fisico, la enajenacion de la juventud, la brecha creciente entre

paises pobres e industrializados, la inseguridad y empleo.

El objetivo basico de la Dinamica de Sistemas es llegar a comprender las causas
estructurales que provocan el comportamiento del sistema. Esto implica tener un
conocimiento profundo con respecto a cada elemento del sistema y asi poder ver
como diferentes acciones, efectuadas sobre partes del sistema, acentlan o
atentan las tendencias de comportamiento implicitas en el mismo. El sistema
analizado se realiza con base en los datos histéricos de las variables
denominadas independientes, y se aplica la estadistica para determinar los
pardmetros del sistema de ecuaciones que las relacionan con las otras

denominadas dependientes.

Entre los ejercicios de simulacion relacionados con el tema de estudio, podemos
citar a Vazquez (2005), Modelo de simulacion de gestién de residuos sdlidos
domiciliarios en la Region Metropolitana de Chile; Martinez Fernandez et al.
(2007) Gestion integrada de cuencas costeras: dinamica de los nutrientes en la
cuenca del Mar Menor (sudeste de Espafia) Madani (2010), Silva (2006),
Izquierdo (2008), Martinez (2007). Rehan, et. al (2012), Xi-Xi et. al (2013), Evan
et. al (2011), realizaron la integracién de un modelo que incluye los submodelos
social-econdémico y sistema ambiental; con el proyecto sobre estrategias de
gestion sostenibles en aguas residuales urbanas, utilizando la dinamica de
sistemas. En el territorio del Bajio y en concreto del acuifero no se han realizado

aportaciones similares. Con este ejercicio se buscara crear un referente que



pueda ser considerado para la toma de decisiones, actualmente 77% de la
extraccion del recurso del subsuelo se destina al sector agropecuario, mientras

que el 20% al abastecimiento publico el 3% a la industria autoabastecida.

Objetivo

Identificar la problematica general del acuifero de estudio Silao-Romita a traves
de los diagramas causa-efecto de Forrester y generar un sistema que permita el

analisis.

Metodologia

La evolucion a largo plazo podra ser comprendida Unicamente si se identifican las
principales causas de los posibles cambios, lo cual es facilitado por una correcta
seleccion de las variables. Idealmente, los limites del sistema deberan incluir todo
el conjunto de mecanismos capaces de explicar las alteraciones importantes de
las principales variables del sistema a través del amplio horizonte temporal
utilizado. Asi pues, la Dinamica de Sistemas permite la construccion de modelos
tras un andlisis cuidadoso de los elementos del sistema. Este analisis permite
extraer la logica interna del modelo, y con ello intentar un conocimiento de la

evolucién del sistema.

El balance de aguas subterraneas se plante6 para el periodo 2008-2009 en una
superficie aproximada de 1014.5 km2de la zona en la que estan dispersos los

aprovechamientos y en la que se cuenta con informacion piezométrica.

La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga), y la suma total de las
salidas (descarga), representa el volumen de agua perdido o ganado por el
almacenamiento del acuifero. La ecuacién general de balance, de acuerdo a la ley

de la conservacion de la masa es la siguiente:

Entradas - Salidas = Cambio
(B) (S) de masa



Al retomar la informacion de la actualizacion del inventario de aprovechamientos
subterrdneos para el Acuifero Silao-Romita (2009), la disponibilidad de aguas
subterraneas, constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible
en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los
usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, de
acuerdo con la expresion (3), se obtiene de restar al volumen de recarga total
media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas
subterraneas concesionado e inscrito en el REPDA.

DAS = Rt — DNCOM - VCAS (3)

DAS = 243.5 - 0.0 -363.7

DAS = - 120.2 hm3 anuales

El resultado actual indica que no existe disponibilidad de agua subterranea para
otorgar nuevas concesiones. Por el contrario su déficit es de 120'200,000 m3
anuales gque se estan extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del

acuifero; por lo que se realiza el siguiente ejercicio.



tasa de natalidad Esperanza de vida

2 |
nacimientos defunciones
Acuifer
Recarga X Extraccion

Podemos observar entonces que existe un déficit del recurso hidrico (mostrado al
2010); por lo que es necesario enfocar la mirada hacia las estrategias de recarga
del acuifero para los proximos afios, recarga que incluya especial atencion a la
correlacion entre la recarga y extraccion, en relacion con la poblacion.
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