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Introducción o antecedentes del trabajo  

El acuífero Silao-Romita, es una  porción compleja de la realidad, cuya geografía 

se ubica dentro del territorio del estado  de Guanajuato y por sus características es 

una de las más estratégicas en la región; ya que la gran producción industrial y de 

agricultura demanda una gran cantidad de agua; por lo que son necesarios 

mecanismos adecuados de distribución. Es importante señalar que el desarrollo 

industrial aunado al crecimiento poblacional y la contaminación ambiental, así 

como las características climatológicas de la región han provocado el deterioro y la 

sobreexplotación. 

 

El acuífero  es un claro ejemplo de cómo los mantos freáticos han sido 

demandados para cumplir con las necesidades humanas de desarrollo; lo cual se 

ha traducido  en una crisis inminente. El agua en la región de estudio ha generado 

conflicto e carácter técnico, político y social entre los diferentes actores; lo cual 

reafirma que  gran parte de  praxis científica del agua  debe focalizarse en 

solventar soluciones que además de integrar  la calidad, cantidad y distribución del 

líquido; así como problemas sociales; los cuales en su conjunto se puedan traducir 

en la generación de conocimiento. 

 

Las aportaciones previas en el área de estudio se han enfocado en un primer 

momento en el conocimiento del acuífero y su diagnóstico técnico, como por 

ejemplo el “Estudio Hidrogeológico y Modelo Matemático del Acuífero Silao-

Romita” (1998), “Actualización del inventario de aprovechamientos subterráneos 

para el Acuífero Silao-Romita” (2009), entre las aportaciones de estudio desde el 

campo social y de gestión podemos referir a  Guzmán et. al (2009);  Foster et. al 

(2004), Maganda (2004), Marañón (2010). 



Definición del problema. 

El agua forma parte de un complejo ciclo de cambio global y futuro desarrollo tanto 

en el ámbito internacional como nacional. Como lo explican Arreguín et al. (2010) 

los retos  que afronta el sector hidráulico  en nuestro País tienen que ver con la 

escasez, contaminación del recurso, impacto del cambio climático sobre el ciclo 

hidrológico, administración fortalecida con la participación de todos los usuarios, 

un mejor ordenamiento ecológico y la revisión del sistema de ciencia y tecnología 

en el país. Este contexto nos permite la reflexión en el análisis de la 

sobreexplotación del acuífero Silao-Romita. 

 Es necesario un modelo que prevea la integración del acuífero en el cual se 

pueda visualizar la complejidad que demanda el agua en la zona de estudio. Este 

modelo es de naturaleza dinámica, cambiante y en el que se muestren las 

relaciones entre las características de balance. 

A nivel nacional, la reforma constitucional  al artículo 4 garantiza el acceso del 

líquido a todos los mexicanos, sin embargo a la fecha no se tienen las formas 

parar lograr esta difícil 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 política hídrica mundial 

que tenga impacto local. 

 

Fundamentación 

La dinámica de sistemas es una metodología diseñada para analizar y modelar el 

comportamiento temporal de entornos complejos, Forrester (1961).  La selección 

del modelo está basada esencialmente en la elección de sus niveles 

(características físicas del agua,  población, crecimiento, desarrollo de la 

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



deben generar una visión completa del sistema. De manera paralela debe 

considerarse en análisis del sistema un contexto que abarca la complejidad física 

y de gobernanza que se desarrolla en un entorno socio-económico, político y 

ambiental.  

 

 En sus inicios, esta metodología fue utilizada para modelar un sistema de gran 

escala en escenarios socio-económicos y ambientales En el libro “Los límites del 

crecimiento” Meadows (1972),  se hicieron predicciones sobre el deterioro del 

medio ambiente físico, la enajenación de la juventud, la brecha creciente entre 

países pobres e industrializados, la inseguridad y empleo.  

 El objetivo básico de la Dinámica 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 así poder ver 

como diferentes acciones, efectuadas sobre partes del sistema, acentúan o 

atenúan las tendencias de comportamiento implícitas en el mismo. El sistema 

analizado se realiza con base en los datos históricos de las variables 

denominadas independientes, y se aplica la estadística para determinar los 

parámetros del sistema de ecuaciones que las relacionan con las otras 

denominadas dependientes. 

 
Entre los ejercicios de simulación relacionados con el tema de estudio, podemos 

citar  a Vázquez (2005), Modelo de simulación de gestión de  residuos sólidos 

domiciliarios en la Región  Metropolitana de Chile;  Martínez Fernández et al. 

(2007) Gestión integrada de cuencas costeras: dinámica de los nutrientes en la 

cuenca  del Mar Menor (sudeste de España) Madani (2010), Silva (2006), 

Izquierdo (2008),  Martínez (2007). Rehan, et. al (2012),  Xi-Xi et. al  (2013), Evan 

et. al (2011), realizaron la integración de un modelo que incluye los submodelos 

social-económico y sistema ambiental; con el proyecto sobre estrategias de 

gestión sostenibles en aguas residuales urbanas, utilizando la dinámica de 

sistemas. En el territorio del Bajío y en concreto del acuífero no se han realizado  

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



pueda ser considerado para la toma de decisiones,  actualmente 77%  de la 

extracción del recurso del subsuelo se destina al sector agropecuario, mientras 

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

Objetivo  

Identificar la problemática general del acuífero de estudio  Silao-Romita a través 

de los diagramas causa-efecto de Forrester y generar un sistema que permita el 

análisis.  

 

Metodología   

La evolución a largo plazo podrá ser comprendida únicamente si se identifican las 

principales causas de los posibles cambios, lo cual es facilitado por una correcta 

selección de las variables. Idealmente, los límites del sistema deberán 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. Así pues, la Dinámica de Sistemas permite la construcción de modelos 

tras un análisis cuidadoso de los elementos del sistema. Este análisis permite 

extraer la lógica interna del modelo, y con ello intentar un conocimiento de la 

evolución del sistema. 

 

El balance de aguas subterráneas se planteó para el periodo 2008-2009 en una 

superficie aproximada de 1014.5 km2de la zona en la que están dispersos los 

aprovechamientos y en la que se cuenta con información 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 acuífero. La ecuación general de balance, de acuerdo a la ley 

de la conservación de la masa es la siguiente: 

 

Entradas 
(E)  

-  Salidas 
(S)  

=  Cambio 
de masa  

 



 

Al retomar la información de la actualización del inventario de aprovechamientos 

subterráneos para el Acuífero Silao-Romita (2009), la disponibilidad de aguas 

subterráneas, constituye el volumen medio anual de agua subterránea disponible 

en un acuífero, al que tendrán derecho de explotar, usar o aprovechar los 

usuarios, adicional a la extracción ya concesionada y a la descarga natural 

comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas. 

Conforme a la metodología indicada en la norma referida anteriormente, de 

acuerdo con la expresión (3), se obtiene de restar al volumen de recarga total 

media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas 

subterráneas 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 subterránea para 

otorgar nuevas concesiones. Por el contrario su déficit es de 120’200,000 m3 

anuales que se están extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del 

acuífero; por lo que se realiza el siguiente ejercicio. 



AcuíferoRecarga
Extracción

Población

tasa de natalidad Esperanza de vida

nacimientos defunciones

Déficit

 

Podemos observar entonces que existe un déficit del recurso hídrico (mostrado al 

2010);  por lo que es necesario enfocar la mirada hacia las estrategias de recarga 

del acuífero para los próximos años, recarga que incluya especial atención a la 

correlación entre la recarga y extracción, en relación con  la población. 
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