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Resumen

Uno de los instrumentos de mayor relevancia en la gestién de los recursos hidricos es estimar la disponibilidad
del agua en una region, ya que a partir de sus magnitudes se podran establecer los niveles de escasez o
abundancia, asignar equitativamente los requerimientos de los usuarios o llevar a cabo la planeacién del
recurso agua a corto, mediano o largo plazo. Es por la gran relevancia del tema que en esta investigacion se
evalua la disponibilidad hidrica a través de un indice de escasez hidrica en cada uno de los municipios
pertenecientes al estado de Guanajuato. Lo anterior, bajo el antecedente de que la disponibilidad de
Guanajuato en los ultimos afios ha ido declinando debido a la alta demanda de cada uno de los usos
consuntivos y de que la implementacion del indice como herramienta de apoyo a los tomadores de decisién
les permira una gestion optima del recurso hidrico.
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Introduccion

Uno de los instrumentos de mayor relevancia en la gestién de los recursos hidricos es estimar la disponibilidad
del agua en una region, ya que a partir de sus magnitudes se podran establecer los niveles de escasez o
abundancia, asignar equitativamente los requerimientos de los usuarios o llevar a cabo la planeacién del
recurso agua a corto, mediano o largo plazo (Brefia y Brefia 2007). Mas de 35 millones de mexicanos viven
con escasez extrema de agua; arriba de 43 millones con disponibilidad baja. De continuar los actuales
esquemas de uso y aprovechamiento ineficiente de los recursos hidricos, el futuro de México se ve seriamente
amenazado (Brefia y Brefia 2007). Segun los datos del Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA,
2020) de la Comision Nacional del Agua de México (CONAGUA) tanto las fuentes superficiales como las
subterraneas de algunos municipios del pais han sido declaradas sin disponibilidad en el afio 2020 (figura 1).
A nivel del estado de Guanajuto sus caracteristicas climaticas y las crecientes demandas han limitado la
disponibilidad de las aguas superficiales, por lo que se ha recurrido de forma masiva a la extraccién de agua
subterranea, convirtiéndose ésta en la principal fuente de abastecimiento del estado. De acuerdo con la
Comision Estatal del Agua de Guanajuato (CEAG, 2016), en el estado hay 15,297 pozos activos que
anualmente extraen 3,824 millones de m®/afio versus los 2,783 millones de m%/afio que son recargados y que
implican un déficit de un 1,041 millones de m®/afio. Esta situacion genera abatimientos promedio de 2 m/afio
llegando en algunos lugares hasta 5 m/afio. A pesar de los datos oficiales anteriores existe un
desconocimiento de cual es el grado de escasez hidrica del estado y también a nivel municipal, haciendo
fundamental dimensionar o cuantificar la situacion de escasez por la que atraviesa el estado.
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Figura 1. Disponibilidad de agua, México 2020.

Con base en lo anterior, resulta de gran relevancia evaluar la disponibilidad hidrica a través de un indice de
escasez en cada uno de los municipios pertenecientes al estado de Guanajuato. Para con ello, mejorar la
planeacién, administracion, gestion y manejo integral del recurso hidrico del Estado de Guanajuato.

Caso de estudio

En la presente investigacion se eligio como caso de estudio el estado de Guanajuato que tiene una extension
de 30,608 km?, lo que representa 1.6 % de la superficie del territorio nacional (figura 2). Su capital es la ciudad
de Guanajuato, se divide en 46 municipios. Se encuentra ubicado en el Bajio de la regién centro del pais,
limita al sur con Michoacan, al oeste con Jalisco, al norte con Zacatecas y San Luis Potosi y al este con
Querétaro.

Figura 2. Ubicacién geogrdfica del estado de Guanajuato.

El 43% de la superficie del estado esta representado por clima seco y semiseco, localizado principalmente
en la region norte; el 33% de la superficie, hacia la parte suroeste y este, se presenta el clima calido
subhumedo y el 24% restante presenta clima templado subhimedo. La temperatura media anual es de 18°C.
La temperatura promedio mas alta es alrededor de 30°C, se presenta en los meses de mayo y junio y la mas
baja, alrededor de 5.2°C, en el mes de enero. Las lluvias se presentan en verano, principalmente en los
meses de junio a septiembre, la precipitacion media del estado es de aproximadamente 650 mm anuales.
Debido al tipo de suelo y clima, Guanajuato es un estado que se caracteriza por su produccion agricola de
cultivos tales como maiz, frijol, cebada, trigo, linaza, garbanzo, ademas de durazno, manzana ajo, alfalfa,
avena, cebada, centeno, jitomate, remolacha, sorgo y chabacano entre otros (INEGI, 2020).
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Metodologia

En la evaluacioén se ha propuesto usar el indice de escasez hidrica (WSI, por sus siglas en inglés) al ser uno
de los mas utilizados para determinar el grado de afectacion de un sistema. EI WSI ha sido propuesto por
Vorosmarty et al. (2005) e inicialmente fue llamé indice de uso relativo local del agua. El WSI fue completado
por Smakhtin et al. (2004) incluyendo los requerimientos ambientales de agua (EWR,, por sus siglas en
inglés). La ecuacion para la obtencién del WSI usada en la presente investigacion es la siguiente:

wsI = il Ec. 1
~ WA, — EWR, (Ee-1)

donde W; es la demanda de agua anual para diferentes usos (hm%/afic) y WA, es la disponibilidad natural
de agua superficial y subterranea (hmd%/afio). Tanto la disponibilidad natural de agua superficial como
subterrdnea ha sido obtenida del portal del SINA de CONAGUA (http://sina.conagua.gob.mx/sina/). La
demanda de agua natural para diferentes usos es obtenida del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA). En la tabla 1 se muestran los rangos de clasificacion usados para establecer el grado de estrés del
area de estudio.

Tabla 1. Clasificacion del WSI (Herndandez-Romero et al. 2019).

Grado Valor
Bajo 0.11 <WSI>0.2
Medio 0.21 <WSI>04
Alto 0.41 <WSI>0.8
Muy Alto 0.81 <WSI>1.0

Resultados

El periodo seleccionado para la aplicacion del WSI han sido los afios 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 y 2020.
Este periodo ha sido seleccionado debido a que es la Unica informacion disponible en el portal SINA-
CONAGUA. Al aplicar la ecuacién 1 se ha obtenido que la mayor parte de los municipios del estado de
Guanajuato presentan escasez hidrica extremadamente alta con WSI superiores al 1.0. Asimismo, para todos
los afios evaluados los municipios colindantes a San Luis Potosi y pertenecientes al acuifero de Xichu-Atajea
estan por debajo del WSI muy alto. En el andlisis se ha podido observar que el afio 2017 es el mas critico
(figura 3) y nuevamente los municipios del acuifero Xichu-Atajea presentan disponibilidad hidrica
condicionada por ser el Unico acuifero sin deficit en el estado. En el mismo contexto, en el afio 2020 se
observaroén indicios de recuperacion de algunos municipios al pasar de un WSI extremadamente alto a muy
alto (figura 4). Lo anterior, influenciado por el aumento de las precipitaciones y por ende el de la disponibilidad
superficial.
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Figura 3. indice de escasez hidrica para el afio 2017 en Guanajuato.

indice de Escasez Hidrica para el aiio 2020
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Figura 4. indice de escasez hidrica para el afio 2020 en Guanajuato.
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Conclusion
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El uso del indice de escasez hidrica implementado en esta investigacién ha permitido establecer los niveles
de escasez o abundancia de los 46 municipios que componen el estado de Guanajuato. Los resultados
obtenidos en la investigacion denotan que para el periodo evaluado existe un grado de estrés hidrico
extremadamente alto. Asimismo, han permitido demostrar la gran influencia que tiene sobre este indice la
diponibilidad subterranea como ha sido el caso de los municipios dependientes del acuifero Xichu-Atajea.
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