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Introduccidén

El agua es de vital importancia para las actividades humanas y
para la subsistencia de las sociedades, es por ello que desde
tiempos antiguos es imprescindible contar con el recurso
hidrico. Por otra parte el agua subterranea es un recurso natural
no renovable pero sobreexplotado en México y particularmente
en el estado de Guanajuato. Actualmente uno de los estados con
mayor crecimiento econdmico e industrial del pais, debido al
auge y crecimiento del corredor industrial que abarca los
municipios de Celaya, Salamanca, Silao, San Francisco del
Rincén y Ledén. Es por este crecimiento acelerado que en el
Estado de Guanajuato existe una sobre explotacion desmesurada
de mantos acuiferos. Segun la Comision Nacional del Agua, en
el estado de Guanajuato existen 18 acuiferos de los cuales 16
presentan déficit. Es por todo lo anterior, que este trabajo se
enfoca a modelar matematicamente el acuifero Valle de Ledn,
con la finalidad de evaluar los efectos del cambio climatico
sobre su disponibilidad y proponer medidas de gestion a corto y
largo plazo.

Area de estudio

El acuifero Valle de Leén (Clave: 1113) se localiza al oeste del
estado de Guanajuato (Figura 1). Abarca los municipios de
Leo6n, San Francisco del Rincon, Silao y Romita. Tiene una
extension de 1,321 km? (CONAGUA, 2009). Pertenece a la
cuenca del Rio Turbio. El acuifero colinda al oeste con el
vecino estado de Jalisco, al este con el acuifero Silao-Romita, al
norte con el acuifero Ocampo y el acuifero Cuenca Alta del Rio
Laja, al sur con el acuifero La Muralla y el acuifero Rio Turbio.
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usado ha sido del Proyecto Intercomparaciéon de Modelos
Acoplados Fase 5 (CMIPS) (Taylor et al., 2012) para realizar las
proyecciones de las variables meteoroldgicas de precipitacion y
temperatura. La informaciéon empleada (datos meteoroldgicos,
hidrométricos, demandas, etc.) se han obtenido de las
dependencias tales como la Comision Estatal del Agua de
Guanajuato (CEAG), el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de Leén (SAPAL) y CONAGUA.

Resultados y conclusiones

El estudio y analisis de la base de datos disponible para el
acuifero Valle de Leon, nos arroja que, como se puede observar
en la figura 2, los niveles piezométricos del acuifero estan entre
los 2 y los 150 metros de profundidad. Esto extraido de 70
pozos, los cuales se distribuyen en los municipios de Ledn, San
Francisco del Rincén, Purisima del Rincon y Manuel Doblado.
Estos pozos cuentan con datos de profundidad del nivel
piezométrico y son una muestra de los 874 totales que se
registran en la base de datos para este acuifero.

Grafica de Niveles Plezomatricos del Acufero Valle de Leon

Figura 2.- Niveles piezométricos actuales en el acuifero Valle de Leon.

La base de datos registra una extraccion de agua subterranea en
un rango que va de 1 a 109 litros por segundo que abastecen a
distintos sectores de las diferentes ciudades como se puede
observar en la Tabla 1.

Tabla 1.- Demanda de agua subterranea por ciudad.

. Rango Actividad
Ciudad (Gasto) Predominante
[LPS]
Leon 6-33 Indus,trla, publico urbano
y agricola
San Fre}nC{sco del 1-29 Industria, agricultura
Rincon
Purlglm? del 4-109 Industria, agricultura
Rincon
Manuel Doblado 1-50 Agricultura

Figura 1.- Ubicacion del acuifero Valle de Ledn, Guanajuato.

Metodologia

La metodologia implementada en este trabajo ha combinado un
balance hidrico, un Modelo Global del Clima (MGC), los
escenarios de cambio climatico RCP2.6, RCP6.0 y RCP8.5 del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
(Stocker et al., 2013). El modelo matematico seleccionado ha
sido el MODFLOW?® que es multicapa y resuelve las ecuaciones
de flujo por diferencias finitas (Lautz y Siegel, 2006). E1 MGC

La ciudad mas importante en el acuifero Valle de Ledn, es
Leon, la cual, tiene una poblacion de un millon de habitantes
(INEGI, 2010). SAPAL (2016) en su informe de resultados,
reporta que para abastecer la demanda de esta ciudad existen
137 pozos con una extraccion de 2,650 litros por segundo, con
un promedio de 150 litros por habitante por dia, lo que significa
80.8 millones de m® al afio (CONAGUA, 2002). Ademas, en
Ledn existen 131 unidades de riego, con 349 pozos y 6 unidades
de riego, con 8 obras de almacenamiento (CONAGUA, 2002).
Es por ello, que la mayor profundidad del nivel piezométrico se
ubica en la zona de Leodn (Figura 2). Lo cual, coincide con los
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resultados del modelo en MODFLOW. En consecuencia las
perforaciones que se hacen en esta zona para encontrar el agua
subterranea son cada vez mas profundas. Caso contrario, se
puede observar en la ciudad de San Francisco del Rincon con
niveles piezométricos de entre 2 y 71 metros. A pesar de que
San Francisco del Rincén forma parte del corredor industrial,
con presencia del sector textil y de la industria de las tenerias.
Purisima del Rincén tiene un rango de nivel piezométrico de 7 a
41 metros, debido a la presencia de pocas industrias y mayor
actividad de la agricultura de riego. Por ultimo el municipio de
Manuel Doblado con datos de nivel piezométrico de 3 a 45
metros de profundidad, con obedecimiento para agricultura y
abastecimiento urbano.

Los resultado obtenidos para el acuifero Valle de Leon segun
los datos anteriores y el modelo MODFLOW muestran
disminuciones de los niveles piezométricos importantes en los
proximos afios. Producto de una disminucién en la recarga al
variar la precipitacion acumulada media anual que para el
periodo 2012-2014 analizado es de 776.11 mm para la zona del
acuifero Valle de Leon.
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