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Las comunidades de Mezcala y San Pedro Itzicin del municipio de Poncitlan, en Jalisco,
México, colindan con el lago de Chapala, el mas grande del pais (véanse los capitulos S3.C1y
S4.C2). A lo largo de su historia Mezcala y San Pedro Itzican han tenido una relacion estrecha
con el lago de Chapala, ya que el agua del lago ha sido una fuente importante de alimentos
y servido para el riego de los cultivos. Sin embargo, en los tltimos afos, esta regiéon ha en-
frentado problemas de salud publica (Garcia-Garcia et al., 2020), presumiblemente como
consecuencia de multiples factores sociales, ambientales y econdmicos. Ello se ha vuelto
cada vez mas comun en esas comunidades (Smith et al., 2020).

El trabajo interdisciplinar es muy importante para un estudio sobre crisis sociohidrica, ya
que permite abordar estos problemas desde diferentes perspectivas y conocimientos (véase
el capitulo S3.C1). La riqueza del trabajo interdisciplinar radica en la combinacién de dife-
rentes ciencias y perspectivas, lo que permite una comprensién mas completa y detallada
de la crisis sociohidrica que se aborda.

El presente capitulo aporta elementos para el estudio del medio natural en la regién
mencionada. En este contexto, la denominada dimensién de derecho al medioambiente
sano y a la salud (DMA) puede aportar elementos para la protecciéon del agua como re-
curso vital y en la prevencién de su contaminacién. La caracterizacién del medio fisico
permite identificar y conocer el estado actual en el irea de estudio, por ejemplo, los
cambios en la topografia, la hidrologia, el clima, la vegetacién y la presencia de fuentes
de contaminacién pueden afectar la calidad del agua. Esto es especialmente relevante
para sentar las bases del analisis de recursos hidricos y, posteriormente, lograr una apro-
ximacién preliminar para abordar problemas relacionados con la contaminacién del agua
y la salud publica. Ademas, facilita establecer comparaciones y seguimiento en el tiem-
po. Esto es esencial para determinar si se estin instrumentando medidas adecuadas
para proteger y mejorar la calidad del agua y la salud de las personas. Por otro lado, la
descripcion del contexto geografico es fundamental para comprender las caracteristicas
del area donde se esta realizando el anélisis.

OBJETIVOS

El objetivo general del presente capitulo es llevar a cabo una caracterizaciéon general del
medio fisico (abidtico y bi6tico) del area de estudio definida. Para conseguirlo, el primer
objetivo particular establecido fue acotar geograficamente la zona de trabajo y, de esta ma-
nera, contar con una delimitacién que contenga los posibles factores involucrados en la
problematica abordada. A partir de ello, los otros tres objetivos particulares son: recopilar
e interpretar datos disponibles; proponer una delimitaciéon del sistema hidrogeolégico, e
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identificar problemas potenciales relacionados con la calidad de los recursos hidricos y
sistemas naturales que los proveen.

METODOLOGIA

El trabajo de campo vy el trabajo de gabinete fueron dos aspectos importantes para llevar
a cabo un estudio como este. El trabajo de campo consistié en la recoleccion de datos y
muestras en el area de estudio, mientras que el trabajo de gabinete implica el analisis y pro-
cesamiento de esa informacién y la elaboracién de mapas. La realizacién de ambos tipos de
trabajo es fundamental para obtener informacién precisa y confiable sobre el estado y las
caracteristicas del medio fisico. Ademas, el trabajo de campo y de gabinete son complemen-
tarios, ya que el primero proporciona los datos necesarios para el segundo, y este permite
confirmar y profundizar en los hallazgos obtenidos en el trabajo de campo.

El trabajo de campo permitié recopilar datos in situ y realizar mediciones y muestreos
directos, mientras que el trabajo de gabinete permite analizar y procesar esos datos de ma-
nera mas detallada y precisa.

Trabajo de campo

En el periodo comprendido entre 2019 y 2021 se realizaron varios recorridos en el area de
estudio. Se cont6 con la participaciéon de académicos, estudiantes del ITESO y habitantes
de las comunidades. Durante estas visitas se llevaron a cabo diversas actividades, entre ellas:
visitas de reconocimiento, toma de fotografias, levantamiento de puntos con GPS (modelo
etrex 10 de Garmin), muestreo de la calidad del agua superficial y subterranea (véase el ca-
pitulo S4.C2) y verificacion y validacion in situ de la informacidn recopilada (espacial y no
espacial), proveniente de distintas fuentes oficiales y cientificas, principalmente.

Trabajo de gabinete

Para este trabajo se llevo a cabo una revision de diversos trabajos relacionados con el ob-
jeto de estudio. Se consultaron distintas fuentes de informacién, asi como a través de los
acervos fisicos y los servicios electronicos de la biblioteca del ITESO, como libros, tesis y
publicaciones periddicas. Entre las fuentes que resultaron especialmente ttiles estuvieron
las bases de datos electrénicas de publicaciones cientificas prestigiosas, revisadas por pares
y de alto impacto internacional.

Se consultaron también fuentes oficiales de los ambitos federal, estatal y municipal. Entre
las principales fuentes de informacién consultadas se encuentran el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), la Comision Nacional
del Agua (Conagua), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), el Servicio Me-
teorologico Nacional (SMN), la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del
Jalisco (Semadet), la Comision Estatal del Agua (CEA), el Instituto de Informacién Estadistica
y Geografica (IIEG), asi como el Gobierno Municipal de Poncitlan, Jalisco.

Los datos espaciales, también conocidos como geoespaciales, son un tipo de informacién
que describe la distribucion en el espacio geografico de objetos, rasgos o fendmenos, junto
con sus atributos. Estos datos pueden obtenerse de fuentes como cartografia previa, tele-
deteccidn, otros levantamientos y muestreos (Zhu, 2016). La principal utilidad de los datos
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espaciales es que pueden ser procesados en un Sistema de Informacidén Geografica (SIG)
para su anélisis. Ello permiti6 el estudio de los datos en funcién de su localizacion, con lo
que es posible describir y analizar la distribucién de caracteristicas o patrones espaciales
en un area determinada.

En este trabajo la informacion espacial recopilada se ha homologado al sistema de coor-
denadas proyectadas Universal Transversal Mercator (UTM), con unidades de longitud en
metros y datum WGS 1984,' acotado a la Zona 13 del Hemisferio Norte.

Se han recopilado mapas vectorizados que contienen informacioén topografica, climatica,
geoldgica, fisiografica y edafoldgica, ademas de sobre la cobertura del suelo y la vegetacidén
en el 4rea de estudio, a escala 1:250.000, 1:50.000 y 1:20,000 elaborados principalmente por
el INEGI y la Conagua.

Respecto de las capas geograficas correspondientes a usos del suelo, esa informacién se
ha generado originalmente en seis series a lo largo de mas de 30 afos: serie I (1980-1989),
serie 1T (1990), serie IIT (2002-2005), serie IV (2006-2012), serie V y serie VI (2014). Se han
unificado los mapas poligonales, a escala 1:50,000, que contienen informacioén actualizada
sobre los usos del suelo en el drea de estudio (como nucleos urbanos y sus zonas verdes,
obras de infraestructura, areas de alta densidad de vegetacion, localizacion de manantia-
les, etc.). Estos mapas han sido actualizados por el INEGI hasta 2021.”

CARACTERISTICAS GENERALES
Delimitacion del area de estudio

Desde el punto de vista cartografico, la delimitacién del area de estudio supuso un desafio,
puesto que se pretende circunscribir el medio fisico, bi6tico y antrépico de la problematica
hidrica para ser analizada en el presente trabajo. Por ello, se considerd la cobertura de todo
el municipio de Poncitlan, asi como el 4rea ocupada por el lago de Chapala, en una superficie
que finalmente comprende 1,382 km” (véase la figura 3.2.1). Esto se decidio con la finalidad de
acotar los factores mas determinantes que intervienen en la gestion de los recursos hidricos
en las localidades de San Pedro Itzicin y Mezcala, en Jalisco. Se constat6 que la propia defi-
nicion municipal de Poncitlan esta basada en criterios hidrograficos; sus fronteras oriental
y septentrional estan determinadas por la margen izquierda del rio Santiago, mientras que
su limite occidental esta trazado conforme a la divisoria hidrografica o parteaguas de la
subcuenca de El Ahogado. Si bien se determiné que esta fuera la definicion geografica del
area de estudio, la problematica descrita en este trabajo no excluye otras zonas relacionadas,
como la zona conurbada de Guadalajara y regiones aledanas (véase la figura 3.2.1). El muni-
cipio de Poncitlan tiene una extension territorial de 276.13 km* (IIEG, 2021), esta delimitado
por el rio Santiago, en la region de la Ciénega dentro del estado de Jalisco. Sus municipios
colindantes son Chapala, Ocotlan, Zapotlan del Rey y Juanacatlan. Al sur colinda con el
lago de Chapala.

/

1. WGS 84 (World Geodetic System 1984) es un sistema geodésico de coordenadas geograficas usado mundialmente, que permite
localizar cualquier punto de la Tierra, por medio de tres unidades dadas (x,y,2).
2. Estos mapas se pueden consultar y descargar del sitio web del INEGI: https://www.inegi.org.mx/temas/usosuelo/
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MEDIO ABIOTICO
Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen, modificada por Garcia (1964) para la
Republica Mexicana, el clima predominante en el drea de estudio es templado subhiimedo
(A)C(wo)(w), con la mayor parte de las lluvias durante el verano, y son las precipitaciones
invernales aproximadamente 5% de la precipitacion total anual.

La tabla 3.2.1 muestra las normales climatologicas extraidas de los datos registrados en la
estacion meteorologica del municipio de Mezcala de la Asuncion (SMN, 2010), clave 14379,
con un periodo histérico de 59 afios (1951-2010).

De acuerdo con la tabla 3.2.1, la temperatura media del aire durante el periodo histérico
varia entre 16.2 y 23.4 °C, con un valor medio de 20.1 °C. La precipitacién promedio (total
anual) es de 880.7 mm.

El diagrama ombrotérmico de Gaussen (también conocido como climograma) permite
identificar los periodos secos y hiumedos a lo largo del afio. Este grafico representa las
medias mensuales de temperatura y precipitaciéon en los ejes verticales en una relaciéon
1:2, respectivamente. Las areas entre ambas curvas representan los periodos secos y
himedos; cuando la temperatura media mensual esti por encima de la precipitacion se
considera temporada seca, mientras que los periodos himedos corresponden a aquellos
en los que la precipitacion media mensual esta por encima de la curva temperatura me-
dia mensual. La figura 3.2.2 muestra el diagrama ombrotérmico elaborado con datos de
la estacién Mezcala antes descrita, en la que se puede apreciar que el periodo hiumedo
comienza en mayo y termina en octubre. El periodo himedo presenta una gran inten-
sidad concentrada en julio, aunque el periodo de estiaje rebasa la duracién del periodo
de lluvias.
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TABLA 3.2.1 NORMALES CLIMATOLOGICAS

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept.% Oct. Nov. |

Dic. Anual

Récord T,, (°C) 23.8 25.8 28.3 30.4 3.4 297 271 27.3 27 26.6 253 | 237 27.2

Promedio T, (°C) i 268 28.6 3.5 334 34.3 33 28.6 28.6 285 28 275 | 258

Temp. media (°C) | 162 17.5 19.5 217 23.4 231 215 215 21.3 20.3 182 i 164 201

Promedio T, (°C) | 86 9.3 10.8 12.9 15.4 16.4 15.8 15.7 15.5 13.9 ni 91 12.9

Récord T, (°C) 44 P 34 47 7 i om4 o5 147 147 143 1 94 ¢ 68 55

Precipitacién

" 201 4.5 2.6 41 18.4 | 1897 | 244.4 i 1828 | 1447 | 481 14.2 71 880.7
promedio (mm)

Precipitacién
promedio en 24h 849 i 266 14 20 29 87 100.3 85 90.3 : 52.3 681 27
(mm)

Evapotranspiracién

. 105 | 132.4 : 183.8 i 21 209 (1553 : 1239 i 1251 i 1152 : 1247 i 104 92.3 i 1681.8
potencial (mm)

FIGURA 3.2.2 DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA ESTACION MEZCALA, CLAVE: 14379
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FIGURA 3.2.3 HIPSOMETRIA DEL AREA DE ESTUDIO
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TOPOGRAFIA

El rango altitudinal del area de estudio esta entre 1,520 y 2,350 m s.n.m. (IIEG, 2021). Las cum-
bres mas notorias corresponden a los cerros Punta Grande (2,330 m s.n.m.), el cerro Grande,
Chiquihuitillo y Chalpicote. Las partes mas bajas corresponden al lago de Chapala (1520 m
s.n.m.) y al limite norte, que coincide con la margen izquierda del rio Santiago (véase la fi-
gura 3.2.3). La mayor parte del area de estudio comprende terrenos planos, con pendientes
menores a 5°. El resto se conforma de lomerios (5° - 15°) y montaiias (> 15°).

GEOLOGIA

Contexto geolégico

El area de estudio, asi como el lago de Chapala, se encuentran dentro del Eje Neovolcani-
co, una regién que cruza toda la repuiblica mexicana; se extiende desde el Océano Pacifico
hasta el Golfo de México y tiene un ancho aproximado de 130 km y una longitud de 9oo km
(Ferrari et al., 2012). Esta provincia fisiografica se form¢ a partir de movimientos tecténicos
que dieron lugar a la formacién del Eje Neovolcanico, una regiéon delimitada al este y al
oeste que presenta una orientacion este-oeste. Como resultado de estos movimientos se cred
una serie de horts-grabens® que, debido a su ubicacién y disposicion, dieron origen a los
principales lagos de la zona. Estos lagos fueron rellenados parcial o totalmente por material
sedimentario (Ferrari et al., 2012; Conagua, 2015).

/

3. Las palabras horst y graben provienen del alemén. En Geologia, horst alude a un sector elevado, mientras que graben se refiere a una
zona baja correspondiente a una zanja, trinchera o fosa tecténica.
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El Eje Neovolcanico tiene una altitud media de 2,500 m sobre el nivel del mar (Ferrari et al.,
2012). El lago de Chapala esta conectado a un antiguo sistema de cuencas lacustres pleistocé-
nicas, que se caracterizan por ser grandes masas de rocas acumuladas a lo largo de sucesivos
episodios volcanicos, desde el periodo Terciario, hace 35 millones de afios. La zona esta
compuesta por grandes sierras y conos volcanicos dispersos o en serie, escudos de basal-
to, depositos de arena y cenizas. La actividad volcinica en esta region se desarrolld a lo largo
de lineas de falla que rodean al lago (Ortega-Gutiérrez, 1992; Ferrari et al., 2012).

Tipos de roca

El Eje Neovolcanico se caracteriza por contener rocas igneas que se acumularon en diferentes
etapas, entre el Mioceno y hasta el Holoceno; sierras, volcanes de tipo escudo, estratovol-
canes, asi como depoésitos de arena y ceniza. Afloran también areniscas de origen volcanico,
todo este paquete presenta una edad correspondiente al Cuaternario, descansando sobre un
basalto del Terciario Superior.

El area de estudio delimitada se encuentra constituida por materiales sedimentarios alu-
viales, de llanura de inundacién, como Piamonte lacustre y limolitas. También hay areniscas
de origen volcanico del periodo Cuaternario, sobre basalto del periodo Terciario (Campos-
Enriquez & Alatorre-Zamora, 1998; CEA, 2015). Fundamentalmente, la litologia predominante
son rocas de tipo andesitas o basalto del Plioceno, asi como material aluvial del Cuaternario
(véase la figura 3.2.4) en las zonas bajas a lo largo de la ribera (Alatorre-Zamora & Campos-
Enriquez, 1998; Torres-Gonzalez, 2012; Ferrari et al., 2012). Las rocas més antiguas que forman
el basamento son del Mesozoico y Cenozoico (Ortega-Gutiérrez et al., 2000).

Edafologia

El suelo es una mezcla de minerales, materia organica, gases y agua, que ha sido sometida a
procesos de meteorizacion. Constituye un recurso que cumple un papel clave en los bienes
ecosistémicos, sociales y econémicos vitales para el desarrollo, dado que el suelo interviene
en el suministro de agua y nutrientes a las plantas, ademas de proteger los rios y acuiferos
al atenuar la toxicidad de los contaminantes vertidos en el medio natural JRC, 2016). El suelo
predominante en el area de estudio es de tipo feozem (52.8%), que también el mas comin en
el estado de Jalisco; se presenta en cualquier tipo de relieve y clima (véase la figura 3.2.5).
Es el cuarto tipo de suelo mas abundante a escala nacional. Son suelos con espesor muy
variable; los mas profundos suelen ser utilizados para la agricultura, ya sea de riego o tem-
poral. La gran mayoria de los suelos en area de estudio presenta una textura fina, es decir,
con granos cuyo didmetro es menor a 0,002 mm (INEGI, 2009; IIEG, 2021).

Hidrologia superficial

Con respecto a la administracion de los recursos hidricos, el drea de estudio se encuentra en
la Regién Hidroldgica 12 Lerma-Santiago y, mas concretamente, en la Regiéon Hidroldgica
Administrativa VIII Lerma-Santiago-Pacifico, Cuenca Hidrolégica Rio Santiago 1y Rio Ler-
ma 7 (Conagua, 2014; CEA, 2015). Esta delimitacién abarca 65.78% del territorio municipal, y
Rio Lerma 7 el 34.22 % restante (CEA, 2015); son 2,958.6 km” y 6,306.15 km’, respectivamente
(véase el capitulo S3.1).
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FIGURA 3.2.4 TIPO DE ROCAS AFLORANTES EN EL AREA DE ESTUDIO
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Hidrogeologia

La Ley de Aguas Nacionales (1992) de México, modificada en 2016, establece que un acuifero
es cualquier formacién geoldgica que contiene o permite el flujo de agua subterranea que
puede ser explotada, y que se delimita convencionalmente para fines de evaluacion, manejo
y administracién. Por otro lado, la Directiva Marco Europea (2000) define un acuifero como
una o més capas subterrianeas de roca que tienen la suficiente porosidad y permeabilidad
para permitir un flujo significativo de agua o su extraccioén en cantidades significativas. Estas
definiciones difieren en que la normativa europea se centra en la cantidad de agua que se
puede obtener de las formaciones rocosas definidas como acuiferos segin sus propiedades
hidrogeoldgicas, mientras que la legislacion mexicana se refiere a los limites administrati-
vos sin tener en cuenta el caudal que se puede extraer de los materiales existentes (Rizo-
Decelis, 2017).

Desde 2001 la Comision Nacional del Agua (Conagua) ha publicado anualmente el marco
de referencia para la asignaciéon de concesiones de aguas subterraneas y la instalacion de
pozos de extraccion en el Diario Oficial de la Federacién (DOF). Esto determina la disponibi-
lidad de recursos hidricos subterraneos en los territorios delimitados por lineas poligonales.
Los informes publicados por la Conagua recogen los criterios utilizados para cuantificar las
aguas subterraneas, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000,
que requiere realizar un balance para definir con precision la recarga de los acuiferos y, en
consecuencia, estimar el volumen disponible para su aprovechamiento. Sin embargo, todos
los acuiferos en México son administrados de manera diferente, y 1a obtencion de una con-
cesion depende de la clasificacidon del acuifero en la ubicaciéon deseada. No se puede obtener
un permiso para instalar un sondeo en una zona de veda, reserva o con déficit. El Manual
de procedimientos para la delimitacion de acuiferos, publicado por la Subgerencia de Aguas
Subterraneas de la Conagua (2009), sefiala que estas areas administrativas denominadas
acuiferos no tienen en cuenta las caracteristicas litoldgicas del territorio. La definicion de
los acuiferos en México se basa en la legislacion que rige la otorgaciéon (o negacién) de con-
cesiones de aguas subterraneas. Segin este documento oficial, el objetivo de los poligonos
delimitados es cubrir completamente el territorio, independientemente de sus propiedades
hidrogeoldgicas (Conagua, 2009; Rizo-Decelis, 2017).

De manera general, el sistema hidrogeologico en el area de estudio corresponde a acuife-
ros detriticos de materiales volcanicos, formados por litologia granular y arcillosa, asi como
lacustre y residuos de llanura de inundacién. También se encuentran depositos fluviales con
altos valores de transmisividad, y pueden constituir acuiferos productivos cuando los niveles
piezométricos se hallan a poca profundidad con respecto a la cota topografica (INEGI, 1998).
Otro material caracteristico en el area de estudio es de origen lacustre del Terciario (CEA,
2015; Conagua, 2015), de color verde grisiceo, con textura fina. Estos materiales han rellenado
los grabens, que deben su origen a fallamientos normales, y forman buenos acuiferos, por sus
altos valores de porosidad y permeabilidad (Ferrari et al., 2012). De acuerdo con la Conagua
(2020), existe evidencia de su interconexion hidrologica con la Ciénega de Chapala, a través
de sedimentos lacustres.

La cartografia distribuida por el INEGI en formato vectorial, a escala 1:250.000, cuenta con
el mejor detalle disponible para toda el area de estudio. Esta informacién ha sido obtenida
por esa institucion entre 1994 y 2010 y se ha completado con la documentacioén de ensayos de
bombeo realizados en numerosos sondeos del area de estudio. Los ensayos han sido llevados
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FIGURA 3.2.6 DELIMITACION PRELIMINAR DEL SISTEMA HIDROGEOLOGICO
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a cabo con caudal constante y los cilculos de transmisividad y coeficiente de almacenamiento
se han hecho mediante los métodos de Theis, Cooper Jacob y Theis-Jacob, segiin cada caso
(INEGI, 1996, 1998; Rizo-Decelis, 2017). El mapa de la figura 3.2.6 “Delimitacion preliminar
del sistema hidrogeoldgico” fue realizado con esta informacién en forma de poligonos. Se
observan tres sectores en los que existe un mayor potencial, en términos de extraccidén de
agua subterranea: el material aluvial distribuido al norte de la delimitacion del area de es-
tudio, que colinda con el municipio de Zapotlan del Rey y al oeste con Ocotldn. Asimismo,
se localiza una formacién de “Material consolidado con posibilidades altas” que se refiere a
la presencia de basaltos fracturados con buena permeabilidad secundaria, situado al oeste
de Mezcala.

Para una mejor definicion del sistema hidrogeoldgico la Conagua cuenta con una red de
pozos con medicidén de niveles en la region desde 1990 y, segtin se indica en el documento
sobre disponibilidad, se realizan trabajos de campo de manera constante desde 2012 para
validar sus resultados. De acuerdo con ese informe los niveles no han descendido sustan-
cialmente en los tltimos 30 afios. El sentido de flujo general va suroeste a noreste (Conagua,
2015; Conagua, 2020). Desde el punto de vista hidrogeoquimico en el area de estudio pre-
domina el tipo bicarbonatado sédico, con una concentracién de entre 300 y 1200 mg/1 de
so6lidos disueltos totales. En general, las aguas son ligeramente duras debido a su contenido
de carbonatos de calcio (Conagua, 2015).

MEDIO BIOTICO
Biodiversidad

El 4rea de estudio se encuentra en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, como ya
se ha mencionado. Segtn la Conabio (1998), este sector pertenece al Nivel I de ecorregion
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FIGURA 3.2.7 ECORREGIONES NIVEL IV
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terrestre nimero 12: Elevaciones Semiaridas Meridionales. En el Nivel II corresponde a la
Altiplanicie Mexicana, en el Nivel IIT a Lomerios y Planicies del Interior con Matorral Xe-
réfilo y Bosque Bajo de Mezquite, y en el Nivel IV a Lomerios y Planicies del Altiplano con
Matorral Xeréfilo y Pastizal, y Planicie Interior con Mezquital (véase la figura 3.2.7).

La mayor biodiversidad terrestre en el drea de estudio se encuentra dentro del poligono
“Cerro San Miguel-Chiquihuitillo” del Area Estatal de Proteccién Hidrologica “Sierra Cén-
diro-Canales y Cerro San Miguel Chiquihuitillo”™ (véase la figura 3.2.8). En este poligono
se encuentran 262 especies de aves, 113 especies de mamiferos, 49 especies de reptiles y 20
especies de anfibios (Semadet, 2018).

Con respecto a la biodiversidad acuatica, en la cuenca del lago Chapala se han reportado
226 especies de fitoplancton —algas microscopicas— (Juarez & Llamas, 2005). Las comuni-
dades de zooplancton estin dominadas por la clase Copepoda, particularmente copépodos
y cladéceros, ambos son crustaceos microscopicos que suelen formar parte de la cadena
alimenticia como presas de peces y otros animales, y desempefian un papel importante en
los ecosistemas acuaticos. Con respecto a la biodiversidad de peces, la cuenca Lerma-Cha-
pala es conocida por su alta diversidad biolégica, ya que muchas de las especies que habitan
en la zona son dnicas de esa region. El lago de Chapala es un importante centro de ori-
gen, evolucién y biogeografia de la fauna ictica en México, y cuenta con una amplia variedad
de especies endémicas, como goodeidos, charales y pescados blancos (Juiarez-Aguilar, 2013).

Cobertura de suelo y tipos de vegetacién

Para describir los tipos de vegetacion y coberturas del suelo se utilizaron los datos del INEGI,
que clasifica la vegetacion del pais con base en sus afinidades ecoldgicas, floristicas y fiso-
ndémicas. La agrupacion se basa en primer lugar en aspectos climéaticos, pero a veces también
en caracteristicas edafoldgicas, geoldgicas y topograficas que pueden ser relevantes. Ademas,
el sistema de clasificacidén también considera el “desarrollo de la vegetacion”, que evalda el
grado de perturbacion (natural o antropica). La vegetacion se define como primaria cuando
no hay disturbios o estos son muy bajos, y como secundaria cuando ha sido modificada por
perturbaciones y muestra el proceso de sucesion ecoldgica (INEGI, 2015). Segun la Carta de
Uso del Suelo y Vegetacion Serie VII (INEGI, 2018), la mayor parte de la superficie (74%) co-
rresponde al lago de Chapala, 16% a usos agricolas (64% si no se toma en cuenta la superficie
del lago), 1% a asentamientos humanos y el resto a zonas forestales, vegetacién secundaria
y areas desprovistas de vegetacion (véanse la tabla 3.2.2 y la figura 3.2.9)

La gestion adecuada de los cambios en el uso del suelo, de forestal a agricola, es vital para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo, tanto de la produccién de alimentos como de la
conservacion de ecosistemas. Una de las principales preocupaciones es la sobreexplotacion
del agua subterranea, ya que la sobreexplotaciéon puede afectar gravemente su calidad y
disponibilidad para uso futuro. Ademas, el uso excesivo de agroquimicos, especialmente
herbicidas, insecticidas y fertilizantes puede tener graves efectos sobre la salud humana y el
medio natural. Estas sustancias pueden contaminar el suelo y el agua, y afectar negativamente
a la biodiversidad y la salud de las personas. Otra preocupacién importante es la erosion,

/

4. El Area Estatal de Protecciéon Hidroldgica “Sierra Condiro-Canales y Cerro San Miguel Chiquihuitillo” fue decretada el 1 de febrero
de 2018 y cuenta con una superficie 18,608.91 hectareas.
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TABLA 3.2.2 TIPOS DE VEGETACION Y COBERTURA DEL SUELO

Tipo de vegetacion / Uso del suelo Superficie (ha) Porcentaje (%)
Agricultura de humedad anual 7,490 5.42%
Agricultura de riego anual 7102 5.14%
Agricultura de riego permanente 83 0.06%
Agricultura temporal anual 8,555 619%
Asentamientos humanos 1,103 0.80%
Bosque de encino 976 0.71%
Cuerpo de agua 101,721 73.58%
Desprovisto de vegetacién 103 0.07%
Pastizal inducido 3,793 2.74%
Selva baja caducifolia 2,355 170%
Vegetacién secundaria arbérea de selva baja caducifolia 830 0.60%
Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de encino 1,760 1.27%
Vegetacién secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 2,364 171%
Total general 138,240 100.00%

FIGURA 3.29 TIPOS DE VEGETACION Y COBERTURA DEL SUELO DEL AREA DE ESTUDIO
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que puede ocurrir cuando se cultivan terrenos de manera intensiva sin tomar medidas para
proteger el suelo. Ello puede reducir la productividad de los cultivos a largo plazo. También es
importante considerar las practicas pecuarias, ya que el manejo inadecuado de los animales
puede derivar en degradacién ambiental y pérdida de biodiversidad.

CONCLUSIONES

La delimitacion geografica del area de estudio fue un desafio desde un punto de vista car-
tografico, ya que se buscaba circunscribir el medio fisico, bidtico y antrépico relacionado
con la problematica hidrica a ser analizada. Esta delimitacion puede servir como punto de
partida para estudios posteriores que profundicen en la problematica aqui abordada. Esta cir-
cunscripcion se acoto a partir de mapas existentes, asi como del intercambio de perspectivas
disciplinares durante el trabajo colaborativo con las otras Dimensiones participantes (véase
la seccidn S2). Ello se desarrollé mediante un taller para conseguir aterrizar los intereses del
diverso grupo de investigacion.

El diagrama ombrotérmico permiti6 identificar los periodos secos y himedos a lo largo
del afio. Se pudo apreciar que el periodo hiimedo es de corta duraciéon, comienza en mayo y
termina en octubre, aunque con una intensidad importante. Por el contrario, el periodo de
estiaje es de mayor duracion, aunque de menor intensidad. Por esta razén es recomendable
que las campanas de muestreo de calidad de agua se disefien tomando en cuenta esto y
se lleven a cabo durante el periodo de estiaje, para evitar un efecto de dilucidén que subestime
la concentracidén de contaminantes o, en contraste, las primeras lluvias podrian arrastrar
contaminantes y sobreestimar su cuantificacion.

Se han identificado algunas carencias actuales en la gestion del agua subterrinea en el
area de estudio, las cuales ocurren en practicamente todo el territorio nacional. La deli-
mitacion de los sistemas hidrogeoldgicos debe mejorar sustancialmente; hay una falta de
control sobre el nimero de pozos o niveles piezométricos, asi como de sus limites, o de los
caudales extraidos. Esto refleja la necesidad de incorporar trabajos de caracter cientifico
para determinar la disponibilidad de recursos hidricos subterraneos y proponer medidas
maés detalladas para su proteccion.

Las coberturas del suelo mas relevantes en el area de estudio, ademaés del lago de Chapala,
son la agricultura de riego, la agricultura de temporal, la agricultura de humedad, el bosque de
encino, la selva baja caducifolia y el pastizal inducido. Los cambios de uso del suelo de forestal
a agricola condicionan la sostenibilidad, a largo plazo, de los sistemas agricolas, y esto dificulta
proteger la salud humana y el medioambiente. En este sentido, la gestién adecuada del Area
Estatal de Proteccion Hidroldgica “Sierra Condiro-Canales y Cerro San Miguel Chiquihuitillo”
presenta una gran oportunidad para el mantenimiento y potenciacién de servicios ecosistémi-
cos, particularmente aquellos relacionados con los ecosistemas hidrolégicos.

La cartografia presentada en este trabajo puede servir para la delimitacién de los acui-
feros que abastecen a las comunidades de San Pedro Itzicin y Mezcala. Estos mapas se
realizaron a partir de la divisién administrativa utilizada actualmente, la descripcién de los
mapas hidrogeolodgicos, la cartografia geoldgica (a escala 1:250,000) y sondeos inventariados
por las instituciones publicas. Esta propuesta puede servir como punto de partida para mejo-
rar la gestion y el estudio de las aguas subterraneas en el area de estudio, con un enfoque mas
hidrogeolodgico. Ello permitiria avanzar en las estrategias de proteccion de esas fuentes de
agua, que proporcionan la mayor parte del abastecimiento a la poblacién. Por lo tanto, el agua
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subterranea es un componente que debe estar muy presente en la organizacién territorial de
esas comunidades. Es importante identificar los sectores con mayores posibilidades y que
tengan menor impacto en el medio natural, para el desarrollo sustentable de esas localidades.

La informacién del medio fisico y bi6tico proporcionada en este capitulo es esencial para
comprender, de manera integral, la crisis sociohidrica, y aporta elementos para disefiar
estrategias que abordan esa crisis. La colaboracion entre diversas disciplinas permiti6 la cons-
truccion de metodologias robustas, en tanto que la delimitacion precisa del area de estudio
proporciona un enfoque geografico especifico. Es decir, la confluencia entre el trabajo inter-
disciplinario, descrito en la seccién 2, y la delimitacidon espacial en este capitulo, ofrece una
comprension mas profunda y contextualizada de la vulnerabilidad, la injusticia y el agravio
de las comunidades de San Pedro y Mezcala. La combinacién de enfoques interdisciplina-
rios y geograficos es fundamental para abordar problemas complejos de manera integral y
holistica. Esto permite una comprension mas amplia de las dindmicas socioambientales, en
el contexto de la crisis sociohidrica del 4rea de estudio delimitada.
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