GESTION
DEL RIESGO
Y CAMBIO
CLIMATICO
EN AMERICA
LATINA

Revista Latinoamericana de Estudiantes de Geografia
ISNN: 0718-770X - No. 8 - Diciembre de 2021
http://releg.org/


https://www.instagram.com/bradityn/

ARTICULO CIENTIFICO ¢

Revista Latinoamericana de Estudiantes de Geografia
ISNN: 0718-770X -« No. 8 - Diciembre de 2021 - pp. 135-148.
http://releg.or

Sequias e inundaciones en la Laguna de
Metztitlan, Hidalgo: Analisis de factores
climaticos, politicos y sociales

Droughts and floods in the Laguna de Metztitlan Hidalgo: Analysis of climatic, political and social factors

Diego Antonio Caballero Garcia
Facultad de Filosofia y Letras, Universidad Nacional Autonoma de México, México
diego_ octli@hotmail.com

Recibido: 21/10/20. Aprobado: 06/12/21. Publicado (en linea): 31/12/21.

RESUMEN

La Laguna de Metztitlan ha sufrido dos eventos de sequia severa durante los tltimos 30
anos, los cuales estan asociados con factores climaticos, meteorolégicos y humanos, consi-
derando que los actores encargados de promover politicas ambientales y demograficas, son
responsables de los impactos causados por eventos relacionados con el cambio climético,
incluyendo las afectaciones en actividades econémicas como la pesca y la agricultura, asi
como repercusiones en el ecosistema y en las especies animales que habitan la zona de estu-
dio. Ademas se expone otra problematica opuesta a la sequia, en relacion a las inundaciones
violentas que han tenido lugar por el desbordamiento de este mismo cuerpo de agua, con lo
cual se podra ejemplificar que las causas y consecuencias de ambos eventos extremos, no
solo estan relacionados con factores climaticos globales, sino que también tienen una fuerte
influencia antrépica a escala local.

PALABRAS CLAVE: Sequia meteorologica en cuerpos de agua; inundaciones; cambio climati-
co; variabilidad; desastres y amenazas.
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ABSTRACT

The Metztitlan Lagoon has suffered two severe drought events during the last 30 years,
which are associated with climatic, meteorological and human factors, considering that the
actors in charge of promoting environmental and demographic policies are responsible for
the impacts caused by events related to climate change, including the effects on economic
activities such as fishing and agriculture, as well as repercussions on the ecosystem and on
species that inhabit the study area. In addition, another problem opposed to drought is ex-
posed, in relation to the violent floods that have taken place due to the overflow of this same
body of water, with which it can be exemplified that the causes and consequences of both ex-
treme events are not only related to global climatic factors, but also have a strong anthropic
influence on a local scale.

Keyworps: Meteorological drought in bodies of water; floods; climate change; variability;

disasters and threats.

INTRODUCCION

Con base en los estudios quimicos de los
sedimentos depositados en la Laguna de
Metztitlan, se pudo reconocer que desde el
periodo Epiclésico y Posclésico tardio Me-
soamericano, este cuerpo de agua ha dis-
minuido y aumentado de forma periddica
durante los lapsos de sequia y humedad
(Olivares, 2019, p. 5). La Laguna de Met-
ztitlan pertenece a la region del altiplano
central mexicano, donde desde el siglo XVI
se han documentado sequias recurrentes a
través de las rogativas para la peticion de
Iluvias, las cuales consisten en ceremonias
religiosas registradas en los archivos ecle-
siasticos y civiles (Garza, 2002, p. 108).

Si bien la Laguna de Metztitlan se ubica
dentro una region semiarida y por lo tanto
es susceptible a las variaciones de los facto-
res climatologicos, se debe considerar que
hay actividades e intereses de diversos sec-
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tores de la sociedad, que han impactado en
este cuerpo de agua, ya sea por su desapa-
ricion temporal durante los periodos largos
de sequia, asi como por los dafios causados
debido a su desbordamiento en las tempo-
radas intensas de lluvia.

Es importante analizar en conjunto tan-
to los factores climatolégicos como los fac-
tores humanos, para poder llevar a cabo
un plan que permita mitigar los efectos del
cambio climético, tomando en cuenta que
en este momento no hay politicas significa-
tivas que acttien a favor de la sociedad y el
medio ambiente, ante la recurrencia de los
fendmenos meteorologicos extremos en la
Laguna de Metztitlan.

La desaparicion de la laguna implica
afectaciones al ecosistema de la zona, ya
que esta contribuye a regular la tempera-
tura local y es un refugio para las aves que
habitan en la Reserva de la Biosfera Bar-
ranca de Meztitlan, incluyendo las especies
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migratorias (Cardenas, 2010, p. 92), por
otro lado representa una pérdida econémi-
ca para los pobladores de las comunidades
pesqueras de San Cristobal y Eloxochitlan,
quienes han solicitado apoyos econémicos
al gobierno, ante el quebranto de su fuente
de ingresos, por la muerte de miles de pe-
ces atrapados en los lodos remanentes de la
laguna (Mota, 2020).

Mientras tanto las afectaciones por la
recurrencia de inundaciones, tienen en
mayor medida un impacto econémico, en
relacion a la desaparicion de los cultivos
ubicados en “La Vega”, las pérdidas mate-
riales de infraestructura y bienes muebles
en las comunidades cercanas a la Laguna,
asi como el desplazamiento temporal de al-
gunos pobladores.

El objetivo de esta investigacion consiste
en identificar los factores que incidieron en
la desaparicion del agua que contenia la La-
guna de Metztitlan antes de 2020, tomando
en consideracion las caracteristicas fisicas
de dicho cuerpo de agua y la clasificacion
climatica del lugar en el que se encuentra,
asi como la participaciéon del gobierno y la
sociedad ante la problematica que repre-
senta la sequia extrema. En cuanto a las
inundaciones se identificara la recurrencia
de este fendbmeno y las caracteristicas fisi-
cas del terreno donde tienen lugar, el cual
también ha sido transformado socialmente
por la mano del ser humano.

De acuerdo a los periodos ciclicos de
sequia e inundaciones ocurridos entre los
afos de 1998 y 2020 en Metztitlan, se reali-
z6 un anélisis histérico documental a través
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de los datos encontrados en publicaciones
oficiales, sobre las variaciones climaticas
que han tenido incidencia en la disminu-
ciéon de precipitacion y el aumento prome-
dio de la temperatura de los tltimos afnos.
Asi mismo a través de fuentes historicas, se
evaluaron las politicas gubernamentales y
las acciones tomadas por la sociedad, las
cuales son componentes de un esquema
politico, social y econémico, que es decisivo
para mitigar o agravar los efectos del cam-
bio climatico, en este caso a escala local.

CARACTERISTICAS DEL
AREA DE ESTUDIO

Metztitlan se ubica en la parte noreste del
Estado de Hidalgo, México, dentro de la
Reserva de la Biosfera Barranca del Met-
ztitlan. El clima que predomina en la zona
de estudio corresponde al semiseco tem-
plado con lluvias en verano (BSikw). La
precipitacion media anual es de 600 mm
y la temperatura media anual se encuentra
en los intervalos de 16 a 18 °C (CONANP,
2003b, p. 87). La vegetacion natural se ca-
racteriza por el crecimiento de cactaceas
en suelos pedregosos que se encuentran
en montes y tierras altas a una altura apro-
ximada de 1,300 a 2,000 msnm, mientras
que en las tierras bajas que conforman “La
Vega de Metztitlan” a 1,200 msnm, se prac-
tica la agricultura, aprovechando las condi-
ciones de alta fertilidad, debido al depési-
to de azolve que arrastra el Rio Grande de
Metztitlan en cada creciente o inundacion
(Cuevas y Lopez, 2014, p. 39), al respecto,
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la edafologia, tanto de los margenes de la
laguna como del Rio Metztitlan, correspon-
den a suelos fluviosoles que favorecen la
fertilidad del suelo (Olivares, 2019, p. 42).

La Laguna de Metztitlan (Fig.1) se en-
cuentra entre los municipios de Metztitlany
Eloxochitlan en la parte norte de la Reserva
de la Biosfera Barranca de Metztitlan, den-
tro de las coordenadas 20° 41°39" N y 98°
53°-98° 49"W a una altura de 1,246 msnm
(Mendoza et al., 2018, p. 18), cubriendo un
area de 2,937.4 ha. Se trata de una cuenca
exorreica por represamiento debido al des-
lave del Cerro el Tajo, que en el Cenozoico
bloqued parcialmente el flujo de agua hacia
el norte (Olivares, 2019, p. 36). La laguna
desemboca en el rio Almolén qué més ade-
lante se une a las aguas del Amajac para
desembocar en el Moctezuma, que a su vez

es tributario del Panuco, perteneciente a la
vertiente del Golfo de México (Cardenas,
2010, p 13).

La Laguna recibe agua desde la zona su-
reste por parte del Rio Metztitlan, el cual
tiene su origen en el Rio Grande de Tulan-
cingo, que posteriormente se convierte en
el Rio Venados (Cardenas, 2010, p. 13). El
régimen de mayor precipitaciéon en la La-
guna corresponde a los meses entre junio
y octubre, tomando en cuenta que el siste-
ma montanoso de la Sierra Madre Oriental,
con elevaciones entre los 1,800 a los 2,600
msnm, cerca de Molango, concentran el
mayor porcentaje de humedad sobre la zona
de barlovento con una precipitacion media
anual de 2,000 mm, provocando que los
vientos que traspasan la cadena montanosa
desde el mar hacia sotavento, es decir ha-

1.— Laguna de Meztitlan
)2~ Cerro Tajo

3.— Vega de Metztitlan
4.- Tunel de desfogue

8 5.- Cerrito de Tlacote-
pec.

6.— Almolon
7.— Hualula

8.— Huayateno

Figura 1. Ubicacion de la Laguna de Metztitlan. Elaboracion Propia con base en el Mapa
Digital INEGI. (INEGI, 2022a).
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cia Metztitlan, lo hagan con poca humedad,
incidiendo en un menor nivel de precipita-
cion en los terrenos bajos (400 mm), lo que
contribuye a la presencia de un clima seco
y semiseco calido (BSOHw) con presencia
de vegetacion propia del matorral xerofilo
(Olivares, 2019, p. 37).

El 4rea por donde corre el rio Metztitlan
de sur a norte tiene una permeabilidad
baja, constituida por materiales no conso-
lidados compuestos por arenas y gravas,
mientras que el area que conecta con el rio
Metztitlan y la laguna tiene permeabilidad
media, conformada por materiales no con-
solidados que incluyen arenas, calizas y
materiales volcanicos, los cuales dan lugar
a un aluvion susceptible de retener el agua
(Olivares, 2019, p. 42).

FACTORES GENERADORES
DE LA SEQUIA

Hay tres posibles factores que provoca-
ron la sequia de la Laguna de Meztitlan
en 2020, considerando en primer lu-
gar que desde 2016 hasta 2019 el nivel
de precipitacion disminuy6, el segundo
factor se asocia con el aumento de tem-
peratura, tomando en cuenta que 2018
y 2019 fueron los afios mas calurosos de
la altima década en la regiéon de estudio
(CONAGUA, 2018-2019), ademaéas no se
descarta el posible exceso de desfogue
del represamiento de la laguna a través
de los taneles del Cerro el Tajo. Dos de
los factores anteriores son de caracter
climatolégico y el otro se relaciona con
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aspectos sociales, los cuales en conjunto
pudieron haber acelerado la sequia de la
laguna.

De acuerdo con el registro de la estacién
meteorologica 13077 de Metztitlan Hidal-
go, de 2015 a 2019 es notable la disminu-
cion en los niveles de precipitacién en com-
paracion con décadas anteriores, mientras
que la evaporacion se mantuvo estable, el
promedio de temperaturas maximas au-
ment6 gradualmente (Fig. 2). Se verifico
que en mayo 2018 Metztitlan registro las
temperaturas historicas mas altas del pais
durante 2 dias consecutivos, llegando a 49
°C (CONAGUA, 2018, p. 23). Cabe mencio-
nar que la evaporacion media anual en la
Laguna es de 1,788 mm, siendo 4.5 veces
mayor a la precipitacion media anual de
400 mm (Olivares, 2019, p. 37).

Lo anterior se encuentra asociado a los
efectos climatologicos del Ninio (ENOS), en
el que las oscilaciones de presion atmosfé-
rica entre la parte Ecuatorial y occidental
del Pacifico Tropical, debilitan los vientos
alisios e inclusive los retienen, por lo que
hay afectaciones tanto en el océano al ele-
varse la temperatura de la superficie del
mar, como en la atmosfera por la reduccion
de lluvias (Conde et al., 1998, p. 17).

Al respecto, el fenémeno del Nifio invo-
lucra las interacciones de la atmosfera y el
océano Pacifico tropical, por lo que este fe-
nomeno puede ocurrir debido a fluctuacio-
nes en la actividad solar o en la actividad
volcanica terrestre. En el Pacifico tropical,
los vientos dominantes cerca de la superfi-
cie provienen del este, los cuales se deno-
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Figura 2. Niveles de precipitacion, evaporacion y temperatura promedio. Elaboracion

propia con base a los reportes de la estacion meteoroldgica Metztitlan. (CONAGUA, 2019b).

minan alisios y se caracterizan porque tien-
den a acumular el agua mas caliente hacia
el lado oeste, alrededor de la region de
Australia e Indonesia. Al elevarse la tem-
peratura de la superficie del mar (>28 °C),
el aire es mas ligero y forma una atmésfera
inestable en la que hay formaciéon de nubes
y lluvias intensas en las zonas continenta-
les de Oceania, mientras que en el Pacifico
tropical del este, donde se encuentran las
costas de México, es mas frio (< 25 °C), lo
que inhibe la formacién de nubes profun-
das. En los anos en los que aparece el Nino
se debilitan los vientos alisos, provocando
una mayor concentracion de humedad en
la region del Pacifico central, pero con for-
maciéon menor de nubes en las zonas con-
tinentales durante el verano (Conde et al.,
1998, p 17).

Desde 1950 y hasta 2016 se han presen-
tado 22 fenomenos el Nino: 8 de intensi-
dad débil, 8 de intensidad moderada y 6 de
intensidad fuerte, de los cuales en los pe-
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riodos 1997-1998 y 2014-2016 han sido los
mas fuertes (Unidad Nacional para la Ges-
tion del Riesgo de Desastres, 2016), lo que
coincide con la sequia que se suscito en la
Laguna de Metztitlan en 1998 (CONANP,
2003, p. 23) y el inicio del periodo de se-
quia que culminé con la desecacion total de
la Laguna en 2020.

A nivel global la temperatura que se re-
gistr6 en 2018, estuvo 0.79 °C por arriba
del promedio del siglo XX, considerandose
como el cuarto afnnio mas calido desde 1850;
en este sentido los tres primeros lugares
corresponden a 2016, 2015 y 2017 respec-
tivamente. A inicios de 2018 en el océano
Pacifico tropical y ecuatorial comenz6 a
presentarse un aumento en la temperatura,
lo cual fue mas notable al finalizar este afio
(CONAGUA, 2018, p. 4)

En México la temperatura media anual
de 2018 fuede 22.2 °C, porlo que se clasifico
como el tercer ano mas calido desde 1953,
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el afno mas calido en México corresponde a
2015y el segundo mas calido fue 2017 (CO-
NAGUA, 2018, p. 29). Asi mismo a finales
de 2018 en las costas del Pacifico mexicano
y del Golfo de México las temperaturas au-
mentaron nuevamente por encima del pro-
medio historico, con una disminucién en el
pronostico de lluvias en la zona centro y sur
del pais (INIFAP, 2019).

En 2019 la temperatura promedio de
toda la superficie terrestre y el mar se en-
contré 1.42 °C por encima del promedio de
temperatura global del siglo XX, por lo que
empat6é con 2015 como el segundo valor
mas alto desde 1880 (CONAGUA, 2019a,
p. 17). En México la temperatura promedio
de 2019 fue de 22.4°, por lo que este valor
continuo con la tendencia en el incremento
de la temperatura media desde 2011 (CO-
NAGUA, 20194, p. 55).

En Metztitlan a partir de 2018 comen-
zaron a ser mas notables los efectos del
fenomeno del Nifo, ya que se reportaron
temperaturas inusualmente altas desde los
40 °C hasta los 49 °C, durante los meses de
marzo, abril, mayo, junio, agosto, octubre y

noviembre. Por su parte 2019 y 2020 con-
tinuaron reportando dias con temperatu-
ras por arriba de los 35 °C (Fig. 3) (CONA-
GUA, 2016-2020). Cabe mencionar que a
pesar de que 2016 y 2017 fueron el primer
y tercer ano maés calurosos a nivel mundial,
en Metztitlan no se registraron temperatu-
ras tan altas como las de 2018, 2019 y 2020

(Fig.3).

Ademéas del Nino también existe su
contraparte, la Nifia, que corresponde a
anomalias negativas en la temperatura su-
perficial del Pacifico tropical del este, pro-
vocando eventos climaticos contrarios a
los del Nifio (Conde et al., 1998, p. 18). Al
respecto, la CONANP confirmé que entre
los afios 1997y 1998 la Laguna present6 un
evento de sequia severo, seguido por inun-
daciones en 1999 (Olivares, 2019: 81).

Cabe mencionar que los efectos del feno-
meno de la Nifia en Metztitlan han causado
estragos considerables, aunado a las con-
diciones de escurrimiento en la época de
lluvias mas intensas de 1944, 1953, 1998 y
19909, las cuales presentaron escurrimientos
extremos que coincidieron con la contra-

Figura 3. Regis-
2018 2019 2020 tro de las Tempe-
Dia T.Max. Dia T.Max Dia T.Max. f s al
Il-mar | 40°C 2-ene | 38°C 10-ene | 35°C raturas mas a-
03-abr | 44.9°C 17-feb 45 °C 24-mar | 43°C tas en Meztitlan,
07-abr 449 °C 20-feb 44 °C 22-abr 44 °C Hgo. Elaboracion
ll-abf 40 °C 03-mar 46 °C 19-1'].:13.'_\,‘- 44 °C propia con base
31-@a}f 49 :C 17-abr 45 :C 08-jun 44 °C en los reportes de
01-jun 48 °C 22-ago 43 °C . L.
0l-ago 11 °C 0l-oct 20 °C clima en México.
14-oct 41 °C 11-nov 37°C (CONAGUA ene-
01-nov 39 °C ro, 2016-agosto
2020).
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Figura 4. Nivel de escurrimientos de 1937 a 2008. Elaboracion Propia con base en
Mendoza et al. (2018).

parte fria del fenémeno del Nifio (Mendoza
et al., 2018, p. 20). Como se puede observar
en la siguiente grafica el mas intenso fue el
escurrimiento de 1999 (Fig. 4).

Dos de las inundaciones més severas de
la segunda mitad del siglo XX en Meztitlan
tuvieron repercusiones importantes debido
al caracter violento con el que acontecie-
ron, destruyendo vias de comunicacion, la
pérdida total de cultivos y el desplazamien-
to de comunidades. Se calcul6 que las inun-
daciones de 1953 y 1999 llegaron a cubrir
una superficie de 5,000 ha (Fig. 5), cuando
la superficie normal de la laguna es de 500
ha, asi mismo la profundidad normal es de
3 a 10 metros, pero en el caso de ocurrir
inundaciones severas alcanza hasta 30 m
(Cuevas y Lopez, 2014, p. 41). Por lo ante-
rior es comprensible que un sector amplio
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de la poblacion de Metztitlan y las comuni-
dades que conforman este municipio, estén
a favor de la desecacion de la laguna.

Las dltimas inundaciones severas que
se suscitaron durante la década de 2010
en adelante (Fig. 6), coinciden con las in-
vestigaciones de la autora Mayra Mendoza
et al. (2011 y 2018), quien public6 un es-
tudio de viabilidad para la construccion de
un tercer tinel en 2011 y posteriormente lo
retomo6 en 2018. Considerando que los po-
blados méas afectados en un grado de ries-
go de inundacion moderado y normal son
Tlacotepec y Punta Hualula; los poblados
con riesgo moderado a alto con desborde
del Rio Venados, son San Cristobal, Ma-
cuila y El Pedregal de Zaragoza; finalmente
los poblados con riesgo extraordinario son
Acalome, Amajatlan, Atzolcintla, Coyome-
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Figura 5. Inundaciones en Metztitlan
1999. (Gémez, 2012, 1m49s).

teco, El Carrizal, El Salitre, Jilotla, la Ri-
vera, Tlamaxa, Tlapexe y Tres cruces. En
total estas tres zonas de riesgo por inun-
dacion representan el 10% de la superficie
de la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitlan (Mendoza et al., 2018, p. 28) y
de acuerdo al censo de poblacion de 2020
dichas comunidades suman aproximada-
mente 5,472 habitantes (INEGI, 2022b).

La construcciéon de un tercer tunel de
desagiie hacia el rio Almolén propone una
capacidad de desfogue de 880 m3/s a una
altura de plantilla de entrada de 1,229.45
msnm, adicional a los dos taneles existen-
tes en operacion desde el ano de 1937, cuyo
gasto de desfogue es de 53 m3/s y 11 m3/s
respectivamente en altitudes de las plan-
tillas de entrada de 1,244.74 y 1,232 msnm
(Mendoza et al., 2018: 18). Sobre lo que se
estim6 que el impacto ambiental se encon-
traba en un rango entre el 14 y el 22% con-
siderando que es de significancia baja, en la
que habria “mas beneficios que perjuicios”
dentro de las siguientes categorias: ecolo-
gica, contaminacion del agua, atmosfera
y suelo, aspectos estéticos y los intereses
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Figura 6. Inundaciones en Metztitlan
2011. (74Molcate, 2012, om17s).

humanos, integrados por componentes de
educacion, historicos, culturales, sensacio-
nes y forma de vida de la poblacion (Men-
doza et al., 2011, pp. 114-129).

Aunque la propuesta de Mendoza et al.
(2011 y 2018) sugiere la construccion de
un tercer tunel solo para regular el nivel
del agua de la Laguna durante los periodos
de inundaciones extremas y no secarla por
completo, es importante senalar que los in-
tentos por desecar la Laguna de Metztitlan
se remontan a la época colonial, lo que fue
una practica comin de los invasores es-
panoles para tener acceso a los suelos férti-
les y dedicarlos a la agricultura y ganaderia
(Cuevas y Lopez, 2014, p. 38).

La fundacion de Meztitlan desde la colo-
nia, en lo que hoy es la cabecera municipal y
el aprovechamiento de las tierras de cultivo
en la parte baja, no contempl6 las inunda-
ciones recurrentes, tomando en cuenta que
“La Vega” forma parte de la misma cuen-
ca de la Laguna de Metztitlan, por lo que
en el pasado el area que comprende esta
zona agricola y algunos pueblos aledanos,
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estuvieron sumergidos en las aguas de un
mismo cuerpo hidroldgico de dimensiones
mucho mayores (Fig. 1).

A finales del siglo XIX, con el desarrollo
de los avances tecnologicos, la practica de
desecacién para convertir los cuerpos de
agua en tierras de cultivo fue méas extensiva
en el periodo de gobierno de Porfirio Diaz,
poniendo como pretexto convertir los cuer-
pos de agua poco productivos con una pes-
ca pobre, a terrenos provechosos en donde
se pudieran cosechar grandes cantidades
de maiz; pero también argumentaron mo-
tivos de higiene porque los funcionarios
del gobierno pensaban que las epidemias
podian deberse a los miasmas que dejaban
los lodos (Cuevas y Lopez, 2014, p. 38).

Fue precisamente dentro de este con-
texto de finales del Siglo XIX, que en 1872
el gobierno intentd construir un tanel de
desagiie en la Laguna de Meztitlan, lo cual
fue un fracaso por varios derrumbes que se
suscitaron en la construccion. Posterior-
mente en 1905 el interés de diversas fami-

Figura 7. Tuneles en el Cerro Tajo. (Badi-
llo, 2017, om13s).
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lias terratenientes y politicos del Estado
de Hidalgo, promovié nuevamente la de-
secacion de la laguna mediante peticiones
de construccion de dos tineles de desagiie
(Cuevas y Lopez, 2014, p. 43).

Finalmente en 1937 la Oficina de irri-
gacion y control de rios de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos, concluy6 la cons-
truccion de los dos tuneles, que hoy en dia
siguen en funcionamiento (Fig. 7). Sobre lo
anterior se debe considerar el interés que
tuvieron algunas familias por apoderarse
de las tierras de cultivo resultantes de la
desecacion, lo que provoco enfrentamien-
tos violentos por parte de los vecinos de
las comunidades de San Pedro Amajatlan,
Ixtlayatla, San Agustin Tepatetipa, San-
tiago, Tlaxco, Hualula y la rancheria de la
Mesa Grande, los cuales habian denuncia-
do el hostigamiento y los asesinatos perpe-
trados por miembros del ejército y los ha-
cendados (Cuevas y Lopez, 2014, p. 44).

Ademas de los conflictos citados, la cons-
truccion de los tineles significo la desapa-

Figura 8. Inundaciones en Metztitlan
1953. (Fabela, 2019, 6m13s).
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ricion de las tierras de labor de la comuni-
dad llamada Almolon, las cuales quedaron
expuestas al golpe de agua del nuevo des-
fogue, por lo que dejaron de ser utiles para
la agricultura (Cuevas y Lopez, 2014, p 37).
Lo anterior también manifiesta la negligen-
cia de las autoridades de ese entonces, ante
las afectaciones provocadas en algunas co-
munidades, el medio ambiente y el paisaje.

Aunque desde 1937 estan en funciona-
miento los dos taneles de desfogue, en 1953
hubo una inundacion severa (Fig. 8) (Cue-
vas y Lopez, 2014, p. 41), lo que demuestra
que la variabilidad climatica en periodos
intensos de humedad y escurrimientos re-
basa totalmente la capacidad de desfogue
de los tuneles; por otro lado en los periodos
de sequia los escurrimientos disminuyeron
visiblemente en los afios de mayor estiaje
como 1977, 1986, 1987 y 1995 (Mendoza et
al., 2018, p. 25).

De acuerdo a lo anterior, durante la ulti-
ma década del siglo XX, los efectos de los fe-
nomenos del Nino y la Nina fueron notorios
en la Laguna de Meztitlan, con la sequia de
1998 y las inundaciones de 1999 (Mendoza
et al., 2018, p. 26). En este sentido a princi-
pios del siglo XXI y en las ultimas dos déca-
das, se han seguido registrando variaciones
climaticas que muestran una tendencia ex-
trema de periodos de sequias e inundacio-
nes (Mendoza et al., 2018, p. 27).

Finalmente estas variabilidades climati-
cas que afectan a la Laguna, también tuvie-
ron lugar en el periodo 2020-2021, cuando
dicho cuerpo de agua desapareci6 por com-
pleto antes de concluir la primera mitad de
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2020, hasta que en 2021 logro6 recuperar el
agua perdida durante la temporada de llu-
vias, provocando nuevamente inundacio-
nes en los terrenos agricolas de “La Vega”
pero sin un caracter tan violento y destruc-
tivo como el de 1999 y 2011.

Tomando en consideracion el registro
de los capitulos de sequias e inundaciones
reportadas desde 1953 hasta 2021, se esti-
ma que durante las siguientes décadas la
Laguna de Meztitlan continuara con esta
mismas variaciones, aunque la tendencia
comenzara a inclinarse por periodos de
sequia mas severos y de mayor duracion,
conforme a las predicciones generales del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA, 2015), las cuales revelan que en los
proximos 100 afios habra mayor suscepti-
bilidad en las regiones aridas y semiaridas
de México e Hidalgo, debido a cambios en
el régimen de lluvia y la disminucion entre
el 10 y el 30% de los escurrimientos super-
ficiales, debido a las altas tasas de evapora-
cidn que se presentan en las regiones secas.
Asi mismo las estimaciones para los afios
2020 - 2050 sobre la precipitacion en la Re-
serva de la Biosfera Barranca de Meztitlan
sugieren un descenso en los valores de la
lluvia media (Mendoza et al., 2018, p. 26).

CONCLUSION

Un sistema hidrolégico como la Lagu-
na de Metztitlan depende de su reserva
ambiental hidrica en los periodos secos
(Mendoza et al., 2018p. 22), por lo que
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el paso de desagiie desmedido a través
de los dos tuneles del cerro Tajo, deseco
rapidamente este cuerpo de agua ante
un periodo de sequia provocado por el
fenéomeno del Nifio que debilité la in-
cidencia de precipitaciones de 2015 a
2020, por lo que los afluentes de escur-
rimiento hacia la laguna fueron meno-
res en este mismo periodo, aunado a la
evaporaciéon media anual de 1,788 mm
propia de un clima seco y semiseco cali-
do (BSoHw).

Es evidente que existe el riesgo laten-
te de inundaciones severas, por lo que
varios sectores poblacionales y econo-
micos de la zona se inclinan por la de-
secacion total de la laguna, sin tomar en
cuenta las afectaciones a la fauna acua-
tica, el paisaje y la regulacion de la tem-
peratura en la region. En este aspecto la
participacion del gobierno es nula al no
construir un tercer tinel que tenga un
sistema regulatorio de desfogue, el cual
ayudaria evitar posibles inundaciones
en el futuro. Por otro lado tampoco ha
implementado un sistema que regule el
desfogue de los dos ttineles en funcio-
namiento, para evitar el paso desmedi-
do del agua en los periodos de sequia.

Con este analisis se aprecia una posi-
ble solucién para evitar los efectos ne-
gativos de las variaciones en el cambio
climatico en la Laguna de Metztitlan;
sin embargo es una constante que ante
la recurrencia de fen6menos naturales
de tipo climatolégico y meteorologi-
co, el gobierno se enfoque en brindar
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apoyos asistenciales a los afectados, sin
preocuparse de las causas que origina-
ron estos fené6menos, ni de las solucio-
nes que podrian prevenir dichas afecta-
ciones.
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