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Reporte del proyecto
Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son una modalidad educativa del
ITESO en la que el estudiante aplica sus saberes y competencias socio-
profesionales para el desarrollo de un proyecto que plantea soluciones a problemas
de entornos reales. Su espiritu esta dirigido para que el estudiante ejerza su

profesidbn mediante una perspectiva ética y socialmente responsable.

A través de las actividades realizadas en el PAP, se acreditan el servicio
social y la opcién terminal. Asi, en este reporte se documentan las actividades que
tuvieron lugar durante el desarrollo del proyecto, sus incidencias en el entorno, y las
reflexiones y aprendizajes profesionales que el estudiante desarroll6 en el

transcurso de su labor.

Resumen

Se generaron herramientas para la obtencion, analisis y visualizacion de
informacion relevante para la investigacion académica sobre la gestion sostenible
del agua en Jalisco, principalmente de las presas El Zapotillo, El Salto, La Red y
Calderon del afio 2000 al 2024. Se hizo uso de tecnologias analisis geoespacial y
de datos para generar elementos de informacion geografica que pudiesen ser
proyectados en mapas, asi como la extraccion de informacién mediante fuentes
oficiales, generando instrumentos escalables de mejora de la eficiencia en la
extraccion y tratamiento de datos dadas las limitaciones en los formatos disponibles.
Ademas, se aflade un panorama de trabajo en campo que personifica el movimiento
de resistencia y brinda informacion de percepcion de primera mano con pobladores
de las comunidades en las cuales se centra el conflicto, pudiendo contrastar los
resultados encontrados mediante métodos de andlisis y de teledeteccion con la

realidad.



1. Introduccion

Con el fin de conocer la direccion y alcances del proyecto, se visualizaron una serie

de objetivos clave durante su realizacion.

1.1. Objetivo

En la elaboracion del PAP, los objetivos delimitados fueron los siguientes.

General:

Generar herramientas para obtener, analizar y visualizar informacion relevante para
la investigacion académica sobre la gestion sostenible del agua en Jalisco,
principalmente de las presas Zapotillo, El Salto, La Red y Calderdn del afio 2000 al
2024.

Particulares:

1. Proveer de datos estadisticos y geoespaciales, asi como mecanismos para
Su procesamiento y visualizacion, al Seminario Permanente en Estudios del
Agua, con el fin de que los investigadores cuenten con insumos oficiales y
propios para desarrollar investigaciones innovadoras y de alto impacto social,
como el desarrollo de modelos predictivos de la disponibilidad de agua, la
evaluacion de la eficiencia de las politicas de gestion del agua y el disefio de
estrategias de adaptacion al cambio climatico.

2. Generar las primeras capas para el geoportal del ITESO, con el fin de
inaugurar esta nueva herramienta que servira para entender procesos
socioambientales de Jalisco, como la disponibilidad de agua.

3. Difundir los resultados del analisis de las presas en la comunidad del ITESO,
con el fin de que la informacion llegue a los tomadores de decisiones y a otros
investigadores que no participen en el Seminario Permanente en Estudios

del del Agua.

1.2. Justificaciéon

Este proyecto es relevante porque genera recursos y herramientas alternativas que
facilitan el monitoreo de las fuentes de agua. En general, la informacion

proporcionada por el gobierno es poco accesible y esta contenida en formatos de



dificil procesamiento y compresion. Por lo tanto, los aspectos mas importantes de

este proyecto son:

e Informacion estratégica: El proyecto generd0 datos estadisticos y
geoespaciales que permiten visualizar la situacion actual de las fuentes de
agua, identificar tendencias y prever posibles escenarios de escasez y
facilitar toma de decisiones informadas para la gestion sostenible del agua.

e Investigaciones de alto impacto: Los datos generados impulsaran
investigaciones innovadoras en el Seminario Permanente del Agua del
ITESO, con potencial para generar un alto impacto social y contribuir a la
busqueda de soluciones a la probleméatica del agua a nivel regional y
nacional.

e Fuente de informacion independiente: Los datos geoespaciales permiten
contar con informacion alterna e independiente, lo que promueve
investigaciones criticas y contribuye a la transparencia en la gestién del agua.

e Herramienta de visualizacion: El geoportal del ITESO se convertira en una
herramienta clave para visualizar y comprender los procesos
socioambientales de Jalisco, al ofrecer informacion accesible a la comunidad
universitaria y al publico en general.

e Empoderamiento de la comunidad universitaria: El proyecto provee a la
universidad de datos clave e informacion estratégica para la generacién de
conocimiento, el disefio de politicas publicas y la toma de decisiones
informadas sobre la gestion del agua.

e Adaptacion al cambio climatico: El proyecto, incluidos el geoportal y los
analisis de datos, contribuye al entendimiento de la crisis climatica al
proporcionar informacién crucial sobre la vulnerabilidad de los recursos
hidricos y facilitar el disefio de estrategias de gestion adaptativa.

1.3 Antecedentes

En el ITESO existen proyectos y estudios académicos que se han enfocado en la

generacion de conocimiento en torno a los temas hidricos en Jalisco.



1.3.1 Agua ¢Como vamos? |y Il

Desde el Programa de Modelacion Matemética para el Desarrollo de Planes y
Proyectos de Negocio, especificamente en el Laboratorio de Andlisis de Datos, se
ha estudiado la tendencia a la baja en el nivel de agua observado en afios recientes
en cuerpos superficiales, presas en particular, que abastecen el recurso hidrico en
la ZMG. El objetivo ha sido proporcionar un analisis confiable de la situacion actual
del agua mediante modelos estadisticos, herramientas de teledeteccion y Sistemas

de Informacion Geografica (SIG).

Durante el PAP Agua ¢(Como vamos? | (Primavera 2024) se analizaron,
mediante teledeteccidn, los cambios en la superficie de la Presa Calderén en el mes
de abril de los aflos 2021 (272 ha), 2023 (789 ha) y 2024 (413 ha). En otro momento,
mediante datos historicos sobre el porcentaje de almacenamiento de las presas,
registrados en el Sistema de Informacién Hidrologica (SIH), se detectaron tres ciclos
de recuperacion de Calderdn: periodos en los que el reservorio en la presa
incrementa y posteriormente vuelve a descender a valores criticos. La tendencia
observada y alarmante fue que cada ciclo de recuperacion de Calderén tuvo cada
vez menor duracion y que la cantidad promedio de agua almacenada en estos
periodos ha tendido a disminuir (Teledeteccion del cambio de superficie en la presa
Calderodn, 2024).

Otro alcance de Agua ¢ Cémo vamos? | fue el monitoreo del trasvase de agua
mediante el arranque del Acueducto El Salto-La Red-Calderon desde el 23 de
febrero de 2024. El principal hallazgo fue que el porcentaje de almacenamiento de
la Presa Calderon siguié disminuyendo, aunque con una aceleracion menor debido
al flujo de agua proveniente de la Presa El Salto que amortigud la extraccion
(Teledeteccién del cambio de superficie en la presa Calderon, 2024). Destaca que
la incorporacion del acueducto evitdé que el porcentaje de almacenamiento en
Calderon fuera menor al 18 por ciento, un escenario critico donde no se puede
extraer agua de la presa debido a que en ese porcentaje el reservorio contiene

principalmente azolves.



Por otro lado, en el PAP ¢Como vamos? Il (Verano 2024) se retomo el
monitoreo de la superficie de la Presa Calderdn con el uso de teledeteccion, pero
en el periodo de junio de 2023 (636 ha) y junio de 2024 (349 ha), asi como la
integracion en el analisis a la Presa El Salto (814 y 596 ha, respectivamente). En un
nuevo analisis de los datos histéricos se observé que el almacenamiento de la Presa
Calderon fue, en promedio, menor al 50 por ciento durante los meses de mayo, junio
y julio durante el lapso de 2000 a 2024, meses finales de la temporada de estiaje en
gue la superficie del reservorio también fue inferior al 50 por ciento durante el afio
2021 (Teledeteccidon del cambio de superficie en la Presa Calderon y la Presa El
Salto, 2024)

En este sentido, el Laboratorio de Andlisis de Datos ha producido informacion
estadistica y geoespacial relacionada con la disponibilidad de agua en la ZMG
mediante el sistema hidraulico de presas, el andlisis de tendencias histéricas y la
situacion actual para proveer de recursos para la toma de decisiones relacionadas

a la gestion del agua.

1.3.2 Seminario Permanente en Estudios del Agua

El SEA se trata de un entorno de generacion y difusion del conocimiento desde la
academia, fundamentandose alrededor de probleméticas abarcadas a nivel regional
y nacional sobre el agua. Sus integrantes, pertenecientes a diversas disciplinas en
gran variedad de departamentos del campus, enfocan sus labores de manera
congruente con las posturas de ITESO, mismas que dotan de valor al agua como
un insumo comun vital para el desarrollo de las personas y el territorio donde se
desenvuelven (ITESO, s.f.).

Una de sus notables iniciativas comprende el desarrollo de un Seméaforo del
Agua para la ZMG, el cual se publica de manera quincenal y comunica las
estimaciones de volumen de los almacenes de abasto de la ciudad durante la
temporada de estiaje, en funcion de la evaporacion esperada y la tasa de uso que
se le da al recurso hidrico (ITESO, 2024).



Figura 1. Interfaz del Tablero del Agua para el area Metropolitana de Guadalajara (Reporte 31
de octubre de 2024).
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Fuente: ITESO, 2024 en el sitio web del Seminario Permanente en Estudios del Agua (SEA).

La Figura 1 muestra la interfaz de comunicacién del tablero del agua. Se
consideran las dos fuentes superficiales de abastecimiento principales para la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG): el Lago de Chapalay la Presa Calderén (cuyo
nombre oficial es Elias Gonzalez Chavez). Estas fuentes representan el sistema de
presas de El Zapotillo, El Salto, La Red y la misma Calderon. La informacién
complementaria a los elementos graficos del tablero detalla los indicadores
principales, basados en los colores del semaforo y su significado, fundamentandose
en estimaciones de volumen con diversos factores de influencia analizados, asi

como el porcentaje de extraccion en referencia a las concesiones

1.4. Contexto

En el afio de 2021, mas de 200 colonias de la ZMG padecieron de interrupciones
en su suministro de agua (véase la Figura 2). Una entrevista con Josué Daniel
Sanchez Tapetillo, ingeniero civil por la Universidad de Guadalajara y consultor
especialista en recursos hidricos, detallada por Josué Ibarra (2021) expuso posibles
razones de atribucion al conflicto. Algunos de sus principales argumentos son el
crecimiento poblacional, que desde 1980 a 2015 practicamente se duplicé y con ello
la superficie de la ciudad, lo que ejercié una gran presion en la infraestructura

existente.



Figura 2. Colonias afectadas por el desabasto de agua del afio 2021.
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Fuente: Mapa elaborado por el Mtro. Maximiano Bautista Andaldn y el Mtro. Héctor Israel Pifia

Camacho con datos obtenidos a través de web scraping.

Sanchez Tapetillo, en relacién con el abastecimiento, menciona que el 70 por
ciento de las fuentes de agua para la ZMG son superficiales, siendo Chapalay la
Presa Calderdn las mas representativas; ambas cuentan con una susceptibilidad
alta provocada por escenarios climéaticos desfavorecedores, sumados a los
escenarios de sequia. El experto concluye que el presente modelo de gestidon
hidrica manejado desde hace mas de 40 afios debe ser modificado, con el fin de
despojar al agua de la perspectiva Unica que la objetiva como un recurso redituable
y en contraposicion, atender al trabajo conjunto de gestion desde diversas
perspectivas que tomen en cuenta iniciativas ciudadanas como un eje relevante

para el manejo (Ibarra, 2021).



Estas perspectivas reflejan la situacion critica de abastecimiento a la que se
ve sometida la Ciudad de Guadalajara, en la que los acercamientos relativos a los
PAP Agua ¢Como vamos? | y Il brindan puntos de analisis relevantes para el
sistema de El Salto-La Red-Calderdn, y que en esta entrega documentada se afiade
en medio de toda clase de vericuetos de caracter contextual, la presa de El Zapotillo,
obra de ingenieria Unica en su tipo en el mundo y cuya historia se resume en los
apartados consecutivos con elementos de revisién adicionales en testimonios de
personas fuertemente involucradas a lo largo de los afios de lucha y conflicto.

Figura 3. Sistema de abasto de agua en la ZMG

AT, AN

12%

214,500,589 m3 11140

VOLUMEN TOTAL ABASTECIDO 2023 PR A OE 80! R i
333,055,915 m3 _ Mo o2 AN : ovgleEarth,

Fuente: Mapa elaborado por el Ing. Josué Daniel Sanchez Tapetillo con datos del SIAPA
[Imagen inédita].

Durante el primer cuatrimestre del afio 2024, se estima que el Lago de
Chapala aport6 el 67 por ciento del suministro hidrico, mientras que el 23 por ciento
se obtenia de agua subterrdnea (de los acuiferos de Atemajac, Toluquilla y
Cajititlan, considerados ya en un estatus de sobreexplotacion), con un 9 por ciento
aportado por la Presa Calderdn y un 1 por ciento por parte de manantiales (Elizondo,
2024).

La Figura 3 muestra el trabajo de investigacion de Sanchez Tapetillo sobre la

logistica de la infraestructura hidrica en la ZMG. Explica como la distribucion de
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fuentes de agua se vuelve mas complicada y como las fuentes estan cada vez mas

lejos para satisfacer las crecientes necesidades locales.

1.4.1 Presa El Calderén

En 1990, Los Gobiernos Federal y Estatal impulsaron la creacion del Sistema La
Zurda-Calderon para asegurar el abasto de agua para Guadalajara y preservar el
Lago de Chapala (Marlo, 2021). La primera etapa del proyecto culminé en junio de
1991 con la construccion de la presa Elias Gonzalez Chavez (Presa Calderon), el
acueducto Calderon-Guadalajara de 31 kilbmetros y la primera fase de la planta
potabilizadora San Gaspar (Copitzy, 2018).

A lo largo de su historia, la Presa Calderén ha contribuido con entre el 10 y
15 por ciento del agua suministrada al AMG. Sin embargo, en los ultimos afios, las
autoridades incrementaron significativamente la extraccion, llegando a 1.3 metros
cubicos por segundo en promedio durante 2019 y 2020, mas del doble de su
capacidad considerada (Sanchez, 2021).

Este sobreconsumo de la Presa Calderdn, sumado a la falta de lluvias en Los
Altos en 2021, provocd que se secara casi por completo, generando una crisis de
desabasto que afectdé a cientos de colonias en el AMG. Algunos activistas
denunciaron que las autoridades provocaron esta crisis para revivir el polémico
proyecto de la Presa El Zapotillo (Martinez, 2021).

En febrero de 2024, se puso en marcha el acueducto El Salto-La Red-
Calderon, disefiado para mejorar el suministro de agua en el AMG. Este sistema de
trasvase conecto las Presas La Red y El Salto con la Presa Calderoén, con el objetivo
de transportar hasta 3 mil litros de agua por segundo hacia la ZMG. (Toledo, 2024).

1.4.2 Presa El Zapotillo

El aumento de la poblacion y el incremento de la actividad econdmica en las
capitales de Jalisco y Guanajuato, ademas del desarrollo industrial de la Cuenca
Lerma-Chapala, han sido sefalados como las causas principales de la escasez del

agua a finales del siglo XX. En 1990, la poblacién de la ZMG era apenas inferior a
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3 millones de personas (Pérez y Torres, 2001), mientras que Ledn contaba con una
poblacion de 867 mil 120 habitantes (Valdivia et al., 2022).

Fieles a la busqueda de una solucion a la escasez hidrica a partir de la
construccién de grandes obras hidraulicas, en 1990, los entonces gobernadores de
Guanajuato y Jalisco, Rafael Corrales Ayala y Guillermo Cosio Vidaurri, firmaron un
decreto presidencial para llevar a cabo estudios del Rio Verde que validaran
proyectos para el aprovechamiento doméstico y publico urbano del cuerpo de agua
(Pacheco, 2017). Se asigné la distribucion de 120 hm® a Leén y 384 hm? a
Guadalajara en 1994. La iniciativa fue publicada oficialmente en un decreto
Ejecutivo Federal en 1995 y tuvo modificaciones en 1997 para incluir el uso pecuario
de 4 m3/s para los municipios ubicados en los Altos de Jalisco (Tagle, 2023).

Figura 4. Rio Verde

Fuente: Fotografia propia

Entre los afios 1993 y 2003, ocurrieron periodos de estiaje que generaron
inconformidad entre el gobierno de Jalisco y los usuarios agricolas de Guanajuato
(Caire, 2005). En 2002, el Lago de Chapala almacendé alrededor de mil 411 millones
de metros cubicos de agua con una elevacién en la cota 91.44, que representa el
17.86 por ciento de la capacidad total (Duran et al., 2003). Ante la escasez
inminente, agricultores colindantes al Rio Lerma suspendieron el trasvase de agua
al cuerpo lacustre, situacion que orill6 al gobierno de Jalisco a proponer la

exportacion del recurso a Ledn desde una obra hidraulica en el Rio Verde a cambio
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de que Guanajuato reactivara el trasvase de agua para incrementar el
almacenamiento en Chapala (Hernandez et al., 2008).

En 2003, en atencion al convenio de trasvases con Guanajuato, el
gobernador Francisco Ramirez Acufia autorizé recursos para construir la Presa San
Nicolas en el Rio Verde, ubicAndose originalmente en JalostotitlAn y Teocaltiche
(Baez, 2023). Se preveia la inundacion de las comunidades de San Nicolas y San
Gaspar debido a la construccion de una cortina de 65 m de altura y longitud de 605
m, con una superficie de inundacién de 8 mil 773 ha, pero los habitantes de esta
Gltima se opusieron tenazmente y en 2004 el gobernador de Jalisco cancel6 el
proyecto (Hernandez et al., 2008).

Tras la oposicion del proyecto San Nicolas, en septiembre de 2005, se aprobo
la construccion de la presa El Zapotillo en su ubicacion actual (Baez, 2023), con un
dique de 80 metros de altura y con el acueducto hasta Ledn, Guanajuato. El
proyecto consideraba una superficie de embalse de 2 mil 051 ha y 2 localidades a
reubicar: Acasico, con 344 habitantes (103 viviendas), y Palmarejo, con 167
habitantes (36 viviendas). Por otro lado, con el objeto de no inundar a la localidad
de Temacapulin, se considero la construccidén de dos diques de proteccion de 220
m de longitud y 10 m de altura cada uno (CONAGUA, 2012).

En 2007, el gobernador de Jalisco, Emilio Gonzalez Marquez, concreto la
elevacion del dique a 105 metros, con un almacenamiento capaz de dotar un gasto
firme de 8.9 m®/s repartidos en 3.8 m%/s para Ledn, 1.8 m?/s para la regiéon de Los
Altos y 3.3 m3/s para la ZMG. Esta actualizacion brindé al proyecto una superficie
de embalse de 4 mil 816 ha y la adicién del poblado de Temacapulin (480
habitantes) a la lista de localidades a reubicar (Baez, 2023).

Pobladores de Temacapulin, Acasico y Palmarejo se manifestaron por
primera vez en noviembre de 2008 a las afueras del Congreso del Estado, siendo
inflexibles a la posibilidad de un acuerdo, negaban rotundamente la construccion de
la Presa El Zapotillo (Cajero, 2008). Durante el afio siguiente, en medio de conflictos
con su Manifestacion de Impacto Ambiental y la revision de las actualizaciones en
el nivel de la cortina por parte de la SEMARNAT, se fall¢ la licitacion a la empresa

13



La Peninsular Comparfia Constructora, en asociacion con FFC Construccion y
Grupo Hermes (EL INFORMADOR, 2009).

Figura 5. Carretera a Temacapulin (Zona inundable)

Fuente: Fotografia propi

En 2010, Carlos Gonzalez, entonces alcalde de Temacapulin, abogo por la
cancelacion del decreto oficial a pesar de las presiones impuestas para propiciar el
cambio de uso de suelo, mientras que el ayuntamiento de Cafiadas de Obregdn, la
cabecera municipal, reiteré el rechazo de la propuesta de la Presa El Zapotillo que
comenzo desde la administracion anterior (EL INFORMADOR, 2010). Ya en 2013,
Aristoteles Sandoval comenzaba su periodo como gobernador de Jalisco con la
declaracion de no inundar el poblado de Temacapulin, mientras que la CONAGUA
reportd un avance global del 54.6 por ciento en la obra al 20 de enero del mismo
afo (EL INFORMADOR, 2013).

Fue hasta 2019 que un titular del Poder Ejecutivo Federal, Andrés Manuel
Lépez Obrador, tuvo una reunion con pobladores de Temacapulin y retomé el tema
de la Presa El Zapotillo. En el evento, L6pez Obrador asegurd que no se destinarian
recursos para continuar la obra hasta el afio 2021 y cred un acuerdo con los
gobernadores de Jalisco y Guanajuato que celebraron la decision del presidente de
no derrumbar la obra, cuya altura en el momento ya alcanzaba los 80 metros
(Torres, 2019).
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En 2021, en medio de una crisis hidrica con mas de 200 colonias en la ZMG
gue padecieron interrupciones en el suministro de agua potable (Ibarra, 2021), los
pobladores de Temacapulin accedieron a que la cortina de la Presa El Zapotillo
alcance los 80 metros y se ponga en marcha, pero con la garantia de que se llenara
a un maximo de 45 metros a fin de garantizar que no haya riesgo de inundacién

para Acasico, Palmarejo y Temacapulin (De Loza, 2021).

Con la nueva propuesta de disefio (vertedor a 45 m en el dique de la presa),
se garantizaron 3.5 metros cubicos de agua por segundo para la ZMG, pero se dejo
fuera a otros municipios de Los Altos de Jalisco y a Leon, Guanajuato, cuyo
gobernador tendria colaboracién con el Gobierno Federal para ver alternativas de
abasto (Jiménez y Meléndez, 2021). Al no existir modificacion de los decretos de
distribucion del agua del Rio Verde, Ledn aun tiene derecho a extraer el agua de la
Presa El Zapotillo. Sin embargo, también hay temas que siguen sin atenderse en
Los Altos de Jalisco como es el agua necesaria para la producciéon de alimentos
(LABCSA, 2024).

Aunque el presidente Andrés Manuel Lopez Obrador y la presidenta electa,
Claudia Sheinbaum, junto con el gobernador Enrique Alfaro inauguraron la presa El
Zapotillo el sdbado 17 de agosto de 2024, entrevistas realizadas a pobladores de
Temacapulin (véase el apartado de hallazgos) permitieron abundar sobre los ejes
pendientes en relacién con el conflicto:

e Restitucion de los derechos de propiedad de inmuebles adquiridos por la
Comision Estatal del Agua Jalisco (CEA): Habitantes de Temacapulin que
vendieron sus casas y predios reclaman que la CEA les prometi6é regresar
las propiedades si el poblado no se inundaba. Actualmente, la comisién no
ha hecho una declaracién de resolucién al respecto.

e Compensacion de actividades econdémicas que fueron afectadas por la
construccién de la presa: Destacan desarrollos de aguas termales que se
guedaron sin suministro de agua por la interrupciébn y desviéo de los
manantiales, asi como el nulo desarrollo de sectores productivos y

construccién de patrimonios ante la inundacién inminente.

15



Peticion de Plan de Justicia a la autoridad: Posterior a la resolucion del
conflicto, se demand6 un Plan de Justicia en respuesta a todos los afios de
estancamiento economico y patrimonial sufrido por las comunidades ante la
incertidumbre de inundacion. Este Plan considera la peticion de mejoras en
las vialidades de la comunidad e infraestructura peatonal, disculpas publicas
(ya ejecutadas por el subsecretario de gobernacion), y una auditoria técnica

y financiera que atendiera a las irregularidades y sobrecostos del proyecto.
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2. Desarrollo

A continuacion, se presentan las bases tedrico-practicas y de analisis que
caracterizaron la elaboracion del proyecto.

2.1. Sustento tedrico y metodolbgico

Como forma de atender a los objetivos planteados, se propusieron y ejecutaron dos
abordajes elementales para el tratamiento de las problematicas de estudio: el
analisis geoespacial y el andlisis estadistico, mismos que se detallan en los
siguientes apartados.

2.1.1 Analisis geoespacial

En este proyecto, la teledeteccion fue central. Se llevd a cabo analisis con
Teledeteccion por APl y andlisis con Google Earth. La teledeteccién, también
conocida como percepcion remota, consiste en la recopilacion de datos desde el
aire o el espacio para su posterior andlisis. Segun Emilio Chuvieco (2010), se define
como la técnica que permite obtener informacién sobre un objeto, &rea o fenébmeno
sin necesidad de un contacto directo. Esta técnica implica el uso de instrumentos
para interpretar datos procesados y obtener informacion precisa y regular sobre la
superficie terrestre. La percepcion remota puede realizarse desde plataformas
aéreas, como globos, aviones, helicopteros o vehiculos aéreos no tripulados, o
desde plataformas espaciales en 6rbita alrededor de la Tierra. Es considerada una
herramienta fundamental en estudios ecoldgicos, conservacion biologica y en la

toma de decisiones.

Segun Paul L. Burden y Andrew M. Gilliam (2020), los sensores remotos son
dispositivos electronicos capaces de recopilar informacion sobre un objeto, area o
fendmeno sin estar en contacto fisico directo con él. Esta informacion se obtiene a
través de mediciones de diferentes caracteristicas, y es fundamental en diversas
aplicaciones como el monitoreo ambiental y la agricultura de precision. El andlisis
morfolégico es una técnica utilizada en el procesamiento de imagenes para mejorar
la calidad de la segmentacion de objetos, a través de operaciones como el cierre
morfoldgico (closing), que conecta regiones disjuntas y elimina pequefios artefactos
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0 ruido. Esta operacién de procesamiento de imagenes se utiliza para conectar
regiones de interés, como cuerpos de agua, y eliminar pequefios huecos o

discontinuidades presentes en la segmentacion.

El algoritmo DBSCAN, basado en densidad, se emplea para identificar
regiones densamente pobladas en un espacio de datos, separandolas de las
regiones que presentan menos densidad, conocidas como ruido. Esta técnica es util
para identificar y segmentar areas de interés, como cuerpos de agua en imagenes
satelitales. Ademas, el radar de apertura sintética (SAR), utilizado en satélites como
Sentinel-1, permite la captura de imagenes de la superficie terrestre a través de
sefales de radar, siendo particularmente Util para obtener datos en cualquier
condicion climatica, como durante la nubosidad o en ausencia de luz. Esto es

esencial para un monitoreo continuo y confiable.

2.1.1.1 Andlisis con Teledeteccion por API

Uno de los andlisis geoespaciales realizados en este proyecto se centra en
la deteccion y monitoreo de cuerpos de agua en presas, mediante imagenes
satelitales del Sentinel-1. Se tomaron imagenes de las presas La Red, El Salto y
Calderdn, una por cada mes, desde enero de 2017 hasta octubre de 2024. En el
caso de El Zapotillo, al ser una presa nueva, solo se analizaron los ultimos seis
meses. Las imagenes de la Presa Calderon presentadas a continuacion son un
ejemplo especifico del afio 2024, que muestra la variacién antes y después de la
temporada de lluvias.

Para llevar a cabo este analisis se sigui6 la siguiente metodologia:

1. Descargay procesamiento de iméagenes: Se utilizd Sentinel Hub para acceder
a imagenes del satélite Sentinel-1. Este tipo de imagenes emplea tecnologia de
radar de apertura sintética (SAR), lo cual ofrece una ventaja significativa, ya que
permite la captura de datos sin importar las condiciones climaticas, como
nubosidad o poca luz. Para la descarga y procesamiento de las imagenes, se

utilizé el cédigo disponible en el repositorio HydroHawk en GitHub.

2. Segmentacion del area de agua: Para diferenciar las areas con presencia de
agua, se aplico un umbral que permitié distinguir las regiones de interés.
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Posteriormente, se empleo el algoritmo de agrupamiento DBSCAN (Density-
Based Spatial Clustering of Applications with Noise) para identificar y segmentar
el mayor cuerpo de agua visible en las imagenes. Adicionalmente, se utilizaron
técnicas de morfologia matematica, como el cierre morfolégico (closing), con el
objetivo de reducir el ruido, conectar las regiones de agua, y eliminar areas no
representativas. Para garantizar la cobertura completa del agua, se implemento
la funcién binary_fill_holes, que se asegur6 de rellenar los huecos presentes
dentro de los cuerpos de agua detectados.

3. Visualizacion y analisis de resultados: Los resultados se visualizaron de
manera interactiva mediante una aplicacion desarrollada en Streamlit. La
evolucion de las areas de agua se pudo observar a través de graficos de lineas
gue mostraban la variacion en la extension de agua a lo largo del tiempo.
Asimismo, se generaron mapas y shapefiles de las areas detectadas, lo que
permitié realizar un analisis geoespacial detallado y una representacion visual

clara del estado de las presas en distintos momentos del afio.

2.1.1.2 Andlisis con Google Earth Engine y representacion en QGIS

De manera complementaria, se realiz6 un analisis mediante Google Earth Engine
para comparar los resultados obtenidos mediante el enfoque de teledeteccion por
API. Este andlisis permitio obtener una perspectiva visual adicional de los cuerpos
de agua a través de imagenes histéricas disponibles en la plataforma, lo cual ayudé
a verificar y validar las observaciones derivadas de las imagenes del Sentinel-1.

Bajo este procedimiento, fueron elaborados mapas para cada una de las
presas (El Zapotillo, El Salto, La Red, Calderdn) de los meses de junio y octubre de
2024 con el objetivo de visualizar de qué manera se comportaban individualmente.
Dentro de los mapas, esta representada la superficie maxima de cada presa y la

superficie alcanzada en dicho mes.

Primero se descargaron las superficies de los meses junio y octubre del afio
2024 por medio de Google Earth Engine para poder trabajar con ellas dentro de
QGIS. Dentro de dicha herramienta, se agregd una nueva columna para representar

la superficie de los cuerpos de agua. Posteriormente fueron corregidas las
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superficies de los mapas, con el uso de las herramientas de rellenar, suavizar y
simplificar para poder trabajar de mejor manera con cada una de las presas. Por
ultimo, se generaron los mapas de cada una de las presas, con sus respectivas

coordenadas, escala, leyenda y flecha del norte.

A continuacion, se describe el proceso detallado:
1. Con el uso de la clasificacion supervisada, se identificaron cinco clases
prioritarias para identificar los cambios en la superficie de estudio:
a. Agua
b. Vegetacion
c. Agricultura
d. Suelo
e. Urbano

2. Con ayuda de Google Earth Engine, se realizé un analisis detallado del uso del
suelo y la cobertura de agua para diferentes regiones en un area geografica
especifica definida por los poligonos Calderén, El Salto, La Red y El Zapotillo.
El analisis incluye el procesamiento de imagenes satelitales, clasificacion
supervisada, célculo de estadisticas y visualizacion de resultados.

3. Se realiz6 la importacion del archivo .shp necesario para tener los poligonos de
las cuatro presas en el proyecto de QGIS.

4. Con ayuda de los TIF obtenidos de nuestro cddigo de Google Earth Engine, se
importd dentro de QGIS los TIF correspondientes a los meses junio y octubre
del 2024, y se realizé la poligonizacion (raster a vectorial). Cabe recalcar que
cada uno de los pasos son iguales tanto para junio como para octubre

5. Después de haber abierto la ventana de “poligonizar”, se seleccioné el archivo
TIF en cuestion (junio u octubre), se escogiod la banda numero 1, de nombre de
campo a crear; se le nombro “TIPO” y se seleccioné la carpeta en donde guardar
esta conversion. En la columna “TIPQ”, 1 significa agua y 2 significa tierra.

6. Después, se abrid la tabla de atributos correspondiente al archivo creado, se
cambié a modo de edicion y se seleccionaron todos los datos que contuvieran
un valor de “0” para después ser eliminados.

7. Se cred un campo nuevo llamado SUP (superficie) de tipo decimal, con una
longitud de 10 y una precision de 2 decimales. Justo después de crearlo, se
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actualizé el campo, tras elegir en la seccién de geometria el atributo de “$area”
y dividirlo entre 10000 (con el fin de hacer la equivalencia de una hectarea). Se
retira el modo de edicion para guardar los cambios.

8. Para eliminar todo aquello que no sea agua, se opto6 por la opcion de “seleccionar
objetos por valor”, en “TIPO” se escribié que sea igual a (=) 2. Se le dio click
derecho al archivo correspondiente al mes en cuestion y se continué con
‘conmutar edicion”, para posteriormente abrir la tabla de atributos y recortar
todos los elementos que fuesen seleccionados.

9. Posteriormente, se eliminaron todos los elementos de “TIPO” 1 con una
superficie menor a 0.5 ha con ayuda de “seleccionar objetos por valor’ y se
repitié el proceso, conmutar edicién y después en la tabla de atributos se recorto
todo lo que fue seleccionado.

10.El siguiente paso fu rellenar los huecos que existen dentro de los cuerpos de
agua, al desplegar la “Caja de herramientas” en la pestafia "Procesos” y elegir
la funcion llamada “Borrar agujeros”, productos que se guardaron con el nombre
de “2024 _(mes en cuestion)_relleno.shp” en la carpeta en correspondiente.

11.Después de rellenarlo, cada archivo se convirtié a proyecciéon UTM, se guardo
la capa vectorial como shape de ESRI con el SRC de 32613.

12.Ya obtenido el archivo UTM, se despleg6 la “Caja de herramientas” y se
seleccion6 “Suavizar”. Dentro de la pestafia emergente, se insertaron 3
iteraciones, 0.25 de desplazamiento y el angulo maximo de nodo a suavizar de

F 1]

180. Se agreg0 “_suavizado” al final del nombre del shape.

13.El dltimo paso para terminar de modificar los mapas fue el simplificado. Dentro
de la “Caja de herramientas” se selecciond “Simplificar” mediante el método de
“Distancia (Douglas-Peucker)” con tolerancia de 10. Se afadio al final de cada
archivo el nombre “_simplificado”.

14.Dentro de propiedades, se modificaron los nombres de los cuerpos de agua. Al
shape de las 4 presas se le nombro “Superficie maxima”. Para el shape del mes
con el que se trabajd, se le agreg6 “Superficie de agua detectada, ‘mes en
cuestion’ 2024 (especificamos las hectareas llenas en ese mes de la presa que
se va a representar en el mapa)” y se modificé a color azul. Para obtener la

superficie de agua de cada presa, se usoé la herramienta “Seleccionar objetos
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por area” y se selecciono la presa que se desea conocer su capacidad. Después
en “Caja de herramientas” se abri6 la de estadisticas basicas para campos. En
el resultado de “SUM” se observé la capacidad que obtuvo la presa en dicho
mes.

15.Por ultimo, se obtuvieron los mapas de cada una de las presas para cada mes.
Para ello se abri6 la pestafia de proyecto y se seleccion6 “Nueva composicion
de impresion”, tras poner el nombre de la presa que se va a plasmar en el mapa.

16.Dentro de la pestafia de composicién se abrié la opcién de “AfAadir Mapa”.
Después se adicioné la Flecha del Norte, leyenda y la escala desde la barra de
herramientas que estd a la izquierda del interfaz. Posterior a ubicar cada
elemento, se selecciond el mapa y se especifico la seccion de “Cuadriculas” en
“Propiedades del elemento”. Después de ello se habilité “Dibujar coordenadas”
y se pone ascendente vertical a los lados. En la parte superior, se dioa Xy Y el
intervalo necesario para que las coordenadas puedan visualizarse
perfectamente. Esto varia para cada una de las presas.

17.Finalmente, los ocho mapas se exportaron como imagenes.

2.1.2 Analisis estadistico

El andlisis estadistico se subdividié en una serie de enfoques metodolégicos con
el uso de distintas tecnologias, presentadas a continuacion.

2.1.2.1 Scraping de datos de CONAGUA

Como parte de este proyecto, se construyé un script en Python que descarga datos
de un APl de CONAGUA sobre reportes diarios de presas, desde una fecha inicial
(por defecto, 1 de enero de 2000) hasta una fecha final (por defecto, la fecha actual).
Para cada dia dentro de este rango, el script realiza una solicitud HTTP a la URL
correspondiente vy, tras obtener la respuesta en formato JSON, filtra los datos a
través de ciertas claves especificas de las presas (clavesih), como EGCJL, REDJL,
y ESLJL. Los datos filtrados se guardan localmente en archivos anuales, tanto en
formato JSON como CSV, dentro de carpetas especificas (json y csv). Si los
archivos correspondientes a un afo ya existen, el script omite la descarga de datos

para ese periodo. Ademas, el script incluye manejo de errores para garantizar una
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ejecucion robusta, evitando interrupciones por problemas de conexion o datos mal
formateados. Por udltimo, la estructura modular del codigo permite su reutilizacion
para diferentes rangos de fechas y ubicaciones de almacenamiento, lo que facilita

la organizacion y el analisis de los datos recolectados.
Este entregable, se realiz6 mediante el siguiente procedimiento:

1. El script se estructur6 de manera modular para dividir las tareas principales en
funciones independientes que facilitan su mantenimiento y reutilizacion.

2. Se diseiid una funcién para iterar sobre el rango de fechas seleccionado,
generando dinamicamente las URLs de la APl de CONAGUA. Esta funcion
utiliza la biblioteca requests para realizar las solicitudes HTTP y obtener las
respuestas en formato JSON.

3. Una vez que los datos son recibidos, se filtran mediante la clave clavesih, para
asegurar que solo se almacene informacion relevante, como las claves EGCJL
(Presa Calderén), REDJL (Presa La Red) y ESLJL (Presa El Salto).

4. El almacenamiento de los datos se implementé de forma organizada, guardando
los resultados filtrados en archivos separados por afio. Los datos se
almacenaron en formato JSON crudo y se convirtieron a formato CSV utilizando
la biblioteca pandas. Antes de guardar, el script verifica si los archivos
correspondientes al afio ya existen, evitando la descarga de datos redundantes
y mejorando la eficiencia.

5. Se manejaron errores comunes, como problemas de conexion, datos mal
formateados o dificultades para guardar los archivos, para garantizar que el
script continuara ejecutdndose de manera robusta incluso en presencia de fallos
temporales.

6. Finalmente, se implementd una interfaz interactiva mediante Streamlit,
permitiendo al usuario seleccionar un rango de fechas, las claves a filtrar y el
formato de salida (JSON o CSV). Esta interfaz incluye un botén para ejecutar el
proceso y una opcién para descargar los archivos generados directamente
desde la aplicacion. El disefio asegura una experiencia amigable para el usuario

y facilita el andlisis de los datos recolectados.
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3. Resultados del trabajo profesional

Los resultados del trabajo se seccionan en entregables del proyecto y hallazgos,
mismos que traslapan la informacion de gabinete obtenida con el andlisis de datos
y tratamiento de datos espaciales (mapas) y la recuperacion de los testimonios en

campo (entrevistas).

3.1 Entregables del proyecto

En consecucion de las lineas objetivadas y las herramientas propuestas para la
elaboracion de entornos de analisis independientes durante el proyecto, se
desarrollan los siguientes tépicos.

3.1.1 Analisis geoespacial

De manera enfocada, la manipulacion de la informacién georreferenciada entorno a

los escenarios de aplicacion.

3.1.1.1 Andlisis con Teledeteccién por API

La aplicacién desarrollada para este proyecto permite visualizar y analizar la
evolucion de los cuerpos de agua en distintas presas de Jalisco de una manera
interactiva y accesible. Se utilizé el lenguaje de programacién Python, se integraron
tecnologias como Streamlit para la creacion de la interfaz web y Sentinel Hub para

la obtencidn de imagenes satelitales del Sentinel-1.

Ademas, se emplearon diversas bibliotecas de procesamiento de imagenes
como rasterio, scikit-image, y scipy.ndimage, asi como el algoritmo de agrupamiento
DBSCAN para la segmentacion de las areas de agua.

La aplicacion permite seleccionar diferentes presas y periodos de tiempo
para observar la variacion en la extension de los cuerpos de agua, asi como
visualizar las &reas identificadas mediante mapas y graficos. A continuacion, se

muestra una imagen que ejemplifica el funcionamiento y la interfaz de la aplicacion.

Figura 6. Interfaz del entorno con el uso de Sentinel - 1
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Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente comparacion, se presentan imagenes de la presa Calderén

antes y después de la temporada de lluvias, lo que demuestra el impacto de las

precipitaciones sobre el volumen de agua de la presa.

Largest Water Body (Dam) - 2024-04-01 to 2024-04-30

Figura 7. Imagen del area de la presa Calderén en abril de 2024.

1000
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00

Fuente:

Sentinel-1 Backscatter - 2024-04-01 to 2024-04-30

Elaboracion propia.
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En abril, el cuerpo de agua es notablemente reducido debido a la ausencia
de precipitacion. Meses después, Se observo un incremento significativo del area
del cuerpo de agua, lo que evidenci6 el efecto positivo de las lluvias sobre la
disponibilidad del recurso hidrico.

Figura 8. Imagen del &rea de la presa Calderén en septiembre de 2024.

Largest Water Body (Dam) - 2024-09-01 to 2024-09-30

Pixel Y

Fuente: Elaboracién propia.

Las imagenes muestran claramente la diferencia en el area cubierta por agua
antes y después de la temporada de lluvias. Esta variacién destaca la relevancia del
monitoreo estacional de las presas para una gestion eficiente de los recursos
hidricos, ya que permite comprender mejor la dindAmica de recarga de las presas y
planificar el uso del agua de manera Optima durante los periodos secos.

Este analisis es un componente fundamental en la gestion de los recursos
hidricos, permitiendo a las autoridades y usuarios del agua tomar decisiones
informadas acerca de la distribucion y conservaciéon del recurso en el estado de
Jalisco.

Datos adicionales:

e Para probar la aplicacién, se pueden seguir las instrucciones ubicadas dentro
del repositorio mencionado.

e Los resultados obtenidos a partir de este andlisis se encuentran disponibles en
un dataset subido a Kaggle: Evolucion de presas de agua de Jalisco 2017-2024.
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e Repositorio del proyecto: HydroHawk en GitHub.

e Sentinel Hub y Sentinel-1: Tecnologias utilizadas para la obtencion de imagenes
de radar.

e DBSCAN: Algoritmo de agrupamiento basado en densidad utilizado para la
segmentacion de cuerpos de agua.

e Herramientas de procesamiento de imagenes: rasterio, scikit-image,

scipy.ndimage para la manipulacién y mejora de imagenes.

3.2 Hallazgos

A continuacion, se presentan los analisis de los productos geoespaciales, asi como

las entrevistas realizadas a habitantes de Temacapulin.

3.2.1 Andlisis geoespacial

Los hallazgos geoespaciales del proyecto se relacionan con el analisis comparativo
entre la superficie de agua registrada en cada una de las presas del Sistema de
Interconexion El Zapotillo - El Salto - La Red - Calderon durante los meses de junio
y octubre de 2024. Debido a la temporalidad seleccionada, cada par de mapas
muestra el efecto de la temporada de lluvias sobre la disponibilidad de agua

almacenada en las presas.

3.2.1.1 Andlisis con Google Earth Engine y representacion en QGIS

El primer par de mapas comparativos de la superficie de agua corresponde a la
Presa El Zapotillo. En la Figura 9 se muestra que el area superficial de la presa en
junio de 2024 fue de 84.65 ha de acuerdo con el analisis de la cobertura de agua
realizado mediante teledeteccion. Después de la temporada de lluvias del 2024, la
superficie de agua en la presa alcanzé una extension de 712.729 ha (Figura 10),

representando un incremento del 741.9 por ciento respecto al &rea de agua en junio.

Nétese que el Rio Verde estuvo fragmentado a finales de la temporada de
estiaje (Figura 9), es decir, el caudal del rio se detuvo drasticamente, dejando de
fluir y, en su lugar, se formaron charcos dispersos a lo largo de su cauce. Dichos
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charcos se interconectaron durante el periodo de lluvias debido a un aumento

natural de flujo y nivel de agua en el rio (Figura 10).

Figura 9. Superficie de agua detectada en la Presa El Zapotillo en junio de 2024
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Superficie de agua detectada, junio 2024 (84.65 Ha)

Fuente: Elaboracién propia en QGIS

Figura 10. Superficie de agua detectada en la Presa El Zapotillo en octubre de 2024
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Respecto a la Presa El Salto, la superficie de agua en junio de 2024 fue de
591.13 ha (Figura 11), mientras que en octubre el espejo de agua aumenté a
812.721 ha (Figura 12), lo que representd un incremento del 37.5 por ciento debido
a la temporada de lluvias. Por otro lado, ambas superficies de agua (en junio y
octubre) correspondieron al 68.49 y 94.17 porciento de la superficie maxima de la

presa, de aproximadamente 863 ha.

Es importante recordar que en febrero 2024 inici6 el proceso de trasvase de
agua desde la Presa El Salto hacia la Presa Calderdn. En este sentido, a partir de
este afio, la disminucién de la superficie en la Presa El Salto durante el estiaje,
dominada anteriormente por procesos naturales de evaporacion y descenso del
caudal del rio, se vera potenciada o acelerada por el proceso de extraccion del
recurso hidrico para suministrar agua potable a la ZMG.

Figura 11. Superficie de agua detectada en la Presa El Salto en junio de 2024
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Figura 12. Superficie de agua detectada en la Presa El Salto en octubre de 2024
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La Red es la presa con menor superficie del sistema de interconexion al tener
una extension maxima de 210 ha de agua. Mediante Google Earth Engine se
detecto un area superficial de 122.91 ha en la presa durante el mes de junio (el 58.5
por ciento del area maxima segun la Figura 13), mientras que las lluvias en verano
incrementaron la extension del espejo de agua a 191.74 ha (el 91.3 por ciento de la

superficie maxima segun la Figura 14).

A diferencia de El Zapotillo y El Salto, la Presa La Red se conformé por una
Unica masa de agua a finales de la época de estiaje en 2024. Por otro lado, extraer
y bombear el agua almacenada de charcos dispersos en las otras presas durante la
época de estiaje presenta varios desafios. Dichos charcos no estdn conectados, lo
gue significa que algunas masas de agua no son accesibles para los equipos de
extraccion. Ademas, la calidad del agua puede variar entre charcos, y algunos
podrian ser demasiado pequefios 0 poco profundos para que sea practico o eficiente

extraer el agua.

Figura 13. Superficie de agua detectada en la Presa La Red en junio de 2024
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Figura 14. Superficie de agua detectada en la Presa La Red en octubre de 2024
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Por altimo, se presenta el analisis comparativo de la superficie de agua en La
Presa Calderon antes y después de la temporada de lluvias en 2024. En junio, el
cuerpo de agua tenia una extension de 363.93 ha (el 40.5 por ciento de la zona
inundable segun la Figura 15), mientras que en octubre el area superficial

incremento al 99.7 por ciento de la extension total de la presa (Figura 16).

La presa Calderdn es la presa mas proxima a la ZMG y el cuerpo receptor
de los trasvases de agua en el sistema de interconexion, por lo que se espera que
las disminuciones del nivel de almacenamiento y area superficial sean amortiguadas
por la extraccion de agua en el resto de las presas. Sin embargo, en este primer
afio de interconexion, la diferencia entre el area superficial antes y después de la
temporada de lluvias en Calderén fue de 532.68 ha.
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Figura 15. Superficie de agua detectada en la Presa Calderdn en junio de 2024
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Figura 16. Superficie de agua detectada en la Presa Calder6n en octubre de 2024
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3.2.2 Entrevistas realizadas a pobladores de Temacapulin

Se incluyen dos entrevistas realizadas el 16 de noviembre de 2024 a dos habitantes
de Temacapulin, a la Sefiora Abigail Agredano (presidenta del Comité de Lucha) y
al Sefior Andrés Mejia. Los estratos rescatados de ambas conversaciones giran en

torno a los conflictos socioambientales de la construccion de la Presa El Zapotillo.

3.2.2.1 Extractos de la entrevista a Maria Abigail Agredano Sanchez

Se enteraron por los medios de comunicacion, no hubo un comunicado oficial del

gobierno en un inicio.

e Seles unio en el 2008 la ONG IMDEC (Instituto Mexicano para el Desarrollo
Comunitario) y un colectivo de abogados (quienes metieron amparos y juicios
de nulidad, etc.), lo cual mejor6 la organizacion de la resistencia.

e Emilio Glez. Marquez prometio que si el 50% + 1 se oponia a la realizacion
de la presa, no se hacia (practicamente todos estaban en contra y no
cumplio, tampoco con las reuniones mensuales acordadas).

e ristoteles Sandoval contraté a la UNOPS (United Nations Office for Project
Services) de las Naciones Unidas para justificar que la presa tenia que
hacerse porque tenia que hacerse. Cuando se presentd el informe no los
guerian dejar pasar, y cuando les permitieron pasar los relegaron a un rincoén.

e AMLO fua a Temaca 3 veces antes de ser presidente y 4 veces después.

e EI (AMLO) nos prometié no inundarnos pero que €l no queria desperdiciar la
presa, que la presa ya estaba hecha, que habia que aprovecharse, que habia
costado mucho... que era dinero del pueblo y que la debian de aprovechar.
Desde la ONG consiguieron muchos aliados, ingenieros... que comenzaron
a ver de qué forma podia hacerse y disefiaron un proyecto de hacer ventanas
vertedoras, y gracias a Dios CONAGUA y el presidente aceptaron.

e La CONAGUA y la CEA insistieron en la venta de las casas, comenzaron a
hostigar mucho, que si no vendian se iban a quedar sin nada... nos ibamos
a quedar en la calle, que después no nos iban a pagar nada... y pues hubo
muchas personas que vendieron la verdad.
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El grupo de nosotros cuando sabiamos que iba a haber una venta nos
ibamos a tratar de impedir que midieran, a no dejarlos, aunque los duefios
se enojaban. Se vendieron como 61 propiedades.

Prometieron que se iban a regresar (las casas compradas), dijo Alfaro que
los iba a regresar, pero hasta ahorita que se ha formado el fideicomiso no ha
sucedido nada y Alfaro ya va de salida.

La lucha fue muy dura, no fue nada facil, habia un hostigamiento tremendo,
taladraban en la noche... y no era tanto el ruido, sino lo que significaba.
Entraban con camionetas atrds con uno con la metralleta... Se salen o se
ahogan, decia Raul Iglesias “les vamos a mandar lanchas y salvavidas”.
Tomamos la presa en el 2011, estuvimos ahi una semana y mandaron a
gobernacion a tratar de negociar con nosotros pero resulta que la
negociacion eran mesas de dialogo... pero desgraciadamente el gobierno
muy prepotente, hasta mal educado porque.. se reian de nosotros, se
burlaban, cada vez que hablabamos se burlaban de nosotros y al final la
mesa resolutiva no dio soluciones, la presa se hace porque se hace. Llevaron
a la gente que habia vendido para confrontarnos.

Eramos (en el comité) como 10 personas las que no fallabamos.

10 de noviembre de 2021 el presidente acepté que se hicieran las
compuertas. No fue un éxito total para nosotros, porque siempre luchamos
en contra de la presa, pero no nos dieron otra opcion. Sabemos que las
presas son muchos mas los dafios que los beneficios que tiene, sobre todo
gue estan aumentando el calentamiento global, liberan diéxido de carbono,
metano y 6xido nitroso, que nos los principales componentes de los gases
de efecto invernadero.

Se pidio un plan de justicia, ya que durante todos esos afios nosotros no
podiamos construir porque... teniamos miedo que se inundara y ese dinero
mejor dejarlo para otra cosa, ningun proyecto nos apoyaba... la lucha durd
como 17 afos, la lucha avanzdbamos y al rato nos retrasdbamos, pero nunca
desistimos, fue lo importante.

El plan de justicia es una especie de reparacion del dafio, porque en todos
eso0s afios no hubo ningun progreso en el pueblo porque “lo van a inundar, lo
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van a inundar”, nosotros no haciamos nada aqui, no construiamos nada ni
nada porque lo iban a inundar. Primero se pidieron banquetas, disculpas
publicas por ejemplo.. que ya se hicieron, las hizo el subsecretario de
gobernacion y esas fueron en junio de este afio [2024] también se pidieron
una auditoria técnica y financiera que de eso no se ha hecho casi nada hacia
la presa porque fue un robo tremendo tremendo.

Hubo mucha gente que murid, no se enfermd. Digo todos nos enfermamos
eh, yo por ejemplo empece a tener alta presion a partir de cuando taladraban.
Cuando usted se enterd de que iban a inundar su pueblo ¢Qué fue lo primero
gue se le vino a la mente? R — Luchar, luchar para que no fuera posible que
nos inundaran, que nos hicieran dafo.

Hay un arraigo tan grande al pueblo... porque el vecino... nos miramos como
familia, todos, todos somos una familia... Gltimamente tuvimos ese problema
pero como una familia es un arraigo grande a tu tierra, pero también perder
tu patrimonio, perder tus raices, tu identidad, todo.. ¢De donde eres? De la
presa...

Aparte, el agua no existe, el agua que ellos querian no existe. Si ustedes van
a ver el rio ahorita que acaba de llover tanto, lleva cualquier cosita de agua.
El agua no existe, el rio se estd acabando, ademas de ya en febrero por
ejemplo estan cortados los charcos. Aviento una piedra al agua y huele mal.
Pero agua no hay, en el rio no existe el agua que ellos habian planeado
distribuirse alla entre ellos. Yo creo que en los noventas comenzé a ser
menos porque aqui llegaba hasta el remanso a la orilla del pueblo llegé a
llegar, porque antes llovia muchisimo.

Perdimos mucha gente gracias a lo de la presa. El estrés sobre todo la gente
mayor... ;Qué voy a hacer? ¢De ddnde voy a vivir? ;A donde voy si aqui
tengo mi casa?... Empezaron a estresarse y se iba pronto la gente, yo creo
que fueron como unas 12 — 14 personas... tristemente. Personas que
estaban bien y de repente saz. Pero nomas estaban pensando qué iban a
hacer... y recuerdo que decian “si yo no puedo correr, y el agua me va a
ahogary...”. El hostigamiento fue muy fuerte, mire, traian desfiles de patrullas
por el pueblo... yo no sé de donde agarraban tanta patrulla de ahi... andaban
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por todo el pueblo, entraban a cada rato militares que andaban perdidos
decian, cada rato el monton de militares. Era una vigilancia de todo el tiempo,
y si uno les tomaba una foto... uhh te quitaban la camara, pero ellos diario
grabando todo y eso...

Los abogados hicieron muchos amparos, juicios de nulidad y la controversia
gue metieron los abogados no... los diputados.

Para las actividades comerciales después de la ubicacion no habia nada...
te dan las casas ahi... muy mal construidas, tumbaron muchisimos arboles
para hacerlas... unos mezquites enormes que sacaron con unas maquinas
grandes... ellos destruyen lo que quieren y si uno destruye algo, pobres de
nosotros. Usan la ley en su favor todo el tiempo.

Desgraciadamente ellos solo piensan en robar, y robar y robar... eso es todo,
no les importan las personas, no les importamos... somos peor que una rata

yo creo para ellos.

Figura 17. Entrevista a Maria Abigail Agredano Sanchez.

Fuente: Fotografia propia

3.2.2.2 Extractos de la entrevista a Andrés Mejia Gonzalez

En 2005, los rumores del represamiento del Rio Verde colmaron de miedo a los

habitantes de Temacapulin. Un proyecto hidraulico con una cortina de 80 metros de

altura que inundaria por completo esta pequefia localidad de Cafiadas de Obregdn,
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Jalisco. Las habladurias se convirtieron en declaraciones oficiales cuando el
Gobierno de Jalisco realiz6 juntas informativas para socializar el Proyecto de la
Presa El Zapotillo entre los posibles poblados afectados. El Hotel Temaca, a un
costado de la plaza civica de Temacapulin, fue escenario de las reuniones entre el
gobierno y los habitantes.

“Ahi nos engafiaron”

Asi se refiere Andrés Mejia Gonzalez, habitante de Temacapulin, al relatar la
primera sesion organizada por las autoridades que consiguieron de manera desleal

el falso consentimiento de la pequefia poblacién para la realizar la Presa El Zapotillo.

“Entramos. Nos pidieron firmar nuestra asistencia a la reunion.
Después se las llevaron al Gobernador Emilio para demostrar que el pueblo
estaba de acuerdo con la construccion de la presa”

Figura 18 Hotel Temaca

Fuente: Fotografia propia.

El Sefior Andrés Mejia se desempefid como maestro de obras durante toda
su vida. Dirigié diversos proyectos constructivos importantes en Jalisco como los
Hoteles La Floresta y Danza del Sol en Ajijic, asi como el Hotel Real de Chapala en
la Rivera del Lago de Chapala. Diversas casas en Temacapulin también son
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producto de las habilidades en albafiileria de Andrés Mejia que, incluso, es autor de

un mensaje grabado con empedrado sobre el Cerro de la Cruz:

“Desde S. VI Temacapulin te saluda”

Figura 19 Cerro de la Cruz

Fuente: Francisco Rodriguez (El Occidental, 2022).

Visto como un habitante ilustre, el Sefior Andrés Mejia acepto el cargo de
vicepresidente del Patronato Salvemos Temaca, un comité de resistencia a la
construccion de la presa. Sin embargo, el paso de los afios y los avances en la
construccién de la presa cre6 un ambiente de resignacion en muchos habitantes del
poblado incluyendo a Andrés Mejia que opté por vender su casa a la Comision
Estatal del Agua.

“Estaba mas para que se inundara (Temacapulin) que para que no se inundara.
Ya andaban trabajando. Ya llevaban parte de la cortina. Perdié uno la fe.
Vendes, te reubicamos o te expropiamos: Esa fue la amenaza del gobierno.

Yo le vendi a la CEA. No tengo por qué ocultarlo.

4

Se vendieron alrededor de 70 casas’

El resto de la poblacion acus6 de traidores a los habitantes que decidieron
vender sus propiedades ante la inundacién inminente. Ante las indiferencias, Andrés

Mejia renuncio al comité de resistencia. Ademas, se vio obligado a trabajar fuera de
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Temacapulin por dos motivos: Dej6 de tener sentido construir patrimonio en una
zona proxima a ser cubierta por el agua y, en segundo lugar, los vecinos dejaron de
solicitarle sus servicios de albafiil por haber abandonado la lucha en contra de la

construccion de la presa.

“Nosotros sufrimos acoso por parte del gobierno,
como acoso por parte de la gente de aqui.
Iba uno al templo y la gente se cambiaba de banca

1y

para no dar la paz a nosotros los traidores’

Tras afios de incertidumbre, con poco desarrollo econémico y prejuicios entre
los habitantes en Temacapulin, un acuerdo celebrado en 2021 genero el cambio en
el disefio de la presa El Zapotillo que contemplé la abertura de ventanas vertedoras
y garantizé que el pueblo no se inundara. Sin embargo, la lucha sigue. Andrés Mejia

y otros vecinos quieren recuperar sus casas.

“Yo tengo un documento donde dice que se nos
regresaran las propiedades si no se inunda Temacapulin.
(Sin embargo) la CEA a nosotros no nos ha dado la cara”

Un inventario de bienes inmuebles de la Comision Estatal del Agua de Jalisco con
fecha de 2015 menciona una finca ubicada en la Calle Reforma #56 en Cafiadas de
Obreg6n, Jalisco, con una superficie de 700 m? y adquirida el 4 de junio de 2009
mediante su compra al entonces propietario Andrés Mejia Gonzalez por un Monto
original de inversion de 1 millén 075 pesos. Mientras tanto, el duefio legitimo de
dicho inmueble recorre las calles de Temacapulin, esperando que la CEA cumpla

con su palabra.
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4. Reflexiones sobre los aprendizajes, las implicaciones éticas y los aportes sociales

del proyecto

Rafael Juarez Badillo Chavez

En este proyecto, he aprendido a aplicar herramientas avanzadas de teledeteccion
y analisis geoespacial, especificamente para el monitoreo de cuerpos de agua. Este
proceso me permiti6 comprender mejor como aprovechar tecnologias de radar y
técnicas de procesamiento de imagenes para generar informacion util para la
gestion de recursos naturales. Reflexiono sobre la importancia de aplicar estos
conocimientos de forma ética, asegurando que la informacién generada sea
utilizada para el bien comun, y contribuyendo al manejo sostenible del agua, un

recurso vital para la sociedad.

Marcelo Salgado Montes:

Durante el proyecto PAP, he aprendido sobre las implicaciones sociales que el tema
del agua genera en Jalisco. Ademas, pude poner en practica mis conocimientos en
Python para el andlisis de datos geoespaciales y aprendi a usar herramientas como
QGIS y Google Earth Engine. Finalmente, comprendi que es esencial entender
sobre la gestion del agua, ya que es un recurso esencial para el ser humano, y su
mal manejo puede generar impactos negativos en diversos aspectos de la vida
cotidiana.

Sergio Hernandez Beltran:

Durante este PAP, tuve una gran experiencia, en la que pude conocer nuevos temas
sobre la geografia y medio ambiente, que en mi carrera iba a ser imposible de
aprender. En las primeras sesiones, aprendi que es un SIG (Sistema de Informacién
Geogréfico) y lo que mas me intereso fue como lo podria usar para mi carrera, que

estd un poco alejada del enfoque de este proyecto.

Adquiri conocimientos de programas que nunca habia usado antes, tales
como QGIS y Google Earth Engine. Este ultimo me fue un poco mas sencillo de
utilizar, gracias a las habilidades de programacién aprendidas durante mi carrera.
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Lo que mas me gusté de este PAP, fue el trabajo en campo que realizamos
en Temacapulin, donde hicimos un par de entrevistas, en el que estas personas nos
comentaron sobre la problematica que enfrentaron por mas de 10 afios, lo que me
llevé a reflexionar de como las decisiones centralizadas muchas veces ignoran las
voces locales.

Erick Pacheco Parra:

Mi experiencia del PAP fue muy grata, aprendi a construir mapas utilizando la
plataforma de QGIS, ademas de conocer mas a profundidad sobre la formacion de
mapas, sus elementos y sus diferentes funcionalidades. Al principio no tenia
ninguna idea de como leer un mapa, después de este PAP, podria considerarme

una persona apta para interpretar un mapa.

A lo largo del PAP, pude relacionarme con varios individuos que han hecho
de esta experiencia algo sensacional e interesante. Los profesores me han llenado
de conocimiento haciendo que disfrute de todas las clases tomando en cuenta que
son en dia de descanso, gracias a ellos me daba la fuerza de levantarme cada
sabado.

Lo que mas me gusto de este proyecto, fue el dia que tuvimos una salida de
campo a “Temacapulin”, ese dia me parecié muy enriquecedor, ya que conocimos
un par de personas que nos sensibilizaron con la situacion del lugar donde viven y
nos contaron su historia de vida. Este dia tuve una vision mas amplia sobre nuestro
pais y cdmo el gobierno hace lo que sea, sin importarle la gente, con tal de obtener

lo que ellos quieren.

Gustavo Guevara Lopez:

Durante el PAP de analisis de datos “Agua Como Vamos”, aprendi muchas cosas
nuevas que podrian ser de mucha utilidad en el futuro. Antes que nada, obtener
imagenes de ciertos lugares de interés por medio de Google Earth Engine con
ayuda de la teledeteccion para después poder analizarlas de mejor manera dentro
de la herramienta QGIS.
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Ademas, la visita de campo que se llevd a cabo a Temacapulin fue muy
enriquecedora, vimos desde el punto de vista de otras personas la manera en la
gue afrontan el problema, se vio de manera presencial todos los angulos del
conflicto, qué es lo que se iba a ver afectado y hasta donde pudo haber perjudicado

dicha presa.

Xander Gallegos Velica:

Este proyecto me brindé la oportunidad de aprender y aplicar herramientas
fundamentales, como el analisis de datos geoespaciales, la teledeteccion y modelos
de vision por computadora. Sin embargo, considero que el aspecto mas significativo
fue el andlisis social en torno al problema del desabasto y la distribucion del agua

en Jalisco.

Las perspectivas, experiencias y conocimientos compartidos por mis
compairieros de proyecto, los profesores PAP y los expertos con quienes tuvimos la
oportunidad de conversar enriquecieron enormemente esta experiencia. Esta
interaccién no solo ampli6 mi comprension técnica, sino que también me permitid
reflexionar sobre las dimensiones sociales, politicas y culturales de los problemas

gue abordamos.

Esta experiencia establece una base soélida para aplicar las herramientas
aprendidas en otros contextos, teniendo siempre en cuenta las implicaciones mas

amplias que pueden tener las soluciones propuestas.

Carlos Fernando Zamora Carrillo:
Me gustd mi participacion en el PAP ademas de que se le dio un enfoque social,
comunitario lo que cuél hace que las cosas tengan un fin visible en la mayoria de

los casos.

Los profesores siempre tuvieron la disposicion de ayudar demostrando sus
conocimientos y compartiéndolos, en especial me quedo con el uso de QGIS y de
Tlabeau que van a servir como nuevas herramientas y que seguramente me seran

Gtiles el dia de mafana.
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Creo que como a la mayoria de mis compairieros la visita a Temacapulin fue
uno de los momentos mas destacables por lo que implica una visita de campo de
esta indole y la convivencia de los comparieros y maestros. Ademas de la charla

con los habitantes que te ayuda a ponerte en los zapatos de ellos y de su situacién.

Este es un tema que desafortunadamente da para mucho debido a la
sensibilidad de este, el haber participado en este PAP me ayudara a concientizar y
ver el tema del agua desde una nueva perspectiva referente a su cuidado.

Enzo Uriel Sanchez Figueroa:
Mi experiencia en este PAP estuvo marcada por el trabajo interdisciplinario y el
aprendizaje de metodologias, estrategias y herramientas de sumo interés y

potencial de aplicacion en una gran diversidad de contextos.

Desarrollar las actividades de aprendizaje a la par de los profesores e
instructores me hizo comprender un panorama mas amplio del uso de las
herramientas, para entender sus implicaciones cuando finalmente fueron aplicadas
en la distribucién del trabajo dentro de los subgrupos, asi como la posterior
redaccién asociada.

La experiencia en campo también fue una cuestion invaluable. Conocer las
perspectivas de las victimas principales de todos los afios de conflicto y lucha fue
sumamente nutritivo de manera profesional y personal, aportando a la experiencia
y sensibilidad sobre el tema y el enfoque de los analisis una vez situados en
contexto. Son un cumulo de experiencias que agradezco y me llevo para la vida.

Luis Tristan Franco Valdivia:

El Proyecto Agua ¢ Como vamos? lll generd un espacio de intercambio de ideas y
conocimientos entre diferentes perfiles académicos para analizar en conjunto una
problematica de la vida real. En lo personal, resultoé fructifero conocer herramientas
y metodologias estudiadas desde otras ingenierias ya que adquiri nuevas técnicas
de andlisis de datos, asi como recursos mas accesibles para el desarrollo de datos
geoespaciales. Fue el caso de los modelos de prediccion SARIMAX y la utilizacion
del software QGIS, respectivamente.
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Ademas, se destaca el compromiso y la ambicion de este PAP al no limitar
sus objetivos en un proyecto de investigacion y de trabajo de gabinete, sino que
también se planificaron actividades en campo para sensibilizar y corroborar los
hallazgos determinados desde el aula y espacios académicos. Como alumno de
Ingenieria Ambiental, entrevistar a personas afectadas por la construccion de la
Presa El Zapotillo representdé un gran antecedente en mi comprension y analisis
profesional de los conflictos socioambientales.
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