EL MISTERIO DEL AGUA SUBTERRANEA EN MEXICO
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INTRODUCCION

El 75% del agua que se consume en las ciudades viene del
subsuelo. Una legislacion basada en un paradigma cientifico
obsoleto, impide la comprension cabal de nuestra hidrologia
subterranea y nos hace vulnerables como pais.

Cuando se habla del agua dulce en México se suele pensar
en rios caudalosos como el Usumacinta, el Balsas o el Lerma,
o en grandes lagos, como Chapala y Patzcuaro. Pero, por
extensos que sean estos cuerpos superficiales, son apenas la
punta de un iceberg: el 95% del agua dulce en nuestro pais
se encuentra en el subsuelo, y de ahi proviene el 75% de la
que se consume en nuestras ciudades.

El agua subterranea de México es un tema desconocido para
la mayoria de la poblacién y se gestiona mediante
paradigmas cientificos obsoletos, por lo que el conocimiento
del tema es escaso y limitado, y carecemos de entendimiento
cientifico sobre de dénde viene, por dénde se mueve y a
donde va.

El esquema de administracion del agua vigente en el pais
obedece a intereses politicos y econdmicos y no favorece el
cabal entendimiento del ciclo natural del agua subterrdnea,
lo cual ha traido consecuencias como: la subsidencia del
suelo; la desaparicion de fuentes de agua superficial; la
afectacion de ecosistemas; la alteraciéon del equilibrio de los

cuerpos de agua y severos impactos en la salud publica. De
forma progresiva y silenciosa, el mal uso del agua
subterranea estd afectando a los grupos mas vulnerables y
alterando de forma irreversible la calidad de vida de futuras
generaciones.

De acuerdo a la informacién de la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), el 70% de los cuerpos de agua superficial
del pais estd afectado por la contaminacién, con un 31% que
se describe como extremadamente contaminado. Mercurio,
plomo, cadmio, niquel, cromo, arsénico, cianuro o tolueno,
son algunas de las sustancias que pueden encontrarse en rios
y lagos. De 2010 a la fecha, la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente ha registrado 2 mil 507 percances
ambientales, como el tristemente célebre derrame de 40 mil
millones de litros de sulfato de cobre acidulado en las aguas
de los rios Sonora y Bacanuchi, cuyo responsable fue el
corporativo minero Grupo México, y por el cual ninguna
persona ha sido juzgada penal o administrativamente a la
fecha.

Pese a su visibilidad y su importancia cultural y geografica,
los rios y lagos se han convertido en peligrosos portadores de
toxicos, debido a la falta de regulacion y monitoreo resultado
de una laxa normatividad. ¢ Qué podra entonces estar
ocurriendo con el agua subterranea?



UNA CATASTROFE AMBIENTAL SILENCIOSA

Los siguientes cuatro casos ocurridos en los Ultimos meses
son sintomas de que nuestro descuido empieza a cobrar
factura.

En noviembre del 2016 la organizacién ambientalista
Greenpeace (Renddn, 2016) realiz6 un muestreo de aguay
sedimento en cinco cenotes: tres del estado de Yucatdn
(Chen h3a, Xelactun y Yax H4); uno de Quintana Roo (Cueva de
las serpientes); y uno de Campeche (Cenote azul en Miguel
Colorado). En los resultados se encontraron sustancias como
endosulfan, en Campeche, y derivados del DDT en Quintana
Roo, asi como hexaclorohexano, endrin y derivados del DDT
en Yucatan. Estudios previos habian detectado plaguicidas
como el aldrin, clordano, endosulfan, 2,4-D, heptacloro y
metoxicloro. La presencia del DDT, que se dejé de usar en
Meéxico desde el afio 2000, es una muestra clara de la
persistencia de ciertos contaminantes en el medio ambiente
y de la vulnerabilidad del agua subterranea.

En diciembre del 2015, el investigador Marcos Adrian Ortega
Guerrero, responsable del Laboratorio Mévil de Rastreo de
Contaminantes en el Subsuelo del Centro de Geociencias de
la Universidad Nacional Autonoma de México, declard a la
prensa que la concentracion de arsénico y fluoruro en el
acuifero Lerma-Chapala se duplicé en los ultimos 14 afios, y
gue una condicidon semejante de contaminacién ya se
encuentra en proceso en aguas subterraneas de seis estados
mas: Querétaro, San Luis Potosi, Aguascalientes, Zacatecas,
Durango y Sinaloa. El especialista detallé que las
concentraciones de fluoruro y arsénico encontradas en mas
de 250 pozos de la cuenca presentaban concentraciones de
hasta 10 veces por encima de los limites tolerables para el
consumo humano determinados por la Norma 127 de la
Secretaria de Salud.

En septiembre de 2016, la Conagua publico en el Diario
Oficial de la Federacién (DOF, 2016) los resultados de un
estudio realizado en el 2012 a las aguas subterraneas del
acuifero Valle del Mezquital, que comprende 16 municipios
de Hidalgo y nueve del Estado de México. En el documento
se informa (cuatro afios después) que las aguas residuales
usadas para el riego han contaminado el acuifero con

estreptococos fecales, coliformes fecales y de coliformes
totales, ademas de que las muestras rebasan los limites
permitidos con respecto a la presencia de jabones y
detergentes, asi como concentraciones de sodio, arsénico,
nitratos y sulfatos.

En noviembre del 2015, el Ayuntamiento de Centro
(municipio donde se asienta Villahermosa, la capital de
Tabasco) y la Secretaria de Salud de Tabasco ofrecieron una
rueda de prensa sin aceptar preguntas de los reporteros, y
en la cual, sin presentar ningln estudio, desecharon los
analisis realizados por laboratorios del Instituto Politécnico
Nacional al agua potable de dos rancherias en donde se
detectd la presencia de aluminio, cadmio, plomo, coliformes
totales y coliformes fecales. Estos andlisis se habian realizado
a instancias de una queja que la Asociacién Ecoldgica Santo
Tomas, A.C. presentd ante la Comisidn Estatal de Derechos
Humanos, la cual a su vez, luego de los resultados de
laboratorio, emitié 26 recomendaciones dirigidas al edil del
municipio de Centro, al titular de la Comisidn Estatal de Agua
y Saneamiento (CEAS) y al Secretario de Salud del Estado.
Este caso hace evidente que, ante la falta de organismos
auténomos de control con capacidad para sancionar a los
diferentes niveles de gobierno, los ciudadanos no podemos
saber qué es lo que realmente ocurre con nuestra agua.

¢Hasta qué grado hemos contaminado el agua subterranea?
¢En cudles regiones tendriamos que suspender su
extraccion? ¢Qué tanto podemos resanar el dafio ya hecho?
¢Qué practicas agricolas e industriales deberiamos prohibir
de inmediato? Estamos a ciegas. Nuestro pais parece
caminar al borde de un precipicio ambiental con una venda
en los ojos. El entusiasmo de los gobiernos actuales por
promover la extraccion minera o de hidrocarburos no
convencionales por medio de técnicas como la fracturacion
hidraulica, auguran mayores peligros para el agua
subterranea. De acuerdo a la informacidon generada por el
Servicio Geolégico Mexicano (SGM, 2016), se estima que mas
del 60% del territorio nacional tiene una aptitud minera alta
o0 muy alta. Por su parte, Pemex estima que para los
préximos 15 afios perforard mas de 27 mil pozos de
hidrocarburos no convencionales en el pais (Pemex, 2012).
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METODOLOGIA OBSOLETA PARA LA GESTION DEL AGUA

En la Ley de Aguas Nacionales, que data del 2004, predomina
una vision hidraulica (vieja escuela) en lugar de la visién
hidrogeoldgica moderna que responde a una vision holistica
del ambiente, es decir, carece del conocimiento y
entendimiento de la dindmica ambiental del agua
subterranea y de su interaccidon con los otros componentes
del ciclo hidrolégico y el ambiente (Kachadourian, 2015).

Desde hace tres décadas, expertos internacionales han
recomendado adoptar la metodologia de sistemas de flujo
del agua subterranea (Téth, 1970), que hasta el dia de hoy es
la Unica técnica que ofrece los elementos clave para generar
la informacidn, el conocimiento y el entendimiento
hidrogeoldgico de la dindmica ambiental del agua
subterranea.

Los sistemas de flujo de agua subterranea integran un
conjunto de técnicas tradicionales y modernas que han
demostrado ser de gran utilidad para definir el
comportamiento del flujo del agua subterraneay su relacion
con los otros componentes del ciclo hidroldgico y del
ambiente, incluyendo los ecosistemas. Esta metodologia

considera al agua subterranea como elemento dinamico, en
el tiempo y en el espacio (en tanto que el balance hidrico
usado actualmente en México la considera estatica), e
incorpora su analisis en tres dimensiones incluyendo sus
caracteristicas fisicas y quimicas, asi como las condiciones
hidrdaulicas, geoldgicas, edaficas y bioldgicas del medio por
donde esta circula, hacia el subsuelo desde una o varias
cuencas hidroldgicas superficiales. Su aplicacion utiliza
herramientas hidro-geoquimicas, isotdpicas, de hidraulica
subterranea, geofisicas, bioldgicas, edafoldgicas, entre otras,
para obtener un entendimiento cabal del funcionamiento y
dinamismo del sistema.

De este modo, la integracién multidisciplinaria de diversas
herramientas permite verificar el funcionamiento del agua
subterranea y de su nexo con el agua superficial con
resultados de estas deben ser concordantes entre si, al
contrario del balance hidrico que parte de cifras aproximadas
que no reflejan procesos, y que sin embargo, al ser datos que
provienen de fuentes oficiales, se toman como datos reales
o confiables.

UN CONCEPTO LIMITADO DE ACUIFERO

El mismo concepto de acuifero, que es utilizado
tradicionalmente en el pais en leyes y reglamentos, no toma
en cuenta la comunicacién lateral subterrdnea entre cuencas
0 sub-cuencas vecinas y no permite comprender la dinamica
ambiental del agua subterranea desde una vision regional.

Esto resulta muy claro si se comparan los mapas oficiales de
acuiferos de México y Estados Unidos. Mientras que la
Comisién Nacional del Agua contabiliza 653 acuiferos en
nuestro pais, el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos de

Norteamérica (USGS por sus siglas en inglés), en un territorio
casi cinco veces mas vasto que el nuestro, registra sélo 60
acuiferos principales. Mientras que en Estados Unidos se
aplica la visidn regional de los sistemas de flujo de agua
subterranea, en México la Conagua usa la configuracion de
las cuencas hidroldgicas superficiales y la divisidn politica
estatal y municipal, ya que, en sus propias palabras: “[es] una
soluciéon muy practica, debido a que facilita enormemente el
trabajo administrativo” (Conagua, 2015).
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Mapa |. Delimitacion de acuiferos segun la autoridad nacional de cada pais.

Aculferos de México y
Estados Unidos

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Conagua (DOF, 2001) y del USGS (2003).

De acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales, el otorgamiento de
concesiones o asignaciones de aguas subterraneas en México
estd basado en la disponibilidad oficial de agua subterranea
en el acuifero respectivo. Sin embargo, la metodologia
disefiada por la Conagua para la delimitacion geografica de
los acuiferos, asi como para la determinacion de la supuesta
disponibilidad, es limitada, imprecisa, insuficiente y
desactualizada cientificamente.

Conagua calcula la disponibilidad subterranea de los
acuiferos con base en la recarga total media anual, que
presume que la lluvia recarga al sistema, mismo que
considera esta delimitado por el parteaguas de cuencas
superficiales, sin tomar en cuenta los flujos subterrdneos
intermedios y regionales. Esto sin considerar que el agua de
los manantiales no necesariamente proviene del parteaguas
de la cuenca superficial; que las zonas de recarga no sélo son

las zonas altas-montafosas; que las zonas de descarga de
agua subterrdnea no estan integradas en su totalidad; que la
evapotranspiracidn es un factor clave; que la extraccién es
medida en forma parcial e incorrecta y que no se toma en
cuenta el sistema hidrogeoldgico completo (Kachadourian,
2015).

Los estimados de disponibilidad del agua empezaron a
publicarse en el 2003 con el 30.9% de los acuiferos
estudiados. En 2011 Conagua publico la supuesta
disponibilidad de los 653 acuiferos arbitrariamente definidos,
pero no fue hasta dos aifos después, en el 2013, cuando se
instalaron redes piezométricas en el 61.6% de los mismos,
quedando pendiente el resto de los acuiferos (Auditoria
Superior de la Federacién, 2013), lo cual indica que las cifras
de disponibilidad se basan en datos estimados con
informacién limitada, mas que en datos reales.
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UN REGISTRO PUBLICO INEXACTO Y OBSOLETO

La Conagua tiene a su cargo el Registro Publico de Derechos
de Agua (REPDA), que tiene como objetivo administrar y
controlar los usos de las aguas nacionales. El REPDA es una
base de datos georreferenciada que abarca la totalidad de
los titulos de concesidn y asignacidn para el
aprovechamiento de aguas nacionales, asi como los permisos
de descarga de aguas residuales del pais, las concesiones de
zonas federales y los permisos de extraccién de materiales
del lecho de los rios.

El REPDA tiene registrados 497 mil 806 titulos de
aprovechamiento de aguas nacionales que corresponde a 87
mil 386 millones de metros cubicos anuales de agua para
fines de uso publico, industrial, agropecuario y de generacién
de energia eléctrica (Conagua, 2014). De este casi medio
millén de titulos, 71% son pozos que extraen agua
subterranea y solo 29% obtienen agua de la superficie
(incluyendo manantiales, rios y lagos).

Mapa 3. Aprovechamientos de agua por tipo

Aprovechamientos de agué por tipo

AP =

Fuente: Conagua (2014).

El problema se agrava al considerar que de los 497,807
titulos de aprovechamiento de agua registrados en la REPDA,
segun el propio registro de Conagua, el 97% no cuenta con
medidor (483,373 registros) y el 93% no han sido verificados
(463,672 registros). Adicionalmente, los volimenes de agua
reportados en el REPDA son los volumenes estipulados en el
titulo de la concesion, mas no los voliumenes reales extraidos
por los concesionarios, que incluyen a grandes corporaciones
nacionales y extranjeras.

Y no solo eso, el 7.3% del volumen de agua concesionado (6
mil 356 millones de metros cubicos anuales, 4,711 titulos de
concesidn), tiene una referencia geografica incorrecta,
llegando al extremo de que algunos puntos aparecen, segun
sus coordenadas registradas, en Africa o en medio del
océano. El volumen de agua cuya localizaciéon desconoce la
Conagua seria suficiente para abastecer a 174 millones de
personas en un afio, es decir, 1.4 veces la poblacion actual de
México.

Mapa 2. Mala georreferenciacién de los titulos de
concesidn y asignacién de aprovechamientos de agua
otorgados por Conagua

Georreferenciacién
inexacta de los
aprovechamientos de
agua de Conagua

Fuente: Elaboracion propia con base en
datos de Conagua (2014).
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A su vez, los usos del agua registrados tienden a quedar con tarifa preferencial, seguira gozando de subsidios a pesar

obsoletos con el paso del tiempo si la autoridad del agua no de que ahora se encuentre en una ciudad y se use para fines
es diligente en su monitoreo y el titular de la concesion es industriales o de abastecimiento publico. De esta manera,
negligente en modificar el tipo de uso registrado. Por tres de cada diez litros que se extraen en zonas urbanas
ejemplo, un pozo previamente utilizado para riego agricola, estan clasificados como de supuesto uso “agricola” y el 6%

al paso de los afios, puede haber quedado atrapado en mitad del agua extraida en el pais con fines agricolas es ocupado en
de una ciudad. Esta agua extraida para supuesto uso agricola las zonas urbanas.

Mapa 4. Pozos de supuesto uso agricola en Tlajomulco de Zuniga, Jalisco. Comparacién entre 2005 y 201 7.

Tlajomulco de Zuniga, Jalisco
Imagen del 29 de marzo de 2005

Google Earth

AatzIGIoPe

]

Tlajomulco de Zuniga, Jalisco
Imagen del 7 de marzo de 2017

Google Earth

Ifege © 2 Aaialc

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Conagua (2014) e imdagenes satelitales histéricas tomadas de Google Earth.

/6



POSIBLES SOLUCIONES

Como podemos ver, no solo tenemos una legislacion basada
en conceptos cientificamente obsoletos para la gestion del
agua, sino que ademas esa legislacidon apenas se cumple, con
fallas importantes en la medicidn, verificacién y monitoreo

de los usos del agua.

Es urgente recabar los datos geoldgicos, de suelo, de
hidro-geoquimica, de isotopia del agua, de dependencia
hidrica de los ecosistemas, de localizacién, perforacion y
operacion de pozos de extraccion de agua. A la par, es
necesario plantear un esfuerzo nacional para analizar los

datos existentes desde un entendimiento regional del agua.

La promocion y el desarrollo de las capacidades que nos

permitan en México generar informacion sobre las dindmicas

hidrogeoldgicas del agua, compete a diversos sectores:

1. En el ambito publico procede revisar y actualizar las
obligaciones y cumplimiento requeridos a los
concesionarios de agua por parte de la autoridad

(Conagua), asi como las normas y estandares cientificos y

metodoldgicos que ésta utiliza para delimitar los
acuiferos, asi como la calidad y disponibilidad hidrica

2. En el sector académico, se debe alentar a los centros

de investigacion, organizaciones de la sociedad civil,
investigadores eméritos y estudiantes, a profundizar y
ampliar el conocimiento que se tiene sobre el agua en
México.

3. En lo privado, las empresas que brindan servicios de
perforacién de pozos de agua pueden ser buenos aliados
si se les capacita y provee de herramientas tecnoldgicas
que sirvan para la recoleccion continua y sistematica de
datos sobre las caracteristicas del subsuelo y la calidad
del agua en el territorio nacional, ampliando asi la
informacion del territorio y el subsuelo.

4. Con respecto a la educacién, el reconocimiento de la
importancia de la disponibilidad de agua en suficiencia
como factor clave del desarrollo debe ser abordada en el
sistema de educacién publica nacional, desde preescolar
hasta media superior. Los programas de licenciatura en
areas sociales, de salud, juridicas e ingenieriles, deben
contar con esquemas informativos y de capacitacion
adecuados. La educacién sobre el funcionamiento del
agua subterranea en particular debe ser impulsada para
que tanto los que toman decisiones en materia
ambiental, como quienes las tengan que acatar,
entiendan las implicaciones y los compromisos que
implica su gestion.

5. Es necesario diseiiar y poner en marcha una red
ciudadana (ciencia ciudadana) que coordine e integre la
recoleccién de datos de los diversos ambitos, y promueva
su analisis para el mejoramiento de la gestion del agua en
México.

6. A nivel municipios es imperativo organizar por grupos
de gestion intermunicipal a todos aquellos municipios
que comparten el uso de un acuifero
independientemente de si comparten o no la misma
cuenca hidrografica.

7. En el ambito rural es indispensable vincular a
propietarios ganaderos y agropecuarios, a una escala de
paisaje, con los respectivos acuiferos que abastecen las
cuencas de sus propiedades, asi como con los usuarios
del agua que se capta en los territorios bajo su control.

8. A nivel nacional es recomendable extender, una vez
definida la hidrologia subterranea con un razonable
grado de certidumbre, el modelo del programa
“Cuencas y Ciudades” de la FGRA y el FMCN, mismo que
establece un esquema de sustentabilidad financiera y
corresponsabilidad en materia de manejo del agua, a
acuiferos y ciudades, nucleos industriales y polos
agropecuarios.



PLAN HiDRICO 2050 PARA EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

Un claro ejemplo del caos resultante de la opacidad con que se maneja el tema del agua en México fue el
tristemente célebre Proyecto de Suministro de Agua Monterrey VI, que pretendia abastecer a la Zona
Metropolitana de Monterrey con un transvase de la cuenca del Rio Panuco, con una inversion de capital de
60 000 millones de pesos y un costo de operacién a todas luces absurdo e incosteable para la ciudadania.
Dicho proyecto, ahora cancelado gracias a la intervencion de la sociedad regiomontana, en coordinacién con
la academia, el Fondo de Agua Metropolitano de Monterrey y con el apoyo del actual gobierno del estado,
sera reemplazado con un Plan Hidrico 2050 a desarrollar en dos etapas. En la primera, inmediata, el plan
analiza alternativas para aumentar el abasto de agua mas alld de los 13.32 metros cubicos por segundo
disponibles con un razonable grado de certidumbre, mientras que en la segunda etapa, durante 2017 y 2018,
analizara alternativas para moderar la demanda, mitigar el riesgo de inundaciones y sequias, desarrollar una
cultura del agua en la ciudadania y usuarios tanto industriales como agropecuarios, y llevar a cabo un
efectivo manejo y conservacion de acuiferos y cuencas. Es por este ultimo aspecto, estratégico y
determinante para la viabilidad de cualquier Plan Hidrico, sea este regional o nacional, que el entendimiento
de la hidrologia subterrdnea y la dindmica de intercambio hidrico en el subsuelo es clave para el pais.

Mientras en México no se estudie la dinamica integral del nuestro subsuelo y el agua que contiene para que podamos
agua subterrdnea, no se tendra capacidad para dimensionar conservarlo con una visién de largo plazo.
la problematica y proponer soluciones a problemas

ambientales locales y regionales relacionados con la gestion La actual discusién en la Camara de Diputados para reformar

efectiva del agua y la conservacion de los sistemas naturales la Ley de Aguas Nacionales es una gran oportunidad para

que soportan el ciclo hidrolégico. Nuestro pais lleva décadas corregir el rumbo. Se requiere de un proceso legislativo

de atraso en un tema que es fundamental no sdlo para el transparente, con la participacion de los expertos y las

medio ambiente, sino también para nuestra soberania y organizaciones civiles implicadas en el tema, para generar

seguridad, la salud, la industria agropecuaria, la calidad de una ley de la que dependera la calidad de vida y la salud de

vida en las ciudades y en las comunidades rurales, y la las generaciones futuras de México.

economia de la poblacién. Es urgente que entendamos
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