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TESORO LIQUIDO

75 millones de mexicanos dependen del agua subterranea ACUIFERO DE LA INDEPENDENCIA
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En la actualidad, el nivel del agua
sublerranea en las regiones norte y
noreste de Guanajuato se encuentra

a una profundidad de 100 a 200

metros. 5i se considera que, en un
‘guen afio de lluvia, el agua sdlo alcanza
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A pesar de que a finales de los afios 50
del siglo pasado se empezd a limitar,
mediante decretos, la apertura de mas

pozos en el estado de Guanajuato, en los
afios 70 habia 800 (se abrieron 500).
En la actualidad, hay mas de 2 mil 500

ACUIFERO GRAMULAR Y EN ROCAS AGRIETADAS

— Agua (no subterrinea) sostenida por
atraccidn molecular rodea las

Peligran

acuiferos

en Guanajuato

omo tantas otras reser-

vas planetarias, las de

agua dulce subterrinea

se estin agotando ¥ no

son renovables,., Por
eso, la UNAM ha desarrollado en
Guanajuato varios estudios para
impulsar una serie de estrategias
gque permitan la integracion de
una mayor conciencia social y,
por ende, la conservacion de ese
importantisimo recurso natural
endicho estado.

Los estudios se iniciaron en
1998, mediante distintos conve-
nios con los Consejos Regionales
para el Desarrollo del Norte, No-
reste y Surceste de Guanajuato,
organismos consultores de la Se-
cretaria de Desarrollo Social y
Humano del gobierno estatal, en
tres regiones ubicadas dentro de
la Cuenca Lerma-Chapala, con el
fin de identificar los tipos de acui-
feros, su continuidad, su geome-
tria (extension superficial v pro-
fundidad), su origen y la edad de
SuS aguas, sus zonas de recarga y
descarga, la calidad gquimica de
aquéllas para diversos usos y el ti-
poderoca por lague circulan.

“Laevaluacion de los estudios
concluyden 2005y los resultados
mostrarongueenelnor-
te y noreste del estado

Marcos Adrian Ortega Guerrero

Ingeniero Gedlogo
por la UNAM, v
maestro y doctor
en Ciencias por la
Universidad de
Waterloo, en Onta-
rio, Canadd, es el
responsable del
Laboratorio Mdvil
de Rastreo de
Contaminantes en
el Subsuelo, del
Centro de Geociencias.
Sus lineas de investiga-
clon tienen que ver con el
compaortamiento de conta-
minantes en el agua subte-

Aguas antiquisimas

La geometria del Acuifero de la
Independencia presenta espeso-
resquevandelos 50alos 450me-
tros ensuparte media, ydebajode
este acuifero, en rocas voleinicas
fracturadas, existeotroquelasan-
toridades consideraban una ba-
rrera impermeable o sin agua, ¥
que desempenia un papel de pri-
mer orden en la calidad
del agua subterranea.

de Guanajuato hay un 94% “Es evidente que al-
solo acuifero granular del agua gunas zonas del acuifero,
{de grava yarena), alque terrestre se conun espesor reducido,
seledenoming Acuifero  ENCUEntraen oo ooiin quedando sin
de la Independencia, v oceanos y agua y otras muchas co-
nodetresasels, comolo Mmares rrerdnlamismasuerteen
informaron las autori- poco tiempo —sefiala el
dades federales yestata- 4% investigador—. Por otro
les del agua. Yenelsu-  enacuiferos lado, se encontrd gue el
roeste estd una parte del origen del agua es me-
Acuiferodel Bajioynose 2% tedrico (proviene del
hallantresocuatroacui-  enlos polos agua de Huvia) v que, de
feros, comoain afirman ¥ glaciares acuerdo con la edad del
las mismas autoridades. (congelada) agua subterrinea que ac-
La division de acuiferos tualmente se utiliza, sta
que manefa la Comision ingresd en el acuifero ha-
Nacional del Agua  Menos de  ovarios milesdeaiios:;o
(CNA) v la Comision 0.01% sea, el aguajoven de afios
Estatal del Agua y Sa- en rios, recientes ya se agotdy la
neamiento de Guana- lagos y gue se estd extrayendo
juato (CEASG) se basa arroyos, asi ahora tiene, segin los
en limites administrati- como en la andilisis hechos con car-
vos yno en losreales o atmasferay  bonoi3yi4,entre Smily
naturales”, comenta el en los seres 35 mil afios de antigie-
doctor Marcos Adridn Vivos dad. Esto implica que el

Ortega Guerrero, res-
ponsable delos estudios
einvestigador del Centro de Geo-
ciencias, campus Juriguilla,

De esta manera, los criterios
oficiales han causado una extrac-
cidn irracional de agua subterri-
nea. Adicionalmente, el incre-
mentodesproporcionadode con-
cesiones de poros posteriores al
Decreto de Veda Rigida, emitido
por el gobierno federal el 7 de fe-
brero de 1958, hizo que el proble-
macrecieraaunmis,

agua subterrdnea en la

regicn va no es un recur-
s0 renovable a escala humana,
que los métodos de balance para
ealeular su disponibilidad no se
aplican y gue el déficit en los acui-
feros deesta porcidn dela Cuenca
Lerma-Chapala es de 100% v no
del 0%, comolomanejanlas au-
toridades. Deaquisedesprendela
necesidad de un cambio radical
en las politicas de uso, conserva-
citin y administracion de este va-
liosorecurso.”

rranes; la caracteri-
zacion de acuiferos
contaminados, y
los métodos fisicos
de control de la
contaminacion en
el subsuelo, entre
otros temas.
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Elementos guimicos nocivos

En los estudios del Centro de
Geoclencias se evalud la calidad
delaguaenmidisde 400 sitinsdela
CuencaLerma-Chapalay porpri-
mera ver se analizaron mas de 70
elementos quimicos, en lugar de
los 10 6 15 gque se analizan en los
estudios tradicionales.

Se hallaron altas concentra-
clones de elementos noclvos para
lasalud, como fldor y arsénico, asi
como aluminio, magnesio, sele-
nio, plomao, sodio v hierro,

“En cuanto al uso del agua en
la agricultura, se encontrd un ex-
ceso de sodio, que afecta tanto la
fertilidad del suelo como los pro-
cesos de fotosintesis v el movi-
miento de nutrientes en las plan-
tas, Cerca de 15% de las tierras
agricolas estin afectadas por este
proceso (en casos severos, el sue-
lo sevuelve improductivo) y estu-
dios reclentes muestran que con-
tenidos altos de fdor, arsénico v
sodio se estidin incrementando de
manera alarmante ¥ progresiva;
por cierto, este problema ya se ha-
bia detectado en los estados de
Zacatecas, San Luis Potosiy Que-
rétarn”, dice Ortega Guerrero,

Programa de divulgacidn

Apartirdeestosegenerdmaterial
diddctico y se impartieron diplo-
mados en 2000 y 2002 para
transferir todos los resultados del
estudio de los acuiferos de la In-
dependencia y del Bajio region
suroeste a diversos sectores so-
cialesyde tomade decisiones, asi
como al pablico en general.
Asimismo, estos resultados
contribuyeron para que, en abril
de 2000, ¢l Senadode la Repibli-
ca presentara y aprobara por una-
nimidadunainiciativade reforma
del pérrafo cuarto del articulo 28
constitucional, y para que se re-
formaran y adicionaran diversas
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Roca agrietada

Investigadores del Centro de
Geociencias proponen medidas para
evitar que se agoten y

contan

disposiciones de la Ley de Aguas
Macionales (también fueron de
utilidad para que, un mes antes, el
mismo Senado rechazara la ten-
denciade la globalizacion de con-
vertir el agua en mercancia —IV
Foro Mundial del Agua—ypropu-
siera 10 puntos fundamentales
para su cuidado y conservacicn
como bien comimn),

Propuestas

La disponibilidad de agua super-
ficial en México es muy limitada,
pues mas de 0% del territorio
nacional es drido y semidrido (zo-
nas centro y norte). De ahi que
aproximadamente 75 millones de
mexicanos dependan del agua
subterridnea para consumo do-
méstico, riego agricola, consumo
animal ¥ uso industrial.

“Ahorabien—puntualizael es-
pecialista—, el conocimiento vy la
cultura del agua se ha limitado a
esloganes comao ‘clerra la llave',
o la desperdicies’, eteétera; sin
embargo, no se ha considerado
una educacion integral que abor-
de, por ejemplo, los procesos na-
turales relacionados con su ori-
gen, edad, comportamiento fisi-
co-gquimico-bioldgico, disponibi-
lidad v calidad. Ademads, es
esencial que la Constitucidn y las
levesde Aguas Nacionales y Esta-
tales incluyan conceptos de ma-
nejo adecuado y conservacion.”

En sus estudios, el Centro de
Geociencias propone, entre otras
cosas, entender las causas, la gra-
vedad v las consecuencias de una
mala administracién del agua y
OLrOs recUrsos; evitar que aumen-
te v se transmita el problema del
agua a las generaciones futuras;
trascender los errores y los viejos
vicios de operacion y eormupcion
que han llevado a la situacion ac-
tual; promover el adecuado ma-
nejo del agua y su conservacion,
tanto en cantidad como én cali-
dad, v actuar por medio de solu-
cionessimples y sencillas, nocos-
tosasy, sobretodo, aplicablesalas
condiciones culturales, sociales
y econdmicas de una region en
particular,

“Estos estudios nos permitie-
ron romper con varios paradig-
mas ¥ proponer nuevos criterios
para usar, evaluar, conservar y
gestionar el agua subterrinea en
Guanajuato y en la Cuenca Ler-
ma-Chapala.

De igual manera, sus resulta-
dos han sidode gran utilidad para
laorientacion v la discusion legis-
lativa, ¥ para el planteamiento de
cambiosenlaConstitucion y, pro-
gresivamente, en las leyes de
Aguas Nacionales y Estatales”, fi-
naliza Ortega Guerrero, {Josefina
Rodriguez Rivera)
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de la capa fredtica

Todas las aberturas debajo
de la capa fredtica estin llenas
de acuiferos

Grava

Tres tipos

El agua subterrinea se
mueve v almacena en gran-
des contenedores geologi-
cos denominados acuiferos
{no mantos acuiferos, como
tradicionalmente se les di-
ce), En condiciones natura-
les, esta agua se encuentra
a partir de los primeros me-
tros del subsuelo; cuando
ha sido sometida a una ex-
tracclon excesiva, puede lle-
Ear a encontrarse a clentos
de metros de profundidad.

Existen tres tipos de
acuiferos que dependen
de la evolucion geologica de
una determinada regiom:
acuiferos granulares, acuife-
ros en rocas fracturadas
y acuiferos en medios
cirsticos.

En los primeros, el agua
se mueve a través de los
poros (espacios muy pegue-
fios) que dejan las particu-
las de grava y arena; en los
segundos, el agua se mueve
a través de los espacios que
hay entre las fracturas o
discontinuidades de las ro-
cas, ¥ en los terceros, el
agua disuelve rocas calizas,
lo que da pie a la formacidn
de unas estructuras geold-
gieas tipicas lamadas carst
{0 karte, en alemdn, ‘meseta
de pledra caliza’), capaces
de almacenar grandes
cantidades de agua, como
los cenotes v los rios sub-
terrdneos de la peninsula de
Yucatin.
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CALIZA Roca disuelta
por el agua

Fliiorosis
dental

Investigaciones indepen-
dientes realizadas por orga-
nismos no gubernamenta-
les detectaron cerca de

3 mil casos de fliorosis
dental (hipomineralizacion
del esmalte dental por au-
mento de la porosidad) en
las reglones norte y noreste
del estado de Guanajuato,
asi como cerca de 5 mil ca
s0s en la region suroeste.



