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COSECHA DE LLUVIAS
UNA ALTERNATIVA PARA COADYUVAR CON LA CARENCIA DE AGUA

Por: Mtra. Xochitl Garmendia Cedillo

En el siglo XX| el agua sera la causa principal de los conflictos,
ya que su demanda se multiplica exponencialmente debido
al alto crecimiento poblacional en el mundo. Las tendencias
globales del suministro del agua no muestran un escenario
positivo, mientras que los cambios climaticos modificaran la
disponibilidad geografica del agua. ;Qué tenemos que hacer
para cambiar el futuro que nos espera?’
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RESUMEN: La precipitacion pluvial es cualquier forma de hidrometeoro que proviene de
la hidrosfera y llega a la superficie terrestre, es la forma natural de recibir agua dulce
como resultado del ciclo hidrico. El cambio climatico ha propiciado que las zonas que
habitualmente recibian determinada cantidad de agua hayan cambiado; a veces se
reciben grandes caudales y otras hay ausencia de las mismas, provocando sequias
que desertifican tierras que antes eran himedas, ademas el agua que cae esta sujeta
a los cambios fisicos por la temperatura, que propicia en primer lugar, un efecto de
evapotranspiracion de gran parte del agua que cae se transforma en vapor y regresa
a la atmdsfera cumpliendo asf el ciclo hidrolégico. La que se queda en tierra se dis-
tribuye en los rios y lagunas, y se infiltra en forma natural al subsuelo hasta llegar a

" Introduccién de la pagina de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey. Localizable en: https://www.sadm.gob.mx/
PortalSadm/jsp/prensa.jsp?id=82
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los mantos acuiferos, estos constituyen la fuente de agua dulce para muchos lugares
gue no disponen de aguas superficiales, ademas de ser un banco natural de aguas
que pueden garantizar la vida a futuro. El uso y abuso de los acuiferos ha ocasionado
su agotamiento, por lo que se ha recurrido a utilizar entre otros, métodos artificiales
como la recolecta de agua de lluvia, conocida como “cosecha de lluvias’ que es un
procedimiento de recolectar el agua de lluvia, para en primer lugar subsanar la falta de
esta para los usuarios que la carecen, y también para infiltrarla en los mantos acuiferos
procurando mantener los niveles adecuados para evitar su agotamiento. El presente
estudio, ademas de presentar y explicar los procesos naturales por los que transcu-
rre el agua en forma de lluvia, también presenta como se encuentra reglamentada la
proteccion a los acuiferos en la legislacion nacional y la cosecha de aguas, algunos
ejemplos de la aplicaciéon del procedimiento de cosechar las lluvias y los beneficios
que propicia con el fin de difundir lo que puede ser una solucién o ayuda a mantener
el agua de hoy y del futuro.

PALABRAS CLAVE: Precipitaciones pluviales, acuiferos, cosecha de lluvias.

ABSTRACT: Rainfall is any form of hydrometeors that reaches the earth’s surface. It is the
natural mechanism for producing fresh water, as a result of the water cycle.

The climate change has modified the amount of water produced by the rainfall.
For instance, regions that used to receive large amounts of water are experiencing
drought and desertification. Furthermore the temperature’s variability, caused by
the climate change, impacts the evapotranspiration process which is responsible for
the conversion of rain water into steam that returns to the atmosphere, fulfilling the
hydrological cycle.

The remaining water on the earth’s surface, distributed in rivers and lakes, seeps into
the underground to reach the water tables; these are one of the main sources of
fresh water for many areas that lack of surface water and also are a critical support for
sustaining the life today and in the future.

The abuse of water consumption has caused the depletion of the underground water
tables, driving to the application of artificial methods for producing and collecting water;
such as “rainwater harvesting” This document, in addition to showing and explaining
the natural processes through which the water becomes rain, presents the existing
regulation for protecting the surface and underground water bodies together with
some successful cases of the “rainwater harvesting” procedure.

KEYWORDS: Rainfall, water table, rainfall harvesting.

Cosecha de Lluvias una Alternativa para Coadyuvar con la Carencia de Agua

Mtra. Xochitl Garmendia Cedillo




ANEXO 1.- JORNADAS TECNICAS SOBRE LA RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS Y REUSO DEL AGUA.
(REsUMEN). Gestidn de la recarga artificial de acuiferos.

INTRODUCCION

El agua, elemento indispensable para la vida de todo ser vivo en la tierra, esta sujeto a los
fendbmenos fisicos y meteoroldgicos en su estado original en la tierra. Estos factores determi-
nan la abundancia o escases de la misma, por ello es importante definir los factores que in-
fluyen en la frecuencia o escases de las Iluvias en un territorio determinado. La lluvia se inicia
con la condensacion del vapor de agua que se acumula en lo que conocemos como nubes,?
cuando se encuentra condensada, se conserva dentro de estos cumulos de vapor de agua, y
se precipita cuando se reunen factores fisicos que propician su caida.

Las lluvias son la forma natural de irrigar al territorio, y de ellas se aprovechan en forma directa
en los cuerpos lacustres como rios y lagunas, y otra parte se infiltra en los mantos acuiferos,
mismos que son aprovechables en las zonas donde hay poca disposicion superficial del agua.

De ahi la importancia de estudiar y analizar los elementos que influyen en la caida del agua,
su curso y destino, pero sobre todo su aprovechamiento en las diferentes actividades del ser
humano, desde las actividades domésticas, como en la agricultura e industria.

México esta posicionado como un pais que no dispone de los recursos hidricos suficien-
tes para todas sus necesidades, |0 cual se vera en el desarrollo del trabajo, y debe aprove-
char de una manera eficiente el agua que cae en forma de lluvia, para tratar de conservarla y
distribuirla en forma equitativa, cuidando de ella para satisfacer el derecho humano de acceso
al agua potable, y su debido saneamiento.

En la actual Ley de Aguas Nacionales, se prevé la explotacion de los acuiferos sobre todo
para proveer de agua en las zonas donde no hay disponibilidad de aguas superficiales, prin-
cipalmente en el campo para la agricultura que es la actividad que mas la necesita, al igual
que la industria. El uso doméstico es de menor escala. Sin embargo uno de los factores en
el indice de disponibilidad del agua es el nUmero de habitantes que cada dia se incrementa,
provocando se divida el agua entre mas.

La explotacion excesiva de los acuiferos en algunas zonas del pais ha provocado que la
CONAGUA, declare veda en algunos de ellos, para evitar su agotamiento, pero si no llueve,
¢icoémo podran volver a sus niveles normales?

2 Nube: Masa de vapor acuoso suspendida en la atmdsfera. Diccionario de la Real Academia Espanola: http://lema.rae.
es/drae/?val=altitud; Nube es la masa de vapor acuoso que se encuentra suspendida en la atmosfera. Las nubes, visi-
bles en el cielo, estan formadas por gotas de agua o cristales de nieve. Al dispersar la luz visible, se las suele percibir
como blancas, aunque cuando son muy densas la luz no las logra atravesar y aparecen como grises o negras. Ver en:
Definicién de nube - Qué es, Significado y Concepto http:/definicion.de/nube/#ixzz3E47Zygo6V.
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Durante el ciclo hidrico, el agua se infiltra al mismo tiempo que se evapora en un alto porcen-
taje mas del 60% vuelve a la atmosfera, y solo el porcentaje que se infiltra se puede mante-
ner alejada de las altas temperaturas que provocan su evaporacion, y sobre todo resguardarla
de cualquier tipo de contaminacion con normas ecoldgicas que eviten se contamine.

Los acuiferos contienen el agua de hoy y el agua del futuro.

Tenemos que valorarla y apreciarla como un recurso que debemos cuidar y preservar, no
agotar, por lo que ademas de los medios naturales, se debe fomentar la infiltracién artificial.
¢Cémo?, recolectando el agua de lluvia y reinyectédndola a los mantos acuiferos, método
que ya se utiliza y se encuentra reglamentado en la Ley de Aguas del Distrito Federal,® pero
no a nivel nacional, lo que debe ser tomado en cuenta en la nueva Ley General de Aguas
Nacionales que se estéa proyectando actualmente.

A continuacion se describe lo que son las lluvias, como se provocan y qué factores influyen
en que recibamos mas 0 menos agua.

I. PRECIPITACIONES PLUVIALES

Las lluvias o precipitaciones pluviales son la caida de particulas liquidas de agua de diametro
mayor a 0.5 mm o gotas menores, pero muy dispersas. Su caida depende de tres factores:
la presion atmosférica, la temperatura y especialmente de la humedad atmosférica. El agua
cae a la tierra en diferentes formas, como agua, nieve o granizo.*

3 Ley de Aguas del Distrito Federal; articulo 4°. Para los efectos de la presente Ley se entiende por:

IV TER. Agua Pluvial Cosechada.- Los volumenes de agua de lluvia, nieve o granizo captados mediante las obras, in-
fraestructura, equipos e instrumentos adecuados en el Suelo Urbano y en el Suelo de Conservacion por los sectores pu-
blico, privado, social, ejidos, comunidades, barrios, pueblos y en los hogares de las y los habitantes del Distrito Federal;
IV QUATER. Agua Pluvial Potabilizada.- Los volumenes de agua pluvial cosechada resultante de haber sido sometida a
procesos fisico-quimicos, bioldgicos y de potabilizacion adecuados para remover sus cargas contaminantes,

VIl BIS. Cosecha de Agua de Lluvia.- La accion de los sectores publico, privado, social, ejidos, comunidades, barrios,
pueblos y de las y los habitantes del Distrito Federal, para captar agua de lluvia, nieve o granizo, regulada por la presente
ley, y promovida, organizada e incentivada por el Gobierno del Distrito Federal;

4 Datos tomados de Wikipedia: El agua es una sustancia cuya molécula esta formada por dos dtomos de hidrégeno
y uno de oxigeno. Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida. La nieve es un fenémeno
meteoroldgico que consiste en la precipitacion de pequenos cristales de hielo. Los cristales de nieve adoptan formas
geométricas con caracteristicas fractales y se agrupan en copos. El granizo es un tipo de precipitacion sélida que se
compone de bolas o grumos irregulares de hielo, cada uno de los cuéles se refiere como una piedra de granizo. A diferen-
cia del granizo blando (que estad formado por escarcha y granizo, que son mas pequefas Yy transllcidas), el granizo esta
formado, principalmente de hielo de agua y su tamano puede variar entre los 5y 50 milimetros (0,19 y 1,968 pulgadas) de
didmetro, e incluso superar esa medida. El cddigo de reporte METAR del granizo de 5 mm o mayor es GR, mientras que
las pequenas piedras de granizo y granizo blando se codifican GS. El granizo es posible en la mayoria de las tormentas, ya
que se produce dentro de los cumulonimbus, dentro de las 2 millas nauticas (3,7 km) de la tormenta madre.
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LA PResSION ATMOSFERICA®

Sobre la superficie de laTierra, vivimos en un mar de aire llamado atmdsfera. La atmosfera te-
rrestre es la capa gaseosa de aproximadamente diez mil kildbmetros de espesor que envuelve
la tierra (véase figuras 1y 2).

Atmosfera
=T (espesor

T v -

Fig, 101.—Todo el globo terrestre estd
rodeado de una capa de aire.
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. " Fig. 102—Experimento de Torricelli.
Figura 1

Barometro y experimento de Torricelli
Figuras 2y 3

5 Informacién tomada del sitio: http://www.cneg.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/medio_superior/ens_3/por
tafolios/quimica/equipo3/presionatmosferica.htm
Significado: presion1. (Del lat. pressio, -0nis).
1. f. Accién y efecto de apretar o comprimir.
2. f. Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo sobre la unidad de superficie. Su unidad en
el Sistema Internacional es el pascal.
3. f. Fuerza o coaccion que se hace sobre una persona o colectividad. ~
atmosférica.
1.f. presién que ejerce la atmdésfera sobre todos los objetos inmersos en ella. Su valor normal al nivel del mar
es de 760 mm Hg o 1013 mbar.

Localizable en: http://lema.rae.es/drae/?val=presi%C3%B3n+atmosf % C3%A9rica
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A partir de mil kilbmetros comienza la exdsfera, donde las moléculas mas ligeras escapan a
la gravedad.

Ademas del aire, el vapor de agua, el gas carbdnico y las impurezas de todo tipo, se situan
en la troposfera® (primera capa a partir de la superficie), frecuentemente en los tres prime-
ros kilbmetros.

EL AIRE TIENE PESO

Galileo y su discipulo Torricelli establecieron que un litro de aire a 0°C y a la presién de una
atmosfera pesa 1.293 gramos.

&COI\/IO SE LLEGO POR PRIMERA VEZ A COMPROBAR QUE EL AIRE TIENE PESO?

A principios del siglo XVII Torricelli ejecuté el experimento representado en la figura 3, el cual
pone de manifiesto que el aire de la atmdsfera por su peso ejerce una cierta presiéon sobre los
cuerpos colocados en su seno.

¢Es de esperarse que se vacie el tubo lleno de mercurio colocado boca abajo en el seno del
mismo liquido?

No, no es lo que ocurre. Solo baja parcialmente la columna de mercurio, dejando un pequeno
vacio en el extremo superior del tubo.

EXPLICACION DEL FENOMENO

La altura de la columna se detiene al llegar a los 76 cm (760mm) por encima del nivel del mercu-
rio de la cuba, cuando el experimento se efectua al nivel del mar: Por otro lado, si el experimento
se realiza a una altura superior al nivel del mar, la altura de la columna sera menor.

Por lo tanto, a la presion que ejercen las capas de aire sobre los cuerpos localizados sobre la
superficie de la Tierra o simplemente sobre esta, la llamamos presién atmosférica.

Al aumentar la altitud sobre el nivel del mar, las capas de aire atmosféricas son menores y la
presion es menor, asi en la ciudad de México con una altitud promedio de 2500 msnm tene-
mos una presion promedio de 585 mm Hg (véase figura 4).

8Troposfera. (Acron. del gr. Tpémog, vuelta, y atmosfera).

1. f. Meteor. Zona inferior de la atmosfera, hasta la altura de doce kilémetros, donde se desarrollan los meteoros aéreos,
acuosos y algunos eléctricos. Localizable en: http://lema.rae.es/drae/?val=trop % C3%B3sfera, Real Academia Espafola
© Todos los derechos reservados.
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Figura 4. La presion atmosférica disminuye
con la altura porque el espesor de las capas de
aire €s menor.

Figura 4

El peso de una columna de aire sobre una superficie de 1 cm?, desde el nivel del mar hasta
el limite superior de la atmdsfera, es de 1.033 kg. Esto significa que una persona situada al
nivel del mar soporta una presion aproximada de 15 toneladas; sin embargo, no lo percibe
porque el aire y los liquidos que tienen el organismo ejercen una presion interna que equilibra
la externa. Cuando se rompe este equilibrio, resulta mortal.

Presién atmosférica normal: es la equivalente a una columna de mercurio de 760 mm de altura

(1 atmosfera), cuando la temperatura es de 0°C.
Unidades de presién equivalente a una atmaésfera

1 atm = 760 torr

760 mm Hg
76 mm Hg

101.325 kPa

= 101.3 m bar

=29.9 in Hg

= 14.7 Ib/in?

= 1.033 kg /cm?2

LA TEMPERATURA

La temperatura es otro elemento que influye, se ve determinada por la latitud y la altitud; la
proximidad o lejania del mar por los efectos de que el mar se calienta y se enfria mas lentamente
y suaviza las temperaturas de la tierra, lejos del mar las temperaturas son mas extremas; las co-
rrientes marinas, influyen en el clima de las zonas costeras, si son calidas elevan la temperatura,
si son frias hacen que desciendan; vy, la vegetacion, ya que esta atrae las lluvias lo que ayuda a
que las temperaturas bajen o en su ausencia suban drasticamente.
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LA Humepap ATMOSFERICA’
Humedad Atmosftérica (Higrometria)

Existen diversas formas para medir el contenido de vapor de agua en la atmésfera. La medi-
cién mas frecuente es la de humedad relativa, que corresponde a la fraccién porcentual entre
la presion parcial del vapor de agua vy la presién de vapor de agua en el punto de saturacion a
la temperatura ambiente.

Psicrometro

El psicrémetro esta formado por dos termémetros. El bulbo de uno de ellos esta envuelto en un
tejido que se mantiene siempre humedecido. Ambos termdmetros se exponen a una corriente
de aire, ya sea mediante un ventilador mecanico o por agitacion. La evaporacion en el tejido
que envuelve al bulbo humedo hace descender la temperatura. Si la atmosfera esta saturada
(humedad relativa = 100%) la evaporacién es nula y por lo tanto ambas temperaturas coinciden.
La relacion entre la diferencia de temperatura que miden los dos termdmetros y la humedad re-
lativa no es directa, ya que depende de la temperatura real del aire, y de la presion atmosférica.

Higrometros mecanicos

Estan basados en la propiedad de algunos materiales (cabello humano, algodén, seda, papel, etc.)
de cambiar su dimensién fisica dependiendo de la humedad relativa del aire. El cabello humano
fue ampliamente utilizado como sensor de humedad relativa en los hidrografos de estaciones
meteoroldgicas convencionales, asi como también en los primeros equipos de radio sondeo.

Higrometro basado en el uso de componente electronico

Se utiliza la capacidad de ciertos materiales de absorber moléculas de vapor de agua a través
de su superficie. Este proceso, al modificar las propiedades eléctricas de un componente de
un circuito electrénico (resistencia o condensador), permite crear una sefnal eléctrica que es
proporcional a la humedad. Este tipo de sensor se utiliza en estaciones meteorolégicas auto-
maticas y en equipos de radio sondeos.

Higrometro espectroscopico

Son equipos relativamente caros pero de alta precision. Se basan en la propiedad del vapor de
agua en la atmdsfera de absorber radiacion infrarroja en bandas especificas del espectro elec-
tromagnético. La mayor o menor radiacién absorbida se relaciona con el nivel de humedad
del aire. Se utilizan en mediciones de humedad donde se requiere una alta tasa de muestreo
(por ejemplo en mediciones de turbulencia del vapor de agua)’®

7 Tomado del sitio: http: //www.atmosfera.cl/HTML/temas/INSTRUMENTACION/INSTR3.htm, consultado el 17 de
agosto de 2014.
8ldem.
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OTROS ELEMENTOS QUE HAY QUE TOMAR EN CUENTA!

Por otro lado hay que precisar dénde caen las lluvias, en relacién al territorio y su ubicacién
geogréafica.

Territorio, clima y ubicacion geografica.

México es un pais que tiene un territorio que comprende 1,964 millones de km? en su super
ficie continental y areas insulares. Su clima influye directamente en las lluvias y conservaciéon
del agua; México, por la extension de su territorio tiene dos zonas de influencia climatica: al
norte es zona templada, y al sur se encuentra ubicado en la zona intertropical. Cabe mencio-
nar que en relacion a la latitud donde se encuentra ubicado, México se localiza en la misma
que el desierto del Sahara y Arabigo. Todos los desiertos estan entre dos lineas que van de
los tropicos hacia el norte y sur, hasta unos 35 grados de latitud. En estas latitudes llueve muy
poco 0 nada, o solo algunos dias del ano.

El relieve de nuestro pais presenta dos cadenas montanosas que se unen en el Istmo de Te-
huantepec: la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental, mismas que propician una
gran variedad de climas y en consecuencia una variacion de la disponibilidad del agua.

Dos terceras partes del pais se consideran aridas o semiaridas, con precipitaciones anuales
menores a los 500 mm, mientras que en el sureste el agua abunda lo que propicia un clima
humedo con precipitaciones promedio que superan los 2,000 mm por ano. En la mayor parte
del territorio las lluvias son intensas, consideradas torrenciales.

La disponibilidad del agua, se encuentra directamente relacionada con el numero de habitan-
tes que la consumen, por lo que es importante tomar en cuenta a la poblacién, menor nimero
de habitantes mayor disponibilidad del agua, y a mayor niumero disminuye la disponibilidad
del agua por habitante en relacién a una misma cantidad de agua disponible, de aqui que es
Importante considerar el crecimiento y distribucién de la poblacién, que habiendo sido mayo-
ritariamente rural, a mediados del siglo XX se reubicaron en zonas urbanas y se cuadriplicd en
el periodo comprendido entre 1950 y el ano 2000.°

Las siguientes graficas que proporciona el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, nos
muestran el crecimiento poblacional de los Ultimos censos desde 1950:

9 De acuerdo con el INEGI, una poblaciéon se considera rural cuando tiene menos de 2,500 habitantes, mientras que la
urbana es aquella donde viven mas de 2,500 personas. Informacion localizada en: http:/cuentame.inegi.org.mx/pobla-
cion/rur_urb.aspx?tema=P Consultada el 6 de marzo de 2013.
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Fuente de la imagen: cuéntame.inegi.org.mx

Del ultimo censo en el ano 2010, se aportaron las siguientes cifras:™
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Fuente de la imagen: cuéntame.inegi.org.mx

La migracioén a las areas urbanas ha traido como consecuencia una mayor demanda de agua y
servicios, en detrimento de las zonas rurales con efectos serios en el medio ambiente y equi-
librio ecoldgico, por la cantidad de agua que se tiene que llevar a las zonas urbanas vy fabriles,
lo que también provoca que se desvien recursos hidricos de sus cauces naturales hacia las
presas que abasteceran a las zonas urbanas.

Esta situacion propicia se coalicionen derechos humanos de acceso al agua potable y dere-
chos ambientales, ambos protegidos por nuestra Constitucion, algo que el juzgador en su
momento debera ponderar.

0 En el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, realizado por el INEGI, se contaron 112 millones 336 mil 538 habitantes en
México. Fuente: http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/habitantes.aspx?tema=P
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En cuanto a su reglamentacion, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
su articulo 27 senala que las aguas que se encuentran en el subsuelo son propiedad de la
nacién y la Ley de Aguas Nacionales regula estos conceptos, mismos que podran localizarse
en el punto I1.6.- correspondiente al Régimen Juridico de los Acuiferos. La Comisiéon Nacional
del Agua CONAGUA, es quien lleva un control del registro y explotacion de los acuiferos a
nivel nacional se ocupa también de la recarga artificial de los mismos, en el apartado 11.11 se
indica la normatividad en materia de recarga de acuiferos.

Los acuiferos, por encontrarse en el subsuelo —como ya se apunté- son competencia de la Fe-
deracién, quien tendra que llevar a cabo las acciones necesarias para mantener los niveles de
los acuiferos en buen estado, corresponde a la CONAGUA, en colaboracién con los Estados
y el Distrito Federal llevar a cabo las acciones de control, cuidado y recarga.

No todas las legislaciones estatales contemplan el cuidado de los acuiferos dentro de su
normatividad; se indica en el punto 11.12 las leyes de aguas estatales que mencionan, o regu-
lan el concepto de acuifero, (se transcriben los articulos que lo indican), no se incluyeron los
Estados que no hacen referencia en su legislacion al tema.

Cabe senalar, que la legislacion que contempla la recarga de acuiferos e incluso la “cosecha
de lluvias” como un método para recolectar agua es el Distrito Federal, entidad que debe
enfrentar multiples problemas en el abasto de la misma, porque estamos agotando nues-
tros acuiferos.

¢ DE CUANTA AGUA DISPONEMOS?

El agua determina el tipo de vegetaciéon y clima que existira en un determinado lugar incluyen-
do factores como la altitud y latitud. Todos estos elementos determinan el medio ambiente
ecolégico y sobre todo la poblacion tanto de seres humanos como de animales.

Técnicamente podemos decir que la orografia de México, su ubicaciéon geografica, asi como la
variedad de regimenes de lluvia han determinado una enorme riqueza de especies vegetales
y animales. Cuenta ademas con toda la gama de climas del mundo, excepto los extremos, lo
que ha situado a México como uno de los paises mega diversos.

Esta riqueza de climas, de vegetacién y de paisajes se expresa en gran cantidad de especies
endémicas propias de ecosistemas lacustre en humedales y lagunas, tanto costeros como
del interior. Cuenta con importantes selvas tropicales y subtropicales, asi como con valiosos
bosques templados de coniferas y, no menos importantes, ecosistemas de zonas desérticas;
de hecho México se encuentra entre los primeros lugares a nivel mundial por sus endemis-
mos y su variedad de especies de reptiles y anfibios.

Sin embargo, las acciones negativas del hombre sobre la naturaleza nos han acarreado un sin
numero de problemas, como lo es la deforestacién producida por la tala clandestina de bos-
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ques, lo que ha provocado la erosion de los suelos y por consecuencia la reduccion de la captura
del agua, sedimentacion de rios, lagunas y presas, y en forma contraria el riesgo de inundaciones.

La falta de tratamiento de aguas residuales afecta finalmente a las cuencas tanto en el océa-
no pacifico como en el Golfo de México, lo que incide en la fauna que vive tanto en los rios
como en las costas.

De acuerdo a datos que suministra la CONAGUA, México esta dividido en 13 cuencas hidro-
l6gicas de las cuales un tercio tiene un escurrimiento por debajo de los 3 km?, otro tercio en
rangos de 6.7, como es el caso del Rio Bravo, hasta 24.9 para la Cuenca del Rio Balsas; solo
cuatro cuencas representan mas del 85% de los escurrimientos naturales: Lerma de Santiago
con 26.2, el Pacifico Sur con 36.8, el Golfo Centro con 98, y toda la frontera Sur con 156km?3.

La precipitacion promedio anual en México durante el periodo 1941-2002 fue de 771 mm, que
equivalen a un volumen de 1,511 km? de agua. Este volumen, junto con los 48.9 km? que se
reciben de Estados Unidos y Guatemala, totalizan 1,559 km?.

La mayor parte regresa a la atmosfera por evapotranspiraciéon (69%) y 0.43 km? son entrega-
dos a Estados Unidos conforme al Tratado de Aguas de 1944,

La disponibilidad natural media total es de 476 km?3, de esta 84% escurre superficialmente y
el resto se incorpora a los acuiferos. Los recursos hidricos son muy diferentes entre las regio-
nes hidrolégicas del pais. En la region administrativa Frontera Sur son de 158 km?®, mientras
que en la region del Rio Bravo no llegan a 14 km?® y en la Peninsula de Baja California y Aguas
del Valle de México y Sistema Cutzamala la disponibilidad es inferior a 5 km?. El agua disponi-
ble no debe interpretarse como utilizable para consumo humano, ya que una parte del liquido
es necesaria para el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos, como rios y lagos.™

Meéxico se encuentra en el lugar 58 de los 155 evaluados respecto de mayor grado de presién
sobre el recurso. Los paises con mayor presiéon son los de Medio Oriente y Norte de Africa.

Tomando en cuenta todos estos antecedentes, debemos considerar de suma importancia el
marco regulatorio de las Aguas Nacionales, pero sobre todo las politicas en la “gestion del
agua” y que México debe asumir en el ya iniciado siglo XXI.

DEeFinICION DE PRECIPITACION PLUVIAL

La precipitacion pluvial es un fenémeno de meteorologia, lo podemos definir como: “(...)
cualquier forma de hidrometeoro'? que cae del cielo y llega a la superficie terrestre. Esto

" Informacion de SEMARNAT, disponible en: http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe resumen/07 agua/capZhtml
12 Diccionario de la Real Academia Espanola: Hidrometeoro: Meteoro producido por el agua en estado liquido, sélido y de
vapor. Meteoro: Fendémeno atmosférico, que puede ser aéreo, como los vientos, acuoso, como la lluvia o la nieve.
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incluye lluvia, llovizna, nieve, cinarra™ (precipitacion en forma sdlida, con el tamano de los
granulos de hielo que no sobrepasa el milimetro y con una forma alargada) granizo, pero no
la virga (hidrometeoro que cae de una nube, mas se evapora antes de alcanzar el suelo), ni
neblina ni rocio. La cantidad de precipitacion sobre un punto de la superficie terrestre es lla-
mada pluviosidad ™

La precipitacion pluvial o llover,”™ es una parte importante del ciclo hidrolégico.

El ciclo hidrolégico es el movimiento general del agua: ascendente por evaporaciéon y descen-
dente por las precipitaciones y después en forma de escorrentia superficial y subterranea. De
esta definicion deben remarcarse dos aspectos importantes:

a. La escorrentia subterranea es mucho mas lenta que la superficial y esta lentitud le
confiere al ciclo ciertas caracteristicas fundamentales, como es que los rios continten
con caudal mucho tiempo después de las Ultimas precipitaciones, y

b. Las aguas subterraneas no son mas que una de las fases o etapas del ciclo del agua,
y el desconocimiento de esta condicidén puede provocar que se exploten como si no
tuvieran relaciéon con las precipitaciones o la escorrentia superficial, con los conse-
cuentes resultados.

El ciclo hidroldgico describe el movimiento continuo y ciclico del agua en el planeta Tierra. El
agua puede cambiar su estado entre liquido, vapor y hielo en varias etapas del ciclo, y los pro-
cesos pueden ocurrir en cuestion de segundos o en millones de anos. Aunque el equilibrio del
agua en la Tierra permanece relativamente constante con el tiempo, las moléculas de agua
individuales pueden circular muy rapido.

El sol dirige el ciclo calentando el agua de los océanos. Parte de esta agua se evaporay se trans-
forma en vapor de agua. El hielo y la nieve pueden sublimar'® directamente en vapor de agua.

3 Cinarra. 1. f. Hues. Nieve menuda en forma de gragea.

4 Pluviosidad.

1. f. Cantidad de lluvia que recibe un sitio en un periodo determinado de tiempo.

Real Academia Espafola © Todos los derechos reservados.

5 Jluvia. (Del lat. pluvia).1. f. Accién de llover.2. f. agua lluvia.

llover. (Del lat. vulg. plovére, y este del lat. pluére). 1. intr. impers. Caer agua de las nubes. U. menos c. tr. Definicion del
Diccionario de la Real Academia Espanola, Localizable en: http://lema.rae.es/drae/?val=Illover

6 a sublimacion de un elemento o compuesto es una transicién de la fase gas a la fase sdlida sin pasar por una
etapa liquida intermedia. La sublimacién es una transicion de fase que ocurre a temperaturas y presiones por debajo
del punto triple.

A presiones normales, la mayor parte de compuestos quimicos y elementos poseen tres estados diferentes a tempe-
raturas distintas. En estos casos, la transicion del sélido al estado gaseoso requiere un estado liquido intermedio. Sin
embargo, para algunos elementos o sustancias, a determinadas presiones, el material puede pasar directamente de
sélido al estado gaseoso. Esto puede ocurrir si la presion atmosférica ejercida en la sustancia es demasiado baja para
evitar que las moléculas escapen del estado sélido.

Lo opuesto a la sublimacion es la deposicion. La formaciéon de heladas es un ejemplo de deposicion meteoroldgica.
Informacion localizable en el sitio: http://www.ciclohidrologico.com/sublimacin
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Segun el mecanismo por el cual las masas de vapor son obligadas a ascender y luego des-
cender se pueden clasificar el tipo de precipitaciones en: frontales, convectivas u orogréaficas.

e Precipitacion frontal: ocurre cuando dos masas de aire de distintas presiones,
tales como la fria (més pesada) y la célida (mas liviana) chocan una con la otra.

e Precipitacion convectiva: se produce, generalmente, en regiones calidas y hume-
das cuando masas de aire célidas, al ascender en altura se enfrian, generandose de
esta manera la precipitacion.

e Precipitacion orografica. Efecto Foéhn: cuando una masa de aire himedo circula
hacia una masa montanosa se eleva hasta llegar a la cima de la montana. Al ascender
se enfria y el agua que contiene se condensa, por lo que se producen las precipitaciones
y la masa de aire pierde humedad. Al pasar a la otra ladera de la montana, el aire seco
desciende y se calienta; se genera un viento seco y calido que puede producir deshielo.

l. 1. VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS PRECIPITACIONES

La variacion estacional de las precipitaciones, en especial de la lluvia, define el ano hidro-
l6gico. Este da inicio en el mes siguiente al de menor precipitacion media de largo periodo.

La precipitacion presenta también variaciones plurianuales.

Los fendmenos naturales como el llamado Fenomeno de “El Nino” produce variaciones im-
portantes en la costa del norte de Pert y Ecuador. Por otro lado, fendbmenos como los ciclones
tropicales contribuyen a generar precipitaciones pluviales en diversas regiones del mundo.

La distribucion espacial de la precipitacion sobre los continentes es muy variada, por ello
existen extensas areas como los desiertos, donde las precipitaciones son extremadamente
escasas, del orden 0 a 200 mm de precipitacion por afo. En el desierto del Sahara la media
anual de lluvia es de apenas algunos milimetros, mientras que en las areas proximas al golfo
de Darién, entre Colombia y Panama, la precipitacion anual es superior a 3,000 milimetros.

l. 2. LA LLuvia

La definicion oficial de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial, /la lluvia es la precipitacion
de particulas de agua liquida de diametro mayor de 0.5 mm, o de gotas menores, pero muy
dispersas. Si no alcanza la superficie terrestre no seria lluvia sino virga, y si el diametro es
menor, sera llovizna.

Las gotas de agua no tienen formas de lagrima, redondas por abajo y puntiagudas por arriba,
como se suele pensar. Las gotas pequenas son casi esféricas, mientras que las mayores es-
tan achatadas. Su tamano oscila entre los 0.5 y los 6.35 mm, mientras que su velocidad de
caida varia entre los 8 y los 32 km/h, dependiendo de su volumen.
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La lluvia depende de tres factores: presion, temperatura y en especial la radiacion solar.

En las ultimas décadas se ha producido un fenémeno que causa lluvias con mayor frecuencia
cuando la radiacion solar esta ausente, por la noche.

La lluvia no cae en la misma cantidad alrededor del mundo, ni en todos los lugares, lo que da
lugar a zonas secas y zonas mas humedas.

l. 3. {COMO SE MIDE?

La precipitacion pluvial se mide en milimetros (mm?), que equivale al espesor de la l&mina de
agua que se formaria, a causa de la precipitacion, sobre una superficie plana e impermeable.

La medicién de la precipitacion se efectla por medio de pluviometros o pluvidgrafos; los
segundos son utilizados principalmente cuando se tratan de determinar precipitaciones in-
tensas de corto periodo. Para que los valores sean comparables en las estaciones pluviomeé-
tricas, se utilizan instrumentos estandarizados.

A partir de 1980 se populariza cada vez mas la medicion de la lluvia por medio de un radar
meteoroldgico, los que generalmente estan conectados de manera directa con modelos ma-
tematicos que permiten asi determinar la lluvia y los caudales en tiempo real.

La lluvia, en su caida, se distribuye de forma irregular: una parte sera aprovechada para las
plantas, otra hara que los caudales de los rios se incrementen por medio de los barrancos y
escorrentias que, a su vez, aumentaran las reservas de pantanos y de embalses; la mayor par
te se infiltrara a través del suelo y discurriendo por zonas de texturas mas 0 menos porosas
formaréa corrientes subterraneas que irdn a parar, o bien a depdsitos naturales con paredes y
fondos arcillosos que constituiran los llamados acuiferos y otras corrientes desembocaran en
el mar. La Ultima parte se evaporara antes de llegar a la superficie por accién del calor.

l. 4. CLASIFICACION DE LLUVIAS

Las precipitaciones acuosas se clasifican como sigue:

- Llovizna: es cuando apenas se alcanzan a ver las gotas. En una llovizna la pluviosidad es
casi insignificante y se ve como si las gotas flotaran en forma pulverizada. Popularmente

"ou "o o

se le llama “garta’ “orvallo’ “sirimiri’, “calabobos”

- "Chispear”: se usa para describir un término medio entre una llovizna y una lluvia débil.
En comparacion con la primera de estas, la pluviosidad es mayor y las gotas también
aumentan de tamano.

- Lluvia: propiamente dicha, va de débil a moderada, sin alcanzar la intensidad de una
tormenta.
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- Chubasco: el viento, las gotas y la intensidad aumentan.

- Tormenta: puede ser débil o intensa; su pluviosidad es alta y las gotas son grandes y
el viento, intenso; incluye la posibilidad de que se precipite granizo.

- Tromba: es mas fuerte que la tormenta. Tiene viento intenso, gotas grandes, pluviosi-
dad suficientemente alta para inundar y causar estragos. Esta lluvia tiene la capacidad
de crear granizo sumamente grande y con posibilidad de aparicion de tornados. Las
trombas tienen vértices de viento, como una especie de “0jo"

La lluvia se califica con respecto a la cantidad de precipitacién por hora (mm/h):

Débiles: cuando su intensidad es <= 2 mm/h.
Moderadas: > 2 mm/hy <= 15 mm/h.
Fuertes: > 15 mm/h y <= 30 mm/h.

Muy fuertes: > 30 mm/h y <= 60 mm/h.

l. 5. CuencAas HIDROGRAFICAS

Una cuenca hidrografica de un rio, arroyo o lago, es aquella superficie geografica cuya preci-
pitacion pluvial que escurre, es decir, que no regresa a la atmadsfera por evapotranspiracion
ni se infiltra en los acuiferos, llega finalmente al rio, arroyo o lago. Las cuencas hidrograficas
son delimitadas por lineas de cumbres, las cuales estan formadas por las cimas mas altas de
los relieves.

Se tienen identificadas 1,471 cuencas hidrograficas en el pais."

l. 6. CANTIDAD DE AGUA EN LAS CUENCcAS HIDROLOGICAS

Meéxico posee 13 cuencas hidroldgicas de las cuales un tercio obtiene -por escurrimiento- un
promedio de hasta 3 km?3, otro tercio 6.7 km?; el Rio Bravo capta 24.9 para la cuenca del Rio
Balsas, siendo las cuencas del Sur las que representan mas del 85% de los escurrimientos
naturales en nuestro pais: Lerma de Santiago 26.2; Pacifico Sur 36.8; Golfo Centro 98, y
La Frontera Sur 156 km?.

7 Informacién de CONAGUA, localizable en: http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo22.html
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l. 7. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL 1971-2000

En el ano 2000, la precipitacion normal promedio del pais fue 760 mm anuales. La distribucion
es bastante irregular, siendo las regiones hidroldgicas administrativas I, IV, V, VIII, IX, X, XI, y Xl
las que presentan una distribucion por arriba del promedio nacional, con dreas muy humedas
en las vertientes del Pacifico Sur y Golfo de México al suroeste, sur y sureste. Las regiones
que presentan un comportamiento por debajo de la media nacional son: I, I, VI, VIl y en
menor medida la XlII. Acentuadndose este déficit de precipitaciéon principalmente en la parte
centro norte en los Estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Guanajuato, Zacatecas y en mayor medida el noroeste del pais en Sonora y
las Baja Californias, con promedios oscilantes de los 56 mm a los 200 mm anuales de preci-
pitacién acumulada anual.®

l. 8. EstacioNeEs HIDROMETRICAS

México cuenta con 368,'° estas miden la cantidad de agua que fluye y es almacenada en rios,
canales, tuberias y presas. Sirven para conocer la cantidad, disponibilidad del recurso y su distri-
buciéon entre usuarios, también registran algunos parametros climatoloégicos. Actualmente,
el pais presenta una marcada concentracion de estaciones en las regiones hidrolégicas
administrativas IV, VIII, Xy Xl, en contraste con las regiones |, VI, VII, IX y Xll. La regién VI
presenta un importante faltante de estos equipos, ya que es el principal afluente del Rio
Bravo en la parte mexicana.

l. 9. PRECIPITACION ANUAL EN EL ANO 2011

Durante el 2011, la acumulacién de lluvia presentd un comportamiento acorde con la distri-
bucién de lluvias normales del pais, se observaron lluvias por arriba de lo normal en cuatro

'8 Datos aportados por CONAGUA, localizable en: http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo14.html
19 Datos registrados al afio 2010. Informacion localizable en: http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo11.html
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de las trece regiones hidrolégico administrativas, registrandose un déficit en nueve de ellas,
con porcentajes negativos anuales desde 0.7 en Peninsula de Yucatan hasta 41.5 en Cuencas
Centrales del Norte las demas regiones que presentaron déficit son la |, II, lll, IV, VIII, IX'y X.

En total a nivel nacional se acumularon en el ano 2011 en promedio 697 mm, lo que represen-
ta un 8.3% menor a la normal.

Es importante senalar, que en contraste con la distribucién mensual de lluvias normales del
pais, el 2011 fue un ano anormal.

l. 10. ESCENARIO DEL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético global, de acuerdo a estimaciones del Instituto Nacional de Ecologia (INE),
advierte que la alteracion en el ciclo hidrolégico llevard a que en México haya menos lluvia y
temperaturas mas elevadas que agravaran las de, por si, ya dificiles condiciones del sector
hidrico en el territorio nacional.

En un anélisis por sectores de los impactos del cambio climatico, el INE precisa que los perio-
dos de sequia tienen como efecto una reduccion en la disponibilidad de agua, mientras que
eventos de precipitacion extrema pueden causar inundaciones y afectaciones en los siste-
mas de distribucion de agua potable.

“El cambio climatico proyecta un ciclo hidrolégico mas intenso en todo el planeta por
lo que se espera que las sequias sean mas intensas y prolongadas, y se presente un
mayor numero de eventos de precipitaciéon fuerte.”

Los escenarios de verano para 2020 y 2050 indican aumentos de entre 1y 3° C. y disminucio-
nes en la precipitacion media anual de entre 5y 10 por ciento.

1.11. CoNDICIONES DE SEQUIAS DE NOVIEMBRE DE 2011

La informacién climatoldgica recabada por el servicio meteoroldgico nacional, indica que du-
rante el mes de noviembre del 2011, la sequia registrada en el mes de mayo del mismo
ano, se extendié y se acentud en la parte de la meseta centro norte de la republica mexi-
cana, con graves efectos agricolas y ganaderos en los Estados de Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes, Querétaro, Guanajuato, Coahuila, Nuevo Ledn y en la
franja fronteriza de Tamaulipas, con clasificacion de sequia extrema y excepcional, en menor
medida también fueron afectados los Estados de Sonora y Sinaloa, con periodos menores y
mayores a seis meses. Al oeste y noroeste de la republica, en los Estados de Sonora, Baja
California Sur, Norte y Sinaloa, los efectos de la sequia fueron clasificados como modera-
dos severos y extremos. Sobre la parte central y la vertiente del golfo de México, en los
Estados de Tamaulipas en el sursureste, Veracruz, Hidalgo, Estado de México y Michoacéan
la condicién fue anormalmente seca, presentando una ligera mejora en comparacion al mes
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de mayo. En resumen las zonas mas afectadas fueron los Estados de Chihuahua, Coahuila y
Durango, Zacatecas y Jalisco con sequia excepcional.?°

l. 12. PrecipITACIONES PROMEDIO EN IMIEXICO

Anualmente, México recibe del orden de 1.51 billones de metros cubicos de agua en for-
ma de precipitacion. De esta agua, el 72.5% se evapotranspira y regresa a la atmosfera,
el 25.6% escurre por los rios o arroyos y el 1.9% restante se infiltra al subsuelo y recarga
los acuiferos.

En nuestro pais existen grandes variaciones de la disponibilidad a lo largo del ano. La mayor
parte de la lluvia ocurre en el verano, mientras que el resto del ano es relativamente seco. Por
otro lado, algunas regiones del pais tienen precipitacion abundante y baja densidad de pobla-
cién, mientras que en otras ocurre exactamente lo contrario. El 67.3% de la precipitacion normal
mensual cae entre los meses de junio y septiembre.

Tabasco es la entidad mas lluviosa, mientras que Baja California Sur es la mas seca. En la
mayor parte de las entidades federativas, la precipitacion ocurre predominantemente entre
junio y septiembre, con excepciéon de Baja California y Baja California Sur, donde se presenta
principalmente en el invierno.

En 2006, la precipitacion acumulada ocurrida en la Republica Mexicana alcanz6 una ldmina
de 808.2 mm, que fue 4.7% superior a la media histérica normal del periodo 1941 a 2000
(771.8 mm).?

Anualmente México recibe 1489 miles de millones de metros cubicos de agua en forma de
precipitaciones. Se estima que el 73% se evaporatranspiray regresa a la atmaosfera, el 21.1%
escurre por los rios y arroyos y el 4.8% restante se infiltra al subsuelo de forma natural y re-
carga los acuiferos.

Tomando en cuenta las exportaciones e importaciones de agua con los paises vecinos, asi
como la recarga incidental, el pais cuenta con 462 mil millones de metros cubicos de agua
dulce renovable, por aho. De acuerdo con los resultados de los estudios recientes se define
si los acuiferos se consideran sobreexplotados o no, en funcién de la relacién extraccién/re-
carga, que se denomina “disponibilidad natural media”. La disponibilidad media per capita
(por habitante) de agua a nivel nacional disminuye con el aumento de la poblacion, ya que la
disponibilidad media total se divide entre un mayor nimero de habitantes.??

20 http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo18.html

21 CONAGUA, Estadisticas del Agua en México, Edicion 2007

22 Atlas del agua en México 2012, CONAGUA, Agosto 2012, p. 28, documento localizable en: http://www.conagua.
gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/SGP-36-12.pdf, consultado el 4 de marzo de 2013.
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Las precipitaciones pluviales o lluvias consisten en un proceso en el que el vapor del agua
se condensa en la atmosfera o sobre la superficie del terreno, dando lugar a la formacién de
lluvia, nieve o escarcha de rocio.

Existe una relacion directa entre la humedad que sube y se condensa para que se produzca
lluvia, y contribuyen a ello la vegetacién abundante o escasa que hay sobre los terrenos, a
mayor vegetacion, mayor condensaciéon de humedad, y a menor vegetacion, menor humedad
y por consecuencia menor lluvia.

Hay mayores acuiferos en zonas mas himedas que en las secas, y también contribuye a ello
la forma del terreno su porosidad y pendiente.

Las lluvias pueden ser intensas y durar poco o largo tiempo, esto va a contribuir también a
cuantiosos o escasos escurrimientos que favorecen o no a la infiltracion del agua.

La evapotranspiracion es el fenémeno por el que el agua sube a la atmédsfera, y depende su
intensidad de factores como la temperatura del aire, la presion barométrica y la velocidad del
viento. Cuando hay presencia de mayor humedad cuando hay rios, lagos o lagunas, se propi-
cia mayormente el fenémeno.

También influye el tipo de vegetacion que exista en el terreno, pues hay plantas de raices
cortas y otras que se alimentan de aguas mas profundas lo que redunda en que tomen agua
subterranea que sale a la atmosfera por el mismo fenémeno de la evapotranspiracion. Cuando
el terreno es mas seco la vegetacion superficial se muere y no se propicia el retorno del agua.

El tipo de terreno hace propicia la infiltracién o no, puede infiltrarse o escurrirse superficial-
mente llegando a cauces de rios, lagunas o el mar. La infiltracién puede ser rapida o lenta lo
que determina la capacidad de infiltracion que se vera influida por multiples factores como la
intensidad de las lluvias, su frecuencia, el tipo de terreno, su pendiente, el tipo de vegetacion.

El tipo de rocas subterraneas determinan las cantidades de agua que pueden almacenar, ce-
der, transmitir, tomando en cuenta las caracteristicas geoldgicas del lugar si tiene porosidad,
fracturas, grado de cementaciéon o compactacion.

Las zonas de almacenamiento de agua, tienen diferentes comportamientos lo que da lugar a
que se diferencien entre AcUIFEROS, ACUITARDOS Y ACUICLUIDOS.

Los Acuireros, que son unidades que pueden transmitir aguas en cantidades significativas;
los AcuITArRDOS, que son unidades que a pesar de su baja permeabilidad pueden transmitir o
ceder cantidades de agua considerables a escala regional, y los AcuicLiDos, que son horizontes
practicamente impermeables.
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Il. ACUIFEROS
I.1. ;{Qué es un Acuifero?

La definicion legal de Acuifero la encontramos en la Ley de Aguas Nacionales en el articulo
3° fraccion Il:

"Il. Acuifero’: Cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hi-
draulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del sub-
suelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos
limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacioén,
manejo y administraciéon de las aguas nacionales del subsuelo;”

Desde el punto de vista hidraulico, existen tres tipos de acuiferos: a) confinados, b) semicon-
finados vy c) libres.

a. Confinados. Se encuentran verticalmente limitados por acuicludos.

b. Semiconfinados. Estan limitados verticalmente por uno o dos acuitardos, que
le ceden agua en su propio almacenamiento o se la transmiten desde acuiferos
adyacentes.

Confinados y Semiconfinados funcionan como conductos a presién, su espesor saturado
no varia a lo largo del tiempo y su nivel del agua, denominado “piezométrico’; se encuentra
arriba de su techo. La superficie imaginaria definida por los niveles de agua de los pozos que
lo captan, se llama “superficie piezométrica’?® sus funciones corresponden a cambios en la
presion del agua y en un sitio dado puede hallarse arriba o abajo del nivel freatico. Donde el
nivel piezométrico?* se halla arriba del terreno, los pozos son artesianos brotantes.?®

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, se toman en cuenta los materiales y se clasifican en:
a) consolidados, y b) no consolidados.

a. Son consolidados los que incluyen los depdsitos aluviales (gravas, arenas, limos
y arcillas)

b. Son no consolidados o depdsitos lacustres, los depdsitos edlicos y a los materiales
coluviales (depdsitos de pie de monte), entre otros.

2 Superficie piezométrica es la indicada por los niveles. En acuiferos libres coincide con la freética.

2 Nivel Piezométrico. Altura de la superficie libre de agua sobre el nivel del mar, en los acuiferos libres. En los confina-
dos, es la altura que alcanzaria el agua en el interior de un sondeo hasta equilibrarse con la presién atmosférica.

% Pozos artesianos. Se llama asi al hoyo que se excava en la tierra o en la roca hasta dar con el agua contenida a presién
entre las capas subterrdneas, para que esta encuentre salida y suba de nivel de manera natural. Es frecuente que la
fuerza hidraulica sea tal que el agua supere los bordes y llegue incluso a formar grandes manantiales.

Cosecha de Lluvias una Alternativa para Coadyuvar con la Carencia de Agua

Mtra. Xochitl Garmendia Cedillo




El marco geolégico mexicano es muy variado. Ya que revisten interés el tipo de las rocas
sedimentarias del periodo Cretacico,?® hasta el periodo reciente desde el punto de vista
geo-hidroldgico.

Los acuiferos son formaciones geoldgicas que permiten la circulacion del agua por sus poros
y/o grietas. Dentro de estas formaciones podemos encontrar materiales muy variados como:
gravas de rio, calizas?’ muy agrietadas areniscas porosas poco cementadas, arenas de playa,
algunas formaciones volcanicas.

Pozo con agua
mucho mas abajo
que la superficie

Superficie
Infiltracion l Terreno arenoso del terreno
mas o menos permeable Pozo con agua

justo por debajo
Tabla de agua de la superficie

Pozo con
flujo

7 Manantial

AIToyo__4

Piedra arenizca
permeable

Fuente de la imagen: http://www.windows2universe.org/earth/\Water/aquifer.html&lang=sp

26 E| Cretécico, o Cretaceo, una division de la escala temporal geoldgica, es el tercer y Ultimo periodo de la Era Mesozoica;
comenzé hace 145,5 + 4,0 millones de anos y termind hace 65,5 + 0,3 millones de anos. Estd comunmente dividido en
dos mitades, conocidas como Cretéacico Inferior y Cretécico Superior. Con una duracion de unos 80 millones de afnos,
es el periodo Fanerozoico mas extenso, y es, incluso, mas largo que toda la Era Cenozoica.

Su nombre proviene del latin creta, que significa “tiza’ y fue definido como un periodo independiente por el gedlogo
belga Jean D'Omalius D'Halloy en 1822, basandose en estratos de la Cuenca parisina, Francia. La vida en mares y tierra
aparecia como una mezcla de formas modernas y arcaicas. Como ocurre con la mayoria de las eras geoldgicas, el inicio
del periodo es incierto por unos pocos millones de afos. Sin embargo, la datacién del final del periodo es relativamente
precisa, pues esta se hace coincidir con la de una capa geoldgica con fuerte presencia de iridio, que parece coincidir con
la caida de un meteorito en lo que ahora corresponde con la Peninsula de Yucatan y el Golfo de México. Este impacto
pudo provocar la extincién masiva que ocurrié al final de este periodo, en la que desaparecieron, entre otros muchos
grupos, los Dinosaurios. Este acontecimiento marca el fin de la Era Mesozoica. Es posterior al Jurdsico y anterior al
Paleoceno, de la Era Cenozoica. Informacién localizable en: http://es.wikipedia.org/wiki/Cret% C3%A1cico

?7 Las piedras calizas son rocas sedimentarias porosas de origen quimico, formadas mineralégicamente por carbonatos,
principalmente carbonato de calcio. Petrograficamente tienen tres tipos de componentes: granos, matriz de cemento.
La férmula de la caliza es: CaMg(CO,),
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11.2. CLASIFICACION DE TIPOS DE ACUIFEROS

Los acuiferos pueden ser de diferentes tipos dependiendo del tipo de materiales o terrenos
que los constituyen. Asi por ejemplo tenemos:

- Los Acuiferos Porosos, en los que el agua circula a través de sus poros o espacios
existentes entre los granos del terreno, que pueden ser el tipo de arenas, areniscas y
toscas o calcarenitas que se encuentran en los primeros 50 a 150 metros de profun-
didad en la zona central.

- Los Acuiferos Fisurados, donde la circulacion del agua se produce por fisuras, grietas
y oquedades del terreno.

- Los Acuiferos Libres, que son aquellos en los que el nivel del agua al perforarlos con
un pozo o sondeo, queda a la misma altura en que se corta.

Los Acuiferos cautivos, artesianos o confinados, son aquellos que estan cubiertos a presion
por un terreno impermeable situado encima, que cuando se hace un corte para sondear el
terreno, sube el nivel hasta decenas o centenas de metros.

- Los Acuiferos costeros, son los que estan en contacto con el mar y por lo tanto tienen
una zona invadida de agua marina (salada).

- Los Acuiferos no costeros o continentales, son aquellos que no tienen contacto con
el mar, pudiendo estar relacionados con rios.

También se distinguen a los acuiferos por la calidad de las aguas subterraneas existentes en
los mismos. La calidad del agua va a depender del tipo de terreno en que se encuentra, 0 por
el tipo de terrenos por los que ha viajado el agua.

También influye el tiempo de permanencia del agua que ha estado en esos terrenos. La ca-
lidad del agua se relaciona directamente con la cantidad de sales que lleva disueltas que
generalmente se miden en gramos por litros, su conductividad eléctrica, y la mayor o menor
presencia de microorganismos indeseables como bacterias o virus. La calidad de agua se
determina, mediante analisis fisico-quimico y bacteriolégico. Dependiendo del uso que se le
dara a las aguas, se determina su calidad “buena” o “mala’ ya sea para el consumo humano,
uso industrial o agricola.
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ACUIFERO LIBRE

IMPERMEABLE

Por el tiempo que ha transcurrido en el almacenamiento del agua, puede calcularse la antigle-
dad de los mismos, como podra observarse en la siguiente figura:

e

acuifera rio conﬁnadcr‘
= " NN
| C3paconfinada
// acuifero "'.\ N
i / confinado ~.Siglos

| Capa confinada

0na no-satura
T

- - /#euifero confinado Milenios

La forma en que se infiltra el agua, depende del tipo de suelos, asi tenemos que: “A medida que
el agua se infiltra en el subsuelo, generalmente forma una zona no-saturada y otra saturada. En la
zona de no-saturacion, hay algo de agua presente en las aperturas del material que se encuentra
en el subsuelo, pero el suelo no se encuentra saturado. La parte superior de la zona no-saturada
es la zona del suelo. La zona del suelo presenta espacios creados por las raices de las plantas que
permite que la precipitacion se infiltre dentro del suelo. El agua del suelo es utilizada por las plan-
tas. Por debajo de la zona no-saturada, se encuentra una zona saturada, donde el agua ocupa por
completo los espacios que se encuentran entre las particulas del suelo y las rocas. Las personas
pueden realizar perforaciones para extraer el agua que se encuentra en esta zona'?®

En México, el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica INEGI reporta que: “La disponi-
bilidad de agua se refiere al volumen total de liquido que hay en una region. Para saber
la cantidad existente para cada habitante se divide el volumen de agua entre el numero de
personas de una poblacion”

28 \er en: http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html#freshstorage
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En nuestro palis hay diferencias muy grandes en cuanto a la disponibilidad de agua. Las zonas
centro y norte de México son, en su mayor parte, aridas o semiaridas: los Estados nortenos,
por ejemplo, apenas reciben 25% de agua de lluvia. En el caso de las entidades del sures-
te (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Veracruz de Ignacio de la Llave y
Tabasco) es lo contrario, estas reciben casi la mitad del agua de lluvia (49.6%) vy en las del sur,
también llueve mucho, no obstante, sus habitantes tienen menor acceso al vital liquido, pues
no cuentan con los servicios basicos, como es agua entubada dentro de la vivienda.

En el Valle de México se encuentra la disponibilidad anual més baja de agua (apenas 186 m3/hab);
en caso contrario se encuentra la frontera sur (mas de 24 mil m3/hab.)?®

11.3. Tiros pE Acuireros EN MEXicO
En México tenemos diferentes tipos de acuiferos.
—  LAS CALIZAS ACUIFERAS DEL NORTE

Se encuentran ampliamente distribuidas en la Sierra Madre Oriental. Su espesor llega a ser
de varios cientos de metros, que generalmente no son continuos debido principalmente a
las fallas. Las caracteristicas primarias tales como la porosidad y permeabilidad, no son muy
significativas en este tipo de acuiferos, por otro lado sus fracturas y conductos de disolucion
son muy favorables para la captacion de aguas subterraneas. Son muy heterogéneos en su al-
macenamiento, igual se encuentran algunos de gran produccion junto a otros mas pequenos.

— ACUIFEROS CARSTICOS

Desde el punto de vista hidraulico estos acuiferos solo funcionan como “libres’ tienen un
almacenamiento bajo, de gran capacidad transmisora. Sus niveles piezometros responden
rapidamente a la recarga, aunque esta se realice lejos del sitio de observaciéon. Se recarga
en las crestas de las estructuras anticlinales. Su descarga es en las corrientes que cortan las
estructuras o a través de manantiales. También existen descargas subterraneas que alimen-
tan al relleno sobre yacente. El agua que contiene viaja en forma irregular por las fracturas
y conductos propios de la estructura geoldgica y por la posicién de los niveles de descarga.
Algunos pozos brotan con cargas hidraulicas muy grandes.

Este tipo de acuiferos se encuentran en el noroeste de México, se distinguen porque abas-
tecen las ciudades de Monterrey y Saltillo con profundidades desde 500 hasta 1500 metros,
por lo que se estima que aunque son pozos de una gran productividad estan a profundidades
muy grandes.

2 Informacion de la pagina del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, INEGI, localizable en: http:/cuentame.inegi.
org.mx/territorio/agua/dispon.aspx?tema=T consultada el 20 de febrero de 2013.
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— ACUIFEROS RIOLITICOS

Se encuentran principalmente en los Estados de Durango, San Luis Potosiy Zacatecas, debido
a su alta composicion de rocas rioliticas (ignimbritas).*

Este tipo de acuiferos cuya permeabilidad depende de la composicion del suelo. Generalmente
son acuiferos confinados o semiconfinados de bajo coeficiente de almacenamiento. Si los
volumenes de rocas reoliticas son gigantescos, las reservas almacenadas en ellos son cuan-
tiosas. Este tipo de acuiferos son heterogéneos, tienen una temperatura moderada por lo que
pueden resultar hidrotermales. Su principal fuente de recarga son los escurrimientos superfi-
ciales que se infiltran a lo largo de los causes y en los flancos de las montanas.

— ACUIFEROS BASALTICOS

Se encuentran principalmente en la faja volcénica trans-mexicana, su origen es volcanico
cuando se formaron grandes recipientes que propiciaron acuiferos mas favorables, se carac-
terizan por su elevada permeabilidad, asociada con fracturas de alta porosidad. Los aflora-
mientos de estas rocas son excelentes receptores y transmisores de la recarga. En las partes
bajas funcionan como acuiferos confinados o semiconfinados. Son acuiferos gigantescos vy
complejos de gran capacidad transmisora.

Existen manifestaciones hidrotermales, con fuentes de calor geotérmica, tecténica y volcéa-
nica. Este tipo de sistemas se encuentran en Michoacan y en Puebla. Su sistema de recarga
es por las precipitaciones pluviales y escurrimientos superficiales. Su descarga se da a través
de corrientes superficiales y a través de manantiales. Son explotados por un gran nimero de
pozos de uso municipal, agricola o industrial.

— ACUIFEROS ALUVIALES

Se encuentran en las partes bajas de las cuencas, son los més jévenes, y estan compuestos
por materiales clasticos compuestos por la erosion de rocas expuestas en areas montanosas
con gravas, arenas, limos y arcillas que forman estratos. Constituyen la mayor parte del rella-
no acuifero en los valles fluviales y planicies costeras enclavados en la porcion occidental de
la Republica Mexicana. Su espesor puede ser de docenas de metros.

Los granos gruesos, arenas y gravas, forman los acuiferos mas favorables en cuanto a su per-
meabilidad y rendimiento, estos se encuentran por ejemplo en la peninsula de Baja California
y en el Estado de Sonora. Cuando los materiales estan confinados son acuiferos menos

30 http://glosarios.servidoralicante.com/geologia/riolita- Riolita.- Roca volcénica 4cida de grano fino a vitreo. Mineralé-
gicamente son similares a los granitos y microgranitos, aunque desde el punto de vista quimico parecen ser algo mas
ricas en SiO,, A veces en las riolitas se reemplaza el cuarzo por formas beta de alta temperatura y muy raramente por
tridimita o cristobalita (Grupo de minerales siliceos). La presencia de minerales ferromagnesianos estd menos clara que
en las rocas pluténicas correspondientes. En sentido estricto, las riolitas se dividen en dos tipos, sodicas y potésicas,
de acuerdo con el tipo de feldespato presente.
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favorables, ya que en estas condiciones son de bajo almacenamiento, en este caso funcio-
nan como “acuitardos” cediendo importantes cantidades de agua a los acuiferos adyacentes
teniendo mayor posibilidad de recarga, son alimentados por las fuentes naturales y por la
induccién del desarrollo agricola. Se descargan por evapotranspiracion a lo largo del cauce.
Este tipo de acuiferos fueron los primeros explotados intensivamente y estan sometidos a
una gran explotacion lo que ha provocado que algunos ya se agotaron.

— Las CaLizas DE LA PENINSULA DE YUCATAN

Localizadas en la porcién sureste de México. Su permeabilidad es alta y se combina con un labe-
rinto de conductos de disolucién erraticamente distribuido, su rendimiento es muy variado por su
heterogeneidad, su coeficiente de almacenamiento es bajo debido a la baja porosidad de la masa
calcarea. La captacion de agua subterranea estéa limitada por las filtraciones marinas. Para su
utilizacion se disponen de disenos especiales para evitar la salinizacion de los pozos y acuiferos.
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11.4. AcUiFEROS CON INTRUSION MARINA O EN PROCESO DE SALINIZACION DE SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS
SALOBRES

Cuando existen altos indices de evaporacién en zonas de niveles someros de agua subterra-
nea, o se da la disolucioén de minerales evaporiticos y ademas hay presencia de agua congé-
nita de elevada salinidad se produce el fendmeno de “salinizacién’

Las aguas salobres se presentan especificamente en aquellos acuiferos localizados en provin-
cias geolodgicas caracterizadas por formaciones sedimentarias antiguas, someras, de origen
marino y evaporitico, en las que la interaccién del agua subterranea con el material geolégico
a través del cual circula, produce su enriquecimiento en sales.

A finales del ano 2010, se habian identificado 32 acuiferos con presencia de suelos salinos y
agua salobre, localizados principalmente en la Peninsula de Baja California y en el Altiplano
mexicano.
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Las condiciones que propician que se dé este fendmeno, es la poca lluvia y una intensa radia-
cién solar, por lo que la evaporacion es acelerada.

También se detectd en el mismo ano la intrusion marina en 17 acuiferos costeros en el pais.®’

En el ano 2009 reporté CONAGUA la disponibilidad de 282 acuiferos (403 a diciembre de
2010). Se consideran sobreexplotados los acuiferos cuya extraccién es mayor que su recarga
total en un periodo determinado, en esta condicion para el aho 2009 se tenian 100 acuiferos,
de los cuales se extrae el 53.6% para todos los usos. Dieciséis acuiferos en zonas costeras
presentan fendémenos de intrusién marina y 32 se encuentran bajo el fenédmeno de saliniza-
cién de suelos y aguas subterraneas salobres como se puede ver en el mapa anterior.

11.5. Registro de Acuiferos en México

Para su administracion, se han dividido en 653 acuiferos en el pais, cuyos nombres oficiales
fueron publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 5 de diciembre de 2001,%
mediante ACUERDO POR EL QUE SE ESTABLECE Y DA A CONOCER AL PUBLICO EN GENERAL LA DENOMINACION
UNICA DE LOS ACUIFEROS RECONOCIDOS EN EL TERRITORIO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, POR LA COMI-
SION NACIONAL DEL AGUA, Y LA HOMOLOGACION DE LOS NOMBRES DE LOS ACUIFEROS QUE FUERON UTILIZADOS
PARA LA EMISION DE LOS TITULOS DE CONCESION, ASIGNACION O PERMISOS OTORGADOS POR ESTE ORGANO
DESCONCENTRADO.

En este Acuerdo se establece en el articulo 1°que la denominacion de los acuiferos recono-
cidos por la Comisién Nacional del Agua, y que sirvieron de base para regularizar y emitir los
titulos de concesioén, asignacion o permisos, en las diferentes regiones y entidades federati-
vas del pals, son los que se establecen en el anexo Unico de este Acuerdo, en el cuadro cuyo
encabezado dice: “conocido como”

En el articulo segundo se senala: Para los efectos de este Acuerdo y los procedimientos admi-
nistrativos que se realicen ante la CONAGUA, la denominacion de los acuiferos que sera uti-
lizada para cualquier tramite relacionado con los titulos de concesién, asignacion o permisos,
sera la que se senala en el anexo Unico del presente Acuerdo, en el cuadro cuyo encabezado
dice: “denominacion unica’

Se han emitido varios Acuerdos que se han publicado desde el ano 2002 hasta el 2011 que
sefhalan entre otros aspectos, los limites entre acuiferos, disponibilidad media de las aguas
subterraneas, ubicacion geografica, que a continuacion se enlistan:

3! Atlas Digital del Agua en México 2012.

32Ver documento ACUERDOQO POR EL QUE SE ESTABLECE Y DA A CONOCER AL PUBLICO EN GENERAL LA DENOMINACION UNICA DE LOS ACUIFEROS
RECONOCIDOS EN EL TERRITORIO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, POR LA COMISION NACIONAL DEL AGUA, Y LA HOMOLOGACION DE LOS
NOMBRES DE LOS ACUIFEROS QUE FUERON UTILIZADOS PARA LA EMISION DE LOS TITULOS DE CONCESION, ASIGNACION O PERMISOS OTORGADOS
POR ESTE ORGANO DESCONCENTRADO en: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/dof 05-12-2001.pdf consultado
el 25 de febrero de 2013.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, Conservacion del recurso
agua - Que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

Ver DOF - 17 de abril de 2002

ACUERDO por el que se dan a conocer los limites de 14 acuiferos de los
Estados Unidos Mexicanos, de la disponibilidad media anual de agua del
acuifero Valles Centrales, del Edo de Oaxaca.

Ver DOF - 29 de diciembre de 200334

ACUERDO por el que se dan a conocer los limites de 188 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios realizados
para determinar su disponibilidad media anual de agua y sus planos de
localizacion.

Ver DOF - 31 de enero de 2003

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 50 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidroldgicas.

Ver DOF - 13 de agosto de 2007

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 30 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidrologicas.

Ver DOF - 3 de enero de 2008

ACUERDO por el que se da a conocer la ubicacién geogréafica de 371
acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad media anual de
agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision.

Ver DOF - 28 de agosto de 2009

33 hitp://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/NOM-011-CNA-2000.pdf
34 hitp://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/NOM-011-CNA-2000.pdf
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ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 36 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidroldgicas que se indica.

Ver DOF - 8 de julio de 2010

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 44 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidroldgicas que se indica.

Ver DOF - 8 de julio de 2010

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 41 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidroldgicas que se indican.

Ver DOF - 16 de agosto de 2010

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 50 acuiferos
de los EUM, mismos que forman parte de las regiones hidroldgicas
administrativas que se indican.

Ver DOF - 25 de enero de 2011

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 142 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidrolégicas administrativas que se indica.

Ver DOF - 14 de diciembre de 2011

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios de
disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 58 acuiferos de
los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidrolégico administrativas que se indica.

Ver DOF - 14 de diciembre de 2011
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Al 31 de diciembre de 2010, existian 101 acuiferos explotados. De los acuiferos sobreexplotados
se extrae aproximadamente el 49% del agua subterranea para todos los usos. La determinacion
de que un acuifero esta sobreexplotado se mide en relacion con la extraccidn/recarga.

11.6. Régimen Juridico de los Acuiferos
1.- CoNnsTITUCION PoLitica be Los Estapos UNIDOS MEXICANOS
De acuerdo al articulo 27 se establece:
“La propiedad de las fierras y aguas comprendidos dentro de los limites del territorio

nacional, corresponden originariamente a la Nacidn, /a cual ha tenido y tiene el derecho
de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.”

Ademads agrega un atributo a la propiedad, de ser “originaria’ este concepto, permite median-
te una ficcién juridica, “conservar” y “recuperar” los bienes que se sehalan, y constituir la
propiedad privada sobre de ellos, o concesionarlos para su uso y explotacion.

Y va mas alla en su tercer parrafo, cuando dice que:

“La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio so-
cial, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion,
con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conser
vacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacion rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias
para_ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos,
reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas
y de planear y reqular la fundacidn, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los
centros de poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio ecologico, para el frac-
cionamiento de los latifundios,; para disponer, en los términos de la ley reglamentaria,
la organizacion y explotacion colectiva de los ejidos y comunidades, para el desarrollo
de la pequena propiedad rural; para el fomento de la agricultura, de la ganaderia, de la
silvicultura y de las demas actividades econdmicas en el medio rural, y para evitar la
destruccion de los elementos naturales y los danos que la propiedad pueda sufrir en
perjuicio de la sociedad.”

Cabe recordar lo dicho anteriormente respecto del tercer parrafo, la Constitucion, establece como
derecho de la Nacién el imponer modalidades en la propiedad, de acuerdo a un interés publico, en
beneficio social, con el objetivo de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica.

Establece modalidades a la propiedad vy fija uno de los objetivos primordiales de la Nacién,
que es la distribucion equitativa de la riqueza publica, entendida esta como la posesiéon de las
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tierras y aguas, por lo que la distribucion equitativa del recurso hidrico, se complementa
con el derecho que todo individuo tiene de acceso al agua potable, consignado en la
misma Constitucion como un derecho humano, y por los Tratados Internacionales que
establecen este derecho.

El parrafo cuarto del articulo 27 de la Constitucion sefnala que entre otros recursos, la Nacion
tiene el dominio directo sobre:

“(...) todos los recursos naturales de la plataforma continental y los zécalos submari-
nos de las islas; de todos los minerales o substancias que en vetas, mantos, masas o
yacimientos, constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los componentes
de los terrenos, tales como los minerales de los que se extraigan metales y metaloides
utilizados en la industria; los yacimientos de piedras preciosas, de sal de gema y las
salinas formadas directamente por las aguas marinas, los productos derivados de la
descomposicion de las rocas, cuando su explotacion necesite trabajos subterraneos,
los yacimientos minerales u organicos de materias susceptibles de ser utilizadas como
fertilizantes; los combustibles minerales sdlidos; el petrdleo y todos los carburos de
hidrégeno sdlidos, liquidos o gaseosos, y el espacio situado sobre el territorio nacional,
en la extension y términos que fije el Derecho Internacional”

El parrafo quinto, extiende y declara expresamente que son propiedad de la Nacion:

“(...) las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fije (el, sic
DOF 20-01-1960) Derecho Internacional; las aguas marinas interiores, /as de las lagu-
nas y esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar, las de
los lagos interiores de formacion natural que estén ligados directamente a corrientes
constantes; las de los rios y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto del
cauce en que se inicien las primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales,
hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional;
las de las corrientes constantes o intermitentes (intermitentes, sic DOF 20-01-1960)
y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquéllas en toda su extension
o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos entidades federativas, o
cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la Republica;
la de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas, estén cruzadas por
lineas divisorias de dos o mas entidades o entre la Republica y un pais vecino, o
cuando el limite de las riberas sirva de lindero entre dos entidades federativas o a la
Republica con un pais vecino, las de los manantiales que broten en las playas, zonas
maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos, lagunas o esteros de propiedad na-
cional, y las que se extraigan de las minas, y los cauces, lechos o riberas de los lagos
y corrientes interiores en la extension que fija la ley. Las aguas del subsuelo pueden
ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y apropiarse por el dueno
del terreno, pero cuando lo exija el interés publico o se afecten otros aprovecha-
mientos, el Ejecutivo Federal podra reglamentar su extraccion y utilizacion y
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aun establecer zonas vedadas, al igual que para las demas aguas de propiedad
nacional. Cualesquiera otras aguas no incluidas en la enumeracion anterior, se consi-
deraran como parte integrante de la propiedad de los terrenos por los que corran o en
los que se encuentren sus depdsitos, pero si se localizaren en dos o mas predios,
el aprovechamiento de estas aguas se considerara de utilidad publica, y quedara
sujeto a las disposiciones que dicten los Estados’

Este es el caso de los acuiferos, que generalmente cubren extensiones muy grandes.

Como podra apreciarse, el parrafo quinto del articulo 27 constitucional, hace una enumera-
cion extensiva y detallada de todas las aguas marinas e internas, que son consideradas de la
Nacion, y, distingue de las que pueden ser alumbradas libremente mediante obras artificiales
(pozos) dentro del terreno de un particular, sin embargo se reserva el derecho de imponer
modalidades a la propiedad privada por interés publico, el Estado podra reglamentar su ex-
traccion, y en caso extremo, establecer zonas vedadas; en el caso en que se localicen en dos
0 mas predios, se consideraran de utilidad publica.

En el parrafo sexto, expresa el alcance del concepto del “dominio de la Nacion’ al declarar
que es Inalienable e imprescriptible, estableciendo la condicionante de que para poder ser
explotados los bienes, solo podra hacerse mediante concesion.

2.- La Ley pE Acuas NACIONALES

“Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:

(...)

Il. Acuifero: Cualquier formacién geoldgica o conjunto de formaciones geo-
|6gicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se alma-
cenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacién, uso
0 aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen conven-
cionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion de las aguas
nacionales del subsuelo (...)"

En el Titulo Cuarto que habla de los derechos de explotacién, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales, establece en el articulo:

“Articulo 16.- La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otor-
gamiento de las concesiones para explotacion, uso o aprovechamiento de
las aguas nacionales, en cumplimiento a lo dispuesto en el Parrafo Sexto del
Articulo 27 Constitucional.

Son aguas nacionales las que se enuncian en el Parrafo Quinto del
Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Cosecha de Lluvias una Alternativa para Coadyuvar con la Carencia de Agua

Mtra. Xochitl Garmendia Cedillo




El régimen de propiedad nacional de las aguas subsistira aun cuando las aguas,
mediante la construccion de obras, sean desviadas del cauce o vaso originales,
se impida su afluencia a ellos o sean objeto de tratamiento.

Las aguas residuales provenientes del uso de las aguas nacionales, también
tendran el mismo cardacter, cuando se descarguen en cuerpos receptores de
propiedad nacional, aun cuando sean objeto de tratamiento.”

“Articulo 18.- Las aguas nacionales del subsuelo podran ser libremente
alumbradas mediante obras artificiales, salvo cuando por causas de interés
o utilidad publica el Titular del Ejecutivo Federal establezca zona reglamentada,
de veda o de reserva o bien suspenda o limite provisionalmente el libre alum-
bramiento mediante Acuerdos de caracter general.”

Parrafo reformado DOF 20-06-2011

Conforme a este articulo, podran explotarse liboremente las aguas del subsuelo, siempre y
cuando el ejecutivo no declare la reserva o veda por causas de interés publico.

“Para el establecimiento de zonas reglamentadas de veda o reserva, el
Ejecutivo Federal, a iniciativa de ‘la Comisién’ gue se apovara en las propuestas
que elaboren los Organismos de Cuenca, publicara la declaratoria que se expida
cuando se comprueben condiciones de sobreexplotacién para acuiferos y unida-
des hidrogeoldqicas especificas, cuidando de deslindar cuando asi se requiera, la
aplicacion de las disposiciones que se establezcan para acuiferos superiores, en
relacion con otras unidades hidrogeoldgicas que contengan acuiferos inferiores,
acuicludos y acuitardos,®® existentes en la misma zona geogréfica a distintas pro-
fundidades, en funcién de sus zonas de recarga v descarga, estratos geoldgicos
que las contengan, condiciones de flujo y almacenamiento y comportamiento en
relacidon con su uso y aprovechamiento. Para ello, ‘la Comisién’ debera realizar,
por si o con el apoyo de terceros cuando resulte conveniente, los estudios vy eva-
luaciones suficientes con el objeto de sustentar los deslindamientos referidos y
promover el mejor aprovechamiento de las fuentes de aguas del subsuelo.
Péarrafo reformado DOF 20-06-2011

Conforme a las disposiciones del presente Articulo v Ley, se expedirdn el regla-
mento para la extraccién vy para la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales de los acuiferos correspondientes?®, incluyendo el establecimiento de

3% Acuicludo: Contiene agua en su interior, incluso hasta la saturacién, pero no la transmite.

Acuitardo: Contiene agua y la transmite muy lentamente.

% REGLAMENTO para el uso, Explotacion y Aprovechamiento de las Aguas del Subsuelo en la zona conocida como
Comarca Lagunera y que establece la reserva de agua Potable respectiva. Publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 13 de agosto de 1991.
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zonas reglamentadas, asi como los decretos para el establecimiento, modificacidén
0 supresion de zonas de veda o declaratorias de reserva gue se requieran.®””

Los acuerdos de caracter general a que se refiere el presente articulo se expe-
dirdn en los siguientes casos:
Parrafo adicionado DOF 20-06-2011

|. Cuando de los estudios de disponibilidad de aguas nacionales arrojen que no
existe disponibilidad del recurso hidrico o que la que existe es limitada;
Fraccion adicionada DOF 20-06-2011

[I. Cuando de los datos contenidos en los estudios técnicos para el estableci-
miento de zonas reglamentadas, de veda o de reserva se desprenda la nece-
sidad de suspender o limitar el libre alumbramiento de las aguas del subsuelo;

En este supuesto los Acuerdos de caracter general estaran vigentes hasta
en tanto se publique el Decreto de zona reglamentada, de veda o reserva de
aguas nacionales;*®

Fraccion adicionada DOF 20-06-2011

[Il. Cuando existan razones técnicas justificadas en estudios especificos de las
que se desprenda la necesidad de suspender o limitar el libre alumbramiento
de las aguas del subsuelo, y

Fraccion adicionada DOF 20-06-2011

IV. Cuando de los estudios técnicos especificos que realice o valide “la Comision”
se desprenda la existencia de conos de abatimiento, interferencia de volumen o
cualquier otro supuesto que pueda ocasionar afectaciones a terceros.

Fraccion adicionada DOF 20-06-2011

Independientemente de lo anterior, la explotacidén, uso o aprovechamiento de
las aguas del subsuelo causara las contribuciones fiscales que senale la Ley
de la materia. En las declaraciones fiscales correspondientes, el concesionario
0 asignatario deberd sefalar que su aprovechamiento se encuentra inscrito en
el Registro Publico de Derechos de Agua, en los términos de la presente Ley.”

Articulo reformado DOF 29-04-2004

“Articulo 19.- Cuando se den los supuestos previstos en el Articulo 38 de esta
Ley, sera de utilidad publica el control de la extraccidon asi como la explo-

S DECRETO por el que se declara de utilidad publica el restablecimiento del equilibrio hidrolégico, asi como la protec-
cién, mejoramiento, conservacion y restauracion del acuifero Cuatro Ciénegas-Ocampo. Diario Oficial de la Federacion
de 30 de noviembre de 2012.

%8 \er tltimo Decreto publicado (ver nota anterior)
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tacion, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, inclusive de las
que hayan sido libremente alumbradas, conforme a las disposiciones que
el Ejecutivo Federal dicte, en los términos de lo dispuesto en esta Ley”
Fe de erratas al articulo DOF 15-02-1993. Reformado DOF 29-04-2004.

La explotacion de los recursos hidricos incluidos los Acuiferos, se encuentran sujetos a una
planificacion hidrica que determina las necesidades y sobre todo las existencias y formas de
explotacion de las aguas nacionales. A continuacion se aborda el tema de como se encuentra
regulado este instrumento.

11.7. SOBREEXPLOTACION DE ACUIFEROS

La sobre explotacion de los acuiferos se comenzo a presentar a partir de la década de los anos
setentas y ha ido aumentando de manera significativa el nimero de acuiferos sobre explotados.

De los datos mas recientes obtenidos de CONAGUA, se localizaron los siguientes:

ACUIFEROS CONTINENTALES SOBREEXPLOTADOS, 2010

Clave Nombre Estado Clave Nombre Estado
0101 Valle de Aguascalientes Aguascalientes 1118 Salvatierra-Acambaro Guanajuato
0102 Valle de Chicalote Aguascalientes 1119 Irapuato-Valle Guanajuato
0103 El Llano Aguascalientes 1120 Pénjamo-Abasolo Guanajuato
0105 | Valle de Calvillo Aguascalientes 1121 Lago de Cuitzeo Guanajuato
0208 | Ojos Negros Baja California 1122 Ciénaga Prieta Moloreon | Guanajuato
0210 | Valle de Mexicali Baja California 1402 | Toluquilla Jalisco
0212 | Maneadero Baja California 1408 | La Barca Jalisco
0217 | San Rafael Baja California 1422 Encarnacién Jalisco
0218 | SanTelmo Baja California 1501 Valle De Toluca México
0221 San Quintin Baja California 1502 Ixtlahuaca-Atlacomulco | México
0246 | San Simén Baja California 1506 Chalco-Amecameca Meéxico
0306 | Santo Domingo Baja California Sur 1507 | Texcoco México
0310 | Meletin Albafnez Baja California Sur 1508 | Cuautitlan-Pachuca México
0323 | Los Planes Baja California Sur 1605 Pastor Ortiz-La Paz Michoacén
0324 | LaPaz Baja California Sur 1609 Brisefas-Yurecuaro Michoacén
0326 | Alfredo V. Bonfil Baja California Sur 1704 Tepalcingo-Axochiapan Morelos
0509 | La Paila Coahuila 1908 | Campo Mina Nuevo Leodn
0511 Region Manzanera- Coahuila 1916 Navidad-Potosi-Raices Nuevo Leodn
Zapaliname
0523 | Principal-Region Lagunera | Coahuila 2101 Valle de Tecamachalco Puebla
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Clave Nombre Estado Clave Nombre Estado
0525 Las Delicias Coahuila 2201 Valle de Querétaro Querétaro
0614 | Valle de Ixtlahuacan Colima 2202 | Valle de Amazcala Querétaro
0801 Ascension Chihuahua 2203 | Valle de San Juan Del Rio | Querétaro
0803 | Baja Babicora Chihuahua 2204 | Valle de Buenavista Querétaro
0804 | Buenaventura Chihuahua 2402 El Barril San Luis Potosi
0805 | Cuauhtémoc Chihuahua 2403 Salinas de Hidalgo San Luis Potosi
0807 | El Sauz-Encinillas Chihuahua 2408 | Villa De Arista San Luis Potosi
0812 | Palomas-Guadalupe Victoria | Chihuahua 2411 San Luis Potosi San Luis Potosi
0819 | Laguna La Vieja Chihuahua 2412 Jaral De Berrios-Villa De | San Luis Potosi
Reyes
0821 Flores Magon-Villa Ahumada | Chihuahua 2413 Matehuala - Huizache San Luis Potosi
0830 | Chihuahua-Sacramento Chihuahua 2601 Valle De San Luis Rio | Sonora
Colorado
0831 Meoqui-Delicia Chihuahua 2603 Sonoyta-Puerto Pefiasco | Sonora
0832 | Jiménez-Camargo Chihuahua 2605 Caborca Sonora
0833 | Valle de Juarez Chihuahua 2606 Los Chirriones Sonora
0847 | Los Juncos Chihuahua 2609 Busani Sonora
0848 | Laguna de Palomas Chihuahua 2619 Costa De Hermosillo Sonora
0901 Zona Metropolitana De La | Distrito Federal 2621 Mesa Del Seri-La Victoria | Sonora
Cd. De México
1001 Valle de Santiaguillo Durango 2624 Rio Sonora Sonora
1003 | Valle del Guadiana Durango 2626 Rio Zanjon Sonora
1022 | Villa Juarez Durango 2635 Valle De Guaymas Sonora
1023 | Ceballos Durango 3210 Benito Juarez Zacatecas
1024 | Oriente Aguanaval Durango 3211 Villanueva Zacatecas
1026 | Vicente Suérez Durango 3212 Ojocaliente Zacatecas
1104 Laguna Seca Guanajuato 3214 Aguanaval Zacatecas
1106 Dr. Mora San José De | Guanajuato 3223 Guadalupe De Las Zacatecas
lturbude Corrientes
1108 | Cuenca Alta Del Rio Laja Guanajuato 3224 Puerto Madero Zacatecas
1110 Silao-Romita Guanajuato 3225 Calera Zacatecas
1113 | Valle de Ledn Guanajuato 3226 Chupaderos Zacatecas
1114 Rio Turbio Guanajuato 3228 La Blanca Zacatecas
1115 | Valle de Celaya Guanajuato 3229 Loreto Zacatecas
1116 Valle De La Cuevita Guanajuato -- -- --
1117 | Valle de Acdmbaro Guanajuato -- -- --
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Al 31 de diciembre de 2010 existian 101 acuiferos explotados. De los acuiferos sobreexplotados
se extrae aproximadamente el 49% del agua subterrdnea para todos 10s usos.

11.8. DiSPONIBILIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

Se ha determinado la disponibilidad de agua de 511 acuiferos, se ha publicado en el DOF la
de 453 y se tienen en proceso de publicacion la de 58.

De los 162 acuiferos sin disponibilidad de agua, 104 estan sobreexplotados y 58 tienen descargas
naturales concesionadas como aguas superficiales o comprometidas con el medio ambiente.

En términos generales se puede decir que de la extraccion total del agua subterranea, 3% es
para uso domeéstico, 6% para la industria, 20% de uso publico urbano, y 71% para la agricultura.

Como se observa, el problema radica en el uso en la agricultura, pues ahi, se aprovecha y al mis-
mo tiempo se pierde una gran cantidad de agua por la evapotranspiracion, y por los actuales
sistemas de riego en la agricultura, que tendran que modificarse y cambiarse, si queremos
seqguir teniendo agua y alimentos.

Si a todo este panorama sumamos el problema del “cambio climatico’ se agrava aln mas,
porgue como resultado de los estudios que se han realizado respecto a una proyeccion a un
futuro inmediato, el cambio climético va a producir, ascenso del nivel del mar, lo que conta-
minara los acuiferos costeros existentes, pues se contaminaran con agua salada. Una region
vulnerable es Yucatan, Baja California y Sonora.

Ademas de pérdida de terreno continental, y modificaciéon del régimen de descarga de rios y
acuiferos al mar.

Otro aspecto a contemplar es la contaminacion que filtramos hacia los acuiferos, producto
de las actividades humanas que descargan tanto aguas de uso humano como de uso in-
dustrial, lo que ha provocado se contaminen los mantos acuiferos. Para evitar este dano, la
SEMARNAT ha emitido Normas Oficiales Mexicanas como la NOM-001 (SEMARNAT), que
establece los limites maximos de contaminantes en las descargas de aguas residuales en las
aguas nacionales. La NOM-014 que establece especificaciones para la recarga artificial con
agua residual tratada. La NOM-015, establece especificaciones para la disposicién al subsue-
lo de agua de lluvia y escurrimiento.

11.9. RECARGA DE ACUIFEROS
La recarga artificial de acuiferos es la introduccion no natural, sino forzada de agua en un

acuifero para aumentar la disponibilidad y mejorar la calidad del agua subterranea, con el
objetivo de aumentar y optimizar los recursos y la modificacién de la calidad del agua, para:
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- Reducir o eliminar el descenso del nivel del agua producida por bombeos.

— La utilizacién del acuifero como embalse regulador o como depédsito natural de reserva
de aguas.

- Aprovechamiento del acuifero como red de distribucién.

- Compensar las pérdidas sufridas en el acuifero.

- Mejorar la situacion de acuiferos costeros creando una barrera hidraulica contra la
intrusion.

- Evitar que aguas contaminadas o de peor calidad que pueden existir en otras zonas
del acuifero se deslicen hacia captaciones donde se bombean aguas de buena calidad.

- Evacuacion y tratamiento de aguas residuales utilizando la capacidad de depuracion
del terreno.

La recarga artificial se lleva a cabo siempre y cuando se cuente con:

- Agua procedente de cursos fluviales permanentes.

- Aguas superficiales discontinuas cuyo origen puede ser la escorrentia de tormentas.
- Agua residual doméstica, normalmente con tratamiento de depuracién secundario.
- Agua procedente de otros acuiferos proximos.

La recarga se lleva a cabo normalmente en acuiferos libres con el nivel freatico a profundida-
des variables. Generalmente se llevan a cabo en depdsitos o acuiferos de tipo aluvial, arenisco
ejemplo: calizas, dolomias, calcareos, y materiales volcanicos como consolidados.®®

11.10. Sistemas DE RECARGA

Hay dos clases de sistemas: a) Sistemas de Recarga en superficie, que consiste en exten-
der el agua buscando una gran superficie de contacto agua-terreno. Se aplica generalmente
en acuiferos libres que no presenten niveles de baja permeabilidad en las proximidades de
la superficie, lo que permite la llegada del agua al acuifero,*® Sistema de Balsas, se intro-
ducen balsas para introducir el agua, (ver explicacion e imagenes en el video que se indica
en la nota a pie de péagina 30) y, b) Sistemas de recarga en profundidad, mediante la intro-
duccion o inyeccidon de agua en el acuifero, normalmente a través de pozos y sondeos. Se
emplea de forma generalizada en terrenos formados por alternancia de niveles permeables
e impermeables.

3 Ver: http://www.igme.es/internet/divulgacion_didactica/conoce
40\er video que explica graficamente como es la infiltracion de agua: http://www.atl.org.mx/index.php?option=com_se
yret&ltemid=543&task=videodirectlink&id=74
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11.11. NORMATIVIDAD EN RECARGA DE ACUIFEROS

CONAGUA, publica e informa en su pagina \Web*' la siguiente informacién respecto a la emi-
sion de Normas Oficiales para la recarga artificial de acuiferos sobreexplotados en el pais.

e 104 acuiferos en estas condiciones de sobreexplotacion.

e 75% del volumen de agua que requieren las ciudades para uso publico-urbano, provie-
ne de aguas subterraneas.

e Las principales ciudades del pais estan siendo abastecidas a costa del agotamiento de
los acuiferos.

e Paralelamente CONAGUA impulsara proyectos para aprovechar el agua residual tratada
y pluvial para aumentar la disponibilidad de agua subterranea.

Ante la situacion de sobreexplotacion que presentan 104 de los 653 acuiferos del pafls, la
CONAGUA en su caracter de 6rgano regulador a nivel nacional, ha publicado dos Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) que establecen directrices obligatorias desde el punto de vista
técnico para la recarga de acuiferos mediante infiltracion de agua residual tratada y pluvial.

En conferencia de prensa, los Subdirectores Generales Técnico y de Agua Potable, Drenaje
y Saneamiento, Felipe Arreguin Cortés y José Ramoén Ardavin Ituarte, respectivamente, pre-
sentaron las NOM-014- CONAGUA-2003,%? “Requisitos para la recarga artificial de acuiferos
con agua residual tratada’l y NOM-015- CONAGUA-2007* “Infiltracién artificial de agua a los
acuiferos.- Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua’ publicadas en el Diario
Oficial de la Federacién el pasado18 de agosto.

Destacé que actualmente, el agua subterrdnea es la fuente que sostiene el riego de dos
millones de hectareas -la tercera parte de la superficie total bajo riego- suministra cerca de
75% del volumen de agua que requieren las ciudades para uso publico-urbano, en donde se
concentran unos 55 millones de habitantes; abastece a la mayoria de las instalaciones indus-
triales, y satisface casi la totalidad de las demandas de agua de la poblacién rural.

Asimismo, que las principales ciudades del pais estan siendo abastecidas a costa del agota-
miento de los acuiferos, lo que ha provocado el incremento gradual de la importacién de agua
de areas o de cuencas adyacentes para complementar su abasto, como es el caso de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

Al respecto, el Subdirector General Técnico, Felipe Arreguin Cortés, sehalé que el problema
de sobreexplotacion del acuifero del Valle de México es mucho mas importante que el proble-
ma que hoy presenta la cuenca del Cutzamala, ya que del primero proviene el 75 por ciento

41Ver: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/NotaP/BOLETIN 137-09.pdf Informacién del 18 de agosto de 2013.
42\fer en: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5105753&fecha=18/08/2009
“Ver en: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5105754&fecha=18/08/2009
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del agua para el uso publico-urbano en la zona metropolitana, esto es, cerca de 60 metros
cubicos por segundo, en tanto que del Cutzamala son solamente 14.7.

“La recarga de agua en la ZMVM es de 512 millones de metros cubicos anuales
y se estan extrayendo 1,226; es claro que el déficit -713,629- es muchisimo mas
del doble de lo que estamos sacando”

En este sentido, estimd que es urgente una administracién mas racional de la reserva de
agua subterranea, que considere las limitaciones impuestas por su lenta renovaciéon y otras
restricciones fisicas, econdémicas y ambientales, para propiciar su aprovechamiento flexible y
prevenir su sobreexplotacion destructiva.

También advirtié que es necesario no perder de vista que a futuro se espera un importante
incremento de la demanda de agua, principalmente para usos publico urbano e industrial, y
a causa de los cambios climaticos globales, cabe la posibilidad de que ocurran sequias mas
severas, prolongadas y frecuentes, lo que compromete el desarrollo sostenible de todos
los sectores.

Por ello, resumié que el enfoque actual en la gestion de las aguas subterraneas tiende a una
estrategia integral que incluye entre otros aspectos: el manejo de la demanda en todos los
sectores (conservacion y uso eficiente), el relso, la participacién mas activa de los usuarios
en la gestion del agua, el diseno de estrategias para la estabilizacion de acuiferos sobreex-
plotados vy la aplicacion de la tecnologia de la recarga artificial para preservar e incrementar la
reserva de agua subterranea.

Senald que las NOM 015 y 014 son de aplicacion para todo el pais, para todos los muni-
cipios, los usuarios, para los desarrolladores de zonas habitacionales, para los centros co-
merciales, en las que se establecen los requisitos que deben cumplir la calidad del agua, la
operacion y el monitoreo utilizados en los sistemas de recarga artificial de acuiferos con agua
residual tratada y aprovechar el agua pluvial y de escurrimientos superficiales para aumentar
la disponibilidad de agua subterrdnea a través de la infiltracién artificial.

Sin embargo, precisé que la recarga artificial del acuifero, es tan solo una medida de apoyo,
pues con ello no se detiene el abatimiento, “no va a ser de la noche a la manana ni va a ser
una medida unilateral. Se comenta que para el uso eficiente se requiere una mezcla de medi-
das, de manera coordinada. La principal medida para recuperar los acuiferos es, desde luego,
reducir la extraccion y promover su eficiencia. Eso es lo principal.”

Respecto de las acciones propuestas por la CONAGUA en el mediano plazo, el Subdirector
General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento, José Ramén Ardavin, informé que para la re-
carga artificial de acuiferos con agua residual tratada, se encuentran en proyecto la cons-
truccion de las plantas de tratamiento El Caracol y Zumpango, en el Estado de México.
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En relacion a proyectos para aprovechar el agua pluvial y de escurrimientos superficiales para
aumentar la disponibilidad de agua subterranea a través de la infiltracién artificial, senalé que
la CONAGUA promovera la construccion de cinco pozos de captacion en diversas zonas
del Valle de México.

“De acuerdo a estudios realizados este tipo de pozos son factibles en la zona del
Ajusco, porque no hay presencia de asfalto y se encuentra en una zona alta, donde
es factible la recarga; ademas de un drea muy importante en la zona de Barrientos,
en una micro cuenca, donde se favorece la acumulacion de agua.”

Finalmente precis6é que estas Normas por ninguna razén implican una autorizacion, permiso
0 concesion para la extraccion del agua recargada al acuifero, ni puede ser interpretada en tal
sentido.

Por otra parte, que las Normas contienen especificaciones técnicas para evitar que se re-
cargue con algun nivel de contaminacion que pueda afectar a los acuiferos, “por eso es tan
Importante que las instancias como los municipios, los organismos operadores de agua, los
estados, etcétera, que quieren hacer recarga de acuiferos sean muy escrupulosos en seguir
las indicaciones de las Normas"

11.12. NORMATIVIDAD A NIVEL NACIONAL EN MATERIA DE RECARGA DE ACUIFEROS
Ley pe AGuas NACIONALES

“Articulo 7.- Se declara de utilidad publica:

I. La gestion integrada de los recursos hidricos, superficiales y del subsuelo, a partir
de las cuencas hidrolégicas en el territorio nacional, como prioridad y asunto de
seguridad nacional;

Il. La proteccién, mejoramiento, conservacion y restauracion de cuencas hidrolé-
gicas, acuiferos, cauces, vasos y demas depésitos de agua de propiedad nacional,
zonas de captacion de fuentes de abastecimiento, zonas federales, asi como la
infiltracion natural o artificial de aguas para reabastecer mantos acuiferos acorde
con las “Normas Oficiales Mexicanas” y la derivacion de las aguas de una cuenca o
region hidrolégica hacia otras

(..)"

“Articulo 13 BIS 2.- Los Consejos de Cuenca se organizaran y funcionaran de
acuerdo con lo establecido en esta Ley, sus Reglamentos, en las disposiciones
que emita “la Comision’ y en las Reglas Generales de Integracion, Organizacion y
Funcionamiento que cada Consejo de Cuenca adopte, conforme a los siguientes
lineamientos generales:

(...)
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V. Las organizaciones de la sociedad, incluyendo organizaciones ciudadanas o
no gubernamentales, colegios y asociaciones de profesionales, empresarios, vy
otros grupos organizados vinculados con la explotacion, uso, aprovechamiento o
conservacion, preservacion y restauracion de las aguas de la cuenca hidroldgica
y del o los acuiferos subyacentes, también participaran en las actividades de los
Consejos de Cuenca en el niUmero de vocales, tanto propietarios como los suplentes
respectivos, que se apegue a lo dispuesto en el Articulo 13 BIS de esta Ley y en la
calidad que se determine en las Reglas Generales de Integracion, Organizacion y
Funcionamiento del propio Consejo de Cuenca;

(..0"

“Articulo 13 BIS 3.- Los Consejos de Cuenca tendran a su cargo:

(...)

X. Contribuir al saneamiento de las cuencas, subcuencas, microcuencas, acuife-
ros y cuerpos receptores de aguas residuales para prevenir, detener o corregir su
contaminacion;

(..)"

“Articulo 14 BIS 5.- Los principios que sustentan la politica hidrica nacional son:
(...)

VI. Los usos del agua en las cuencas hidrolégicas, incluyendo los acuiferos y los
trasvases entre cuencas, deben ser regulados por el Estado;

(...)"

“Articulo 18.- Las aguas nacionales del subsuelo podran ser liboremente alumbradas
mediante obras artificiales, salvo cuando por causas de interés o utilidad publica
elTitular del Ejecutivo Federal establezca zona reglamentada, de veda o de reser-
va o bien suspenda o limite provisionalmente el libre alumbramiento mediante
Acuerdos de caracter general’’

Parrafo reformado DOF 20-06-2011

Para el establecimiento de zonas reglamentadas de veda o reserva, el Ejecutivo
Federal, a iniciativa de ‘la Comision’ que se apoyara en las propuestas que elaboren los
Organismos de Cuenca, publicara la declaratoria que se expida cuando se comprue-
ben condiciones de sobreexplotacion para acuiferos y unidades hidrogeologicas
especificas, cuidando de deslindar cuando asi se requiera, la aplicacion de las dispo-
siciones que se establezcan para acuiferos superiores, en relacion con otras unidades
hidrogeoldgicas que contengan acuiferos inferiores, acuicludos y acuitardos, existen-
tes en la misma zona geogréfica a distintas profundidades, en funcién de sus zonas
de recarga y descarga, estratos geoldgicos que las contengan, condiciones de flujo y
almacenamiento y comportamiento en relacion con su uso y aprovechamiento. Para
ello, ‘la Comision’ debera realizar, por si o con el apoyo de terceros cuando resulte
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conveniente, los estudios y evaluaciones suficientes con el objeto de sustentar los
deslindamientos referidos y promover el mejor aprovechamiento de las fuentes de
aguas del subsuelo.

Conforme a las disposiciones del presente Articulo y Ley, se expediran el reglamento
para la extraccion y para la explotaciéon, uso o aprovechamiento de las aguas naciona-
les de los acuiferos correspondientes, incluyendo el establecimiento de zonas regla-
mentadas, asi como los decretos para el establecimiento, modificacién o supresion
de zonas de veda o declaratorias de reserva que se requieran.”

Parrafo reformado DOF 20-06-2011

“Articulo 29 BIS 3.- La concesion o asignacion para la explotacion, uso o aprove-
chamiento de aguas nacionales sélo podré extinguirse por:

4. Porque ceda o trasmita sus derechos temporalmente a 'la Autoridad del Agua’ en
circunstancias especiales.

Este es el Unico caso permitido de transmision temporal y se refiere a la cesion
de los derechos a la Autoridad del Agua’ para que atienda sequias extraordinarias,
sobreexplotacién grave de acuiferos o estados similares de necesidad o urgencia;
(..0"

“Articulo 32.- En el Reqistro Publico de Derechos de Agua se llevard igualmente el
reqgistro nacional permanente, por cuencas, regiones hidrolégicas, estados, Distrito
Federal v municipios de las obras de alumbramiento vy de los brotes de agua del
subsuelo, para conocer el comportamiento de los acuiferos y, en su caso, regular
su explotacién, uso o aprovechamiento.”

“Articulo 39.- En el decreto que establezca la zona reglamentada a que se refiere
el Articulo anterior, el Ejecutivo Federal fijara los volimenes de extraccidon, uso vy
descarga que se podran autorizar, las modalidades o limites a los derechos de los
concesionarios y asignatarios, asi como las demas disposiciones especiales que se
requieran por causa de interés publico.

En los casos de sequias extraordinarias, sobreexplotacién grave de acuiferos o con-
diciones de necesidad o urgencia por causa de fuerza mayor, el Ejecutivo Federal
adoptard medidas necesarias para controlar la explotacién, uso o aprovechamiento
de las aguas nacionales, mismas que se estableceran al emitir el decreto corres-
pondiente para el establecimiento de zonas reglamentadas.”

Articulo reformado DOF 29-04-2004

“Articulo 42.- Para la explotacidon, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo
en las zonas reglamentadas o de veda decretadas por el Ejecutivo Federal, incluso las
gue hayan sido libremente alumbradas, requerirdn de:
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|. Concesion o asignacion para su explotacion, uso o aprovechamiento;

Il. Un programa integral de manejo por cuenca y acuiferos a explotar, y

[ll. Permisos para las obras de perforacién, reposicién o relocalizaciéon de pozos,
o demas modificaciones a las condiciones de aprovechamiento, que se realicen a
partir del decreto de veda o reglamentacion.

(..0"

1.- DISTRITO FEDERAL
LEY DE AGUAS DEL DISTRITO FEDERAL*
PUBLICADA EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 27 DE MAYO DE 2003

“Articulo 34.- La Secretaria en la formulacién, evaluacion y vigilancia del Programa de Gestién
Integral de los Recursos Hidricos, con la finalidad de conservar y aprovechar sustentablemen-
te estos recursos, asi como para prevenir y controlar la contaminacién, debera considerar los
criterios contenidos en la Ley Ambiental, asi como los siguientes:

lll. Para la recarga de mantos fredticos deberan preferirse las aguas pluviales debidamente
filtradas. Las aguas residuales tratadas que se usen para la recarga de acuiferos, deberdn
cumplir en todo momento con las normas oficiales mexicanas y las normas ambientales para
el Distrito Federal;"”

“Articulo 38.- En el Distrito Federal no se podra destruir arboles o cubiertas forestales im-
portantes para la recarga de mantos acuiferos, que estén situados en pendientes, orillas de
caminos rurales y demas vias de comunicacién, asi como los arboles que puedan explotarse
sin necesidad de cortarlos.”

“Articulo 86 BIS 2.- Se debera utilizar agua residual tratada en sus diversos niveles, en los
siguientes casos:

VII. Recarga de Acuiferos mediante pozos de inyeccién o estanques de infiltracién, previo
cumplimiento de las normas federales v locales de calidad de agua potable v especificacio-
nes que fije la autoridad competente en funcién del origen de las aguas residuales y del uso
potencial del acuifero subterrdneo;”

“Articulo 110.- El Sistema de Aguas en los términos de este capitulo, sancionara conforme a
lo previsto por esta Ley, su Reglamento y las disposiciones legales aplicables por lo siguiente:
XXV. Remover, retirar o destruir arboles o cubiertas forestales existentes dentro de cualquier
zona importante para recarga de mantos acuiferos en incumplimiento de las disposiciones
contenidas en el articulo 38 de la presente Ley; y”

4 | ocalizable en: http://cgservicios.df.gob.mx/prontuario/vigente/d1227pdf
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AGUA PLUVIAL COSECHADA

“Articulo 4°.- Para los efectos de la presente Ley se entiende por:

IV TER. Agua Pluvial Cosechada.- Los volumenes de agua de lluvia, nieve o granizo captados
mediante las obras, infraestructura, equipos e instrumentos adecuados en el Suelo Urbano v
en el Suelo de Conservaciéon por los sectores publico, privado, social, ejidos, comunidades,
barrios, pueblos v en los hogares de las y los habitantes del Distrito Federal;

IV QUATER. Agua Pluvial Potabilizada.-_Los volumenes de agua pluvial cosechada resultante
de haber sido sometida a procesos fisicoquimicos, bioldgicos y de potabilizacién adecuados
para remover sus cargas contaminantes;

VIl BIS. Cosecha de Agua de Lluvia.- La accién de los sectores publico, privado, social, ejidos,
comunidades, barrios, pueblos y de las vy los habitantes del Distrito Federal, para captar agua de
lluvia, nieve o granizo, regulada por la presente ley, v promovida, organizada e incentivada por
el Gobierno del Distrito Federal;

VIITER. Cosechador(a) de Agua de Lluvia.- Las dependencias, entidades, organismos, institu-
ciones, organizaciones y entes publicos, privados y sociales, los ejidos, comunidades, barrios
y pueblos, asi como las y los habitantes del Distrito Federal que conscientes de la fundamen-
tal importancia de construir colectivamente una nueva cultura del uso, ahorro y reuso del
agua potable realicen las acciones individuales o colectivas que puedan para contribuir con el
Gobierno del Distrito Federal a promover, organizar e incentivar la cosecha de agua de lluvia;
XVII. BIS._Fondo.- El Fondo de Apoyo a la Cosecha de Agua de Lluvia del Distrito Federal;

XX BIS._Metro cubico cosechado.- El metro cubico de agua pluvial cosechada como unidad
basica de diagndstico, prondstico y proyeccion de las politicas, estrategias, programas v ac-
ciones del Gobierno del Distrito Federal, de los sectores publico, privado, social, ejidos, comu-
nidades, barrios, pueblos y de las y los habitantes del Distrito Federal:

XXII' BIS. Programa general.- El Programa General de Cosecha de Agua de Lluvia del Distrito
Federal;”

“Articulo 86 BIS 1.- Las nuevas construcciones o edificaciones deberdn contar con redes
separadas de agua potable, de agua residual tratada y cosecha de agua de lluvia, debiéndose
utilizar esta ultima en todos aguellos usos gue no requieran agua potable; asi mismo, deberén
contar con la instalacion de sistemas alternativos de uso de agua pluvial.”

TiTULO NOVENO
DE LA COSECHA DE AGUA DE LLUVIA DEL DISTRITO FEDERAL
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

“Articulo 123.- El presente titulo es de orden publico, interés social y de observancia general
en el territorio del Distrito Federal y tiene por objeto:

|. Reqular, promover, organizar e incentivar la cosecha de agua de lluvia, su potabilizacién para
el consumo humano vy uso directo en actividades rurales, urbanas, comerciales, industriales y
de cualquier otro uso en el Distrito Federal, en congruencia con lo establecido.
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Articulo 124.- Con base en el principio de que el agua es de todos los seres vivos pre-
sentes y futuros de la Tierra; como se establece en esta Ley, toda persona en el Distrito
Federal, tiene derecho al acceso suficiente, seguro e higiénico de agua disponible para su uso
personal y doméstico, asi como al suministro libre de interferencias; vy, que la precipitacién del
agua de lluvia, nieve o escarcha es un fendmeno natural del ciclo hidroldégico gue no tiene una
distribucién uniforme en el territorio del Distrito Federal, esta Ley otorga a las dependencias, enti-
dades, organismos, instituciones, organizaciones y entes publicos, privados y sociales, los ejidos,
comunidades, barrios y pueblos, asi como las y los habitantes del Distrito Federal, los derechos a:
I. Cosechar agua de lluvia, individual o colectivamente; en la Ley de Aguas del Distrito Federal
y con el fin de consolidar y fortalecer las politicas, estrategias, programas y acciones guberna-
mentales y de participacion de la poblacion para la gestion sustentable e integral de los recursos
hidricos y la prestacion de los servicios publicos de agua potable, drenaje vy alcantarillado, asi
como el tratamiento y redso de aguas residuales;

Il. Ser reconocidos como Cosechador(a) Individual o Colectivo de Agua de Lluvia del Distrito
Federal e inscritos en el Padron de Cosechadores de Agua de Lluvia del Distrito Federal;

IV. Gestionar y obtener apoyo, asistencia y capacitacion de técnicos y profesionales, asi como
atencion, orientacion, asesoria y los beneficios viables y posibles que se establezcan en las
politicas, estrategias, programas, presupuestos y acciones del Gobierno del Distrito Federal
en materia de cosecha de agua de lluvia en esta entidad; y

V. Ser informados; debatir con seriedad, rigor y tolerancia; proponer; y, decidir democraticamente
las politicas gubernamentales en materia de cosecha de agua de lluvia en el Distrito Federal.

Articulo 125.- En todas las nuevas edificaciones, instalaciones, equipamientos, vivien-
das y obras publicas que se construyan en el Distrito Federal sera obligatorio, construir las
obras e instalar los equipos e instrumentos necesarios para cosechar agua de lluvia, con
base en las disposiciones que se establezcan en el Reglamento de esta Ley.”

Articulo 125 Bis 1.- Para el caso de las nuevas construcciones que se encuentren cercanas
a areas verdes, barrancas, zonas boscosas o cualquier otra cubierta vegetal o area natural,
se debera establecer el sistema de cosecha y de recarga de aguas pluviales al subsuelo
senalado en el articulo anterior o un sistema en el cual se encause el agua de lluvia a estos
lugares permitiendo su infiltracién.

Articulo 126.- Los ejes principales de la formulacion, ejecucion vy vigilancia de las politicas,
estrategias, programas, presupuestos y acciones que deberan observar las autoridades com-
petentes en materia de promocién, organizacion y otorgamiento de incentivos a la poblacion
por acciones individuales o colectivas de cosecha de agua de lluvia en el Distrito Federal son:
l. La cosecha de agua de lluvia debe ser considerada politica prioritaria y, por tanto, promo-
vida, organizada e incentivada en congruencia con la regulacion de la gestién integral de los
hidricos y la prestacion de los servicios publicos de agua potable, drenaje y alcantarillado, asi
como el tratamiento y redso de aguas residuales;

lll. Definir, garantizar, disenar y ejecutar un Subprograma de Cosecha de Agua de Lluvia de
la Administracién Publica del Distrito Federal: Central, Desconcentrada y Paraestatal, que
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ademas de alentar las acciones individuales o colectivas de los sectores privado y social,
ejidos, comunidades, barrios vy pueblos, asi como de las y los habitantes del Distrito Federal,
compense las irregularidades de la distribucién de la precipitacion pluvial en su territorio, me-
diante suministro de volumenes de agua pluvial potabilizada por dicho subprograma a las vy
los habitantes que viven en zonas de baja precipitacion pluvial o carezcan de las posibilidades
o condiciones de cosechar agua de lluvia;

IV. Apovar, estimular, promover, organizar e incentivar las acciones de cosecha de agua de
lluvia de la poblacion de la ciudad de México, con los siguientes:

a) Subprograma de Cosecha de Agua de Lluvia en los Ejidos, Comunidades,
Barrios y Pueblos Rurales del Distrito Federal;

b) Subprograma de Cosecha de Agua de Lluvia en los Hogares de las y los
Habitantes del Distrito Federal;

c) Subprograma de Cosecha de Agua de Lluvia enTodas las Nuevas Edificaciones,
Instalaciones, Equipamientos, Viviendas y Obras Publicas del Distrito Federal,

d) Subprograma de Adquisiciones de Tecnologia, Materiales de Construccion,
Infraestructura, Equipos e Instrumentos para Garantizar la Cosecha de Agua de
Lluvia, su Potabilizacion y Otros Usos en el Distrito Federal; y

V. Introducir en todos las politicas, estrategias, programas, presupuestos y acciones del
Gobierno del Distrito Federal como eje transversal la cultura del uso racional, ahorro y reuso de
agua potable y de construccién en todos sus edificios, oficinas, instalaciones y propiedades, la
construccion de obras, infraestructura equipos e instrumentos para la cosecha de agua de lluvia.

Articulo 127.- Son autoridades competentes en materia de cosecha de agua de lluvia:

I. La Asamblea Legislativa del Distrito Federal;

Il. El Jefe de Gobierno del Distrito Federal;

lll. La Secretaria de Medio Ambiente;

IV. El Sistema de Aguas de la Ciudad de México; y
V. Los Jefes Delegacionales del Distrito Federal.”

“Articulo 129.- El Jefe de Gobierno, ademés de las que le confieran la Ley Orgénica y otras
disposiciones juridicas, tiene como atribuciones las siguientes:

l. Instruir a la Secretariay al Sistema de Aguas la planificacién, disefo, formulacion, elaboracion,
coordinacion y difusion de estudios e investigaciones, diagndsticos, prondsticos y reportes
cientificos y tecnoldgicos en materia de cosecha de agua de lluvia;

Il. Impulsar, previa difusiéon publica de los resultados de las investigaciones, diagnosticos,
prondsticos y reportes cientificos y tecnoldgicos, la participacion de los sectores privado y
social en la definicion, formulacion, elaboracion, ejecucién, evaluacién y modificaciones del
Programa General y sus Subprogramas;

lll. Remitir a la Asamblea el Proyecto de Programa General y sus Subprogramas, las propuestas
de modificaciones y cancelaciones, para su analisis, correcciones, complementos y aprobacion; y
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IV. Celebrar convenios de coordinacion de acciones en materia de cosecha de agua de lluvia, con
las dependencias del Poder Ejecutivo Federal, con los gobiernos estatales o municipales, con una
perspectiva de desarrollo sustentable e integral de la cuenca de México y metropolitano.

Articulo 130.- La Secretaria tiene como atribuciones, ademas de las que le confiere la Ley
Ambiental, la Ley Organica y otras disposiciones juridicas, las siguientes:

I. Definir, previa opinion del Sistema de Aguas; v, realizar por si misma; convenir con institu-
ciones de investigacion, docencia, extension y difusion, organizaciones no gubernamentales
y profesionales, o investigadores independientes; coordinar interinstitucional y multidiscipli-
nariamente las investigaciones, sistematizacion de sus resultados, elaboracion, formulacion
y actualizacion de diagnosticos y prondsticos, la busqueda de la existencia y aplicacion de
nuevos aportes cientificos y tecnologias, en materia de cosecha de agua de lluvia;

Il. Definir, formular, evaluar y vigilar, previa opinion del Sistema de Aguas, la fundamentacion;
motivacion; la delimitacion de la situacion general de la precipitacion en el Distrito Federal,
el diagndstico, prondstico y perspectiva; objetivos generales y particulares; politicas, estrate-
gias, lineas programaticas principales y secundarias, montos de presupuesto y acciones de
coordinacion y ejecutivas de la Administracion Publica del Distrito Federal para la elaboracion
y ejecucion del Proyecto de Programa General y sus Subprogramas; y

lll. Elaborar y proponer al Jefe de Gobierno el Proyecto de Programa General y sus
Subprogramas, modificaciones o cancelaciones, que éste debe remitir a la Asamblea.

Articulo 131.- El Sistema de Aguas, ademas de las atribuciones que le confiere la Ley
Orgénica, Ley de Aguas, la Ley Ambiental y otras disposiciones juridicas, tiene las siguientes:
I. Opinar sobre la definicidn y realizacion por la Secretaria de investigaciones, sistematizacion
de sus resultados, elaboracion, formulacion y actualizacion de diagndésticos y prondsticos, la
busqueda de la existencia y aplicacién de nuevos aportes cientificos y tecnologias, en materia
de cosecha de agua de lluvia; sobre los proyectos de convenios con instituciones de investi-
gacién, docencia, extension y difusion, organizaciones no gubernamentales y profesionales,
o investigadores independientes; y sobre la coordinacién interinstitucional y multidisciplinaria
necesaria para garantizar dichos estudios e investigaciones;

Il. Opinar sobre los términos, contenidos y alcances de la fundamentacion; motivacion; la
delimitacion de la situacion general de la precipitacion en el Distrito Federal, el diagnéstico,
prondstico y perspectiva; objetivos generales y particulares; politicas, estrategias, lineas
programaticas principales y secundarias, montos de presupuesto y acciones de coordinacion
y ejecutivas de la Administracion Publica del Distrito Federal para la formulacion y elaboracion
del Proyecto de Programa General y sus Subprogramas; vy

Il. Cumplir y ejecutar el Programa General y sus Subprogramas, previa definicién de metas,
prioridades anuales, calendarios de ejecucion, evaluacion y revision de resultados, formas y
modos de coordinacion mas adecuados para la Administracion Publica del Distrito Federal, asi
como los contenidos, formas, instrumentos y tiempos para la consulta y la participacion de
los sectores privado y social en la definicion, formulacion, elaboracion, ejecucion, evaluacion
y modificaciones del Programa General de Cosecha de Agua de Lluvia del Distrito Federal y
sus Subprogramas a que convoque el Jefe de Gobierno.
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Articulo 132.- Los Jefes Delegacionales, ademas de las atribuciones que les confieren la Ley
Orgénica, Ley de Aguas, la Ley Ambiental, la Ley Orgéanica y otras disposiciones juridicas,
tienen las siguientes:

I. Contribuir al cumplimiento de las politicas, estrategias, objetivos, instrumentos, acciones
gubernamentales y ejecucion del Programa General y sus Subprogramas; y

Il. Opinar sobre las modificaciones y cancelaciones necesarias del Programa General y sus
Subprogramas.”

CAPITULO IlI
DE LA PLANEACIONY CONGRUENCIA DE LAS POLITICAS,
ESTRATEGIAS Y PROGRAMAS EN MATERIA DE COSECHA DE AGUA DE LLUVIA
CON LA POLITICA DE GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS
Articulos 133 a 135
CAPITULO IV
DEL PROGRAMA GENERAL DE COSECHA DE AGUA DE LLUVIA DEL
DISTRITO FEDERALY SUS SUBPROGRAMAS
Articulos del 136 al 141.
CAPITULO YV
DE LA CONSTITUCION, INTEGRACIONY ADMINISTRACION DEL
FONDO GENERAL DE APOYO A LA COSECHA DE
AGUA DE LLUVIA DEL DISTRITO FEDERAL
Articulos 142 a 144
CAPITULO VI
DE LOS INSTRUMENTOSY LA DIFUSION DE LA LEYY DEL
PROGRAMA GENERALY SUS SUBPROGRAMAS
Articulos 145 a 147

2.- SONORA

LEY DE AGUA DEL ESTADO DE SONORA
NUMERO 249

“Articulo 4°.- Se entendera por:

(...)

XXXII.- Tratamiento y disposicion de aguas residuales: La infraestructura y demas medidas
necesarias para tratar las aguas residuales y, en general, las acciones necesarias para
preservar y mejorar la calidad del agua en los rios, embalses y acuiferos, conforme a las
disposiciones aplicables en materia ambiental;”
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CAPITULO |

DE LA CONSERVACIONY MANEJO DE CUENCAS

“Articulo 38.- El Ejecutivo del Estado, a través de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Recursos Hidraulicos, Pesca y Acuacultura y de la Comision, en el ambito de sus respectivas
competencias, dentro de la programacién hidraulica estatal y en coordinacién con las depen-
dencias federales y estatales competentes, establecera los criterios y acciones necesarias
para considerar los vinculos entre el uso y aprovechamiento del agua, la conservacion de los
suelos y la proteccion de los recursos forestales, que conduzcan a la gestion integrada de
los recursos naturales dentro de las cuencas hidrolégicas del Estado para lograr el manejo
integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.”

TITULO SEXTO
DE LA GESTION DEL AGUA
CAPITULO |

DE LA COORDINACION PARA LA GESTION DEL AGUA

“Articulo 54.- El Ejecutivo del Estado, directamente o a través de la Comisién, promovera
ante las autoridades federales en la materia, el establecimiento de convenios y acuerdos que
permitan su participacion en:

l.- La administracién y la reglamentacion de la explotacion, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales en el Estado;

Il.- La formulacién y ejecucién de programas de recuperacion de acuiferos y restauracion del
equilibrio hidrolégico en las cuencas que integran el Estado;

lll.- La formulacion y ejecucion de programas para la solucion de danos ocasionados por fené-
menos hidrometeoro I6gicos extremos;

IV.- El establecimiento de zonas reglamentadas, vedas y reservas para el desarrollo hidraulico
sustentable del Estado; y

V.- La prevencion y control de la contaminacién de las aguas nacionales en el Estado.”

Cosecha de Lluvias una Alternativa para Coadyuvar con la Carencia de Agua

Mtra. Xochitl Garmendia Cedillo




3.- ESTADO DE MEXICO

DECRETO NUMERO 52 ,
LA H. “LVIII" LEGISLATURA DEL ESTADO DE MEXICO
DECRETA:

ARTICULO UNICO.- Se expide la Ley del Agua para el Estado de México y Municipios, para
quedar como sigue:

LEY DEL AGUA PARA EL ESTADO DE MEXICOY MUNICIPIOS

“Articulo 2.- La presente Ley persigue los siguientes objetivos:
IX. La implementacion de acciones que propicien la recarga de acuiferos en el Estado v el
manejo sustentable de sus recursos hidricos;”

“Articulo 5.- A falta de disposicion expresa, se aplicaran supletoriamente el Cédigo Financiero
del México y el Cédigo de Procedimientos Administrativos del Estado de México.

XLIV. Inyeccion: [nfiltracion de agua tratada conforme a las normas oficiales mexicanas al
subsuelo, con el objeto de contribuir a la recarga de los acuiferos;

LIV. Recarga de acuiferos: La infiltracion de agua pluvial al subsuelo o la inyeccién que reali-
cen la Comisidn, los municipios, 1os organismos operadores 0, en su caso, los demas presta-
dores de los servicios;"

“Articulo 53.- Las autoridades del agua impulsaran la construccion de la infraestructura hi-
draulica que permita el aprovechamiento del agua pluvial para la recarga de acuiferos y fo-
mentaran la construccion y conservacion de instalaciones alternas que sustituyan al drenaje
cuando éste no pueda construirse.”

“Articulo 94.- La Comisién, los municipios y los organismos operadores procuraran
inyectar al subsuelo el mayor volumen posible de agua tratada, de una calidad que
satisfaga lo establecido por las normas oficiales mexicanas, especialmente en zonas donde
se localicen centros de poblacién que se abastezcan de agua potable proveniente de
acuiferos sobreexplotados.

Articulo 95.- En los centros de poblacion que se abastezcan de agua proveniente de
acuiferos sobreexplotados, la Comision, los municipios y/o los organismos operadores,
como corresponda, promoveran la participacion de los sectores social y privado en la cons-
truccién de sistemas de tratamiento, mediante el otorgamiento de la concesién respectiva,
y la inyeccién de su efluente, previa certificacion de su calidad de acuerdo con las normas
oficiales en la materia.”
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4.- ESTADO DE CHIHUAHUA
DECRETO N°. 492/2011 | RO

ARTICULO PRIMERO.- Se expide la Ley del Agua del Estado de Chihuahua, para quedar
redactada de la siguiente manera:

LEY DEL AGUA DEL ESTADO DE CHIHUAHUA
TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALESY DE LA AUTORIDAD

“Articulo 74.- La planeacién y programacion del desarrollo hidraulico del Estado, tendran
como base:

VII. La integraciény actualizacion del catalogo de acciones y proyectos estatales y municipales
para el aprovechamiento y manejo integrado del agua y de las cuencas y acuiferos en el
Estado, asi como para el control y preservacion de su calidad.”

5.- ESTADO DE SAN LUIS POTOSI

LEY DE AGUAS PARA EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
Fecha de Aprobacién: 13 DE DICIEMBRE DE 2005
Fecha de Promulgacion: 10 DE ENERO DE 2006
Fecha de Publicacion: 12 DE ENERO DE 2006

“Articulo 8°.- La Comision Estatal del Agua residira en la Ciudad de San Luis Potosi, San Luis
Potosi; y tendra las siguientes atribuciones:

(...)

lll. Orientar, con apego a la Ley de Planeacién del Estado y municipios de San Luis Potosi y
con base en la disponibilidad del agua, las acciones que atiendan:

(...)

c) La recarga de acuiferos, control de avenidas, y proteccién contra inundaciones;

XVII. Formulary promover el establecimientoy difusionde normas en loreferente alarealizacion
de obras, y a la construccién, operacién, administracién, conservacion y mantenimiento de
los sistemas de captacioén, potabilizacion, conduccién, almacenamiento y distribucion de agua
potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposiciéon de sus aguas residuales, recarga de
acuiferos, obras de defensa, encauzamiento y proteccion contra inundaciones, en el dmbito
de su competencia;”
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6.- ESTADO DE QUERETARO*
CODIGO URBANO DEL ESTADO DE QUERETARO

Seccién Segunda
De la Conservacién

“Articulo 70.- Se consideran zonas destinadas a la conservacion:

l. Las de caracteristicas naturales, como la existencia en ellas de bosques, praderas, montes,
acuiferos y otros elementos que condicionen y favorezcan al equilibrio ecolégico;”

REGLAMENTO PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN LAS
POBLACIONES DEL ESTADO DE QUERETARO

“Articulo 10.- Se promovera la tecnificacion de riegos con programas de uso eficiente
del agua en el sector agricola, buscando obtener economias que coadyuven en la
preservacion del acuifero y por otro lado permitan satisfacer las demandas de agua en
las zonas urbanas.”

7-TLAXCALA
LEY DE AGUAS DEL ESTADO DETLAXCALA

“Articulo 12.- La Comisién Estatal del Agua, tendra las siguientes atribuciones dentro del
ambito de su competencia:

(...)

XXX. Prestar el auxilio que soliciten las dependencias y organismos federales en la
vigilancia para la conservacion y proteccion de los acuiferos, zonas federales de los
cauces y embalses;”

4 Ver normatividad de Querétaro en: http://www.queretaro.gob.mx/transparencia/contenidodependenciaaspx?q=Q1
SajNL/6MCQZS3KEpnaVg==
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8.- ESTADO DE MICHOACAN DE OCAMPO

DECRETO:
NUMERO 504

LEY DEL AGUAY GESTION DE CUENCAS PARA EL
ESTADO DE MICHOACAN DE OCAMPO

“Articulo 3°.- Para efectos de la presente Ley se entendera por:

I. Acuifero: Cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas
subterrdneas que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento;

XVIII. Cuenca hidrolégica: El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red
de cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio donde las aguas forman una
unidad auténoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. La cuenca,
conjuntamente con los acuiferos, constituyen la unidad de gestion del recurso hidraulico;
XL. Servicios Ambientales: Los beneficios de interés social que se derivan de las cuencas
hidrolégicas y sus componentes, tales como la regulacion climatica, la conservacion de los
ciclos hidrolégicos, control de la erosion e infraestructura aguas abajo, control de inundaciones,
recarga de acuiferos, mantenimiento de los escurrimientos en calidad y cantidad, formacién
de suelo, la captura de carbono, purificacion de los cuerpos de agua, conservacion y proteccion
de la biodiversidad; para la aplicacion de este concepto en esta Ley se consideran los recursos
forestales y su vinculo con los hidricos;

L. Uso Ambiental: El caudal o volumen minimo necesario en cuerpos receptores, incluyendo
corrientes de diversa indole o embalses, o el caudal minimo de descarga natural de un
acuifero, que debe conservarse para proteger las condiciones ambientales y el equilibrio
ecologico del sistema;

LXIl. Zona de Veda: La supresion total de aprovechamientos de agua adicionales a los
establecidos legalmente y el control de estos mediante reglamentos especificos, en una
region determinada, cuenca o acuifero, en virtud del grave deterioro del agua en cantidad o
calidad o por la afectacion a la sustentabilidad hidrolégica.”

“Articulo 4°.- Los principios que sustentan la politica hidrica en el Estado son los siguientes:
V. El Estado coadyuvara con la Federacion en la regulacién de los usos del agua en las cuencas
hidrolégicas, incluyendo los acuiferos y los trasvases entre cuencas;”

“Articulo 6°.- La planeacion hidrica es de caracter obligatorio para la gestion integrada del
agua, la conservacion de recursos naturales y el medio ambiente. La programaciéon hidrica y
su evaluacion comprendera:

lll. La formulacién e integraciéon de subprogramas especificos, regionales, de cuencas,
acuiferos, estatalesy sectoriales que permitan atender problemas de escasez o contaminacion
del agua, ordenar el manejo de cuencas y acuiferos, o corregir la sobreexplotacién de aguas
superficiales y subterrdneas; dichos subprogramas comprenderan el uso de instrumentos
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para atender la problematica de los derechos del agua en general para su explotacién, uso, y
aprovechamiento, asi como su control, preservacion y restauracion;

VI. La clasificaciéon de los cuerpos de agua de acuerdo con los usos a que se destinen,
y la elaboracién de los balances hidraulicos en cantidad y calidad y por cuencas, regiones
hidrolégicas y acuiferos, de acuerdo con la capacidad de carga de los mismos.

Articulo 7°.- La Comision y la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente, integraran vy
mantendran actualizado el Sistema Estatal de Informaciéon del Agua, en coordinacién con la
CNA vy otras dependencias federales y estatales.

La Comision en coordinaciéon con la CNA, la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente, con
la participacion de los Comités de Cuenca, coadyuvara en la operacion de la red de estaciones
de monitoreo y los servicios necesarios para la preservacion, conservacion y mejoramiento
de la calidad del agua en las cuencas hidroldgicas y acuiferos, de acuerdo con las normas
oficiales mexicanas respectivas y las condiciones particulares de descarga, en los términos
de esta Ley y demas disposiciones normativas aplicables.

Articulo 8°.- Con base enlainformacion generada e integrada al Sistema Estatal de Informacién
del Agua, la Comision:

I. Formulara programas integrales de proteccion de los recursos hidraulicos en cuencas,
subcuencas hidrolégicas y acuiferos, considerando la informacion actualizada necesaria para
el analisis de las relaciones existentes entre los usos del suelo y la cantidad y calidad del
agua;

“Articulo 21.- Los Comités de Cuenca se haran cargo de:

V. Proponer a sus miembros, el proyecto de Programa Hidrico de la Cuenca de que se trate,
que contenga las prioridades de inversién y subprogramas especificos para subcuencas,
microcuencas, acuiferos y ecosistemas vitales comprendidos en su ambito territorial, para su
aprobacién y fomentar su instrumentacion, seguimiento y evaluaciéon de resultados;

VI. Promover la coordinaciéon y complementacion de las inversiones en materia hidrica que
efectlen el Estado y los municipios en el ambito territorial de las subcuencas y acuiferos,
apoyando las gestiones necesarias para lograr la concurrencia de los recursos para la ejecucion
de las acciones previstas en la programacion hidraulica;

IX. Contribuir al saneamiento de las cuencas, subcuencas, microcuencas, acuiferos y cuerpos
receptores de aguas residuales para prevenir, detener o corregir su contaminacion;

Articulo 22.- La Comision, conjuntamente con los comités de cuenca, el Consejo Consultivo
del Agua y Gestion de Cuencas y los gobiernos municipales, promovera y facilitard la
participacion de la sociedad en la planeacion, toma de decisiones, ejecucion, evaluacion y
vigilancia de la politica estatal hidrica.

La Comision brindard facilidades y apoyos para que las organizaciones ciudadanas con
objetivos, intereses o actividades especificas en materia de recursos hidricos y su gestion
integrada, participen en el seno de los comités de cuenca, asi como en comisiones y comités
de acuiferos. Igualmente se facilitara la participaciéon de colegios de profesionales, grupos
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académicos especializados y otras organizaciones de la sociedad cuya participacion enriquezca
la planificacién hidrica y la gestion de los recursos hidricos.”

9.- ESTADO DE GUERRERO
Ley de Aguas No. 574

Ley publicada en el Periédico Oficial, el viernes 3 de enero de 2003.

“Articulo 160.- La cultura del agua se promovera mediante las acciones siguientes:

IV.- La realizacidon de campanas en materia ecoldgica, enfatizando la prevencién y control
de la contaminaciéon ambiental asi como la preservacion y fomento de la flora de cuencas
hidrolégicas, acuiferos y fuentes de abastecimiento del Estado, y las relativas al pago de
los servicios publicos;

VI.- La promocién del uso de aguas residuales tratadas para uso industrial, de servicios vy
riego agricola, reduciendo los volumenes de extraccion de agua subterranea, especialmente
cuando provenga de acuiferos sobreexplotados;”

“Articulo 165.- La Comisién a fin de garantizar el suministro de agua en cantidad y calidad
adecuadas a la poblacion del Estado, realizara la investigacion y desarrollo de nuevas tecnolo-
gias en el uso y aprovechamiento de este recurso para la prestacion de servicios publicos asi
como, el registro de lo que realicen instituciones afines mediante las actividades siguientes:
Il.- La orientacion y coordinaciéon con instituciones de educacion superior en la ejecucion de
programas de investigacion, desarrollo tecnoldgico, consultoria especializada, informacion
técnica, formacion y capacitacion de alto nivel en materia de agua potable, drenaje, alcantarillado,
tratamiento y disposicién de aguas residuales; de geo hidrologia, hidrologia e hidraulica de
acuiferos y rios del Estado para atender la demanda de los servicios publicos y asegurar el
aprovechamiento y manejo sustentable e integral del agua para los mismos;”

PROGRAMAS QUE HAN PUESTO EN PRACTICA LA COSECHA DE LLUVIAS

Uno de los programas que se han puesto en practica en la Ciudad de México es la de Isla
Urbana. Isla Urbana® es un proyecto de la ONG Instituto Internacional de Recursos Renovables
A. C. (IRRI-México)* que funciona desde el ano 2009 en el Ajusco y esta dedicada a desarrollar
una solucién sencilla y accesible para hacer frente a la crisis del agua. El equipo Isla Urbana
ha disefado un modelo de cosecha de lluvia que puede implementarse a gran escala, de
manera sencilla y barata, para asegurar agua limpia en la ciudad y en paises en desarrollo.

4 \er en: http://www.islaurbana.org/que_es.htm
4 http://www.irrimexico.org/
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Tomando en cuenta la crisis del agua, y ademas considerando la cultura que se tiene de
este vital liquido en el Valle de México, como:

El 36% de las casas de la Ciudad de México no tienen un acceso adecuado al agua
y este numero estéa proyectado a incrementar drasticamente en los proximos anos.
Mientras algunos mexicanos abren la llave sin obtener una sola gota de agua, la ciudad
se enfrenta con grandes inundaciones en diversas zonas durante la época de lluvias.
La mayoria de las familias que sufren la crisis de agua son las que menos recursos
tienen para enfrentar la falta del vital liquido.

Tomando en cuenta que esta Ciudad cuyo promedio de precipitacion pluvial supera
el de Londres, la captacion pluvial es una soluciéon sustentable que podria enfrentar
y mitigar futuros desastres de agua, ya sean inundaciones o desabastos.

Por lo que se ha considerado que la cosecha de agua de lluvia, implementada a gran
escala, podria proveer el 50% del suministro de agua de toda la Ciudad.

La cosecha de lluvia es una soluciéon econdémica, ambiental y socialmente sustentable
que trabaja mediante el proceso natural del Valle de México, para proveer de agua limpia
a todos los que viven en él. [sla Urbana trabaja con las comunidades para asegurar que el
proyecto sea culturalmente sensible y autosustentable. El costo de materiales para cada
sistema es de entre $3,000.00 y $4,500.00 y todos los materiales son comprados en las
tlapalerias locales. Esto no solo beneficia a la economia local, sino también asegura a los
duenos de casas que pueden construir y arreglar los sistemas por si mismos, sin tener
qgue buscarlos en tiendas especializadas. Se esta entrenando a un grupo de plomeros pro-
fesionales en cada comunidad para que las diferentes zonas tengan personas capacitadas
en la instalacion y reparacion de los sistemas. ; Como puede la cosecha de lluvia ayudar a
resolver los problemas de la Ciudad?

La cosecha de lluvia utiliza el transporte gratuito de la naturaleza al colectar el agua que cae
en los techos, misma que se almacena en una cisterna y se purifica para uso doméstico.*

8 |sla Urbana ha disenado un sistema de captacion de agua de lluvia adaptado a la infraestructura existente en la ciudad
de México, que utiliza componentes béasicos: una cisterna, una bomba y un tambo en la azotea, de manera que los
costos sean minimos, asi como la instalacién y el mantenimiento. Ver mas en: http://www.islaurbana.org/que _es.htm,
consultado el 3 de septiembre de 2014.
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Ill. COSECHA DE LLUVIAS
111.1. DEeFINICION
LEGALMENTE LA DEFINE LA LEY DE AGUAS DEL DisTRITO FEDERAL:

“Agua Pluvial Cosechada.- Los volumenes de agua de lluvia, nieve o granizo captados
mediante las obras, infraestructura, equipos e instrumentos adecuados en el Suelo
Urbano y en el Suelo de Conservacion por los sectores publico, privado, social,
ejidos, comunidades, barrios, pueblos y en los hogares de las y los habitantes del
Distrito Federal.”

También se entiende por cosecha de lluvias los sistemas de captaciéon que tienen
como propodsito recolectar el agua proveniente de la lluvia para ser utilizada en la
recarga de acuiferos, colectar los escurrimientos, asi como almacenar el agua para
que esté disponible en las comunidades.”

I1l.2. REGIMEN JuURiDICO

La Ley de Aguas del Distrito Federal, prevé la recoleccion del agua, que utiliza a nivel de
autoridad para re infiltrarla a los acuiferos, pero que puede ser utilizada en forma doméstica.

Cualquiera puede recolectarla y no tiene precio, mas que el costo de hacer las instalaciones
necesarias para “cosecharla” Actualmente la lluvia es un bien comun, mientras no se le ocurra a
alguien considerarla un bien econémico, por lo que basta con invertir en una instalacién adecuada
en techos, cisternas, u ollas que reciban el liquido para almacenarla y después utilizarla.

Este procedimiento puede resolver la carencia del vital liquido para las actividades domésticas
o del campo, cuando hay carencia o no hay acceso a ella. Ya existe actualmente la aplicaciéon de
esta practica con muy buenos resultados, a continuacion se describen dos procedimientos que
se llevan a cabo tanto para uso doméstico, como de utilidad en el campo en la reforestacion,
que igual puede servir para la agricultura.

111.3. PRoGRAMA NAciONAL DE REFORESTACION Y COSECHA DE AGUA*?

El Programa Nacional de Reforestacion y Cosecha de Agua surgié con el Convenio de
Colaboracion entre Coca-Cola, la Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR) y Pronatura México,
A.C. Se firmé el 12 de julio de 2007 con el objetivo inicial de recuperar 25,000 hectéareas de
bosques en México al plantar 30 millones de arboles y establecer 250 hectareas de obras
de suelo, que facilitan la recarga de acuiferos en sitios importantes.

4 Informe de la Fundacién, ver en: http://fundacioncoca-cola.com.mx/pdf/InformeReforestacionOK.pdf, consultado el
3 de septiembre de 2014.
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Mediante el apoyo del Sistema Coca-Cola en México y su red de embotelladores, la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR), la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), y con
la ejecucion de Pronatura México -en conjunto con Pronatura Peninsula de Yucatan, Pronatura
Veracruz, Pronatura Noreste y Pronatura Noroeste- el Programa ha rebasado las metas iniciales
y asegurado acciones para atender temas como proteccion de las areas bajo restauracion,
manejo de suelos, captaciéon de agua de lluvia, educacién ambiental y desarrollo sustentable
de las comunidades.

Resultados al 2013

El Programa Nacional de Reforestacion y Cosecha de Agua se aplicé en 31 estados, 79
municipios, 125 comunidades y 196 sitios.

— Reforestacion 6,305.41 hectareas.

— Mantenimiento 12,305.41 hectareas.
— Arboles plantados 8, 703,437 plantas.
— Obras de suelo 3,219.3 hectéreas.

— Ollas captadoras de agua de lluvia 7.
— Cisternas comunitarias 46.

— Huertos de traspatio 44.

— Viveros comunitarios 2.

— Capacitacion 259.

— Personas atendidas educacién ambiental 4,100.

l1l. 4. CapTACION DE AGUA PARA USO DOMESTICO

Los sistemas de captacion tienen como propdsito recolectar el agua proveniente de la lluvia
para ser utilizada en la recarga de acuiferos, colectar los escurrimientos, asi como almacenar
el agua para que esté disponible en las comunidades.

El uso de sistemas de cosecha de agua es de gran importancia para suplir la escasez de
liquido para consumo humano y riego en las comunidades que no cuentan con suficiente
disponibilidad de agua subterranea, ni fuentes superficiales para cubrir sus principales
necesidades.
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Afin de proporcionar una mayor disponibilidad de agua, el Programa ha construido o rehabilitado
diversos sistemas captadores de lluvia que han detonado la reactivacién de economias locales
con actividades de produccion de alimentos y forrajes, piscicultura y ganaderia.

En las comunidades con gran escasez de agua se desarrollaron modelos de acopio y retencién
de agua de lluvia a través de techos captadores y cisternas comunitarias.

Oua caplagara en San LOrénZ0 HulZiziapan

- Se construyeron 7 ollas captadoras de aguas de lluvia en los Estados de Durango, San
Luis Potosi, Guanajuato, México y Tlaxcala con una capacidad conjunta de embalse de
134,500 m?® en beneficio de 7120 personas.

- Se construyeron 46 cisternas comunitarias en comunidades de los Estados de
Guanajuato e Hidalgo en beneficio de 3,965 personas.

- 3btechos captadores de agua de lluvia en San Sebastian Capulines, municipio Mineral
del Chico en beneficio de 200 personas.

— Resultados 2008-2013

- Se tuvieron las siguientes metas iniciales: Reforestar 25,000 hectareas, y realizar
obras de suelo en 250 hectéreas.

- Los resultados que se han obtenido al aho de 3013 (Sic) son:
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- Se han reforestado 54,274.86 hectareas; se le ha dado mantenimiento a 12,305.41
hectareas; se han protegido 20,714.15 hectareas, conservado 10,002.17 hectareas.
En cuanto a obras para recolectar agua:

- Se construyeron 11 ollas captadoras de agua de lluvia con una capacidad total de
244,070 m3, en beneficio de 12,754 personas; se ha adecuado 133 techos para captar
agua de lluvia, beneficiando a 4,475 personas; se instalaron 96 cisternas comunitarias,
mismas que proveen de agua a 9,933 personas en zonas de escasez de la misma.

IIl. 5. UTILIZACION DE LA COSECHA DE LLUVIAS EN MEDIOS URBANOS

La Ciudad de México ha implementado uno de los programas del Instituto Internacional
de Recursos Renovables A.C. (IRRI-México), dedicada desde el ano de 2009 a desarrollar
soluciones sencillas y accesibles para hacer frente a la eventual crisis de agua, este programa
llamado lIsla Urbana estd disenado como un modelo de cosecha de lluvia que puede
implementarse de manera sencilla y econdémica, asegurando agua limpia en los paises en
desarrollo y en las grandes ciudades.

Tomando en cuenta la crisis del agua, y ademas considerando la cultura que se tiene de este
vital liquido en el Valle de México, como:

e El 36% de las casas de la Ciudad de México no tienen un acceso adecuado al agua y
este numero esta proyectado a incrementar drasticamente en los proximos anos.

e Mientras algunos mexicanos abren la llave sin obtener una sola gota de agua, la ciudad
se enfrenta con grandes inundaciones en diversas zonas durante la época de lluvias.

¢ |a mayoria de las familias que sufren la crisis de agua son las que menos recursos tie-
nen para enfrentar la falta del vital liquido.

e Tomando en cuenta que esta ciudad cuyo promedio de precipitacion pluvial supera el
de Londres, la captacion pluvial es una solucién sustentable que podria enfrentar y mi-
tigar futuros desastres de agua, ya sean inundaciones o desabastos.

Por lo que se ha considerado que la cosecha de agua de lluvia, implementada a gran escala,
podria proveer el 50% del suministro de agua de toda la Ciudad.

La cosecha de lluvia es una solucion econdémica, ambiental y socialmente sustentable que
trabaja mediante el proceso natural del valle de México, para proveer de agua limpia a todos
los que viven en él. Isla Urbana trabaja con las comunidades para asegurar que el proyecto
sea culturalmente sensible y autosustentable. El costo de materiales para cada sistema es de
entre $3,000.00 y $4,500.00 y todos los materiales son comprados en las tlapalerias locales.
Esto no solo beneficia a la economia local, sino también asegura a los duenos de casas que
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pueden construir y arreglar los sistemas por si mismos, sin tener que buscarlos en tiendas
especializadas. Se esta entrenando a un grupo de plomeros profesionales en cada comunidad
para que las diferentes zonas tengan personas capacitadas en la instalacién y reparacion de
los sistemas. ; CoOmo puede la cosecha de lluvia ayudar a resolver los problemas de la ciudad?

La cosecha de lluvia utiliza el transporte gratuito de la naturaleza al colectar el agua que cae en
los techos, misma que se almacena en una cisterna y se purifica para uso doméstico.

CONCLUSIONES

1.- Las precipitaciones pluviales, son un fenédmeno natural que responde al ciclo hidrolégico.
La cantidad de lluvia cae en relacion al clima, zona geografica y condiciones ambientales de
la vegetacion, sin embargo el cambio climatico esta cambiando estas circunstancias, lo que
provocaré la desertificacion de muchas zonas del pafs.

2.- Los acuiferos constituyen los bancos de agua naturales que conservan el agua por mayor
tiempo, ya que no estan expuestos a los efectos de la temperatura. Es por ello que debemos
propiciar su conservacion y recarga, para mantenerlos en los niveles 6ptimos, porque de ellos
dependera la vida en el futuro.

3.- De acuerdo a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, las aguas
subterraneas son propiedad de la Nacion, por lo que es competencia federal, a través de la
Comision Nacional del Agua, el control, registro, veda y recarga de los acuiferos.

4.- Los métodos de recolecciéon de agua de lluvia, pueden ser utilizados liboremente para uso
domeéstico o para el campo, incluso se utilizan también para poder recargar los acuiferos.

Ante la escasez de agua en algunas zonas, es un método muy recomendable que ayuda y
mejora la calidad de vida de las personas.

Cuando se infiltra en los mantos acuiferos, ayuda a mantener el nivel de los mismos evitando
que se agoten.

5.- El agua procedente de las precipitaciones pluviales, no tiene valor econdémico y es de libre
acceso, por lo que constituye un procedimiento muy accesible para todos.
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ANEXO 1
(REsumEN)

GESTION DE LA RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS®

- La siguiente informacion se proporcioné en “LAs JORNADAS TECNICAS SOBRE LA RECARGA
ARTIFICIAL DE AcUIFEROS Y REUSO DEL AGUA' que se llevaron a cabo en el mes de junio
pasado, por lo que considero importante aportar dentro de este estudio la informacion
compilada al respecto. Se transcriben las conclusiones de las mesas, y se incluyen las
ligas para acceder a las presentaciones de cada ponencia.

En México se tiene una disponibilidad natural media anual de 4312 m3/hab/ano, valor su-
perior a los paises europeos pero inferior a Estados Unidos o Canadd. Cabe aclarar que la
disponibilidad se debe analizar desde tres perspectivas: su distribucion temporal, espacial
y area de analisis.

La mayor parte de la lluvia en nuestro pais ocurre en verano, mientras que el resto del ano es
relativamente seco ademas algunas regiones del pais tienen precipitacién abundante y baja
densidad de poblacion, mientras que en otras ocurre exactamente lo contrario. Esto refleja
que la disponibilidad real para cada habitante es muy distinta a lo largo del pais.

En la actualidad el 70%°" del agua que se suministra en México a las ciudades y comunidades
rurales proviene de acuiferos, abasteciendo a casi 100 millones de habitantes. Al considerar la
importancia del agua como un bienestar social y econdmico conjuntamente con la demanda,
escasez y deterioro de este recurso, es necesario estudiar y desarrollar técnicas que nos
lleven hacia un manejo sustentable del agua, considerando el redso del agua como alternativa
para la escasez.

En este contexto, en anos recientes se han desarrollado métodos efectivos del manejo o
gestion de la recarga de acuiferos (MAR por sus siglas en inglés). MAR comprende una
amplia variedad de sistemas en los cuales el agua se introduce intencionalmente al acuife-
ro, con la finalidad, entre otros objetivos, de aumentar la disponibilidad y mejorar la calidad
de las aguas

A partir de esta idea, en nuestro pais y a nivel internacional se han generado nuevas aplicacio-
nes y técnicas para la recarga de acuiferos.

%0 Informacién de: http://www.agua.unam.mx/grupos_analisis_acuiferos.html

5 Cabe senfalar que la informaciéon que se proporciond en estas jornadas, estd actualizada y difiere de los datos que
proporciona CONAGUA. Para los datos aportados en el punto de acuiferos, me basé en la informacién de CONAGUA, y
los de la UNAM, varian. Sin embargo se aportan en este estudio. Cabe sefalar que estas jornadas las organizaron en el
area de AGUA UNAM, en la que participan ingenieros, su punto de vista es mas cercano a la realidad.
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El grupo de la Gestion de la Recarga Artificial de Acuiferos tiene su antecedente en las
Jornadas Técnicas sobre la Recarga Artificial de Acuiferos y Reuso del Agua,®? realizadas
en junio de 2011 en las instalaciones de la Torre de Ingenieria; con la finalidad de intercambiar
experiencias entre un grupo pluridisciplinario de profesionales e investigadores para debatir
entre las ventajas y desventajas, aplicaciones y recomendaciones, sobre la recarga artificial
de acuiferos, el retso del agua y su manejo conjunto.

Jornadas realizadas con el apoyo del Consejo Nacional para la Ciencia y la Tecnologia
(CONACYT), la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la RED del agua de la Universidad
Nacional Autébnoma de México y la Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (IAH).®2

A continuacion se transcriben las conclusiones a que se llegaron en estas jornadas por consi-
derar de importancia su conocimiento:®

52 Las JORNADAS TECNICAS SOBRE LA RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS Y REUSO DEL AGUA, temas centrales para la conservacion del
medio ambiente y del desarrollo sustentable, se desarrollaron los dias 9y 10 de junio pasados en el auditorio de laTorre
de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), con la finalidad de intercambiar experiencias en-
tre un grupo pluridisciplinario de profesionales investigadores para debatir entre las ventajas y desventajas, aplicaciones
y recomendaciones, sobre la recarga artificial de acuiferos, el redso del agua y su manejo conjunto.
El numero de participantes durante el evento fue de 170 especialistas e interesados de Espana, Israel, Estados Unidos
y México que provenian de organismos gubernamentales y particulares, asi como de distintas universidades.
A continuacién se presentan las principales conclusiones derivadas de las b sesiones y de las 2 conferencias magis-
trales.
e Es muy importante difundir la informacién presentada en las Jornadas Técnicas entre los especialistas, los organismos
y los desarrolladores interesados en la aplicacion de la tecnologia de la recarga artificial, asi como entre los Consejos
de Cuenca, los COTAS, las universidades, institutos y la sociedad en general, con el fin de extender el conocimiento del
tema a todos los niveles.
¢ Existe en el pais la necesidad de incrementar el tratamiento y el retso, y de esta manera optimizar la utiliza-
cion del recurso agua.
¢ Para hacer factible la recarga artificial de acuiferos es recomendable que se revise el marco legal y normativo
con objeto de facilitar su ejecucion y establecer incentivos econémicos, léase pago por servicios ambientales,
para los usuarios que construyan y operen instalaciones para recargar artificialmente los acuiferos. Es necesario
contar con un marco juridico o adecuado (como se menciond en México), esto se da desde hace varias décadas en
cuestion de la recarga, ya sea de manera controlada o semicontrolada, sin embargo deben de revisarse, actualizarse y
adecuarse para las circunstancias de nuestro pais.
e Es vital y de suma importancia que se invierta en investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacion
para generar conocimiento sobre el tema, y adicionalmente formar recursos humanos en la materia.
e A todo lo anterior habria que sumar la variable cambio climatico.
e Resulta preciso ampliar cambios en la legislacion que regula la operatividad especialmente de las presas a
medida que se hace patente el cambio climatico.
e Finalmente se recomienda que se realice un segundo foro en materia de recarga artificial de acuiferos en la
frontera norte con participacion de las autoridades de los Estados en ambos lados de la frontera.
% Se pueden consultar los documentos de las presentaciones directamente en: http://www.agua.unam.mx/
acuiferos_presentaciones.htm
® http://www.agua.unam.mx/assets/acuiferos/pdfs/comentariosconclusiones.pdf
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SESION 1. RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS®*

COMENTARIOS
Participaron:

e Rubén Chavez Guillén. Gerente de Aguas Subterraneas. CONAGUA.

e Mario R. Lluria. Direccion Hidrosistemas.

¢ Enrique Fernédndez Escalante. Universidad Complutense de Madrid.

¢ Enrique Mejia Maravilla. Gerente de Calidad del Agua de la Subdireccion
General Técnica de la CONAGUA. Moderador.

Las experiencias sobre diversos proyectos de recarga artificial de acuiferos validan que esta
alternativa debe incluirse y formar parte de la gestion moderna e integrada del agua en cuen-
cas y acuiferos.

Los casos y experiencias presentadas sobre Arizona, EUA y Espana, deben ser tomados
como ejemplo en la elaboracién de proyectos similares en un futuro.

Para la planeacion y ejecucion de este tipo de proyectos es de suma importancia la gestiéon
social, misma que constituye un componente inherente e intrinseco en el proceso de concer
tacion y aceptacion por parte de los usuarios. Para cumplir este enunciado es indispensable
(desde los Organismos de Cuenca, del Estado y de la sociedad civil) promover, realizar, forta-
lecer y sostener este tipo de proyectos.

El intercambio de experiencias entre los paises es un factor decisivo para consolidar la
practica de la recarga artificial de acuiferos en México y sensibilizar a los responsables de
la gestion del agua.

También es importante una mayor difusion de estas experiencias, con objeto de promover el
debate en un numero mas amplio de participantes, que contribuya al conocimiento del tema,
su aplicacién y su aprovechamiento.

Las universidades, las entidades publicas, la cooperacién internacional y las instituciones pri-
vadas de promocion del desarrollo, las ONG, asi como las mismas poblaciones deben ser
convocadas a tomar un interés concreto en estas practicas para contribuir a la articulacién del
conocimiento y lograr acciones conjuntas.

% Sesion 1: Recarga Artificial de Acuiferos ® Casos de recarga artificial en México- Rubén Chévez Guillén. Gerente de
aguas subterrdneas. CONAGUA. Descargar presentacion en formato PDF, 2.8 MB

e Caso del desierto de Arizona: Almacenamiento de un nuevo recurso hidrico.- Mario R. Lluria. Direccién Hidrosistemas.
Descargar presentacion en formato PDF, 4.2 MB

e Presentacion del proyecto DINA-MAR. Espana. Resultados en tres plantas pilotos para la recarga artificial.- Enrique
Fernandez Escalante. Universidad Complutense de Madrid. Descargar presentacion en formato PDF, 3.4 MB
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SESION 2. RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS®*
COMENTARIOS

Participaron:

e Larry G. Eaton, de la empresa GSI Water Solutions.

e Fernando Avila, del SACM.

e Juan Manuel Lesser, de la empresa Lesser y Asociados.

® Rubén Chavez Guillén. Gerente de Aguas Subterraneas. CONAGUA.
Moderador

Resulta importante la planeacién y definicidon de programas de recarga de agua desde la su-
perficie, de la metodologia a seguir para el diseno y construccion de las obras de recarga y del
uso conjunto de aguas superficiales y subterrédneas.

Algunas de estas obras desarrolladas en otros paises han sido visitadas por técnicos de la
CONAGUA vy de otras entidades mexicanas, que han tomado en cuenta estas experiencias,
con las adecuaciones pertinentes en el proyecto de programas de recarga a menor escala. Es
recomendable promover la visita a estas obras de los organismos interesados en la aplicacion
de la tecnologia de la recarga artificial.

En la Ciudad de México se han realizado obras y se tiene un programa para la recarga artifi-
cial de los acuiferos del valle de México, tanto con agua residual tratada como con agua de
lluvia y escurrimiento superficial. Las obras consisten en presas de gaviones que frenan
y propician la infiltracion de los escurrimientos superficiales que bajan de los macizos
montanosos; habilitacion de antiguos lagos para el almacenamiento temporal de agua
de lluvia y escurrimientos con fines de recarga o uso directo; construccion de pozos de
absorcion para inyectar al acuifero las aguas residuales tratadas en varias plantas de
tratamiento, una de ellas de gran capacidad.

La importancia del anélisis del efecto de la recarga con modelos matematicos es vital, eva-
luando diversos escenarios de localizacion y voliumenes de recarga de pozos de absorcion,
como base técnica para orientar los programas de recarga que contempla el SACM. Se enfati-
za la importancia de contar con modelos para disenar estas obras con mejor sustento técnico
y para evaluar los resultados de su aplicacion. En su caso, la ubicacion de las baterias estaria
condicionada, por otra parte, a la disponibilidad de espacios apropiados para construirlas de-
pendiendo del uso y tenencia de la tierra.

% Sesion 2: Recarga Artificial de Acuiferos

e Evaluacion de la administracién de recargas artificiales de acuiferos a nivel regional en Oregon como parte de un Plan
Capital de mejoras a 40 anos. - Larry G. Eaton.GS/ Water Solutions, Inc.

Descargar presentacion en formato PDF, 14 MB

* Cita del material bajo permiso del autor. Sistemas de recarga artificial en la Ciudad de México.- Fernando Avila. SACM.
Descargar presentaciéon en formato PDF, 6.8 MB

e Modelacion de la recarga artificial en el acuifero de la Ciudad de México.- Juan Manuel Lesser. Lesser y Asociados,
S.A deC.V

Descargar presentacion en formato PDF, 4 MB
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CONCLUSIONES DE LAS SESIONES 1Y 2

1. Existe el marco técnico en la CONAGUA, UNAM e instituciones estatales para realizar
de manera efectiva la recarga artificial en México.

2. Hay necesidad de obtener y ampliar mas conocimientos técnicos de tipo regional y
local mediante proyectos pilotos (demostracion) para definir mejor el método mas
apropiado de recarga artificial.

3. Proyectos de recarga en superficie como GRUSP y en el NAUSP de Arizona se pue-
den emplear en México, especialmente en las zonas mas aridas como Sonora y
Chihuahua.®’

4. Las técnicas de recarga por pozos (ASR) son aplicables a terrenos (acuiferos) volcanicos
siendo una solucion de bajo costo basado en el analisis beneficios/costo.

5. Proyectos de investigacion aplicada de recarga artificial (MAR) como DINAMAR han
proporcionado datos para mejorar las técnicas de MAR vy evitar la repeticion de errores
cometidos en otros proyectos.®®

6. Las operaciones de MAR realizadas en el DF han demostrado la facilidad de aplicar
esta metodologia como un componente integral de la gestion de los limitados recur-
sos hidricos de esta region.

7. La UNAM puede apoyar el uso mas extensivo de MAR apoyando y animando a es-
tudiantes de varias disciplinas (ingenieria, geologia, relaciones publicas, salud...), a
realizar estudios de tesis relacionados con este tema.

8. La UNAM puede realizar investigacion estratégica de MAR en participacién con varios
organismos del agua del pais. La Universidad de Arizona tiene ejemplos exitosos en
este campo.

9. Determinar una fuente de agua que exista en exceso después de su uso directo y lle-
varla a almacenaje subterraneo. Hacer de la técnica de MAR una herramienta eficiente
y costo efectivo en la gestion de los recursos hidricos.

5 Ver: http://www.agua.unam.mx/assets/acuiferos/pdfs/presentaciones/mariorlluria_hidrosistemas.pd
% Ver: http://www.agua.unam.mx/assets/acuiferos/pdfs/presentaciones/enriqueescalante_complutense.pdf
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SESION 3. REUSO DEL AGUA
COMENTARIOS.
Participaron:

¢ Alberto Rojas Ramirez, CEA, San Luis Potosi.

e Manuel Osés Pérez. CEA, Jalisco.

e Rafael Val Segura. Instituto de Ingenieria, UNAM.
e Gregorio Martinez. CAEM. Moderador

CONCLUSIONES DE LA SESION 3

1. Elreuso es una fuente de agua muy valiosa para diferentes actividades de la vida eco-
némica del pais.®

2. Elreulso genera beneficios econdmicos importantes que pueden contribuir a financiar
los costos de tratamiento de las aguas residuales.

3. Elredso incrementa la disponibilidad del agua de primer uso o la conservacién de las
fuentes subterraneas. Estos beneficios se pueden considerar como intangibles y difi-
ciles de valorar econémicamente.

4. Elreuso impacta en la disminucion de la sobreexplotacion de los acuiferos, permitien-
do que el recurso sea disponible Unicamente para consumo humano.

5. Académicos e investigadores: Se solicita o se recomienda estudiar las formas de
valorar los beneficios intangibles o exterioridades para una regién del pais, en el
tratamiento y el redso del agua tratada, la cual puede satisfacer el factor determinante
en el desarrollo econdmico y social del pais.

% \Ver: Experiencia del retiso del agua tratada en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi.- Alberto Rojas Ramirez. CEA,
San Luis Potosi. http://www.agua.unam.mx/assets/acuiferos/pdfs/presentaciones/albertorojas_ceaslp.pdf

Reutilizacion del agua. La alternativa de hoy.- Manuel Oses Pérez. CEA, Jalisco. http://www.agua.unam.mx/assets/
acuiferos/pdfs/presentaciones/manuelosesperez_ceajalisco.pdf

Programa de manejo, uso y retso del agua en la UNAM, PUMAGUA .- Rafael Val Segura. Instituto de Ingenieria, UNAM.
http://www.agua.unam.mx/acuiferos_presentaciones.html
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SESION 4. MANEJO CONJUNTO
COMENTARIOS

Participaron:

e Adriana Palma Nava. Instituto de Ingenieria, UNAM.

e Randall T. Hanson. Centro de Ciencias del agua, USGS, California.

e Aristides Petrides de la empresa GSI| Water Solutions.

¢ Enrique Fernandez Escalante. Universidad Complutense de Madrid.
Moderador

El manejo conjunto o gestion integral engloba una amplia variedad de técnicas y herramientas
para la adecuada gestion de los recursos hidricos.

La modelacién se ha constituido como una técnica de gran valor como instrumento para el
apoyo en la toma de decisiones, el seguimiento y prospectiva de las actuaciones llevadas a
cabo; tanto los “modelos de gestiéon” como los de simulacién (matematicas de flujo) como
los de modelaciéon hidrogeoguimica, considerando los distintos niveles de tratamiento.

El manejo conjunto ademas de garantizar el suministro en distintos escenarios espacio-temporales,
debe tener en consideracion los balances hidricos zonales a la escala de aplicacion, la productividad,
asignacion y sustentabilidad medioambiental, jerarquizando los distintos elementos.

CONCLUSIONES DE LA SESION 4%

1. La discretizacion de los elementos, celdas y nodos de los esquemas topoldgicos de la
gestion integral pueden ser mejorados mediante técnicas de “analisis de sistemas”
generalmente con ayuda de modelos (descomposicion de un problema complejo en
problemas simples).

2. La consolidacién adecuada de presas y elementos de recarga permite manejar los
efectos de las sequias prolongadas con reducciéon de costes.

3. Los estudios de la zona no saturada y modelos que los tienen en consideracion (tipo
Hydrus) deben ser tenidos en cuenta en el manejo conjunto.

80 Manejo conjunto en la cuenca del Rio Sonora.- Adriana Palma Nava. Instituto de Ingenieria, UNAM. Descargar
presentaciéon en formato PDF, 3.2 MB

e Andlisis de alternativas para el abastecimiento de agua para irrigacion en Valle Pajaro, California, Estados Unidos.-
Randall T. Hanson. Servicio Geoldgico de Estados Unidos, Centro de Ciencias del Agua, California.

Descargar presentacion en formato PDF, 6.7 MB

e Modelacion de recargas artificiales de acuiferos en la cuenca Walla Walla, Oregon, E.U.-- Aristides Petrides. GSI Water
Solutions, Inc.

Descargar presentacion en formato PDF, 4 MB
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SESION 5. PLANEACIONY NORMATIVIDAD

COMENTARIOS.

Participaron:

e David A. Pérez Carreén. CONAGUA

e |uis Marin Stillman. Instituto de Geofisica, UNAM

e ErnestoEspino. Coordinacién General de Proyectos Especiales de Abastecimiento
de Agua Potable y Saneamiento del Valle de México.

¢ Claudia Hernandez Martinez. Coordinacion General de Proyectos Especiales
de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento del Valle de México.
Moderador

Se deben analizar recursos alternos, no necesariamente la recarga, que ayuden a detener la
sobreexplotacion de los acuiferos ademas de control de fugas, intercambio de agua y cance-
lacion de pozos.

CONCLUSIONES DE LA SESION 5°¢

1. Se requiere una mayor vinculacion entre los diferentes actores que intervienen en el
tema de recarga, en las instituciones educativas, de investigacion, el de instituciones
en los diferentes 6rdenes de gobierno (federal, estatal y municipal).

2. Mayor vinculaciéon entre quienes estan desarrollando trabajos sobre el tema (apro-
vechar experiencia).

3. Resulta muy interesante el planteamiento hecho para el Valle de México en donde se
contemplan soluciones para controlar las inundaciones (TEC y TEO) y dar tratamiento
a las aguas residuales, respetando el rehuso desarrollado a través del tiempo e im-
pulsando nuevos proyectos como en la zona del Caracol que coadyuvara a detener la
sobreexplotacion de acuiferos.

4. Desarrollar tecnologias avanzadas de tratamiento en el pais para mejorar y controlar la
calidad del agua.

e Normatividad y legislacion en México. - David A. Pérez Carreén. CONAGUA.

Descargar presentacion en formato PDF, 1.5 MB

e Desarrollo de un sistema de apoyo a las decisiones para la identificacion de sitios potenciales para la recarga artificial
en Jalisco. - Luis Marin Stillman. Instituto de Geofisica, UNAM.

Descargar presentacion en formato PDF, 1.5 MB

e Fl plan de sustentabilidad hidrica de la cuenca del Valle de México y las plantas de tratamiento y retso de Atotonilco
y El Caracol - Ernesto Espino. Coordinacion General de Proyectos Especiales de Abastecimiento de Agua Potable y
Saneamiento del Valle de México.

Descargar presentacion en formato PDF, 5.5 MB

Cosecha de Lluvias una Alternativa para Coadyuvar con la Carencia de Agua

Mtra. Xochitl Garmendia Cedillo




