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Introduccion

n diciembre de 2021 concluyé la COP 26 “Accién y Solidaridad — La Década

Critica” en Glasgow, Reino Unido, donde estuvieron presentes mas de 195 pai-

ses adheridos a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Especialistas como Arora y Mishra (2021) aseguran que los acuerdos al-
canzados fueron débiles para lograr la meta de cero emisiones de carbono para evitar
rebasar el tope de 1. 5° C de aumento de la temperatura global antes de 2050. Esto es des-
alentador para muchos activistas ambientales, académicos y comunidades comprome-
tidas con el combate al cambio climatico. A pesar del cimulo de evidencias cientificas
que indican que el mundo experimenta una variabilidad hidrometeorolégica extremosa
asociada al cambio climético, el tema continda aborddndose con respuestas vinculadas
a politicas publicas y privadas reactivas y menos preventivas. Asi, no podriamos estar
mas de acuerdo con la conclusion de periodistas de investigacion cientifica como Naomi
Klein (2015), quien confronta nuestra forma civilizatoria impuesta a la imagen propia
del capitalismo moderno, la cual produce sociedades consumistas y predadoras de la
naturaleza; de ahi la fragilidad de los compromisos para combatir el cambio climatico.

En este polémico debate, si bien estd implicita la denominada “crisis del
agua”, a esta se le jerarquiza en niveles inferiores dentro del disefio de politicas
publicas para la adaptacion o resiliencia al cambio climatico, muchas veces en un

sentido estrictamente técnico concerniente al quehacer de la ingenieria hidraulica

* Una primera version breve de la presente contribucion fue publica-
da previamente de agosto de 2022 en la Revista de la Facultad de
Filosofiay Letras, UNAM.
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y opacado por debates mas politizados como la transicién a las energias verdes o
limpias, tal como se apreciard en la presente contribucién.! Esto ocurre a pesar
de que se reconocen las manifestaciones negativas del cambio climadtico en las
latitudes equinocciales como la modificacidn de los patrones del comportamiento
del ciclo hidrolégico, con efectos locales como las sequias extraordinarias o, en su
caso, abundantes precipitaciones en pocos dias dentro del periodo de la estacion
hiimeda. Esto provoca un clima cada dia mas extremoso con implicaciones di-
rectas a la salud humana. También, la opinidn publica ha documentado los estra-
gos ocasionados por el ascenso critico a 1.5° C de temperatura global durante las
estaciones invernales y veraniegas, con temperaturas extremosas en las latitudes
medias de la Tierra y con climas templados y mediterrdneos. Esto ejerce una enor-
me presién sobre los sistemas energéticos locales y regionales y cuestiona, incluso,
la propia viabilidad de la transicién energética.

En la geografia, la tradicién de pensamiento “ser humano-tierra” constituye
un campo de accion para profundizar en el abordaje de los problemas ambientales
como los que atanen al agua. Partimos de que, en el proceso de la construcciéon de
nuestro espacio y territorio, el agua ahora es objeto de una compleja mediacién
cientifico-técnica e informacional que ha resultado en la produccién de diferentes
tipos de agua(s), coexistiendo todas en el espacio-tiempo y a diferentes escalas. Por
ello, su analisis e interpretacion exige mds que una descripcion formal de unidades
como la cuenca hidrogréfica o los acuiferos (Hatch-Kuri, 2021). El agua, en este
sentido, refleja contradicciones, internaliza conflictos o refleja la cooperacion de
nuestras sociedades modernas en el espacio-tiempo.

Justamente, un tipo de agua compleja refiere a la produccion técnica del agua sub-
terranea o, dicho de otro modo, su extracciéon mediada por bombeo mecanizado. Esta
fuente de abastecimiento equivale al 97 % del agua dulce continental fisicamente dispo-
nible. Su aprovechamiento es in situ y es cada dia menos costoso producirla o extraerla
por medio del bombeo; ademas, si se compara con las aguas superficiales altamente
contaminadas, el agua resultante posee una calidad superior. Hay que recordar que el
propio Banco Mundial estimaba, en 2013, que cerca del 70% de las aguas residuales en

1 Asumimos que la “crisis del agua” se refiere a las débiles capacidades institucionales, presupuestos limitados y un con-
junto de decisiones adecuadas que aseguren el éxito de los arreglos institucionales y normativos del sector hidrico de
una sociedad o pais determinado.
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América Latina regresan a los ecosistemas y cuerpos superficiales sin tratamiento previo
alguno. Este es un indicador del grado de presioén que existe sobre el agua subterrdnea
para producir agua barata, cercana al punto de consumo y de calidad aceptable.

Por lo anterior, esta agua constituye el principal insumo para actividades
como la agricultura, la industria y la dotacién y suministro de agua potable en las
ciudades. Cabria entonces cuestionarse en qué medida es estratégica su proteccion
y conservacion, considerando que es un elemento del ciclo hidroldgico extremada-
mente vulnerable al cambio climatico. Se observa que, ademas, éste es un tema que
implica un cambio radical en los programas educativos desde el nivel basico hasta el
superior para que incluyan nueva informacion en dos vertientes. La primera, dentro
del dominio de la hidrogeologia, es un lenguaje acorde al nivel educativo que instru-
ya propiamente sobre las caracteristicas de la fase subterranea y su interacciéon con
diversos componentes del ambiente tales como el suelo, vegetacion, geomorfologia,
entre otros. En un segundo orden, mucho mas préximo a las ciencias sociales como
la geografia y la ecologia politica, marcos de analisis apropiados para comprender
la l6gica y dindmica social en el proceso de la produccién de los diferentes tipos de
agua(s) —residuales, tratadas, congénitas, potables, etcétera.

En esta contribucidn se esboza, brevemente, una experiencia relacionada
con la formulacién de un instrumento de politica publica en materia regulatoria
que puede considerarse como un elemento que abona a la lucha contra el cambio
climadtico. Este texto se desprendid a propésito de la publicacién y divulgacion
de una propuesta académica y universitaria para regular el agua subterrdnea en
México en 2017 que, a partir de los principios de alerta temprana, el rendimiento
sostenible y sustentable, tiene por objetivo dotar al Estado de mayores contro-
les sobre el bombeo de agua subterranea, evitando acentuar su degradacién am-
biental y vulnerabilidad. Los aprendizajes obtenidos de esta experiencia tienen el
potencial de constituirse en una oportunidad para reformular los cauces proble-
matizadores empleados tipicamente para abordar el estudio del agua en el seno de
nuestra disciplina, la geografia, con repercusion directa en dreas temdaticas como

la hidrografia, la geografia ambiental y la geografia politica.

o8

(O] ]



Harcu-Kury, Gonzalo
“Cambio climatico, agua subterrdnea y su ensenanza en la geografia’

La politica de conservacién ambiental del agua subterridnea en
México

Desde hace mds de una década, se registra que mas de 3,600 millones de habitantes se
abastecen de agua potable a partir del bombeo de agua subterranea y que los sectores
que mas la demandan son la irrigacion (67 %) y la industria (11%), por su calidad y
cantidad relativamente estable y buena (UN Water, 2014). El agua subterrdnea es un
elemento sustancial para la reproduccién de la vida que incluye los ecosistemas; es el
pilar de nuestra seguridad alimentaria y, por supuesto, de la reproduccién societaria en
su conjunto. En México, la autoridad federal en la materia, la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), afirma que la magnitud de la importancia del agua subterranea se
refleja en sus volimenes concesionados. Partiendo de los usos agrupados consuntivos
por fuente, esta tiene un peso preponderante en los sectores publico-urbano (58.4%)
e industrial (50.7%), mientras que el agricola consume el 36.4% (CONAGUA, 2018).
Por minimo que sea el aumento de la temperatura a escala global, las alteracio-
nes al ciclo hidrolégico estdn impactando los regimenes de precipitacion y afectando
en lo inmediato los patrones de comportamiento de los procesos asociados a la recarga
o infiltracién del agua en las porciones continentales, asi como a los procesos de des-
carga en cuerpos superficiales como manantiales, rios o arroyos —flujo base—, que
terminan ocasionando desertificacion y la degradacién de los ecosistemas, como por
ejemplo, la desaparicion alarmante de los humedales. A esto, se debe agregar lo que
especialistas advierten sobre la gravedad de la contaminacién en el agua subterranea
que tiene lugar, sobre todo, en los espacios rurales debido al uso cada dia mas intensivo
de agrotdxicos y el sobreconcesionamiento, que termina por agudizar los procesos de
subsidencia en el suelo (Zekster y Everett, 2004). En trabajos previos con un enfoque
hidrogeoldgico, se ha documentado que la actual gestiéon y administracion del agua
subterranea en muchas partes del mundo ha ocasionado problemas como los citados
en contextos rurales, privando asi un sistema de desigualdad en su apropiacidn, acce-
so, distribucién y uso, en el cual México no se queda atras (Carrillo-Rivera et al., 2017).
Ahora bien, es incuestionable el consenso de especialistas en hidrogeologia
sobre el dano que ocasiona el aumento de la temperatura sobre el comportamiento
del ciclo hidrolégico en su fase subterranea. Otro elemento adicional de preocupa-

cidn es el incremento en la disminucién del volumen de agua accesible con calidad
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aceptable para el consumo humano y que puede calificarse como alarmante. Al
respecto, DOl et al. (2014) concluyeron, con base en evidencia, que, en un periodo
de 40 afos, comprendido entre 1960 y 2000 disminuyé el volumen de agua sub-
terranea en territorio nacional en 2.02 km?®/afio, mientras que, sélo en la primera
década del presente siglo, ese valor se incrementé en mas de 150% alcanzando 3.21
km?/afio. Peor atn, el citado estudio determiné que en los Estados Unidos hubo un
comportamiento mas critico pues, en el mismo periodo de 40 afios, la disminucion
se estimd en 10.66 km?*/afio y, de 2000 a 2009, rebasé el 200% llegando a 23.47 km?/
afo. Debe recordarse que ambos paises son socios comerciales, siendo la agricul-
tura, la industria alimentaria —bebidas—, y la mineria los principales activos que
fluyen en el comercio regional dentro del tratado. En estas industrias, el concesio-
namiento del agua subterranea ha sido una pieza estratégica, como se determiné en
el estudio de Talledos et al, (2020), quienes encontraron que inversiones extranjeras
directas en México, como la industria cervecera, refresquera y ensambladora de
automoviles, dependen de esta agua para la manufactura final.

De esta manera, un componente del problema que, en apariencia, rebasaria el
dominio hidrogeoldgico, corresponde a los mecanismos sociales en sus dimensiones
geograficas, histdricas, juridicas y culturales, los cuales, al combinarse, han favore-
cido la extraccidn irracional del agua subterranea previamente documentada, con
efectos directos sobre la propiedad privada de la tierra y de la infraestructura destina-
da para la extraccion del agua —propiedad hidraulica individualizada o pozo—, el
reconocimiento de los derechos inherentes creados por el bombeo, entre otros.

Vale la pena destacar las dimensiones juridicas y territoriales de la extraccién
del agua subterranea en México, mismas que son de particular interés para un emer-
gente campo de conocimiento de la geografia, denominado por algunos gedgrafos la-
tinoamericanos como la geografia politica del agua (Ribeiro, 2008). En el terreno de
lo juridico, la Constitucion Politica, en el Articulo 27, parrafo quinto, determina que
el agua subterranea es de “libre alumbramiento”, concepto presente en disposiciones
anteriores a 1917 y que indica que el agua pertenece a quien obra sobre ella. Debido
a la introduccion de la bomba mecanizada a inicios del siglo pasado, la ampliacion
de la red eléctrica y el avance de la presencia de la industria de la perforacién de hi-
drocarburos, actividades como la irrigacion y la produccién de agua potable para las
ciudades locales configuraron conflictos por los efectivos negativos asociados a un
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bombeo indiscriminado en mas de 20,000 pozos antes de 1950, como quedd docu-
mentado en el estudio de Wolfe (2014) en el caso especifico de la Comarca Lagunera.

Por lo anterior, fue hasta 1948 cuando el presidente en turno, Miguel Aleman
Valdés (1946-1952), emitié una breve reglamentacion para el caso especifico del agua
subterranea —compuesta de quince articulos—, donde buscaba combatir los efectos
de la figura legal del libre alumbramiento a través de la utilidad ptblica, equivalente
a una expropiacion, para vedar el territorio y restringir la extracciéon como medi-
da de conservacién ambiental (DOF, 1948). Una década mas tarde, se public6 una
enmienda a esta disposicién, la cual puede considerarse la primera Ley de Agua
Subterrdanea en México con caracteristicas modernas: “Ley Reglamentaria del parra-
fo quinto del Articulo 27 constitucional en Materia de Aguas del Subsuelo”, la cual,
en 70 articulos, establecié medidas mucho mas técnicas para controlar la prolifera-
cién de pozos y la extraccion desmedida de agua, facultando para ello a la Secretaria
de Recursos Hidrdulicos (Carbajal-Ramirez, 1967). En trabajos previos (Hatch-Kuri
et al., 2021), se determind que el territorio nacional desde 1948 fue vedado a través
de poligonos irregulares que no obedecian estrictamente a patrones hidrogeolédgicos.
Esto se debid, posiblemente, a que, al ser ésta una ciencia recién institucionaliza-
da, los conocimientos con los que contaban los ingenieros hidraulicos de la extinta
Secretaria de Recursos Hidraulicos eran limitados; por ello, optaron por vedar el
territorio a partir de poligonos delimitados con criterios politicos, frecuentemente
asociados a los grandes proyectos nacionales de los presidentes en turno.

Ciertamente, estas medidas fueron insuficientes para evitar la disminucion del
agua subterranea, incluso en 1992 cuando se modernizé el marco legal del agua en
México vigente en la actualidad. La insercién del paradigma técnico y politico de la
Cuenca Hidroldgica, inspirada en figuras como la Autoridad del Valle de Tennessee,
en Estados Unidos, subsumi6 al agua subterrdnea a un nivel de menor jerarquia res-
pecto a la importancia de modernizar otros aspectos como la descentralizacion del
sector hidrico para hacer mas eficiente el sistema de otorgamiento de concesiones y
cobro de derechos fiscales, entre otros (Dominguez, 2021).

Se debe reconocer que, si bien existen robustos marcos legales e institucio-
nales posteriores a 1992 para adoptar enfoques de prevencion y resiliencia frente a
los efectos del cambio climatico —como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente, la Ley General de Cambio Climatico, el Instituto Nacional
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de Ecologia y Cambio Climatico y el Programa Especial de Cambio Climatico—,
todos actian marginalmente respecto a la proteccion y conservacion del agua subte-
rranea como fuente abastecimiento critica para nuestro el bienestar social.

La propuesta académica de regulacion del agua subterranea en 2017

Dentro del contexto de lo que sefiala el articulo 4to Constitucional, que en su tercero
transitorio mandata al H. Congreso de la Union a expedir una Ley General de Aguas,
un grupo de trabajo académico e interdisciplinario (hidrogeologia, geografia y dere-
cho ambiental) adscrito a la UNAM, public6 en 2017 una propuesta académica para
regular el agua subterranea. Su objetivo es la proteccion, preservacién y control de la
extraccion del agua a partir del paradigma del funcionamiento sistémico de los flujos
de agua en el subsuelo. De un total de 98 articulos, dos titulos, once capitulos y ocho
transitorios, inicamente se destacaran por su relevancia, cuatro componentes que
distinguen la propuesta (Carmona, et al., 2017).

El primer componente refiere a la inserciéon de términos hidrogeoldgicos actua-
lizados. Vale la pena sefialar inicamente dos conceptos criticos: primero, acuifero, defi-
nido ahora por sus particularidades geoldgicas, como su dimension, espesor, dimensién
y particularidades litolégicas. Con esta definicion se pretende sustituir a la vigente en la
Ley de Aguas Nacionales (LAN) que, de manera contundente, se le define como un po-
ligono superficial delimitado por criterios politico-administrativos o convencionales. El
segundo término es agua Subterrdnea que se define como un sistema de flujo de agua en
movimiento, ubicado jerarquizadamente dentro del acuifero, caracterizado por una edad
o tiempo de residencia en este ultimo. El concepto busca imprimir una imagen real de di-
namismo hidrico, en contra de una vision estatica o de almacenamiento —reservorio— a
la que usualmente se le asocia; sin embargo, este término esta ausente en la LAN.

Consideramos que el componente conceptual siempre es polémico porque re-
fleja las controversias que se generan en el propio seno de las disciplinas que los enun-
cian, configurandose, a su vez, una especie de arena politico-académica entre saberes
altamente especializados. Dichos conceptos y metodologias, como acuifero, agua
subterrdnea, sistemas gravitacionales de flujo de agua subterrdnea, etcétera, han sido
objeto de intensas discusiones entre los hidrogedlogos en México. Conviene recordar
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que la hidrogeologia es una disciplina joven que data de la década de 1960, por lo
que sus conocimientos todavia no son populares entre la sociedad; esto ocasiona que
tenga un estatus de ciencia pura, como es el caso de la geografia. Ademas, en nuestro
pais no se registra todavia ninguna licenciatura en esta drea, aunque recientemente
la UNAM aprobé una especialidad en agua subterranea en la Facultad de Ingenieria,
advirtiendo un perfil marcadamente técnico. Para la geografia, estos conceptos son
claves porque legitiman los limites biofisicos de la organizaciéon politica del agua en
el territorio; de hecho, los problemas relacionados con la gestién y gobernanza del
agua se incrustan en una incoherencia mayor entre los limites biofisicos, los limites
administrativos y los limites sociales (Theesfeld, 2010).

El segundo componente alude a la creacion de una nueva autoridad especia-
lizada en agua subterranea, es decir, el Servicio Hidrogeolégico Nacional (SHN),
instancia auténoma de gestion, direcciéon y programacion, responsable de ejecutar
programas para emitir, supervisar y validar informacién cientifica del agua subterra-
nea. Una de sus tareas es la division biofisica del territorio a partir de los Sistemas de
Flujo de Agua Subterrdnea con efectos directos sobre el sistema de derechos de agua
—concesiones y asignaciones—, ejecutando acciones como el monitoreo de los pa-
trones de aprovechamiento del agua y velando porque estos siempre sean sostenibles
y sustentables. Esta Autoridad es estratégica para la conservacion del ciclo hidrold-
gico. A diferencia de lo sucedido con la reforma energética de 2013, la cual atribuyé
a los concesionarios el estudio del impacto ambiental para la explotacién de los hi-
drocarburos no convencionales, con el Servicio Hidrogeolégico Nacional se evita-
ria la réplica del esquema energético, garantizando objetividad en la determinacién
de los dafos ocasionados por bombeo de agua o sobreexplotacién que vulnera los
ecosistemas. Este componente suscité un debate con la burocracia encargada de ad-
ministrar el agua subterrdnea en la CONAGUA, asi como con las asociaciones de pro-
fesiones de la hidrogeologia en México, como el Capitulo Mexicano de la Asociacién
Internacional de Hidrogeol6gos (AIH) y la Asociacién Geohidrolégica Mexicana. Es
posible que, para algunos de sus integrantes, la propuesta del SHN se interpretase
como un atentado directo contra su estabilidad laboral y las prestigiosas carreras del
servicio publico en el sector hidrico del pais.
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El tercer componente, en tanto que regresa a la parte conceptual, refiere a las
propias atribuciones del SHN para sancionar y suspender extracciones que perjudiquen
al ambiente. Precisamente, la insercion del Principio de Alerta Temprana como crite-
rio fundamental, que ademads estd sefialado en la Ley General del Cambio Climadtico
de 2011, fundamenta la aplicacion del concepto rendimiento sostenible y sustentable,
criterio cuantitativo sobre la cantidad méaxima de agua subterranea que puede ser ex-
traida de un acuifero sin causar efectos adversos. Sin duda, éste es el componente que
mas rechazo produjo entre los concesionarios de agua que atendieron la propuesta. En
junio de 2021, en un webinario de la Red del Agua, UNAM, en el que se analizaron los
alcances de la Ley Sustentable del Agua Subterranea de California promulgada en 2014,
los especialistas invitados afirmaron que un defecto del citado marco legal residia en la
falta de una definiciéon puntual del concepto sustentable, lo que a la postre, producia in-
certidumbre para definir un tope volumétrico a la tasa de extraccién y bombeo del agua
como medida e instrumento eficaz entre sus usuarios, evitando dafios ambientales se-
veros a los ecosistemas (Red del Agua de la UNAM, 2022). En contraste, la propuesta
de Carmona et al., (2017), introduce un concepto adecuado acerca del rendimiento
sostenible, siendo éste uno de los elementos angulares del principio de alerta temprana
para hacer frente a la extraccidn irracional del agua.

Debe recodarse que en la actualidad se desconoce, en gran medida, cuanta
agua extraen algunos concesionarios, como el agricola, en tiempo récord y si ese
volumen es acorde con lo autorizado previamente por la CONAGUA. Finalmente,
el cuarto componente refiere a una politica para los acuiferos compartidos con los
paises limitrofes o transfronterizos, aspecto ausente hoy en dia en la Ley de Aguas
Nacionales. Se pretende con ello establecer medidas para el control de extraccidn,
distribucién y utilizacién de agua a partir de un uso equitativo y razonable, atendien-
do los principios de soberania, integridad territorial y desarrollo sustentable, para
elevar al maximo los beneficios mutuos derivados del agua. En el fondo, se persigue el
fortalecimiento de la cooperacion entre instituciones diplomaticas como la Comision
Internacional de Limites y Aguas (Hatch-Kuri, 2018).
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Difusion, debate y censura de la propuesta: haciendo lo invisible, visible

Algunos especialistas en la gobernanza del agua subterranea sugieren que uno de
los principales retos es transitar hacia un conocimiento mucho mas sélido del ciclo
hidrolégico entre los concesionarios, usuarios e, incluso, funcionarios y académicos
estudiosos del agua, aunque también con una incidencia fuerte en el sector educativo
(Theesfled, 2010; Walsh, 2022). En ese sentido, la decision de la UNESCO en 2021
para dedicar la conmemoracién del Dia Mundial del Agua (22 de marzo del 2022)
a visibilizar y concientizar acerca de su vulnerabilidad ambiental, seguramente ha
cimbrado a diferentes sociedades para discutir en lo inmediato los alcances de sus
marcos legales respecto a su conservacion efectiva.

Si tuviéramos que identificar el aprendizaje mas significativo en la redaccion,
planteamiento y divulgacién de la propuesta regulatoria del agua subterrdnea de
2017, este seria el tema relativo a la educacion y los conocimientos previos indispen-
sables para su andlisis e insercién en el debate académico y publico desarrollado en
el contexto de la pertinencia de los instrumentos de politica publica para el combate
al cambio climatico. Se reconoce que el nulo prestigio social de esta agua se debe, en
gran medida, a que yace oculta en el subsuelo, pero también cuando es mediada por
la tecnologia, su caudal es conducido a través de un sistema complejo de tuberias co-
nectadas a los pozos para su potabilizacion y posterior distribucién en las ciudades,
configurando asi una idea de que este tema es mds un asunto técnico que propiamen-
te politico. Este aspecto, por ejemplo, es poco abordado, fundamentado y explicado
en los programas educativos basicos y profesionales que tratan el estudio del agua y
su gestion ambiental, a pesar de que, en el dltimo esquema del ciclo hidrolégico pu-
blicado por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos en 2022, se introduce para
fines didacticos la presencia del ser humano en las relaciones econdémicas de apro-
vechamiento del agua en medios urbanos y rurales (U.S. Geological Service, 2022).
Cabe destacar que hubo esfuerzos didacticos previos introducidos con la etiqueta
ciclo urbano del agua y discutidos por gedgrafos como Linton y Budds (2014).

Esta invisibilizaciéon de la ensefianza del agua subterrdanea en los progra-
mas educativos tiene, por supuesto, implicaciones directas en la configuracién de
la politica y manejo del agua. Desde un punto de vista critico, algunos especia-
listas del area de la antropologia como Walsh (2022), sefialan que el proceso de
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invisibilizacion del agua subterranea ha sido un recurso politico discursivo efectivo
cuando se trata de revisar los alcances de los instrumentos juridicos y de la politica
publica para la conservacién del agua, enunciando asi la falta de evidencias hidro-
geoldgicas como argumento suficiente para sostener el status quo que se ha visto
favorecido por dicho arreglo institucional para mantener los patrones de concen-
tracion de derechos creados en el espacio-tiempo sobre esta agua, coincidiendo asi
con la experiencia del caso chileno planteada en el Informe de Seguridad de hidrica
en América Latina y El Caribe, de autoria de Humberto Pefia (2016).

La propuesta académica para regular el agua subterrdnea en México aqui dis-
cutida, tnica en su tipo en América Latina desde la configuracién de las politicas de
corte neoliberal en la region latinoamericana, demor¢é alrededor de un afio en redac-
tarse y, con apoyo del Instituto de Geografia, UNAM fue publicada a mediados de 2017
(Carmona et al, 2017). La estrategia para su difusion se direccioné en dos sentidos: el
primero consisti6 en dialogar con pares académicos y el segundo en insertarse dentro
del debate promovido por la opinién publica relativo a la expedicion pendiente de la
Ley General de Aguas, como se mandaté desde 2012 cuando México reconocié cons-
titucionalmente el Derecho Humano al Agua y al Saneamiento. Para su difusion se
participd en mas de 25 actos o encuentros académicos, nacionales e internacionales de
naturaleza publica y privada entre 2017 y 2019.

En el ambito académico, la propuesta se presentd y discutié en diversos Seminarios,
Coloquios, Conferencias Magistrales y Foros enfocados en la gestion y la gobernanza del
agua. En febrero y mayo de 2017 se dictaron dos conferencias magistrales, la primera en
la Facultad de Economia de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y la segun-
da en el Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional,
Unidad Oaxaca, del Instituto Politécnico Nacional. En ese mismo afio, en el mes de agosto,
de manera decidida, el Centro de Investigaciones Sobre América del Norte de la UNAM
apoyo la celebracion y coordinacion del Foro Internacional “Asimetrias en la Gestion y
Regulacion de Aguas Subterraneas en Ameérica del Norte: Hacia un esquema integrado
en México”. Este evento académico de alto nivel incluy6 también la imparticion del Taller
Internacional “Estrategias Regionales para el Manejo de Acuiferos Transfronterizos”
coordinada por dos hidrogedlogos renombrados de Estados Unidos y Canadd. Mas tar-
de, en abril de 2018, se atendi6 el Seminario de Posgrado “Funcionamiento del Agua
Subterranea y Aguas Subterraneas Transfronterizas” en El Colegio de la Frontera Norte,
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sede Monterrey en colaboracion con la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. En el mis-
mo mes, se presento la propuesta en el marco del v Congreso de la Red de Investigadores
Sociales sobre Agua “Agua, Ciudades y Poder”, en las instalaciones de El Colegio de San
Luis, en la ciudad de San Luis Potosi, México.

Cabe mencionar que la mayor parte del ptiblico que atendi6 a estos eventos, eran
especialistas y estudiosos de los problemas del agua en México con interés particular
en el riego, la economia del agua y los métodos de evaluacién hidrogeolégica. Por otro
lado, el publico estudiantil estuvo conformado por personas en las dreas de la ingenieria
aplicada, como la hidratilica, la agronomia y pocos estudiantes del drea de la geogra-
fia o disciplinas de las Ciencias de la Tierra. La constante siempre fue la recepcion de
cuestionamientos generales en torno al agua subterrdnea: ;qué caracteristicas tenia esta
agua que la hacian tan vulnerable al cambio climdtico?, scomo se media o evaluaba su
funcionamiento o relacion con otros componentes ambientales y la naturaleza?, scomo se
configuro un sistema de derechos y concesiones a partir de un aprovechamiento irrestricto
y sin control? y, finalmente, ;qué hacia el estado para organizar a sus concesionarios y
hacer mds “visible” su importancia en el contexto de la economia mexicana?. Responder
a cada uno de estos cuestionamientos siempre supuso un reto; incluso, en frecuentes
ocasiones requeria expertises y una comprension profunda de las dindmicas técnicas,
sociales y econdmicas que implican el uso de esta agua.

También es menester decir que se recibieron criticas especializadas, sobre todo
aquellas provenientes de expertos hidrogeélogos de otras latitudes, aunque, al mismo
tiempo, la propuesta fue objeto de sefialamientos un tanto injustos de parte de cienti-
ficos sociales y de los sectores ambientalistas. Verbigracia, dos sehalamientos prove-
nientes de especialistas de ciencias sociales de la UNAM destacaron en ese sentido.
El primero sucedi6é dentro del contexto del v Congreso de la Red de Investigadores
Sociales del Agua (RISSA) en abril de 2018, donde se sugirié que la propuesta habia
sido financiada por el Banco Mundial, por lo que era evidente que éste defendia “in-
tereses ocultos” asociados al gran capital transnacional. En el segundo, producto de
un intercambio epistolar personal, se acus6é que la propuesta habia sido redactada
obedeciendo a intereses privados para conseguir un alineamiento con los “intere-
ses geopoliticos estadounidenses para privatizar el agua en México”, debido a que se
pretendia la homologacién de las metodologias hidrogeoldgicas practicadas en los
Estados Unidos y que, debido a las reformas promovidas para el sector energético en
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consonancia con el Tratado de Libre Comercio de América del Norte durante el sexe-
nio de los expresidentes Felipe Calder6n Hinojosa (2006-2012) y Enrique Pefia Nieto
(2012-2018), seguramente se operaria en ese esquema para asegurar el acceso irres-
tricto a los recursos hidricos mexicanos. De este segundo sefialamiento, debe decirse
que, en la literatura especializada en el andlisis de la politica publica y regulatoria del
agua en México (Aboites, 1998; Denton Navarrete, 2006 y Dominguez, 2021), se re-
conocen que los procesos de transferencia de los Distritos de Riego a las Asociaciones
de responsabilidad limitada en lo rural, asi como los procesos de licitacion de aso-
ciaciones publico-privadas o privadas de la prestacion del servicio de agua potable,
drenaje y alcantarillado en ciudades como Aguascalientes, Saltillo, Puebla, Puerto
de Veracruz y Cancun, entre otras, son una expresion y mecanismo de insercién del
mercado en un espacio que en antafo era dominio exclusivo del Estado.

En ese tenor, actuaron también los ambientalistas de “Agua para Todos, Agua
para la Vida” quienes sembraron incertidumbre en el debate publico por la falta de
claridad de los “intereses ocultos” que estaban detras de la publicacion de la propues-
ta. Sin duda, estas actitudes son ldgicas si se revisa sistematicamente las iniciativas
presentadas al H. Congreso de la Unidn para expedir la Ley General de Aguas, reve-
landose que, en muchos casos, éstas han sido objeto de financiamiento y han sido ela-
boradas bajo la enmienda de la férrea defensa del actual sistema de derechos de agua.
Ciertamente, ésta es el area politica de disputa de los intereses creados sobre el acceso
irrestricto del agua, donde lo usual es el predominio de visiones maniqueas. Asi, si
bien se observd interés en la regulacion del agua subterranea en México, la constante
es que, hasta en los propios sectores interesados e involucrados, predominé la falta de
educacion e informacion puntual sobre aspectos hidrogeoldgicos, técnicos y politicos,
es decir, de los aspectos que tienen que ver en los modos de producir, extraer, bombear
y distribuir el agua subterrdnea en espacios rurales y en la complejidad urbana.

Por otro lado, en la esfera del debate con los tomadores de decisiones, se decidié
dialogar, sobre todo, con los integrantes del Poder Legislativo Federal, debido a que
la propuesta era evidentemente de su competencia. Para ello se particip6 de diversos
foros, algunos con franco apoyo de la Comision Especial de Cambio Climatico de
la pasada legislatura del Senado de la Republica (Legislatura 1x1v), asi como de las
sesiones ordinarias de la Comision de Agua Potable y Saneamiento del H. Congreso
de la Unién en 2018. Por su trascendencia, cabe mencionar lo acontecido en 2019,
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momentos previos a la pandemia COVID-19 que terminé por paralizar la actividad
legislativa en los recintos de dicho poder de la Unién. En ese afio, con apoyo de la
presidencia y vicepresidencia de la Mesa Directiva del Senado de la Republica, fueron
celebrados tres foros de discusion publica sobre Agua Subterranea y Cambio Climatico
en los meses de abril, septiembre y diciembre. En estos participaron senadores, acadé-
micos, funcionarios federales y algunos sectores de la sociedad civil involucrados en el
tema. Destacd la presencia de ciudadanos afectados por las decisiones de CONAGUA
en lo que refiere a la dotacién de derechos de agua, el polémico impulso al fracking y
los problemas ocasionados por las privatizaciones de los sistemas operadores de agua
potable y saneamiento en el pais. Durante el altimo foro, ocurrido en los primeros dias
de diciembre, se apersond la ahora extitular de CONAGUA por solicitud expresa de
la Mesa Directiva del Senado, quien manifestd su rotundo rechazo a una iniciativa de
esta naturaleza, fundamentdndose en que la aplicacién de “modelos hidrogeoldgicos
extranjeros” de evaluacion del agua subterranea eran costosos y se carecia de la fuerza
de trabajo especializada para su ejecucion a nivel nacional.

Una reaccion semejante la tuvo el también extitular de esa misma dependenciaen la
administracion federal de 2012-2018, la cual, con el apoyo del ex presidente de la Reptiblica
en turno, publicd, en octubre de 2018, un Acuerdo para establecer el Comité Técnico de
Manejo de Aguas Subterraneas (COTEMA), una especie de Consejo Consultivo interno
con participacion de académicos y especialistas, quienes, en conjunto, decidirian los des-
tinos del agua subterrdnea en el pais. Cabe senalar que a la fecha no sé sabe nada sobre
la operacion del COTEMA; a la sazdn, podria concluirse que fue una accion reactiva a la
pretension de regular el agua subterranea en el H. Congreso de la Unién.

Regresando a la decisién manifiesta de la ex titular de la CONAGUA en 2019
en el foro de diciembre en el Senado de la Republica, cabe senalar que ésta es el re-
sultado de una reunién publica convocada un mes antes por la CONAGUA vy trans-
mitida en el canal de Youtube, hoy tinicamente disponible en un video que circula
en redes sociales como Facebook, con presencia de diferentes interesados para tratar
asuntos sobre la gestion del agua subterrdnea. En ésta destacé el punto de vista y
opinién del representante de la Confederacion de Camaras Industriales de México
(CONCAMIN), quien expresé su censura al intento de regulacién federal del agua
subterranea. En su caso, conviene saber que la dimension real de las concesiones de
agua subterranea y de los derechos creados para la operacion del sector industrial en
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Meéxico es un dato desconocido. En el estudio de Talledos et al., (2020) se encontrd
que habia concesiones en este sector, por ejemplo, la mineria metalmecénica activa
con volumenes amparados que rondaban un poco mas de los 500 millones de metros
ctbicos anuales, superando el volumen de agua que México debe entregar anualmen-
te a Estados Unidos en el cauce del rio Bravo por concepto del Tratado de Aguas de
1944, el cual asciende a 432 millones de metros cibicos anuales.

En su caso, para efectos del cobro de derechos fiscales, tal y como lo estipula la
Ley Federal de Derechos, los concesionarios industriales del agua subterranea son ob-
jeto de fiscalizacion cada trimestre, periodo en el que deben de rendir sus declaraciones
para cubrir este concepto. Se infiere entonces que, a través de estas declaraciones fis-
cales realizadas por los concesionarios, se reconoceria el volumen extraido y bombea-
do netamente de agua sujeto al cobro fiscal por metro cuibico, por lo que la autoridad
hacendaria es la tenedora de dicha informacidn. Si bien este volumen concesionado en
México es menor al de los usuarios agricolas, la dimension de los recursos econdmicos
en juego, su capacidad de organizacion y la de ejecutar lobbying en defensa de sus in-
tereses particulares, es inmensamente mayor a la de cualquier propuesta de regulacién
académica del agua subterrdnea que pudiera alterar el status quo. Esto revela que pro-
puestas sustentadas en evidencia cientifica destinadas a la conservacién y protecciéon del
agua siempre se enfrentardn a los intereses mayusculos que se sirven, estratégicamente,
de la falta de educacion sobre el ciclo hidroldgico, la produccién técnica y el control de
los diferentes tipos de agua(s), tal y como advierte Walsh (2022).

Los contenidos de la ensenanza del agua en la geografia:
revision y actualizacion

sDe qué manera se deberia ensefiar la complejidad que representa el estudio del agua sub-
terrdnea en la geografia? ;A partir de qué tipo de herramientas tedrico-metodologicas se
deben formar nuevos profesionales de esta disciplina considerando un enfoque critico y
problematizador para el estudio del campo de la Hidrografia? y ;Qué elementos deberian
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considerarse como criticos para la formacion de profesionales implicados en el disefio de
esquemas democrdticos para la gobernanza y gestion de los recursos naturales bajo un esce-
nario de cambio climdtico? Estos cuestionamientos surgen, precisamente, como producto
de la redaccién, publicacion y difusién de la propuesta de regulacion del agua subterranea.

Referirse al estudio del agua subterrdnea en la academia parece una actividad
restringida a ciertos campos del conocimiento con escasa popularidad como la hidro-
geologia, la geofisica y la ingenieria geohidrolégica. El calificativo subterrdneo supone
un desinterés inicial para los estudiantes, quienes le asocian a conocimientos técnicos
y cientificos complejos, disociandola completamente de otras dreas del conocimiento
como la gestién ambiental o diversos campos de las ciencias sociales. No solo eso,
predomina también una idea generalizada que ubica a este tema como objeto de las
ingenierfas, quiza con referencia al campo de la industria de los hidrocarburos, despo-
litizando con ello su tratamiento académico. Empero, las implicaciones que supone el
estudio y abordaje de los problemas contemporaneos como la creacién, control de los
derechos de agua, la proliferacion de los pozos como propiedad hidraulica individua-
lizada, los problemas que han propiciado la extension del tendido eléctrico, asi como
los sistemas de distribucion que, en apariencia, pudieran ser exclusivamente aspectos
técnicos, poseen un enorme potencial para configurar conflictos y movimientos so-
ciales, siendo al mismo tiempo objeto de escudrifiamiento en busca de determinar la
efectividad de politicas ambientales como el rendimiento sostenible y sustentable.

Dentro del plan de estudios de la Licenciatura en Geografia del sistema escola-
rizado de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, existen varias asignaturas obli-
gatorias y optativas que abordan el estudio y los problemas relativos al agua. Por citar
algunas tales como Hidrogeografia 1y 2, Geografia Ambiental, Recursos Naturales y,
desde luego, Temas Selectos de Geografia Politica, que dedican algunas unidades para
examinar los problemas del agua desde diversas dimensiones problematizadoras. En
la asignatura de Hidrogeografia 1, que forma parte del bloque considerado de asig-
naturas de la rama de la geografia fisica, el agua esta consignada desde un enfoque u
orientacién de naturaleza descriptiva privando un tratamiento y abordaje académico
propio de las disciplinas como hidrologia e hidrogeologia (véase Tabla 1).
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Tabla 1

Temario oficial de la asignatura de Hidrogeografia 1, Licenciatura en geografia del

Sistema Escolarizado, FFyL, UNAM (2021)

Unidad 1. Introduccion

1.1 | Importancia del agua
1.2 | Objeto de estudio de la hidrologia
1.3 [ Relacién de la geografia con la hidrologia
Unidad 2. El agua en la naturaleza
2.1 | Ciclo hidrolégico
2.2 | Balance de agua
Unidad 3. Precipitacion
3.1 | Tipos de precipitacion
3.2 | Distribucién zonal de la precipitacién
3.3 | Intensidad de la precipitacién
3.4 | Medida de la precipitacion
3.5 | Aparatos de medida y registro
3.6 | Rocio (precipitacion oculta)
3.7 | Célculo de la precipitacion media sobre un area
Unidad 4. Evaporacion y transpiracion
4.1 | Evaporacion
4.2 | Transpiracion
Unidad 5. Infiltracion y humedad del suelo
5.1 | Infiltracién
5.2 | Humedad del suelo
Unidad 6. Escurrimiento
6.1 | Concepto
6.2 | Ciclo del escurrimiento
6.3 | Factores que afectan el escurrimiento
6.4 | Medida del escurrimiento
6.5 | Graficas relativas al escurrimiento
6.6 | Medida del caudal sélido de los rios
Unidad 7. Agua subterranea
7.1 | Concepto
7.2 | Distribucién del agua en el suelo
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7.3 | Factores que condicionan la presencia y el movimiento del agua subterrdanea

7.4 | Movimiento o flujo del agua subterranea

7.5 | Prospeccion del agua subterranea

Unidad 8. Aprovechamiento de los recursos hidrolégicos

8.1 [ Propdsito del aprovechamiento

8.2 | Beneficios del aprovechamiento

8.3 | Informacion hidrométrica necesaria

8.4 | Obras y acciones para efectuar el aprovechamiento del agua

Fuente: Programa Oficial de la Asignatura de Hidrogeografia 1.
Facultad de Filosofia y Letras, UNAM (2010)

El contenido de la asignatura obligatoria, Hidrogeografia 1, registra el predominio
de un enfoque importado de la tradicién de la hidrologia para describir el compor-
tamiento del agua bajo los diferentes estados de agregacion durante su recorrido ci-
clico a escala global. De hecho, el eje rector del programa es la propia descripcion de
algunas fases como la evaporacion, la precipitacion, el escurrimiento, la infiltracién
y la fase subterranea. Incluso, se apuesta a que el estudiante pueda aprender, somera-
mente, algunas técnicas para la medicién de estos procesos fisicoquimicos del agua,
aunque no se contempla estrictamente trabajo en campo para ello.

Hay que notar cdmo, en este programa, la dinamica de estudio de los procesos
del agua se centra en una reduccién que atafie al H O, reduciendo en extremo y ape-
nas a la tltima unidad del programa, la referencia a las condiciones histérico-geografi-
cas que el ser humano desarrolla para la organizacion territorial y el aprovechamiento
del agua en el espacio-tiempo. Si bien hemos insistido, en diferentes contribuciones y
a lo largo del presente trabajo, acerca de la importancia de comprender, por ejemplo,
que el agua subterrdanea es un ente dindmico y con movimiento —no estatico—rela-
cionado intrinsecamente respecto a otros componentes ambientales que terminan por
condicionar su movimiento gravitacional, esto se debe porque ha permitido elaborar
una critica al discurso institucionalizado de la escasez hidrica como fundamento de la
politica publica del agua en México y en el mundo.
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A diferencia de las ciencias de la Tierra e ingenierfas donde la prioridad es
aplicar el conocimiento, en las ciencias sociales, como la geografia, el estudio del agua
es un proyecto epistemoldgico en construccion y sujeto a diferentes metanarrativas,
conceptualizaciones e interpretaciones. Consideramos que la renovacién del debate
epistemoldgico en la geografia que data de la década de 1970 sin duda sentd un pre-
cedente para repensar la tradicion sociedad-naturaleza. No obstante, en la medida
que el ser humano se ha convertido en un agente activo productor del espacio y ha
incorporado a la técnica, la ingenieria y la ciencia como medio para transformar la
naturaleza, elementos como el agua cada dia estan mas lejos de poder considerarse
puros y pristinos circulando en un ciclo donde no estamos representados.

Resulta imperioso cuestionarnos qué tipo de conocimientos estamos transmitien-
do alos profesionales de la geografia y si estos son suficientes para formar agentes capaces
de atender los retos ambientales del presente siglo. En general, se observa que la experien-
cia empirica de los estudiantes de geografia, no solo parte de su origen social, también del
tipo de espacio en el que residen, comtiinmente el medio urbano o semiurbano, por lo que
su contacto con el agua estd determinado por una extrema complejidad técnica que per-
mite su potabilizacion y disfrute en casa; ésta es un agua con propiedades fisicoquimicas
diferentes a la bruta que fue extraida a kilémetros del punto de entrega. Esto tendria que
ser suficiente para cimbrar y rediscutir los alcances de los contenidos de la ensefianza de
la hidrogeografia, porque estamos frente a un agua distinta en el espacio-tiempo.

En menos de una década, en otras latitudes, la geografia con un debate bas-
tante préximo a otras ciencias como la ecologia politica, la historia y la antropologia,
han producido términos como ciclo hidrosocial (Linton y Budds, 2014) y territorios hi-
drosociales (Beolens et al., 2016), por citar algunos, para construir una meta narrativa
de cuflo neomarxista buscando fundamentar, entre otras cosas, que el acceso el agua
y su distribucién desigual son resultado de la lucha de clases; incluso, se han publi-
cado estudios que advierten la banalizacién de estos términos (Larsimont y Martin,
2022). Este enfoque se ha utilizado para estudiar la concentracion de los derechos
de agua subterranea en México por especialistas como Hoogesteger y Wester (2015)
y (Hoogesteger, 2018), abonando asi a un debate que ha transcendido hasta el terre-
no de los instrumentos de la politica publica del agua y sus arreglos institucionales,
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como los Comités Técnicos de Agua Subterrdnea en México y la descrita propuesta
académica de regulacién del agua subterranea planteada en este trabajo. Aun asi, es-
tas contribuciones se mantienen fuera de toda consideracién dentro del proceso de la
formacion de los futuros profesionales de la geografia en México.

Para terminar, en otros trabajos (Hatch-Kuri, 2021) hemos afirmado, con base
en el estudio de los problemas del agua subterranea, que el agua ahora se encuentra
altamente transformada gracias a la mediacién técnica, los arreglos institucionales
y regulatorios. Esto, en consecuencia, produce aguas diferentes, situadas de manera
distinta en el espacio-tiempo y con diferentes etiquetas que les distinguen: agua po-
table, agua purificada, agua embotellada, agua residual, agua congénita, aguas trans-
fronterizas, etcétera. El reto, entonces, consiste en complejizar el estudio de esta agua
e introducir, bajo un modelo de analisis adecuado, a los futuros profesionales de la
geografia comprometidos con el combate al cambio climatico.

Conclusiones

Los efectos del cambio climatico sobre el ciclo hidrolégico son incuestionables, pero son
mucho mas preocupantes las consecuencias que se desprenderan del aumento de tempe-
ratura sobre los procesos de infiltracidn, el tiempo de residencia del agua en el subsuelo y
la pérdida de caudales de agua subterranea en cantidad y calidad a través de los manan-
tiales y el océano. La enorme presién y demanda actual para la produccion de esta agua
también es un peligro latente que se suma al cambio climatico. Por esa razdén, necesitamos
saber con mayor precision cudl es el sistema de flujo de agua mas vulnerable al cambio
climatico, considerando las aportaciones de la hidrogeologia, para evitar extraer agua pro-
veniente de mayores profundidades que no es renovable en lo que equivale al promedio
de vida del ser humano. Todo esto profundizara los actuales escenarios de la inadecuada
gestién que ha conducido a las desigualdades sociales en su acceso, configurando una
competencia feroz por acceder al agua entre todos sus usuarios.

La publicacién de la propuesta de regulacion del agua subterranea supone un
primer momento para colocar el tema en la agenda publica, partiendo desde una ac-
cién climatica clara y contundente. Pero, desde un horizonte autocritico, una inicia-

tiva de esta naturaleza no debid haber sido solamente consensuada en la academia o
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con la burocracia y los tomadores de decisiones; falté incorporar a los concesionarios
y los principales usuarios de este tipo de agua, incluyendo sin duda alguna, a las co-
munidades rurales y los pueblos originarios. En el fondo, la apuesta es impulsar un
modelo de gestion basado en evidencias cientificas, pero también que pudiera sentar
las bases para una toma de decisiones mucho mas democratica; esto implicaba estra-
tegias de mayor calado ademds de recursos financieros tiempo y elementos de los que
se carecia. Aun asi, existe una propuesta inacabada en seno del debate publico.

Esto, sin duda, repercute en la academia y en la ensefianza de la geografia
porque nos invita hacer visible lo invisible. La apuesta es visibilizar y comprender
el agua dentro del propio ciclo hidrolégico vy, luego, dentro de un proceso com-
plejo de produccién de agua(s) que coexisten en el espacio-tiempo, situadas en
diferentes escalas, con potencial de producir conflictos o procesos de cooperacion
y solucién pacifica: esa es el agua subterranea.
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