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Objetivo:
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Se presenta un caso de estudio de amenazas antropicas a los
recursos hidricos y soluciones basadas en la ciencia y la A

comunidad.




Antecedentes

* Entre 1998 y 2002, se llevaron a cabo
. . e V/ SIMPOSIO INTERNACIONAL
estudios cientificos para conocer la U ENTHENAL
situacion del agua en una cuenca en €'

Centro de México, con una extension

de 7,000 km2 y una poblacion cercane
a 500,000 habitantes, a solicitud de la &,
sociedad.




Antecedentes

Las investigaciones rompieron con varios paradigmas del
funcionamiento del agua subterranea en la cuenca, entre ellos
que:

1) la extraccion supera la capacidad segura del acuifero,

2) con un incremento progresivo de elementos toxicos a la salud y
al ambiente; y

3)donde practicamente el agua joven ya se agoto y en la
actualidad es entre 10,000 vy 35,000 anos.
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Antecedentes

* Desde el ano 2000 a la fecha, se ha implementado una e
estrategia urgente para mitigar los impactos negativos en la Bl
salud y el medio ambiente, a través de los Sistemas
Gravitacionales de Flujo como un nuevo paradigma de gestion
de las aguas subterraneas en esta cuenca. La presentacion
desarrollara los logros de estos avances.




i Queé son los Sistemas Gravitacionales?

Recarga regional
Regional recharge

(Flujo descendente)
(descending flow)

Figura 1. Sistema de flujo regional de agua subterranea
Figure 1. Regional groundwater flow system
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Figura 6. a: Concentracién de iAs disuelto en agua subterrdnea de la cuenca de la Independencia (mg/L). Se seleccionaron 33 muestras del area con
Figura 4. a: Profundidad al nivel estético. b: Distribucién de carga hidréulica y lineas preferenciales de flujo de agua subterrénea. mayores concentraciones de iAs y F~ para un anélisis mas detallado de su origen e hidrogeoquimica. b: Concentracién de fluoruros en el agua subterranea
. de la CI (mg/L).



La Cuenca de |la Independencia

Independence Basin
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Logros de 2000 a la fecha

* Desde el afo 2000, se ha implementado una estrategia urgente para
mitigar los impactos negativos en la salud y el medio ambiente, tanto RS
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cualitativos como cuantitativos. Esta estrategia se diseno para
cambiar el paradigma de la gestion de las aguas subterraneas en esta
cuenca, en el estado de Guanajuato y en todo el pais. Hasta la fecha,
se han logrado avances:




* En 2003, se realizo un estudio cualitativo sobre el impacto en la salud [—_—=
infantil. Se ha estudiado el impacto cuantitativo del fluoruro en el T LISIERCS
agua potable en la cuenca [51,52] confirmando la causa que es el
consumo de agua.

51. de la Fuente-Hernandez, J.; Aguilar-Diaz, EC.; Cintra-Viveiro, C.A. Fluorosis Dental y Factores Asociados en Estudiantes Residentes de
Comunidades del Estado de Guanajuato; Universidad Nacional Autonoma de México, Entreciencias, dialogos en la Sociedad del
Conocimiento: Mexico City, Mexico, 2016; Volume 4, Available online: http:/ /www.redalyc.org/ articulo.0a?id=457647810005
(accessed on 3 February 2022).

52. Farias, P.; Estevez-Garcia, J.A.; Onofre-Pardo, E.N.; Pérez-Humara, M.L.; Rojas-Lima, E.; Alamo-Hernandez, U.; Rocha-Amador,
D.O. Fluoride Exposure through Different Drinking Water Sources in a Contaminated Basin in Guanajuato, Mexico: A Determin-
istic Human Health Risk Assessment. Int. . Environ. Res. Public Health 2021, 18, 11490. [CrossRef] [PubMed]
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profesionales en odontologia,
administracion agrondmica y
fisioterapia para abordar algunos
aspectos de estos problemas, pero
los programas que se ofrecen no
incluyen aguas subterraneas ni
especialidades médicas.




Reuniones técnicas con instituciones de
gobierno y privadas

* Desde el afhio 2000, hemos mantenido diversas reuniones de trabajo e
con administradores de agua, incluyendo la Comision Nacional del SN
Agua (CNA, ahora CONAGUA), la Comision Estatal del Agua (CEASG) y
Organismos Operadores Municipales. Ademas, nos hemos reunido
con representantes de organizaciones agropecuarias, organizaciones
civiles y la sociedad en general de |la cuenca.




Diplomados

e Se generaron diplomados practicos y diversos materiales de
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divulgacion construidos con la comunidad, para transferir todos SN
los resultados a diversos sectores sociales y de toma de
decisiones.




Diplomados Practicos
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 Se han disefiado y ofrecido cursos L
sobre la naturaleza de las aguas
subterraneas (de 120 horas cada uno) a
funcionarios gubernamentales,
académicos, tomadores de decisiones y
publico en general para presentar los
resultados de nuestra investigacion de
forma integral (2000, 2002, 2009-2010,
2017).

* Los dos ultimos cursos se ofrecieron de
forma gratuita debido a las condiciones
de pobreza en las que viven muchas
comunidades.




Congresos Internacionales

e El tema central del XXXII|
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Congreso Internacional de AUISCONTHENTALE

DE LAS AMERICAS

Hidrogedlogos (2004) fue
“Comprension del Flujo Regional
de Aguas Subterraneas”.

Groundwater Flow

Understanding

From Local to Regionul Scale




Reuniones en el Senado de |la Republica

If we don't lc;ok at
the problem ohjectively
% b

Youtube: The Age of Water

Mesas de Trabajo en el Senado de la Republica,
entre 2004 vy 2008, para presentar la
problematica de las aguas subterraneas en la Cl
y en otras partes del pais, e insistir en la
necesidad de reducir el bombeo y modificar los
criterios de administracion de las aguas
subterraneas [53].
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Propuesta de una Ley de B —
Aguas Subterraneas
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e Entre 2015y 2017, un equipo académico
presento la Propuesta de Ley de Aguas — S—
Subterraneas, que postula los Sistemas de
Flujo Gravitacional de Aguas Subterraneas
Tothiano-Freezeano (SSGG) como base para la
administracion del agua en México [54].




Seminarios virtuales sobre los SGFAS para el

CONACYT

* En 2020, se organizd una serie de siete
seminarios virtuales sobre sistemas de
agua y agua de gran caudal para el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), con la participacién de
numerosos profesionales en este campo y
nUMerosos grupos sociales.

* En el primer nimero de la revista de
divulgacion Ciencia y Humanidades de
2021, se publicéd un nimero especial sobre
agua que destaco la importancia del
enfoque SGFS [55].

“ .. GOBIERNO DE ‘
. MExico peonaaT

' Web CONACYT Octubre-Di

PROGRAMA
PRONACES AGUA Y CUENCAS

Horario: 11:00 a 13:00 horas
Transmision en Conacyt México por YouTube y Facebook LIVE

Estandares y criterios cientificos para el conocimientc
y gestion del agua subterranea en México

n

lel agua subterranea en México se ha debilitado al no adaptarse a nuevos para
1an en cuenta la naturaleza y complejidad de los sistemas de flujo de agua sut
\erosos conflictos sociales en el pais y efectos nocivos a la salud y al ambiente r
acion critica alcanzada y la necesidad de buscar y lograr la sustentabilidad del
lazo acotado, el Programa Nacional Estratégico “Conocimiento y gestion en cu
il del agua, para el bien comun y la justicia ambiental” del CONACYT organiza:
xcer los estandares y criterios cientificos que permitan mejorar la gestion del a
la investigacion, la formacion de investigadores y cuadros profesionales, y los ¢
la cultura del agua subterranea en nuestro pais.

!l seminario:
Il interior del Conacyt nuevos estdndares y criterios cientificos para la investic
on sustentable y difusion adecuada de procesos del agua subterranea en Me

lologia internacional del funcionamiento de los Sistemas Gravitacionales de |
1 Tothiano-Freezeanos (SGFAS-TF).

5n General
an Ortega Guerrero, Centro de Geociencias, UNAM.




D roye cto . Fnﬁ/zgc?gé;gr?lijr:toer;gzg Iu:afarcgec(;c;greensién y
Nacional de fmanciado a ravés de los Programss
investigacion e (PRONACE.CONACYT). Lamentablements, Iz
incidencia Fancelacion, principalmente porque

participantes clave enfermaron y sufrieron
efectos secundarios que les impidieron
continuar con el trabajo.



PATRIMONIO TECNOLOGICO
\RA LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
YOPECUARIA DE ALTA SINIESTRALIDAD!
DEL SEMIARIDO

Alternativas productivas y de

conservacion en adaptacion al cambio
climatico
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* También se han propuesto alternativas
productivas y de conservacion destinadas a
reducir la extraccion y promover la
adaptacion al cambio climatico en la cuenca Andlisis de la dindmica del agua en la zona no saturada en un suelo sujetof

[ 1 6] practicas de conservacion: implicaciones en la gestion de acuiferos y
: adaptacion al cambio climatico

REVISTA MEXICANA DE CIENCIAS GEOLOGICAS

v.34,ndm. 2, 201

Ramoén Aguilar-Garcial y M. Adrian Ortega-Guerrero®”

! Campo Experimental Norte de Guanajuato, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias,
km 67 carretera Querétaro-San Luis Potosi, n-a, San Luis de la Paz, Guanajuato, México.

2 Centro de Geociencias, Universidad Nacional Auténoma de México,
Campus UNAM Juriquilla, Blvd. Juriquilla no. 3001, C.P. 76230, Querétaro, Qro., México.

* maog@geociencias.unam.mx




~ Trabajo futuro
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El trabajo futuro se centrara en la gestion estratégica del agua en la Cuenca de la
Independencia para mejorar la salud de la poblacion y fomentar la explotacion ambiental

sostenible y el desarrollo econédmico futuro.

El establecimiento de escenarios para prevenir, controlar y mitigar los impactos negativos en
la salud y el medio ambiente debe considerar el efecto combinado de la respuesta del flujo
de agua subterranea a la temperatura, dado que el conocimiento de los sistemas de flujo
gravitacional de agua subterranea, desde la escala local hasta la de cuenca, ha avanzado.
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