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Objetivo:

Se presenta un caso de estudio de amenazas antrópicas a los 
recursos hídricos y  soluciones basadas en la ciencia y la 
comunidad.  



Antecedentes

• Entre 1998 y 2002, se llevaron a cabo 
estudios científicos para conocer la 
situación del agua en una cuenca en el 
Centro de México, con una extensión 
de 7,000 km2 y una población cercana 
a 500,000 habitantes, a solicitud de la 
sociedad. 



Antecedentes

Las investigaciones rompieron con varios paradigmas del 
funcionamiento del agua subterránea en la cuenca, entre ellos 
que: 
1) la extracción supera la capacidad segura del acuífero, 
2) con un incremento progresivo de elementos tóxicos a la salud y 
al ambiente; y 
3)donde prácticamente el agua joven ya se agotó y en la 
actualidad es entre  10,000 y 35,000 años. 



Antecedentes

• Desde el año 2000 a la fecha, se ha implementado una 
estrategia urgente para mitigar los impactos negativos en la 
salud y el medio ambiente, a través de los Sistemas 
Gravitacionales de Flujo como un nuevo paradigma de gestión 
de las aguas subterráneas en esta cuenca. La presentación 
desarrollará los logros de estos avances.



¿Qué son los Sistemas Gravitacionales?





La Cuenca de la Independencia



Logros de 2000 a la fecha
• Desde el año 2000, se ha implementado una estrategia urgente para 

mitigar los impactos negativos en la salud y el medio ambiente, tanto 
cualitativos como cuantitativos. Esta estrategia se diseñó para 
cambiar el paradigma de la gestión de las aguas subterráneas en esta 
cuenca, en el estado de Guanajuato y en todo el país. Hasta la fecha, 
se han logrado avances: 



• En 2003, se realizó un estudio cualitativo sobre el impacto en la salud 
infantil. Se ha estudiado el impacto cuantitativo del fluoruro en el 
agua potable en la cuenca [51,52] confirmando la causa que es el 
consumo de agua. 



En 2011 se inauguró una 
extensión de la Universidad 
Nacional ENES-León, en 
Guanajuato, para capacitar a 
profesionales en odontología, 
administración agronómica y 
fisioterapia para abordar algunos 
aspectos de estos problemas, pero 
los programas que se ofrecen no 
incluyen aguas subterráneas ni 
especialidades médicas.



Reuniones técnicas con instituciones de 
gobierno y privadas
• Desde el año 2000, hemos mantenido diversas reuniones de trabajo 

con administradores de agua, incluyendo la Comisión Nacional del 
Agua (CNA, ahora CONAGUA), la Comisión Estatal del Agua (CEASG) y 
Organismos Operadores Municipales. Además, nos hemos reunido 
con representantes de organizaciones agropecuarias, organizaciones 
civiles y la sociedad en general de la cuenca. 



Diplomados

• Se generaron diplomados prácticos y diversos materiales de 
divulgación construidos con la comunidad, para transferir todos 
los resultados a diversos sectores sociales y de toma de 
decisiones. 



Diplomados Prácticos 

• Se han diseñado y ofrecido cursos
sobre la naturaleza de las aguas
subterráneas (de 120 horas cada uno) a 
funcionarios gubernamentales, 
académicos, tomadores de decisiones y 
público en general para presentar los
resultados de nuestra investigación de 
forma integral (2000, 2002, 2009-2010, 
2017). 

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



Congresos Internacionales

• El tema central del XXXIII 
Congreso Internacional de 
Hidrogeólogos (2004) fue 
“Comprensión del Flujo Regional 
de Aguas Subterráneas”. 



Reuniones en el Senado de la República

Mesas de Trabajo en el Senado de la República, 
entre 2004 y 2008, para presentar la 
problemática de las aguas subterráneas en la CI 
y en otras partes del país, e insistir en la 
necesidad de reducir el bombeo y modificar los 
criterios de administración de las aguas 
subterráneas [53].

Youtube: The Age of Water



Propuesta de una Ley de 
Aguas Subterráneas

• Entre 2015 y 2017, un equipo académico 
presentó la Propuesta de Ley de Aguas 
Subterráneas, que postula los Sistemas de 
Flujo Gravitacional de Aguas Subterráneas 
Tothiano-Freezeano (SSGG) como base para la 
administración del agua en México [54].



Seminarios virtuales sobre los SGFAS para el 
CONACYT

• En 2020, se organizó una serie de siete 
seminarios virtuales sobre sistemas de 
agua y agua de gran caudal para el 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT), con la participación de 
numerosos profesionales en este campo y 
numerosos grupos sociales. 

• En el primer número de la revista de 
divulgación Ciencia y Humanidades de 
2021, se publicó un número especial sobre 
agua que destacó la importancia del 
enfoque SGFS [55].



Proyecto 
Nacional de 
investigación e 
incidencia

• En 2020, se autorizó un proyecto de 
investigación integral para la comprensión y 
restauración de sistemas de caudal, 
financiado a través de los Programas 
Estratégicos Nacionales del CONACYT 
(PRONACE-CONACYT). Lamentablemente, la 
pandemia de COVID-19 provocó su 
cancelación, principalmente porque 
participantes clave enfermaron y sufrieron 
efectos secundarios que les impidieron 
continuar con el trabajo.



Alternativas productivas y de 
conservación en adaptación al cambio 
climático

• También se han propuesto alternativas 
productivas y de conservación destinadas a 
reducir la extracción y promover la 
adaptación al cambio climático en la cuenca 
[16].



Trabajo futuro

El trabajo futuro se centrará en la gestión estratégica del agua en la Cuenca de la 
Independencia para mejorar la salud de la población y fomentar la explotación ambiental 
sostenible y el desarrollo económico 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 subterránea a la temperatura, dado que el conocimiento de los sistemas de flujo 
gravitacional de agua subterránea, desde la escala local hasta la de cuenca, ha avanzado. 
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¡Gracias!
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