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¢Cual es el objetivo de este folleto?

Este folleto es un prospecto de uno de los
temas cientificos fundamentales del Afio
Internacional del Planeta Tierra.

Aqui se describe, en términos accesibles,
el por qué se ha sido escogido este tema
en particular - el por qué la investigacion
que este Afio espera apoya bajo este tema,
es de vital importancia para nuestra com-
prension sobre el Sistema Tierra y la socie-
dad en su conjunto.

Este prospecto ha sido escrito por un
panel de expertos mundiales reunidos por
el comité del Programa de Ciencias del Afo
Internacional del Planeta Tierra.

Si deseas mas informacion...

Para encontrar mas acerca de otros temas
de investigacion, por favor consulta

www.esfs.org
www.planetatierra.org

(sitios donde se podran encontrar otras
publicaciones en inglés y espafiol respecti-
vamente)

.¢Qué hacer a continuaciéon?

Si eres un cientifico que deseas registrar
tu interés inicial con la posibilidad de
efectuar una propuesta de investigacion
bajo este tema, por favor ingresa al sitio:
www.esfs.org y descarga el formato apro-
piado para la Expresion de interés
(Ciencia) y sigue las instrucciones para el
envio de este formato al Afio Internacional.
(Si no puedes encontrar un formato en este
sitio, significa que todavia no estamos
listos para recibir Expresiones de Interés
- por favor continta visitando el sitio) .




Mas del 80%6 del agua
para beber en Europa y Rusia

Agua subterranea — hacia un uso sustentable

,Quién esta detras

La vida de la gente y sus formas de vida dependen del agua. La demanda de agua
limpia se incrementa de manera lineal con el crecimiento de la poblacién. Gente de
muchas areas del mundo carecen de agua dulce y consumible para su subsistencia;
para prosperar necesitan fuentes de agua mas seguros y de menor costo. El poder
mantener fuentes de agua segura para beber, para la industria y la agricultura no es
posible sin el agua subterranea, que es la mayor y mas confiables fuente de todos los
depésitos de agua dulce. En muchas dreas la mayorfa del agua consumible proviene
del agua subterranea — mas del 80% en Europa y Rusia, y aun mas en el Norte de
Africa y el Oriente Medio.

Como otros recursos naturales el agua subterrinea no se encuentra distribuida
homogéneamente a través del planeta. Las posibilidades de extraccién varfan mucho
de un lugar a otro, debido a las condiciones de lluvias y a la distribucién de los acui-
feros (rocas, capas de arenas y porosidad en los acuiferos). Generalmente el agua
subterrianea es renovada solo durante una época del afio, pero puede ser extraida
todo el afio. Si el acuifero es cuidado de manera que tenga una recarga adecuada y
no se contamine, éste puede ser explotado indefinidamente.

El agua subterrianea constituye la parte subterranea del “ciclo del agua” (véase deba-
jo). Por lo tanto, esta muy relacionado con los procesos atmosféricos y climaticos, a
los regimenes de agua superficiales como lagos y rios y, con los manantiales y hume-
dales donde el agua subterranea descarga a la superficie. Todos estos recursos son
complementarios, pero pueden ser extremadamente variados — extendiéndose desde
zonas aridas practicamente sin agua a zonas tropicales himedas con abundante agua
en la superficie y precipitaciones.

El agua subterranea involucrada en la actualidad al ciclo del agua es comparativa-
mente pequefia comparada con el volumen de agua subterranea almacenada en estra-
tos porosos y fracturados a profundidades de varios miles de metros debajo de la
superficie.

Fig. 1 Recursos de agna dulee de la Tierra (UNESCO,2003).
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del Ano

Internacional?

La propuesta del Ano
Internacional del Pla-
neta Tierra, iniciada
por la Unién Interna-
cional de Ciencias
Geoldgicas (IUGS, de
sus siglas en inglés),
fue inmediatamente
aprobada por la Divi-
sion de Ciencias de la
Tierra de la UNESCO y
posteriormente por el
Programa Internacio-
nal de Geociencias
(IGCP, de sus siglas
en inglés), propuesto
conjuntamente por la
UNESCO-1UGS

La meta final del Afo
Internacional es de-
mostrar el gran poten-
cial de las Ciencias de
la Tierra para tender
los cimientos de una
sociedad mas sana y
mas rica, como explica
el subtitulo del afo:
Ciencias de la Tierra
para la sociedad.




Del ciclo del agua, el agua

4 2
planeta?ierrg subterranea es la parte invisible

ubicada bajo la superficie.

Las fuentes del agua dulce de la Tierra estan constituidas por el hielo, la nieve
y el agua subterranea. Los tios y lagos constituyen una pequefiisima parte del
volumen total de agua dulce.

Todos los recursos de agua dulce del planeta son estimados en cerca de 10
millones de kilémetros cubicos — mas de 200 veces el volumen anual de reno-
vacion del agua por la lluvia. Su acumulacién por siglos y aun milenios hacen
su gran monto. En algunos lugares ellos han sido testigos de climas mas
humedos en el pasado. Estos Gnicos recursos de agua dulce pueden ser halla-
dos en areas que actualmente son desérticas.

La sobrecarga de agua dulce es renovada anualmente por la precipitacion al-
rededor del planeta. Los rios son de fundamental importancia para la distri-
bucién de esta agua.

En las zonas secas, la renovacion de agua dulce es escasa, lo que fuerza a las
poblaciones a usar cualquier depésito de agua subterranea disponible. En
muchos casos esta explotacion se encuentra prohibida debido a los riesgos
geologicos como subsidencia y fracturamiento.

La explotacion del agua subterranea sélo se practica en casos especiales en los
cuales el reservorio de agua subterranea es muy grande en proporcion a la po-
blacion del sitio.

Asi como la renovacion del agua se mide utilizando el flujo de recarga
(kilbmetros cubicos por afio, metros cubicos por segundo, etc.) , en las zonas
que no sufren recarga se mide por su volumen o masa (km?3, m3), lo que difi-
culta una comparacién cuantitativa.

Precipitacién Precipitacion
779 mm 285 mm
Evapotranspiracion Evapotranspiracion
481 mm 276 mm

Escorrentias # ﬁ_

| Escorrentias =

lw"‘ (‘f’. j 6 mm / v—/
177 mm Recargia

= a—

Fig. 2 Ciclo del agua en dos zonas climidticas diferentes del planeta,
Alemania (izquierda) y Namibia (derecha).
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El agua subterraneay el Ciclo del Agua

El agua subterranea, aunque ocupa el segundo lugar como el distribuidor de agua
dulce, el primero son los rios, es el mayor regulador de los recursos de agua dulce.
El agua subterranea forma la parte invisible y subterranea de ciclo del agua, en el
cual la evaporacion, precipitacion, filtracién y descarga son sus principales compo-
nentes. Los componentes visibles son fuertemente afectados por el tiempo y el clima
y aunque ellos pueden ser contaminados de forma muy rdpida, se recuperan de igual
forma. En contraste, los procesos debajo de la superficie del agua subterrinea son
mucho mis lentos, del orden de afios a milenios. Sin embargo, con un manejo cui-
dadoso, estas diferentes escalas de tiempo pueden ser usadas para crear un sistema
integral de suministro de agua robusto para enfrentar sequias.

Los regimenes de agua subterranea en zonas humedas y 4ridas difieren fundamental-
mente (Fig.2). En los climas humedos, con su alta precipitacién, grandes volumenes
de agua se filtran al agua subterranea, lo que contribuye activamente al ciclo del agua
recargando arroyos, manantiales y humedales durante los periodos de menor preci-
pitacion.

En climas aridos y semiaridos, practicamente no hay intercambio entre los regimenes
del agua superficial y del agua subterranea y es poco el volumen que se infiltra por la
lluvia ocasional y raramente penetra la seca y gruesa capa de suelo. En estas areas la
recarga de agua subterranea es minima. Estas diferencias deben ser consideradas en

cualquier plan regional de manejo de agua.

Los cientificos para realizar modelos numéricos robustos de la importancia del agua
subterranea en el ciclo del agua requieren medidas y observaciones a lo largo de dé-
cadas. Es mas el intercambio entre el lento movimiento del agua subterranea y el
ciclo del agua mas rapido que opera en la atmosfera y sobre la superficie terrestre
debe ser adecuadamente cuantificado.

Agua subterranea dulce (fresca)

La disponibilidad de agua subterranea es muy variable dependiendo de la regién. Las
condiciones climaticas, en especial la precipitacion, determina el monto de recarga
del agua subterranea. Sin embargo el volumen de agua que puede ser guardado es
controlado por las caracteristicas de las rocas en que se deposita. El agua subterra-
nea puede encontrarse hoy dia en lugares con climas muy secos, debido a la geologfa
local y a su pasado climatico. Los recursos hidraulicos pueden ser usados de manera
sustentable solo si sus dimensiones y sus variaciones en el tiempo son entendidas.
Sin embargo mucha informacién no se tiene, aun en regiones denominadas como
desarrolladas.

Nuestros datos y conocimientos deben ser continuamente mejorados. Estos pueden
ser almacenados y organizados en mapas, sistemas de informacién geografica (GIS) y
en modelos matematicos. Los modelos nos permiten entender los datos y analizar los
efectos de las diferentes opciones de manejo de los recursos. La geohidrologia mo-
derna tiene poderosas herramientas para modelar el transporte y el flujo de agua de
manera conjunta. Estan surgiendo modelos que integran la totalidad de los procesos
hidrolégicos.
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“Desarrollo
sustentable”

El término desarrollo
sustentable surgio de la
oposicion entre aqué-
llos que favorecian las
politicas de preserva-
cion y sustentabilidad
de los ambientes terres-
tres y aquéllos otros
que abogaban por el
desarrollo econémico.
Los ambientalistas
reconocian que el desa-
rrollo econémico era
necesario (en parte pa-
ra evitar los imponer
los costos de la protec-
cion ambiental en aqué-
llos con menos posibili-
dades para afrontarlos)
pero también porque el
estancamiento econo-
mico frecuentemente
reduce el apoyo para
los esfuerzos de
proteccién ambiental.
Asimismo, aquéllos que
abogan por un desarro-
llo econédmico recono-

cen un paralelismo

entre las inversiones a
la proteccién ambiental
y el concepto de protec-
cion al capital en una
economia sustentable.
Una economia viable
debe vivir de su ingreso
sin una reduccién neta
en su capital a través
del tiempo. Similarmen-
te, una poblacion debe
vivir dentro de la capa-
cidad de carga de su
ecosistema, el cual re-
presenta una forma na-
tural de capital.

Cerca del 30% del area de los continentes (excluyendo el Polo Sur) sobreyace sobre
acuiferos que contienen importantes reservas de agua subterranea. Arriba del 19% es
provisto con agua subterranea, en algunos casos en extensas y complejas regiones geo-
l6gicas. La mitad de las areas continentales tienen presencias menores de agua subte-
rranea que estan restringidas en gravas, arenas y escorias volcanicas no consolidadas y
cercanas a la superficie; pero estos recursos de agua subterranea son suficientes aun
para proveer a centros poblacionales de pequefio a mediano tamafio.

Quince por ciento de las 4reas del planeta reciben en promedio menos de 200 mm de
precipitaciéon anual (200 litros por metro cuadrado). En estas regiones de baja precipi-
tacién hay también poca recarga del agua subterranea y por tanto el agua subterranea
usada no puede ser remplazada en cientos o quizas miles de afios. La extraccion en
esas area debe por tanto considerarse como de explotacién limitada y no como un
recurso de suministro continuo.

Las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas caracteristicas de las rocas son controles
criticos de la cantidad, calidad y régimen de flujo del agua subterranea. Con la excep-
ci6n de las condiciones karsticas de las regiones de calizas (donde al agua subterranea
puede fluir rapidamente a través de regimenes de tineles y cuevas) las velocidades en
los acuiferos son muy lentas; generalmente de unos milimetros a metros por afio (de
pocos kilémetros a través de siglos o atn milenios).

Enormes pero limitados

De acuerdo con las Naciones Unidas, la recarga media anual del agua del planeta es de
43,000 kilémetros ctubicos. Esto es cerca de la mitad de toda el agua dulce contenida
en los lagos y cerca de diez veces el volumen de todos los depésitos construidos por el
hombre. La recarga del agua subterranea son cerca de 10,000 kilémetros cubicos anua-
les (0.1% de todos los recursos de agua subterranea). Entonces, solo una pequefisima
porcién del volumen total de las reservas de agua subterranea se recargan cada afio,
comparada con el gran volumen que se encuentra guardado.

Algunos sistemas de agua subterranea no son renovables bajo las condiciones climati-
cas actuales porque fueron formados bajo climas mas humedos que prevalecieron
hace 1000 o 10000 afios. Estos depésitos estan siendo explotados en las zonas aridas
del planeta. Por ejemplo en el Noreste del Sahara, el sistema acuifero de arenas de
Nubia que tiene un 4area de mas de dos millones de kilémetros cuadrados bajo Chad,
Egipto, Libia y Sudan, y que contiene enormes cantidades de agua dulce. Se piensa que
contiene 100 veces el monto del presente consumo anual global.

Estos depésitos gigantes de agua subterranea de tamafios comparables y recargas li-
mitadas se piensa que existen en todos los continentes, pero el monto que puede ser
extraida es desconocido. Informacién acerca de la edad, tiempo de viaje y flujo del
agua al subsuelo, y otras caracteristicas como son las quimicas y sus procesos son ne-
cesarios.



En la mayoria de los casos, el agua subterranea

es mas limpia que la superficial.

Esta necesidad esta cumpliéndose por dos importantes iniciativas: una
liderada por la UNESCO IHP e implementado dentro del Programa
Mundial de Mapeo y Asesorfa Hidrogeologica (WHYMAP, UNESCO
www.whymap.org) e implementado en cooperacion con la Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos (IAH), la Agencia Internacional de
Energia Atomica (IAEA), el Instituto Federal para Geociencias y Recur-
sos Naturales Aleman (BGR); y el Centro Asesor Internacional de Recur-
sos en Aguas Subterraneas (IGRAC - www.igrac.nl) financiado por la
UNESCO y el WMO.

Sin fronteras

Aquellos que en el
desarrollo econémico
reconocen un

paralelismo entre la

proteccion

medioambiental

y el concepto de
proteger el capital
en una economia
sustentable. Una

, . L. . economia viable se
El agua subterranea no se detiene en las fronteras politicas. Si se bombea
sustenta en que el
presupuesto de
gastos no debe

ocasionar una

en un pafs puede afectar el agua del otro. En estas circunstancias el manejo
del agua subterranea requiere de cooperacion internacional y la existencia
de instituciones de los gobiernos. Mientras el agua subterranea se mueve
de acuerdo a las leyes de la fisica, las estructuras hidrogeoldgicas deben ser
investigadas, explotadas y manejadas. Lo que significa que la investigacion reduccion neta
sobre su capital

en el tiempo. De

a lo largo de las fronteras — un hecho particularmente importante en regio-
nes aridas, conde la superficie de captacion de los rios pueden diferir de
forma considerable de la ocurrencia del agua subterranea a profundidad. igual forma una
poblacién debe vivir

sin exceder la

Los propietarios o encargados del manejo de las aguas subterraneas que se
extienden a lo largo de las fronteras politicas debe deben decidir estrategias

comunes de explotacion para el beneficio mutuo. capacidad de sus

ecosistemas, los
cuales representan
una forma natural de

Fig. 3 Las fronteras politicas cortan los sistemas de agnas subterraneas (ISARM, 2001).

Recarga que contribuye
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La explotacion cuidadosa y sustentable

es un requerimiento vital para el prevenir

una futura crisis del agua a nivel global

Contaminacion del agua subterranea

El agua contaminada puede transmitir enfermedades y contener toxicos. Este tipo de agua puede hacer
que la gente enferme y hasta morir. El agua limpia es por tanto un tema crucial dentro de los Objetivos
de Desatrollo de las Naciones Unidas para el Milenio (www.un.org/ milleninmgoals/).

En la mayoria de los casos, el agua subterranea es mas limpia que la que se encuentra en la superficie. El
agua subterrdnea estd protegida contra la contaminacién de la superficie por suelos y capas de rocas.
Esta es la razén por la que la mayoria de el agua para beber en muchas areas del planeta es agua subte-
rranea. Sin embargo el crecimiento de la poblacién, los cambios en el uso del suelo y la rapida industria-
lizacién coloca en peligro al agua subterranea.

El agua subterranea puede descontaminarse solo por caros procedimientos de largo plazo. En los peores
casos, el completo abandono por largos periodos de tiempo es la tnica accién que se ha tomado. Estos
hechos estan siendo cada vez mds reconocidos a nivel internacional, y la ciencia y la tecnologia cada vez
mas se involucran en ayudar a evitar los peores efectos. Los mejores depdsitos de agua subterranea cada
vez deben ser mejor protegidos y manejada su explotacién para lograr un uso sustentable a largo plazo.

En algunos depdsitos de agua subterranea pueden contener altos niveles de ciertas sustancias naturales
que pueden restringir su uso. Por ejemplo, el agua salada del mar puede invadir el acuifero. El agua sub-
terranea puede también contener sustancias naturales como arsénico, flior, nitratos o sulfatos, los cuales
restringen su uso para consumo humano. Existen procesos que pueden disminuir o remover estas sus-
tancias pero aun es alto su costo. En general, por lo tanto, la calidad del agua subterranea debe ser en
todos los casos controlada antes y después de su explotacion.
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Programa Cientifico

Un panel de 20 eminentes
geocientificos de todas
partes del mundo
coincidieron en una lista de
9 amplios temas
cientificos -

Agua del subsuelo, Riesgos
Tierra & Salud, Clima,
Recursos, Mega-ciudades
Interior Profundo de la Tie-

rra, Océano y Suelos.

El siguiente paso es identi-
ficar los topicos cientificos sus-
tantivos con entregas claras
dentro de cada tema amplio.
Un equipo para elaboracion de
textos clave ha sido ahora esta-
blecido para cada tarea de tra-
bajo con un plan de accion.
Cada equipo producira un texto
gue sera publicado como un

tema prospecto como éste.

Una serie de grupos de
implementaciéon seran
entonces creados para

establecer el trabajo bajo

En muchas regiones aridas

las politicas de manejo del agua

empeoran el problema

La Escasez

En muchas partes del mundo, el agua subterranea sostiene de manera crucial
al desarrollo sustentable. El agua para beber es obtenida principalmente del
subsuelo dado que es protegida naturalmente, es de alta calidad, y confiable.
De ahi la gran importancia que las fuentes de agua subterranea se incrementen
y que su explotacion sea cuidadosamente manejada con base al desarrollo sus-
tentable, ya que es un recurso vital en si mismo y su escasez podria generar una
crisis global.

El consumo aumenta;
los recursos se reducen

La demanda de agua se incrementa de la misma manera que crece la poblacion,
la actividad econémica y la agricultura. Sin embargo, las fuentes de agua acce-
sible a nivel mundial estan decreciendo debido a la sobreexplotacion o conta-
minacién. El balance entre demanda (consumo) y oferta (recursos hidraulicos)
se estd volviendo insostenible. Mas de 30 paises sufren de grave escasez de
agua, y el agua subterranea estd siendo usada para cubrir la demanda.

La agricultura es a nivel mundial el mayor consumidor de agua (70%), seguido
por la industria (20%) y los hogares (10%). Esfuerzos considerables han sido
hechos para reducir el consumo en industrias y hogares; pero mucho queda
por hacer para mejorar la eficiencia del riego. El incremento en regiones aridas
de agua subterranea para riego en granjas que no se recarga es muy preocupan-
te.

La proporcién de agua empleada en estos tres sectores varfa de region a region
y entre diferentes niveles de desarrollo econémico. En Europa y Norteamérica
el usuario primario del agua es la industria. En Asia y Africa, el riego es el
consumidor primario. En la mayoria de las regiones aridas y semiaridas cerca
del 30% del agua subterranea es extraida para riego y la tendencia se estd incre-
mentando.

Fig. 4. Uso de agna subterranea por sector.
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El agua subterranea es usada por cerca de dos mil
millones de personas alrededor del mundo, lo que hace
del agua el recurso natural mas usado
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¢ Qué significa el logo del Afio

Internacional?

E/! Ajio Internacional intenta reunir a todos
los cientificos que estudian el Sistema Tierra.
De tal forma que la Tierra sélida (litosfera)
se muestra en rojo, la hidrosfera en azul
oscuro, la biosfera en verde y la atmisfera
en azul claro. El logo esta basado en un
diserio original para una iniciativa similar
lamada Jabr der Geowissenschaften 2002
(Ao de las Ciencias de la Tierra 2002),

organizado en Alemania. El ministro de

edncacion e investigacion aleman presentd

el logo a la IUGS

En muchas regiones aridas del planeta, las politicas de manejo del agua corriente
agravan el problema. Aunque es esencial reducir la explotacién de los recursos
tosiles irremplazables de agua subterranea, muchos paises con problemas de
sequia subsidian su explotacion. El reuso de efluentes tratadas es al menos una
solucién parcial.

No importa que medidas de conservacién sean tomadas, la extraccién del agua
subterranea es inevitable. El agua subterranea es frecuentemente la tnica fuente.
Los avances en su extraccion, construccion de pozos y tecnologia de bombeo
como también la electrificacién de las areas rurales — lo que incrementa los vola-
menes de explotacion sin una planeacién adecuada. Aunque el agua subterrinea
fluye muy despacio, las consecuencias de la sobreexplotacion pueden ser aparen-
tes después de afios o décadas. Entonces, las estrategias a futuro para el agua
tendran que incluir un bien planeado monitoreo de su extraccion y calidad.

Los tomadores de decisiones deben autorizar licencias para la explotacién del
agua subterranea solo después de que ha sido bien establecido un plan y unos
procesos de regulacién sustentable. De esta forma, el deterioro del volumen y
calidad del agua subterranea pueda ser evitado, y mantenidos los mdltiples
beneficios de los recursos de agua subterranea para la Ecologia terrestre.

Recurso invaluable

El agua subterranea es usada por cerca de dos mil millones de personas en el
planeta; haciendo de éste el recurso natural mas usado. La estimacién de la
produccién anual del agua subterranea es entre 600 y 700 kilémetros cibicos
(mil millones de metros cubicos o mil millones de toneladas). En comparacién,
el consumo mundial anual de arena y grava es de 18 mil millones de toneladas,
mientras que el consumo mundial de petréleo es de cerca de 3,500 millones de
toneladas.

El agua subterrinea en muchos paises es considerada propiedad publica. Donde
es escasa, el agua subterranea puede ser considerada como una ventaja econdmi-
ca; pero en muchos casos ningtn valor le es asignado. Sin embargo, los costos
de la explotacién, tratamiento y suministro del agua subterranea necesitan ser
cubiertos a través de cargos al consumo para mantener fuentes sostenibles. En la
actualidad no existen formas para proveer de agua subterranea a todos los consu-
midores del planeta. Los tnicos datos globales disponibles son los de productos
finales, esto es agua embotellada (tabla 1).

Discusiones acerca del suministro publico, recuperacion de costos, riego para
agricultura, liberacion de mercados de agua e inversion privada continda a todos
los niveles sociales. El plan de desarrollo del Milenio formulado por las Naciones
Unidas, se designé para disminuir un 50% el nimero de personas sin acceso a
agua potable para beber, para el afio 2015; el cual s6lo podra lograrse con una
considerable inversion, estimada en 15 mil millones de Euros por afio desde 2007
22015 .

El agua subterranea es considerada

propiedad publica en muchos paises
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Tabla 1: Produccién de agua subterranea comparada con
otros recursos naturales (2001)

Recurso Produccién anual Valor total
(millones de toneladas) (millones de Euros)

Agua subterranea >600,000 300,000*

Arena y grava 18,000 90,000

Carbon 3,640 101,900

Petréleo 3,560 812,300

Lignita 882 12,300

Hierro 662 16,400

Sal 213 4,500

Yeso 105 1,500

Agua mineral y de mesa 89 22,000

Fosfatos 44 3,000

*a un precio nominal de 0.5 Euros por metro cubico. Los precios tipicos en Europa son
entre 0.8 a 1.4 Euros por metro cubico.

El agua tiene muchos valores diferentes de acuerdo con quien lo consume;
aunque los productos frecuentemente se derivan del mismo recurso natu-
ral. El agua subterranea para riego no es tratada y tiene costos de pocos
centavos por metro ctubico — si lo tiene. El agua tratada para consumo
doméstico provista por pipas a costos superiores a 2 Euros por metro
cubico, y el agua mineral embotellada o de mesa puede costar hasta 1000
Euros por metro cubico o mas.

Si la sociedad continua el uso del precioso recurso del agua subterranea sin
recompensar o recargarlo, la crisis del agua solo se profundizara. Las
estrategias para el uso sostenible deben tomar en cuenta las caracteristicas
de todos los componentes del ciclo del agua, y garantizar que su uso total
sea hecho sobre bases cientificas que puedan proveer de un entendimiento
mas completo de este recurso mundial vital pero invisible que es el agua
subterranea.
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recompensarlo o recargarlo, la crisis del agua

so6lo se profundizara.

Puntos clave

A pesar del amplio y creciente uso del agua subterranea para consumo animal y
humano, de la agricultura y la industria, el conocimiento fundamental del agua
subterranea y su uso sustentable es inadecuado, porque la hidrogeologia es aun
una ciencia joven. En 2005, las Naciones Unidas proclamaron una Década por el
Agua, para fomentar el limar las aspetezas en el uso del agua, que es uno de los
Objetivos del Plan de Desarrollo del Milenio. El agua subterranea jugara induda-
blemente un papel significativo en esta nueva Década de las Naciones Unidas.

Las siguientes acciones han sido parte de este
programa:

® Mapeo y cuantificacién de recursos frescos de agua subterranea, incluyendo la
identificacion de cuencas que cruzan fronteras y son compartidas entre paises.

® Investigaciones de los procesos de recarga, flujo y descarga de los depésitos
de agua subterranea y su papel de abastecedor en los ecosistemas

® Disminuir los impactos ambientales al mejorar las técnicas debido al aumen-
to de la extraccién o de la degradacion de los cuerpos de agua subterranea,
protegiendo los humedales, previniendo el deterioro en la calidad y cantidad
del agua subterranea y monitoreando a largo plazo estos sistemas;

® Reconociendo el valor del agua en los diferentes ambientes y desarrollando
estrategias para la conservacion y preservacion de los recursos hidricos.

Preguntas Clave

e .Cuanta agua subterrdnea existe y como puede ser tener uso sustentable?

e :Cémo puede ser identificada la explotacion no sustentable de reservas de
agua fosil y manejada para minimizar su agotamiento con los consecuentes
desastres humanos y ecolégicos? Esto requiere de un mejor entendimiento
de las formas de recarga en general

e Cémo pueden ser los recursos de agua subterrianea protegidos de la conta-
minacién y cémo los ya contaminados ser recuperados?
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Lectura complementaria

° Manejo Internacional Compartido (sin fronteras) de los recursos Hidricos.
Un documento IHP-VI Series en Agua Subterranea,
Documento SC-2001/WS/40, UNESCO 2001, Paris,
http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001243/124386¢.pdf

. Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas 2003 (UNEP — por
sus siglas en inglés)

° Agua para la gente — Agua para la vida — UNESCO — WWAP 2003 (por
sus siglas en inglés). Reporte de las Naciones Unidas para un Desarrollo
Mundial del agua. Publicaciones de la UNESCO. Paris
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Fundaciones participantes

Sociedad Americana de Gedlogos Petroleros (AAPG)

Instituto geolégico Americano (AGI)

Institucion Americana de Profesionistas en Geologia (AIPG)

Sociedad Geolégica de Londres (GSL)

Servicio Geoldgico de los Paises Bajos (NITG-TNO)

Unién Geogréfica Internacional (IGU)

Programa Internacional de la Litésfera (ILP)

Unién Internacional para Estudios del Cuaternario (INQUA)

Unién Internacional de Geodesias y Geofisica (IUGG)

Unién Internacional de Ciencias del Suelo (IUSS)

Asociacion Internacional de Ingenieria Geolégica y Medio
Ambiente (IAEG)

Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM)

Sociedad Internacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria
Geotécnica (ISSMGE)

Centro Internacional de Informacién y Referencia de Suelos
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