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Introduccién

El agua es un recurso Unico y escaso, esencial para la vida, que tiene un valor econémico, pero también
un valor social y ambiental. El conjunto de todas las aguas atmosféricas, superficiales y subterraneas
constituye una unidad. Su funcionamiento a través del ciclo hidroldgico, lleva consigo factores de
incertidumbre e interdependencia. El agua subterranea es el agua presente en el subsuelo en forma
libre, ocupando los espacios vacios entre las particulas sélidas y en las fisuras y fracturas de las rocas.
Existe una amplia variedad de tipos de agua en el mundo, segln su origen, composicion, localizacién,
etc. Mares, rios, lagos y acuiferos son fuentes que permiten a los seres humanos llevar a cabo su
actividad y abastecer de agua potable a sus poblaciones. Ya sabemos que la mayor parte del agua
sobre el planeta es agua salada. De lo restante, algo mas del 70 % esta congelado en los polos norte y
sury en los glaciares continentales. Del volumen total de agua queda medio por ciento de agua dulce
liquida del cual el agua subterranea representa el 96%, quedando el 4 % en los rios, lagos y otros

cuerpos de agua superficial, y en la atmosfera.

Hoy abordaremos uno de los tipos mds importantes para este propésito, el agua subterranea, su
importancia global, cual es el estado de este recurso en Venezuela, cudles son sus amenazas y como

deberia ser manejado.

é¢Qué son las aguas subterraneas?

Segun su definicidn, las aguas subterraneas son aquellas que se localizan bajo la superficie terrestre y
ocupan los poros, fisuras y fracturas de las rocas. Este tipo de agua desempefia un papel fundamental
en el ciclo hidrolégico. Las aguas subterraneas son una de las fuentes principales de agua apta para el
consumo humano y son fundamentales para la sostenibilidad de una amplia variedad de ecosistemas

del planeta.

El agua del subsuelo es un recurso importante y de este se abastece a una gran parte de la poblacion
mundial y a la mitad de la misma para el agua potable. Sin embargo, su dificil gestién se debe a lo

complejo de su exploracién, a su sensibilidad a la contaminacidon y a la posible sobreexplotacion. Este
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tipo de agua es parte de la precipitacion que se filtra a través del suelo hasta llegar al material rocoso
gue esta saturado de agua. El agua subterranea se mueve lentamente hacia los niveles bajos. Fluye por
gravedad y eventualmente llega a los arroyos, los lagos y los océanos. Tenemos por lo tanto una

secuencia de procesos uniendo diferentes tipos de almacenamiento:

Del almacenamiento atmosférico el agua precipita sobre la tierra en forma de lluvia o
nieve. Ahi una parte se infiltra y pasa al subsuelo. Otra parte se queda en la superficie
y puede escurrir, evaporar o infiltrarse mas tarde. La que se infiltra percola por flujos
principalmente verticales hacia depdsitos subterraneos donde fluye aguas abajo en
flujos principalmente horizontales. Estos depdsitos subterraneos de los cuales

podemos extraer agua son los llamados acuiferos.
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Figura 1. Ciclo hidrolégico (M. Ponce, 2004)

Es una creencia comun que el agua subterranea llena cavidades y circula por galerias. Sin embargo, no
siempre es asi, pues puede encontrarse ocupando los intersticios (poros y grietas) del suelo pero
también del sustrato rocoso o del sedimento sin consolidar, los cuales la almacenan como una esponja.
La Unica excepcion significativa la ofrecen las rocas solubles, como las calizas y los yesos, susceptibles
de sufrir el proceso Ilamado karstificacidn, el que el agua excava simas, cavernas y otras vias de

circulacidon, modelo que mds se ajusta a la creencia popular.

Sin embargo, la actividad humana y el cambio climatico estan afectando notablemente a los recursos

de aguas subterraneas en el mundo. La extraccién en exceso de este recurso o los cambios en el uso



de la tierra explican la tendencia decreciente de estas fuentes de agua. Igualmente, cabe destacar la

expansion urbana y su impacto en los acuiferos.

En la opinidn publica, el agua subterrdnea es objeta de numerosos mitos mas que de estudios
cientificos. Todavia en la actualidad sigue siendo muy mal conocida. Explicaciones muy simplistas y
hasta erréneas no le hacen justicia a este recurso tan diverso y tan complejo. El agua subterranea ha
sido explotada desde hace milenios pero hasta el siglo XVII, o sea desde Aristételes hasta Descartes, la
creencia predominante era que el agua subterrdnea estaba fluyendo en sentido contrario a lo que
sabemos hoy en dia, es decir desde el fondo del mar hacia las montaias de donde emergian los
manantiales a través de misteriosos conductos tal como lo representaba el padre Kircher en 1665
(figura 1). Solo algunas mentes brillantes como el filésofo griego Anaxagoras (500 afos antes de Cristo),
el arquitecto romano Vitruvius 400 afios mas tarde y Leonardo Da Vinci en el siglo XVI, atribuyeron el

origen del agua subterranea a la infiltracion del agua de lluvia (J. Margat and J. van der Gun, 2013).
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Figure 2. Circulacién del agua subterranea seguin Athanasius Kircher, 1665.



El conocimiento del origen y del destino final del agua es ahora un pilar sobre el cual se apoya la
hidrogeologia. Sin embargo fue solo en las ultimas décadas que se le dio importancia al papel que juega

el agua subterranea en el ciclo hidrolégico tanto a nivel global como local.



El agua subterranea en el planeta

El agua es sin duda alguna el liqguido mas abundante en la corteza terrestre. La gran mayoria de las
rocas permeables, porosas o fracturadas (es decir el ambiente natural en el cual se ubican los acuiferos)
pero también muchos materiales de baja permeabilidad como las arcillas, contienen agua hasta
considerables profundidades (varios kildmetros). Sin embargo los volumenes de agua almacenados
son altamente variables, El volumen de agua presente bajo una hectdrea de terreno puede variar
desde unos pocos miles hasta varios millones de metros cubicos. Por lo tanto es muy dificil estimar el
volumen de agua subterrdnea de una region o de un pais, y calcular el volumen total de agua

subterranea del planeta es ain mas complicado.

Estudios cientificos estiman que la superficie de la Tierra alberga una cifra proxima a los 1386 millones
de kildmetros cubicos de agua. Segun los autores el volumen del agua subterrdnea estaria entre 8500
y 10500 km?3. Hablando de porcentajes, podriamos afirmar que un 70% de nuestro planeta es agua.
Durante un periodo de mas de dos mil afios, esta cifra se ha mantenido estatica: no se ha visto reducida
y tampoco ha aumentado. De estos 1386 millones de km? de agua, un 97,5% es agua salada. la cantidad
de agua dulce que hay en la Tierra representa tan solo el 2,5% del total. De este 2,5%, un 70% esta
congelado (buena parte de ello se encuentra en la Antartida). Del restante, el 30% del agua dulce se
encuentra en depésitos subterraneosy otro 0,3% en rios y lagos. Por tanto, la cantidad de agua
subterranea en la Tierra es pequefia si la comparamos con la cantidad total de agua en el planeta pero

muy superior a la cantidad de agua superficial.
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Figura 3. Distribucion del agua en la Tierra
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El agua subterranea explotable estd contenida en un espacio que se llama “acuifero”. Un acuifero es
una formacién geoldgica o una parte de ella que consta de un material permeable capaz no solo de
almacenar una cierta cantidad de agua sino también de permitir su movimiento. Los acuiferos pueden
consistir de diferentes materiales, por ejemplo, rocas permeables sedimentadas como arena o grava,
lava volcanica fracturada, rocas cristalizadas, etc. El agua subterrdnea es naturalmente recargada por
agua de lluvia, agua proveniente de nieve derretida o agua que se infiltra desde el fondo de lagos, rios,
y otros cuerpos de agua superficial. Los acuiferos también pueden recargarse cuando hay fugas en
sistemas de distribucidn y recoleccidn de agua y cuando se riegan cultivos con mucha agua. También
existen técnicas para gestionar la recarga artificial de acuiferos y asi aumentar la cantidad de agua que
se almacena en la tierra. El agua subterranea se puede encontrar en casi todos los lugares. El nivel
fredtico puede ser profundo o superficial, dependiendo de varios factores, como las caracteristicas
fisicas de la region, las condiciones meteoroldgicas y las tasas de explotacidn y recarga. Lluvias intensas
pueden incrementar la recarga y causar una elevacién del nivel fredtico. Asi mismo, durante una

temporada seca extensa el nivel fredtico puede descender.

Importancia y uso del agua subterranea

El agua subterranea es un recurso muy importante y tiene un rol significativo en la economia. Es el
recurso hidrico mds importante para el riego y la industria de alimentos. En general, el agua
subterranea es un recurso hidrico confiable para la agricultura, que ademas, se puede manejar de una
manera flexible: por ejemplo, cuando hay una temporada seca y una mayor necesidad de agua, se
puede complementar el uso de agua superficial extrayendo mds agua subterranea. Al nivel mundial, el
agua para riego constituye el 70% del total de agua extraida (considerando agua superficial y
subterranea). Del total de agua que se usa para riego, 43% corresponde al agua subterranea. A nivel
mundial el 50% de la poblacién depende del agua subterranea para el agua potable. En los Estados
Unidos el 40% de la poblacion, es decir 127 millones de personas, depende del agua subterranea. En
la ciudad de México, es el 95 % (8,4 millones) que depende de este recurso y en Dinamarca es el 99%

de la poblacidn del pais (5,5 millones).

El agua subterranea juega un rol muy importante para el medio ambiente, manteniendo el flujo y nivel
de agua en rios, lagos y humedales. Especialmente en los meses secos, el agua subterranea mantiene
el flujo en el fondo de estos cuerpos de agua, lo cual es esencial para los animales y plantas que viven
en estas dreas. El agua subterranea también permite mantener la navegacién en aguas superficiales
terrestres en la época seca: la descarga de agua subterranea en los rios ayuda a mantener los niveles

de agua mas altos.



Por lo mencionado se ve que el agua subterrdnea es uno de los recursos mas importantes y
ampliamente disponibles en el planeta. Sin embargo, las percepciones de las personas sobre el entorno
subsuperficial del que proviene, a menudo son poco claras y equivocadas. Ayer, 22 marzo de 2022, el
Dia Mundial del Agua tuvo como tema “Making the Invisible Visible” ( Haciendo visible lo invisible)

haciendo referencia a lo dificil y complejo de la gestidn del recurso de agua subterrdnea por ser un

recurso “invisible”.

Importancia del AGUA SUBTERRANEA
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Figura 4. Distribucion y usos del agua a nivel mundial

A pesar de que es generalmente apta para el consumo humano, en la practica solo el uno por ciento
se usa como agua potable. La mayor parte, un 70%, se utiliza para riego agricola. Cerca del 19% se usa
para embotellar agua y bebidas gaseosas. El uso en sector eléctrico alcanza apenas un 0,05%, la
acuicultura 1,3% y el ganado 1,3% también. El sector industrial hace uso de un 4,3% de los cuales la
industria textil tiene el mayor provecho. Finalmente, el uso doméstico en general se lleva un cuatro
por ciento del total. A partir de los afios 60 la extraccidon de agua subterranea en el mundo crecid en
forma acelerada. La India en particular ha experimentado un incremento violento de estas

extracciones. Actualmente, el hombre sobregira en unos 200 Km3/afio su cuenta de agua subterrdnea



lo cual significa sobre explotacion. Gran parte de esta sobre extraccion se debe precisamente a la India.
El consumo de agua en el mundo casi se ha duplicado en los ultimos 50 afios. Anualmente se extrae
200 veces mas agua subterranea que petrdleo en el mundo. Se estima que de los 4.000 km3/afio de
agua que utiliza la humanidad, entre 600 y 700 km3/afio corresponden al agua subterrénea, es decir,

entre el 15y el 18 % del total.

Segun la UNESCO (2009), los 10 paises que utilizan mas agua en el mundo son India, China, Estados

Unidos, Pakistan, Japdn, Tailandia, Indonesia, Bangladesh, México y Rusia.

La figura 5 muestra las provincias hidrogeoldgicas del continente suramericano.

Figura 5. Provincias suramericanas
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Las aguas subterraneas en Venezuela
Segun COPLANARH (1972), las reservas de agua subterranea se estiman en casi 8 billones de metros

cubicos solo en la margen izquierda del rio Orinoco, entre 50 y 300 m de profundidad. No existe



suficiente informacién de la margen derecha. A titulo de comparacién, las aguas superficiales en todo
el territorio nacional representan un volumen anual de escurrimiento del orden del billén de metros
cubicos. La mayor parte de esta reserva de agua subterrdnea estd ubicada en los llanos venezolanos
siendo la fuente de agua mds importante para la actividad agricola en esta parte del pais. En el cuadro
1, se presentan estimaciones de las reservas de agua subterranea en las diferentes regiones

hidrograficas.

Cuadro 1. Volimenes de agua subterranea por region administrativa

Reservas totales

Total 7.798.90
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Fuente: INE (2008)

Una provincia hidrogeoldgica puede ser definida como una regidén de caracteristicas generales
similares en cuanto a las condiciones de ocurrencia de las aguas subterraneas (Figura 6). Entre los
factores que contribuyen para la definicidon de una provincia hidrogeoldgica destacan la conformacion
geoldgica y las caracteristicas fisiograficas. El factor geoldgico es uno de los mas importantes, puesto
qgue de él dependen las caracteristicas litoldgicas, estructurales y tectdnicas, que controlan las

condiciones de ocurrencia, movimiento y calidad de las aguas subterraneas.



Figura 6. Provincias hidrogeoldgicas de Venezuela

Leyenda:
e Al Provincia Andina, Subprovincia Sierra de Perija.
A2 Provincia Andina, Subprovincia Andina.
A3 Provincia Andina, Subprovincia Sistema Orogénico Central.
A4 Provincia Andina, Sistema Orogénico Oriental.
AS Provincia Andina, Serrania de Falcon — Lara - Yaracuy.
B1 Provincia Planicies Costeras, Subprovincia Planicies del Mar Caribe.
C1 Provincia Orinoco, Subprovincia Llanos Occidentales y de Apure.
C2 Provincia Orinoco, Subprovincia Llanos Centrales.
C3 Provincia Orinoco, Subprovincia Llanos Orientales.

La figura 6 muestra las diferentes provincias y subprovincias hidrogeolégicas de Venezuela. De acuerdo
a ciertas caracteristicas particulares comunes de determinadas regiones, cada Provincia
Hidrogeolégica se ha subdividido en sub provincias, cuencas y subcuencas. En ese sentido, en
Venezuela se han propuesto cuatro (4) provincias hidrogeoldgicas, quince subprovincias (15) y

cincuenta y una (51) cuencas hidrogeoldgicas.

La provincia del Orinoco por sus propiedades fisicas y comportamiento hidrogeolégico como reservorio
de aguas subterraneas, es la mds importante del pais. Comprende unidades litoldgicas que pueden
clasificarse como unidades litoldgicas poco o no consolidadas, con porosidad intergranular y
permeabilidad variable de alta a baja y unidades litoldgicas practicamente impermeables.

Los acuiferos de esta provincia han sido estudiados de manera sistematica en determinadas dreas,
entre las que destacan: la region de Masparro — Bocond - Tucupido, en los llanos occidentales; el
sistema de riego del rio Gudrico, en los llanos centrales y la Mesa de Guanipa, sur de Monagas y

Maturin- Santa Barbara-El Tejero, en los llanos orientales.



Hidrogeologia de Venezuela
En la década de los 70, el ministerio de Minas e Hidrocarburos elaboré el mapa hidrogeolégico de

Venezuela a escala 1/500.000 (figura 7) .
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Figura 7. Mapa hidrogeolégico de Venezuela

El color azul predomina en esta figura e ilustra la importancia y abundancia del agua subterranea en el
pais. Segun la FAO (Aquastat, 2011), el flujo natural de agua subterranea en Venezuela es del orden de
los 227 km? por afio, cuarto lugar en Suramérica detrds de Brasil, Perti y Colombia.

El potencial real de las aguas subterraneas en Venezuela esta mal conocido. Hasta la fecha, se estima
que los acuiferos representan una superficie total aproximada de 829.000 Km?, los cuales, a través de
estudios preliminares, se calculan en casi ocho mil millones de metros cubicos, clasificAndose de
acuerdo a la regién (Cuadro 1). Las regiones que presentan las formaciones acuiferas mas relevantes
se localizan en la costa occidental del lago de Maracaibo, la Mesa de Guanipa y los llanos centro
occidentales. La recarga de los acuiferos proviene fundamentalmente de la infiltracion directa y de las
recargas de los cauces de agua superficiales, ademas de las recargas subterraneas provenientes de las
filtraciones de la Cordillera.

No existe en Venezuela una gestidén eficiente de los recursos subterrdneos: no tienen un uso
controlado ni apropiado para un aprovechamiento sustentable (Cafizalez y col. 2006). Ademas, no
existe una base de datos nacional confiable que proporcione informacién sobre el nimero real de
pozos, caudal de bombeo, tipo de uso, caracteristicas del acuifero, volumen, calidad, zonas de descarga
y recarga, profundidad apropiada para su explotacidn, variacion de la calidad en el tiempo y en relacion
con la profundidad, asi como otros pardmetros que proporcionen un seguimiento verdadero a esta

fuente tan importante para muchas regiones del pais. Es comin observar documentos técnicos de



fechas recientes, que incluyen informacidn levantada que data de la década del 70, como por ejemplo
la de COPLANARH.

Como las cuencas hidrograficas superficiales, los sistemas acuiferos pueden también ser compartidos
entre dos o mas paises. En Sudamérica fueron identificados 29 sistemas acuiferos transfronterizos de
los cuales 3 son compartidos por Venezuela, dos compartidos con Colombia (Tachira-Pamplonita y La

Guajira) y uno con Brasil (Gran Acuifero Amazénico).

Extracciones de agua subterranea en Venezuela

El antiguo Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MinAmb) ha inventariado 50.000 pozos en
el territorio nacional (de un total estimado de mas de 100.000 pozos), que abastecen casi 50% de las
actividades domésticas, agricolas e industriales (MinAmb, 2005). En la figura 8 se ubican unos 20.000

pozos de este inventario los cuales se ubican en las zonas de mayor poblacién.
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Figura 8. Inventario nacional de pozos

Situacion legal de las aguas subterraneas en Venezuela

La constitucion de la Republica establece que todas las aguas son bienes de dominio publico de la
Nacidn, insustituibles para la vida y el desarrollo”, y que “la ley establecera las disposiciones necesarias
a fin de garantizar su proteccién, aprovechamiento y recuperacion, respetando las fases del ciclo
hidrolégico y los criterios de ordenacién del territorio”. En el afio 2007 se aprobd la ley de Aguas
destinada a ser el instrumento legal para la gestion de las aguas subterraneas del pais. Como en
muchos paises, la legislacion y los sistemas de gestion de recursos hidricos se desarrollaron
principalmente con una vision de aguas superficiales, no siempre apropiada para aguas subterraneas.

Cuando en América Latina se habla de recursos hidricos, en general se piensa solo en agua superficial



(rios, lagos, embalses, etc.) y esta ley sigue esta misma tendencia. En la ley aparece 406 veces la palabra
“agua” y solo 10 veces “agua subterrdnea” ... Esta ley si bien pueden incluir el tema de las aguas

Ill

subterraneas, lo hace de una manera muy “superficial” que no permite su gestidon apropiada.

Los aspectos particulares del agua subterranea, y los motivos para no descuidar este recurso, aun
donde todavia hay suficiente agua superficial, son en general mal conocidos por las autoridades y los
tomadores de decision. El agua subterranea debe ser considerada un recurso estratégico, a ser usado
cuando existen crisis de agua superficial pero también como reserva para futuras generaciones.
Debemos usarla de manera racional y celar por la preservacién de su calidad. Una vez contaminada, el
proceso es practicamente irreversible. Las politicas de gestidn deben ser preventivas y no correctivas

ya que éstas ultimas son extremamente caras y de dudosa eficacia.

El reglamento de la ley de Aguas que debia ser publicado un afo después de la ley, fue finalmente
promulgado parcialmente en el afio 2020. Este reglamento corrige muchas fallas que tiene la ley de

Aguas, pero sigue incompleto. Actualmente se estd discutiendo un proyecto de modificacidn de esta

ley.

Amenazas a las aguas subterraneas

Las aguas subterraneas pueden ser afectadas tanto cuantitativa como cualitativamente. A nivel
cuantitativo la amenaza principal es la sobreexplotacion de las reservas que puede inducir desde una
disminucion del caudal de los pozos existentes hasta el achicamiento de los mismos. Esta
sobreexplotacion ocurre cuando la extraccién de agua subterranea sobrepasa la recarga natural o
inducida del acuifero. En los ultimos afios, en muchas partes del territorio nacional, se ha constatado
un deterioro acelerado de algunas fuentes subterrdneas. Una simple disminucién de los niveles de
agua subterranea en un sector, no significa siempre que hay sobreexplotacion, puede ser solamente
un proceso de reajuste del acuifero a nuevas politicas de explotacion. Por lo tanto, es importante que
se pueda hacer un seguimiento del comportamiento de los diferentes acuiferos del pais para estar en

la capacidad de evaluar correctamente la situacién real de los acuiferos.

Los seres humanos han estado excavando pozos para obtener agua durante miles de afios. Los
ejemplos incluyen pozos de 7,400 afios en la Republica Checa y Alemania, pozos de 8,000 afios en
el Mediterraneo oriental y pozos de 10,000 afios en Chipre. Hoy en dia, los pozos suministran mas
del 40% del agua utilizada para el riego en todo el mundo y proporcionan agua potable a miles de

millones de personas.



En algunos puntos, llamados areas de descarga, el agua subterranea sube a la superficie y se mueve
hacia lagos, rios y arroyos. En otros puntos, conocidos como dareas de recarga, el agua se filtra
profundamente en el suelo, ya sea a través de precipitaciones o fugas de rios, lagos y arroyos.

La disminucion de las aguas subterrdneas puede tener muchas consecuencias indeseables. Las
superficies de la tierra se hunden a medida que se compactan las capas permeables subterrdneas
fendmeno que se conoce como la subsidencia. La intrusidon de agua de mar puede invadir las reservas
de agua subterrdnea y hacerlas demasiado saladas para usarlas sin un tratamiento previo que necesita
mucha energia. El agua del rio puede filtrarse a los acuiferos subterraneos, dejando también menos
agua disponible en la superficie.

El agotamiento del agua subterrdanea puede hacer que los pozos se sequen cuando la superficie
superior del agua subterrdnea, conocida como nivel freatico, cae tanto que el pozo no es lo
suficientemente profundo para alcanzarlo, dejando el pozo literalmente seco. El analisis lleva a dos
aspectos principales. Primero, hasta el 20% de los pozos en todo el mundo se extienden a no mas de
5 metros por debajo del nivel freatico. Eso significa que estos pozos se secardn si los niveles de agua
subterranea disminuyen solo unos pocos metros mas.

En segundo lugar, los pozos mds nuevos no se estan cavando significativamente mas profundos que
los pozos mds antiguos en algunos lugares donde los niveles de agua subterranea estdn disminuyendo.
Los pozos ya se estdn secando en algunos lugares, como en algunas partes del oeste de EE.UU. En
estudios anteriores se estima que hasta 1 de cada 30 pozos se estaba secando en el oeste de los EE.UU.
y hasta 1 de cada 5 en algunas areas en la parte sur del Valle Central de California.

Los hogares ya se estan quedando sin agua de pozo en este mismo Valle Central y en el sureste de
Arizona. Mas alld del suroeste, los pozos se han estado secando en estados tan diversos
como Maine, lllinois y Oregon.

El agua subterrdnea generalmente es dulce y potable, pues la circulacién subterranea tiende a depurar
el agua de particulas y microorganismos contaminantes. Sin embargo, en ocasiones éstos llegan al
acuifero por la actividad humana, como la construccion de fosas sépticas o la agricultura. Por otro lado,
la contaminacién puede deberse a factores naturales. Por ejemplo, silos acuiferos son demasiado ricos

en sales disueltas o por la erosién natural de ciertas formaciones rocosas.

Hablando del aspecto cualitativo, la contaminacién del agua subterranea puede permanecer por largos
periodos de tiempo. Esto se debe a la baja tasa de renovacidn y largo tiempo de residencia, ya que al
agua subterranea no se le puede aplicar facilmente procesos artificiales de depuracion como los que
se pueden usar en los depdsitos superficiales, por su dificil acceso. Entre las causas antropogénicas
(originadas por los seres humanos), de contaminacidn estan la infiltracion de nitratos y otros abonos

guimicos muy solubles usados en la agricultura. Estos suelen ser una causa grave de contaminacion de


https://www.fundacionaquae.org/caracteristicas-agua/
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los suministros en llanuras de elevada productividad agricola y densa poblacidn. Otras fuentes de
contaminantes son las descargas de fabricas, el mal manejo de residuos sélidos urbanos, los productos
agricolas y los quimicos utilizados por las personas en sus hogares y patios. Los contaminantes también
pueden provenir de tanques de almacenamiento de agua, pozos sépticos, lugares con desperdicios
peligrosos y vertederos. Actualmente, los contaminantes del agua subterrdanea que mas preocupan
son los compuestos organicos industriales, como disolventes, pesticidas, pinturas, barnices, o los

combustibles como la gasolina (Figura 9).
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Figura 9. Diferentes tipos de amenazas cuantitativas
En cuanto a los abonos quimicos minerales, los nitratos son los que generan mayor preocupacion.
Estos se originan de diferentes fuentes: la aplicacion de fertilizantes, los pozos sépticos que no estan
funcionando bien, las lagunas de retencion de desperdicios sélidos no impermeabilizadas y la
infiltracién de aguas residuales no tratadas.
¢Como evitar la contaminacion de las aguas subterraneas?
La forma de evitar la contaminacién causada por el ser humano, es disponiendo adecuadamente los
residuos evitando tirarlos al drenaje, suelo, rios y lagos. El cuidado del agua subterrdanea implica una
responsabilidad conjunta. Las personas que habitan las zonas de recarga deben de ser cuidadosas de
su entorno para que los habitantes de las zonas de descarga tengan agua limpia. Por su parte, los
habitantes de las zonas de descarga pueden contribuir al cuidado de las zonas de recarga por medio

de incentivos econdmicos.

En las ciudades que dependen de las aguas subterraneas, el suministro a los hogares es por medio de
pozos. Comunmente hay uno o dos pozos por colonia. Los pozos dejan de funcionar después de unos

afios de uso. Las razones por las cuales un pozo deja de funcionar son varias:

e Mayormente debido a que los volimenes de agua que se extraen son tan bajos que ya no son

viables.
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e En otras ocasiones el nivel del agua subterranea ha descendido tanto que la profundidad del
pozo no es suficiente para llegar al liquido.
e En otros casos, un pozo deja de usarse debido a que al pasar el tiempo la calidad del agua

disminuye al punto de que no cumple con las normas de potabilidad.

RIESGO DE CALIDAD DEL AGUA
Por demanda biolégica de oxigeno, nitrégeno y conductividad eléctrica
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Figura 10. Riesgos de contaminacidn de las aguas subterraneas (Banco Mundial, 2007)

La figura 10 presenta el mapa de riesgo de contaminacién del agua subterranea elaborado por el Banco

mundial donde se puede apreciar que Venezuela esta en una zona de riesgo medio a alto.

Situacidn actual de la Gestidn Integral de los Recursos Hidricos, GIRH, en Venezuela

Como se mencioné mas arriba, en Venezuela existe una ley de Aguas aprobada en 2007 y su
reglamento de aplicacién. Sin embargo, los enfoques y métodos que estamos presentando no estan
incluidos y no existe ninguna reglamentacién objetiva, sino criterios propios de los funcionarios
encargados de la permisologia. Tenemos la esperanza que la reforma de la ley actual de Aguas que

estd actualmente en consulta publica, pueda corregir y completar sus fallas y omisiones.

La asociacion mundial del agua, GWP por sus siglas en inglés, presentd a principios de este siglo el
concepto de Gestion Integral de los Recursos Hidricos, GIRH, el cual ha sido adoptado

internacionalmente.



La GIRH ha sido definida por la GWP como un proceso que pretende desarrollar y gestionar de forma
coordinada el agua, la tierra y los recursos conexos, tratando de maximizar el bienestar social y
econdmico, de una manera equitativa y sin comprometer el nivel de sostenibilidad.
Este mismo concepto se puede aplicar en particular a las aguas subterrdneas con el fin de obtener los
mismos beneficios. Uno de los principios basicos es el siguiente:
“No podemos manejar adecuadamente algo que no conocemos bien”
Por lo tanto, se tiene que definir qué significa realmente conocer un acuifero: Es tener un conocimiento
minimo sobre sus
® Caracteristicas fisicas
® Caracteristicas quimicas
Lograr este objetivo no es facil ya que:
» soninformaciones puntuales. En general se interpola o se generaliza a partir de pocos puntos
conocidos.
» Son metodologias caras, especialmente la perforacidn exploratoria
» Los acuiferos son en general sistemas heterogéneos, complejos, segmentados, y
frecuentemente multicapas, que pueden estar interconectadas o no.
» Lasustentabilidad de un acuifero debe ser conseguida en términos de cantidad y calidad.
> Si se extrae sistematicamente mas agua que la propia recarga, bajan los niveles de agua,
encarece su explotacidn y eventualmente se puede agotar el recurso.
Por lo tanto, un plan de gestidn tiene que ser negociado entre los actores (administradores del recurso,
usuarios). Es importante que el plan sea viable, aunque imperfecto en su primera versién. A medida
gue las condiciones lo permiten, se lo ird mejorando.
El plan de gestion debe estar apoyado por una normativa con fuerza legal que establezca medidas
punitivas cuando no cumplida. Para que el plan sea efectivo es necesario contar con una estructura
institucional, mano de obra capacitada y apoyo logistico para las actividades de fiscalizacién y
monitoreo periddico.
Conclusiones
» El agua subterrdnea representa una fuente de agua potable que toma cada vez mas
importancia y que debemos preservar para las generaciones futuras
» Por lo tanto, es necesario implantar un sistema de gestion que permita cumplir los Objetivos
del Desarrollo Sostenible, ODS, y asi asegurar un abastecimiento de agua continuo y de calidad.
» Venezuela no estd en este momento en capacidad de desarrollar y mantener un sistema de
gestion que cumpla con los objetivos anteriores.

» Esindispensable recolectar informacidn que permita desarrollar e implementar este sistema.



Resulta también necesario capacitar a los funcionarios del organismo encargado del agua,
Ministerio de Atencion de las Aguas, MinAguas, en este momento, en la formulacion,
implementacién y ejecucién de planes de gestion.

La constitucion obliga a tomar medidas de proteccién y la Ley de Aguas reitera esta obligacion
La reforma de la ley de Aguas y de su reglamento deberd permitir que se cumpla con lo

anterior.



