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B REVE RESUMEN

El enorme potencial de las aguas subterraneas y la necesidad de
gestionarlas de forma sostenible ya no pueden seguir siendo ignorados.

Las aguas subterrkneas, que representan aproximadamente el 99 % de la totalidad del agua dulce en
estado | quido de laTierra, tienen el potencial de proporcionar a las sociedades ingentes bene ciosy
oportunidades sociales, econ micas y medioambientales. Dichas aguas ya constituyen la mitad del
volumen de agua extra da para uso dom@stico por la poblaci n mundial, incluyendo el agua potable
para la gran mayor a de la poblaci n rural que no recibe el agua a travds de sistemas de abastecimiento
peblicos o privados, y alrededor del 25 % de toda el agua
extra da para el riego. Sin embargo, este recurso natural
es a menudo poco conocido y, por consiguiente, se
subestima, se gestiona mal e incluso se sobreexplota.

Las aguas
subterr£neas representan
aproximadamente el

99 %

de la totalidad del agua
dulce en estado | quido
de laTierra

Las aguas subterrgneas son fundamentales para la lucha
contra la pobreza, la seguridad alimentaria e h drica, la
creaci n de empleos dignos, el desarrollo socioecon mico
y laresistencia de las sociedades y de las econom as

al cambio clim£tico. La dependencia de las aguas
subterr£neas no hark m&s que aumentar, principalmente
debido al incremento de la demanda de agua por parte de
todos los sectores, combinada con la creciente variaci nde
los patrones de precipitaci n.

El informe describe los retos y las oportunidades asociados al desarrollo, a la gesti ny ala gobernanza
de las aguas subterr£neas en todo el mundo. Pretende facilitar una clara comprensi n del papel que
desempezan las aguas subterrkneas en la vida cotidiana, de sus interacciones con las personas y de
las oportunidades para optimizar su uso con el n de garantizar la sostenibilidad a largo plazo de este
recurso ampliamente disponible pero vulnerable.

Liberar todo el potencial de las aguas subterrkneas exigirk esfuerzos rmesy concertados para
gestionarlas y utilizarlas de forma sostenible. Y todo empieza por hacer visible este recurso invisible.

unesco| — o n\arer
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Prologo

por Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO

El ciclo hidrolégico nos ensefia que el agua esta en constante movimiento. El agua se funde, se evapora, se condensay circula,
pero nunca es estatica. Como parte de este proceso, el agua se fltra en el suelo, acumulandose en depdsitos subterraneos.
Esta agua subterranea es un recurso natural critico, invisible pero indispensable para la vida en nuestro planeta.

De hecho, casi el 50 % de la poblacion urbana del mundo depende de fuentes de agua subterranea. Sin embargo, cada vez
son mas los acuiferos contaminados, sobreexplotados y desecados por el hombre, a veces con consecuencias irreversibles.
Ademas, muchos responsables de la toma de decisiones en el ambito del agua no tienen una nocién clara de las aguas
subterraneas, a pesar de su papel esencial en el ciclo del agua.

Poreso laUNESCO, en colaboracion con ONU-Agua, organiza una cumbre mundial sobre las aguas subterraneas en diciembre
de 2022. También por eso esta cuestion sera el tema del Dia Mundial del Agua, el 22 de marzo. Y, por Gltimo, por eso las aguas
subterraneas son el tema central de la edicién de este afio del Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos.

Este informe, titulado "Las aguas subterraneas, hacer visible lo invisible", sensibiliza sobre este recurso abundante pero
fragil. Proporciona informacion detallada sobre la disponibilidad de las aguas subterraneas y subraya su importancia en el
suministro de agua para los seres humanos y el medio ambiente.

Es importante destacar que el informe amplia las oportunidades actuales y los retos inminentes y explora como podemos
utilizar, gestionar y gobernar este recurso de forma sostenible. Esto signifca, entre otras cosas, hacer un uso mas inteligente
del potencial de los recursos hidricos subterraneos aun poco desarrollados, proteger las aguas subterraneas contra la
contaminacion y la sobreexplotacion, responder de forma dinamica a las necesidades de una poblacién cada vez mas
numerosa y dar una respuesta efcaz a las crisis climatica y energética mundiales.

Por ultimo, el informe subraya las interrelaciones entre las aguas subterraneas y la salud humana, la reduccion de la pobreza
y la igualdad de género. Para ello, no basta con mejorar los conocimientos y el desarrollo de capacidades; para proteger
los acuiferos, necesitamos también innovacion, en términos de intervenciones técnicas, reformas institucionales y legales,
mejora de la fnanciacion y cambios de comportamiento.

Esta notable publicacidon, coordinada por la UNESCO, ha sido posible gracias al apoyo constante del Gobierno de Italiay de la
Regione Umbria al Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de la UNESCO. También deseo dar las gracias
a la familia de ONU-Agua por haber contribuido con sus conocimientos y habilidades.

En lo que respecta a las aguas subterraneas, son muchos los retos y las oportunidades que se presentan. La UNESCO se ha
comprometido a abordarlos, especialmente a través de su Programa Hidrolégico Intergubernamental. Por lo tanto, confio en
gue este Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos inspire a los responsables de la
toma de decisiones a adoptar enfoques mas centrados en el desarrollo, la gestion y el gobierno de las aguas subterraneasy,

al hacerlo, haga visible lo invisible.
A\ v u

Audrey Azoulay




Prdlogo

por Gilbert F. Houngbo, Presidente de ONU-Agua
y Presidente del Fondo Internacional de Desarrollo Agricola

Bajo nuestros pies, fuera de la vista, el agua subterranea es un recurso en el que la mayoria de nosotros rara vez piensa. Sin
embargo, casi toda el agua dulce liquida del mundo es agua subterranea, proporcionando un apoyo critico al abastecimiento de
agua potable, a los cultivos, a las industrias y a los ecosistemas.

Tal y como deja claro este informe, las actividades humanas sobreexplotan y contaminan las aguas subterraneas en muchos
lugares; y en otros, simplemente no sabemos cuanta agua hay ahi abajo. La mala gestion de las aguas subterraneas y su
frecuente abuso, ya sea por contaminacion o por sobreexplotacion, es una amenaza para todo el ciclo del agua y, por tanto, para
el bienestar humano y la supervivencia de toda la vida.

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de este afio se centra en la necesidad de
explorary proteger las aguas subterraneas, y muestra que su gestion equitativa y sostenible serd fundamental para sobrevivir y
adaptarse al cambio climatico y satisfacer las necesidades de una poblacion creciente.

Como siempre, esta publicacion es muy relevante tanto para un publico experto como para los lectores en general que buscan
una mejor comprension del papel que desempefia el agua en las sociedades humanas y el desarrollo. Las experiencias, la
informacion y los andlisis aportados por los miembros y socios de ONU-Agua nos ayudan a comprender las mdltiples formas
en que las aguas subterraneas son fundamentales para la atencion sanitaria, la agricultura, el empleo, el medio ambiente y
muchos otros &mbitos.

La conclusion es clara: mejorar la forma en que utilizamos y gestionamos las aguas subterraneas es una prioridad urgente si
gueremos alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030.

Los responsables de la toma de decisiones deben empezar a tener plenamente en cuenta las formas vitales en que las aguas
subterraneas pueden ayudar a garantizar la resistencia de la vida y las actividades humanas en un futuro en el que el clima es
cada vez mas impredecible.

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2022 es el resultado de la cooperacién
entre varias entidades de las Naciones Unidas y organizaciones asociadas de la "familia" de ONU-Agua. Un conjunto muy
diverso de profesionales expertos ha elaborado un andlisis exhaustivo, pero claro y accesible, de este tema que identifca los
retos y recomienda soluciones.

Agradezco a la UNESCO y a su Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos la coordinacion de esta edicion, asi
como a todos los colegas que han participado.

Debemos proteger y utilizar las aguas subterraneas de forma sostenible, equilibrando las necesidades de las personas y del
planeta. Confio en que este informe proporcione al lector una mejor comprensién de como mejorar las politicas de aguas
subterraneas y espero que estimule la accidn urgente que tanto se necesita.

| b
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Prefacio

por Michela Miletto, Coordinadora del Programa Mundial de la UNESCO
de Evaluacion de los Recursos Hidricos y Richard Connor, Redactor Jefe

Todas las ediciones anteriores del Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
(WWDR) han ofrecido una vision bastante singular del agua. Algunos informes se han centrado en temas relativamente
técnicos como la energia, las aguas residuales, las soluciones basadas en la naturaleza o el cambio climatico. Otros temas
relacionados con el agua tratados en estos informes, como el desarrollo sostenible, el aguay el empleo, el no dejar a nadie
atras o la valoracion del agua, se han abordado principalmente a través de lentes socioecondmicas. En algunos casos,
pudimos basar nuestro trabajo en una cantidad considerable de datos, informacion, analisis y material ya existentes,
mientras que en otros, la base de conocimientos era considerablemente limitada, lo que nos obligé a adoptar un enfoque
mas creativo a la hora de disefiar y redactar el informe.

Este ultimo WWDR es especialmente Unico: es la primera vez que nuestro informe se centra en un elemento especifco
del ciclo global del agua, en este caso, las aguas subterraneas. En otras palabras, el tema del informe de este afio es algo
mas que un angulo o una perspectiva a través de la cual se explora el papel del agua en los distintos objetivos sociales,
econdémicos y medioambientales; se trata del propio recurso. Y lo que es mas importante, se trata de un recurso de agua
dulce fundamental que ha permanecido "bajo el radar" durante demasiado tiempo.

Como noveno de una serie de informes tematicos anuales, la edicion de 2022 del WWDR pretende explorar la importancia
de las aguas subterraneas para el desarrollo sostenible y arrojar algo de luz sobre las medidas politicas y de gestion
que deben adoptarse, no solo para garantizar la perennidad del recurso, sino también para maximizar las numerosas
oportunidades que ofrece en un mundo en rapida evolucion, con una demanda de agua cada vez mayor y unos recursos de
agua dulce limitados y a menudo vulnerables.

Como se subraya a lo largo del informe, las aguas subterraneas ya desempefian un papel vital en el apoyo a la seguridad
alimentaria y energética, los asentamientos urbanos y (especialmente) rurales, y la industria. Es un componente esencial
para muchos ecosistemas que funcionan de forma saludable y ofrece perspectivas excepcionales en términos de
adaptacion y mitigacion del cambio climéatico. El informe también describe las posibles respuestas para superar los retos
gue actualmente impiden el progreso en la gobernanza y la gestion de los recursos hidricos subterraneos, concretamente
en lo que respecta a la recopilacion y difusién de datos, los marcos juridicos y politicos, la creacion de capacidades y la
fnanciacion.

Otro aspecto Unico del WWDR de este afio es el gran nimero de autores y colaboradores, y la riqueza de sus aportaciones.
Nunca antes habiamos contado con un apoyo tan amplio de expertos y profesionales reconocidos de todo el mundo, y
creemos humildemente que esto se refeja en la calidad y la relevancia del informe. Sin duda, hemos hecho muchos amigos
nuevos —y nos hemos reencontrado con otros— por el camino. Esperamos sinceramente que sigamos fomentando este
tipo de colaboracion en los afios venideros.



Gracias a la estrecha colaboracién con todos estos colaboradores, nos hemos esforzado por elaborar un informe
equilibrado, basado en hechosy neutral sobre el estado actual de los conocimientos, que abarca los avances mas recientes
y destaca los retos y las oportunidades que puede ofrecer una mayor atencion a las aguas subterraneas. Aunque esta
dirigido principalmente a los responsables politicos y de la toma de decisiones, a los gestores de los recursos hidricos, a
los académicos y a la comunidad de desarrollo en general, esperamos que este informe también sea bien recibido por los
no especialistas, y por aquellos que estan comprometidos con la mitigacion de la pobrezay las crisis humanitarias, con la
busqueda de los derechos humanos al abastecimiento de agua y al saneamiento, y con el avance de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible.

Esta Gltima edicion del WWDR es el resultado de un esfuerzo concertado entre las Agencias Lideres de los capitulos
gue se enumeran en los agradecimientos. El informe también se ha benefciado en gran medida de las aportaciones
y contribuciones de otros miembros y socios de ONU-Agua, asi como de numerosas universidades, instituciones de
investigacion, asociaciones cientifcas y ONG que han proporcionado una amplia gama de material relevante.

En nombre de la Secretaria del Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacion de los Recursos Hidricos, queremos
expresar nuestro mas profundo agradecimiento a los organismos mencionados, a los miembros y socios de ONU-Agua,
y a los redactores y demas colaboradores por haber elaborado colectivamente este informe Unico y autorizado durante el
segundo afio de la pandemia de COVID-19, con todas las difcultades adicionales que la situacién nos ha impuesto a todos
y cada uno de nosotros. Jac van der Gun merece un reconocimiento especial por haber compartido generosamente sus
conocimientos, su sabiduria y su orientacién durante todo el proceso de publicacién del informe.

Estamos profundamente agradecidos al Gobierno italiano por el fnanciamiento del Programay a la Regione Umbria por
acoger generosamente la Secretaria del Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacién de los Recursos Hidricos en la
Villa La Colombella de Perugia. Sus contribuciones han sido fundamentales para la elaboracién del WWDR.

Nuestro especial agradecimiento a la Sra. Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO, por su constante apoyo al
Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacion de los Recursos Hidricos y a la elaboracion del WWDR, y al Sr. Gilbert F.
Houngbo, Presidente de ONU-Agua y Presidente del Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA).

Extendemos nuestra mas sincera gratitud a todos nuestros colegas de la Secretaria del Programa Mundial de la UNESCO
de Evaluacion de los Recursos Hidricos, cuyos nombres fguran en los agradecimientos. El informe no podria haberse
realizado sin su profesionalidad y compromiso.

Por altimo, pero no por ello menos importante, dedicamos este informe a los proveedores de atencion sanitaria de primera

linea y a los trabajadores de servicios esenciales, cuyos incansables esfuerzos nos permitieron permanecer lo mas
seguros posible durante la actual pandemia de COVID-19.

Michela Miletto Richard Connor
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Resumen ejecutivo

El objetivo de esta edicion del Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos (WWDR 2022) es centrar la atencion en las aguas subterraneas, llamando la
atencion sobre sus funciones, retos y oportunidades especifcas en el contexto del desarrollo, la
gestion y la gobernanza de los recursos hidricos en todo el mundo.

Las aguas subterraneas —que representan aproximadamente el 99 % de toda el agua dulce liquida

de la Tierray estan distribuidas por todo el planeta, aunque de forma desigual— tienen el potencial de
proporcionar a las sociedades enormes benefcios sociales, econdmicos y medioambientales, incluida
la adaptacion al cambio climatico.

Las aguas subterraneas ya proporcionan la mitad del volumen de agua extraida para uso doméstico
por la poblacién mundial, y alrededor del 25 % de toda el agua extraida para irrigacion, sirviendo al 38 %
de las tierras de regadio del mundo. Sin embargo, a pesar de su enorme importancia, este recurso
natural es a menudo poco conocido y, en consecuencia, infravalorado, mal gestionado e incluso
abusado. En el contexto de la creciente escasez de agua en muchas partes del mundo, no se puede
seguir pasando por alto el enorme potencial de las aguas subterraneas y la necesidad de gestionarlas
cuidadosamente.

Los multiples servicios que ofrecen las aguas subterraneas

La capacidad de los sistemas de aguas subterraneas para ofrecer diversos servicios depende de
sus propiedades, que varian geografcamente, y esta infuenciada dindmicamente por los procesos
naturales y humanos en curso.

Estos servicios incluyen:

* servicios de abastecimiento que permiten la extraccion de aguas subterraneas para su uso
(humano);

* servicios de regulacion, que refejan la capacidad de amortiguacion de los acuiferos para
regular los regimenes de cantidad y calidad de los sistemas de aguas subterraneas;

* servicios de apoyo de los que dependen los ecosistemas dependientes de las aguas
subterraneas (GDE) y otras caracteristicas medioambientales relacionadas con las aguas
subterraneas; y

* los servicios culturales vinculados a las actividades de ocio, a la tradicion, a la religion o a
los valores espirituales, que se asocian a lugares concretos y no a los acuiferos.

Las aguas subterraneas ofrecen una serie de oportunidades adicionales, como la ampliacion de la
generacion de energia geotérmica, el aumento del almacenamiento para mejorar la seguridad del
agua y la adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Los retos

El agotamiento de las aguas subterraneas se produce cuando la descarga supera la recarga.

Aunque la variabilidad del climay el cambio climatico pueden infuir, la mayoria de los casos de
agotamiento del almacenamiento de aguas subterraneas a largo plazo son consecuencia de la
extraccion intensiva. El ritmo de agotamiento del almacenamiento global de aguas subterraneas es
considerable: para principios del presente siglo, las estimaciones se sitian en su mayoria entre 100 y
200 km3/afio (lo que representa aproximadamente entre el 15y el 25 % de las extracciones totales de
aguas subterraneas).

La contaminacion de las aguas subterraneas reduce la idoneidad de las aguas subterraneas extraidas
para el consumo y también afecta a los ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas.
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irrigacion utiliza
aguas subterraneas

Hay muchas fuentes de contaminacion antropogénica de las aguas subterraneas: la mayoria

de ellas estan situadas en la superfcie del terreno o cerca de ella, pero otras fuentes inyectan
contaminantes en el subsuelo a mayor profundidad bajo la superfcie. La contaminacion agricola
esta muy extendida, es una fuente difusa que suele incluir grandes cantidades de nitrato,
pesticidas y otros productos agroquimicos. La contaminacion de las aguas subterraneas es

un proceso practicamente irreversible: una vez contaminadas, las zonas del acuifero tienden a
permanecer con agua contaminada.

Gobernanza de las aguas subterraneas

Los procesos de gobernanza de las aguas subterraneas permiten su gestion, planifcacion

y aplicacion de politicas. Tiene lugar a multiples escalas y niveles geografcos, incluidas las
escalas regionales y transfronterizas. La gestion de las aguas subterraneas esta orientada a la
accion y se centra en las actividades de aplicacién practica y en las operaciones cotidianas. Es
mas frecuente que se produzca a nivel micro y meso.

Dado que las aguas subterraneas se perciben a menudo como un recurso privado (es decir,
estrechamente vinculado a la propiedad de la tierra y, en algunas jurisdicciones, tratado como
de propiedad privada), la regulacién y la gobernanza y gestion de arriba abajo son dificiles.
Los gobiernos tienen que asumir plenamente su papel de custodios del recurso en vista de los
aspectos de bien comun de las aguas subterraneas.

Las leyes y reglamentos nacionales regulan el acceso a las aguas subterraneas, asi como las
actividades humanas que afectan a su calidad. Otros instrumentos juridicos pertinentes son
los que: proporcionan acceso al agua para satisfacer las necesidades basicas como cuestion
de derechos humanos; permiten el acceso a las aguas subterraneas para los medios de
subsistencia y los usos productivos a pequefia escala; regulan los usos de la tierra que son
contrarios a los procesos naturales de recarga y descarga de las aguas subterraneas; y regulan
la formacion y el funcionamiento de las asociaciones de usuarios de aguas subterraneas para
las responsabilidades de asignacion, supervision y vigilancia. Los marcos juridicos también
deben incluir la proteccion de las zonas de descarga y recarga y del area que rodea a los
pozos de abastecimiento de agua, asi como normas de rendimiento sostenible y controles de
extraccion, y reglamentos de uso conjunto.

En algunas jurisdicciones, las aguas subterraneas se regulan conjuntamente con las aguas
superfciales, incluidos los rios. En los casos en que existen confictos entre los derechos de

las aguas subterraneas y los derechos de las aguas superfciales (por ejemplo, en el caso de un
arroyo que se esta secando debido al intenso bombeo de aguas subterraneas en las cercanias, y
viceversa), se justifca un enfoque de gestion conjunta.

Las fuentes puntuales de contaminacion pueden regularse mediante permisos, asi como
mediante normas generales de efuentes y/o de calidad ambiental del agua. La contaminacion no
puntual procedente de fuentes difusas o indistintas requiere medidas de prevencién: regulacion
de los usos del terreno y/o imposicion de mejores practicas agricolas y medioambientales.

Agricultura

Las aguas subterraneas son un recurso fundamental para la agricultura de regadio, la ganaderia
y otras actividades agricolas, incluida la transformacion de alimentos. Para satisfacer la
demanda mundial de agua y agricultura de aqui a 2050, incluido un aumento estimado del 50 %
de la demanda de alimentos, piensos y biocombustibles en relacion con los niveles de 2012, es
de vital importancia aumentar la productividad agricola mediante la intensifcacion sostenible
de la extraccion de aguas subterraneas, disminuyendo al mismo tiempo las huellas hidricas y
medioambientales de la produccion agricola.
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Cuando existe una fuente perenne y fable de aguas subterraneas poco profundas, estas
pueden ser una fuente importante para los pequefios agricultores. Entre las regiones que
dependen en gran medida de las aguas subterraneas para la irrigacion se encuentran

América del Norte y Asia del Sur, donde el 59 % y el 57 % de las areas equipadas para la
irrigacion utilizan aguas subterraneas, respectivamente. En el Africa Subsahariana, donde las
oportunidades que ofrecen los vastos acuiferos poco profundos siguen siendo en gran medida
infra explotadas, solo el 5 % del area equipada para la irrigacion utiliza aguas subterraneas.

Se estima que la contaminacion agricola ha superado a la procedente de asentamientos e
industrias como principal factor de degradacion de las aguas interiores y costeras. El nitrato,
procedente de los fertilizantes quimicos y organicos, es el contaminante antropogénico
mas frecuente en las aguas subterraneas de todo el mundo. Los insecticidas, herbicidas y
fungicidas, cuando se aplican o eliminan incorrectamente, pueden contaminar las aguas
subterraneas con carcinégenos y otras sustancias toxicas.

Los datos sugieren que las leyes y los reglamentos para prevenir o limitar la contaminacién
difusa de las aguas subterraneas por parte de la agricultura, y especialmente su aplicacion,
son generalmente débiles. Las politicas que abordan la contaminacion del agua en la
agricultura deberian formar parte de un marco global de politica agricola y del agua a escala
nacional, de cuenca hidrografcay de acuifero.

La electrifcacion rural ha sido uno de los principales motores del desarrollo de las aguas
subterraneas, sobre todo cuando las redes eléctricas rurales se han extendido a areas que de
otro modo habrian dependido del gaséleo o de la energia edlica. Los avances en la tecnologia
solar han permitido el desarrollo de Sistemas de Irrigacion Solar (SPIS), adoptados a gran
escala para dar servicio a las operaciones agricolas. Sin embargo, existe el riesgo de un uso
insostenible del agua si la implantacion de los SPIS no se gestiona y regula adecuadamente.

Asentamientos humanos

La dependencia de las aguas subterraneas de innumerables ciudades parece intensifcarse, de
manera que se estima que casi el 50 % de la poblacién urbana mundial se abastece hoy en dia
de fuentes subterraneas.

Sin embargo, muchos pobres urbanos viven en asentamientos periurbanos, que no estan
planifcados y carecen de estatus legal, y en los que no se proporcionan infraestructuras y
servicios publicos de agua.

En las economias en desarrollo, el uso de pozos de agua privados para el autoabastecimiento
urbano ha proliferado en los Gltimos afios. Esta practica suele comenzar como estrategia de
supervivencia ante un abastecimiento de agua por tuberias irregular o inadecuado, y luego
continla a perpetuidad como estrategia de reduccion de costos para evitar el pago de tarifas
de agua mas altas.

El impacto de un saneamiento inadecuado o inapropiado en las aguas subterraneas se
observa en las areas urbanas donde la cobertura del alcantarillado principal es baja y la
mayoria de los residuos fecales domésticos se vierten en letrinas de pozo. Las empresas de
suministro de agua tienen que hacer mucho mas énfasis en la proteccion de sus fuentes de
agua criticas mediante la restriccion de los cultivos agricolas y la construccion de viviendas
en sus zonas de captacion de aguas subterraneas, con el fn de salvaguardar la salud publicay
reducir el coste del abastecimiento de agua.

Las aguas subterraneas son la Gnica forma viable y asequible de ampliar el acceso basico
al agua a las poblaciones rurales no atendidas en gran parte del mundo. Esto ocurre
especialmente en el Africa Subsahariana y en el sur de Asia, donde la poblacion rural es
numerosa, pero esta dispersa.
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La coexistencia del saneamiento in situ y el abastecimiento de aguas subterraneas es una
grave preocupacion para las fuentes poco profundas. Se calcula que la contaminacién
persistente de los abastecimientos rurales de aguas subterraneas con agentes patégenos
afecta a un 30 % del total de las instalaciones. Por lo general, afectara mas a los
marginados (las mujeres y las nifias suelen tener un riesgo desproporcionado de contraer
enfermedades debido a los agentes patdgenos y las toxinas como resultado de su
exposicion a las aguas residuales).

Los asentamientos, tanto temporales como permanentes, de personas desplazadas
requieren una mencién especial. Estos asentamientos suelen tener una alta densidad de
poblacion, pero se sitlan entre la categoria urbana y la rural. La construccion de pozos
de agua bien disefiados, junto con sistemas de saneamiento debidamente citados y bien
mantenidos, es vital en estos casos.

Industria

Entre las industrias que extraen aguas subterraneas se encuentran la fabricacion, la mineria,
el petréleo y el gas, la generacion de energia, la ingenieria y la construccion. Entre las
industrias que dependen en gran medida de las aguas subterraneas a través de las cadenas
de abastecimiento se encuentran los sectores de la confeccion y de la alimentacion y las
bebidas. Diversos procesos industriales hacen uso de los recursos de aguas subterraneas, en
lugares donde la disponibilidad de aguas superfciales es limitada en cantidad, pero también
en situaciones donde la calidad es importante.

El vertido y la infltracion en el suelo de efuentes industriales no tratados o solo parcialmente
tratados pueden contaminar las aguas subterraneas. La salud humana y el medio ambiente
también pueden correr un riesgo importante como consecuencia de la contaminacion del
sueloy la lixiviacion procedente de vertederos industriales antiguos y no disefiados y de minas
heredadas.

Muchos procesos de produccion necesitan una gran cantidad de agua para el lavado y la
limpieza de sus productos al fnal de la produccion, para separar los residuos de los productos
quimicos de procesamiento. El uso de las aguas subterraneas con fnes de refrigeracion
depende en gran medida de la ubicacion y el tipo de industria, por lo que varia mucho de un
pais a otro. Las construcciones subterraneas, como los tlineles, suelen requerir un desagiie
temporal o permanente.

En muchos casos, las minas requieren un desagtie frecuente o continuo para poder operar, y
existe el riesgo de contaminar un acuifero local, que puede ser una fuente de agua potable. La
eliminacion del agua también plantea problemas de tratamiento si esta contaminada por las
actividades mineras.

Sin embargo, las industrias del petroleo, el gas y la mineria, a través de sus diversas
actividades, pueden disponer de amplios datos internos sobre la ubicacién y la extension de
los acuiferos y sus propiedades. Estos datos podrian ser muy Utiles para los hidrogedlogos,
los gobiernos y las empresas de abastecimiento de agua.

El sector energético también puede tener efectos profundos en la calidad de las aguas
subterréneas. El carbon utilizado en la generacion de electricidad térmica puede afectar
signifcativamente a la calidad de las aguas subterraneas como resultado de la lixiviacion a
través de los vertederos de residuos de cenizas de carbén. La fracturacion hi