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ResuMEN

El agua subterrdnea es el sustento de millones de personas que viven en dmbitos rurales y urbanos
en el mundo. Basados en la teorfa sobre el acceso, en este articulo presentamos cémo el desarrollo
del uso de las aguas subterrdneas ha aportado al bienestar humano en diversos lugares del mundo; y
cémo su uso intensivo estd causado problemas de salud y acceso al agua en poblaciones vulnerables
debido a la sobreexplotacién de los acuiferos. Mostramos las dificultades que enfrentan los esquemas
de regulacién estatal para controlar el uso del agua subterrdnea y presentamos los modestos logros
de otros enfoques de gobernabilidad dirigidos a resolver los problemas existentes con las aguas
subterrdneas. De igual manera evidenciamos los actuales procesos de acumulacién y desposesién del
agua que se dan a rafz de la anarqufa en la gestién del agua. Para estudiar estos procesos se propone
un marco de andlisis con base en el estudio de los territorios hidrosociales, la economfa politica del
agua subterrdnea y las esferas de control que definen el acceso a la misma. Este andlisis destaca los
desafios que presenta idear politicas y modos de gobernanza que contribuyan a la sostenibilidad social
y ambiental del agua subterrinea.
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ABSTRACT

MANAGEMENT OF UNDERGROUND WATER FOR AGRICULTURAL USE:
THE CHALLENGES OF SOCIOENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY AND EQUITY

Groundwater supports the livelihood of millions of people living in rural and urban areas around

the world. Based on the theory of access, in this article we present how the development of the use of
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groundwater has contributed to human well-being in various parts of the world; and how its intensive
use is causing health and access to water problems in vulnerable populations due to overexploitation of
aquifers. We show the difficulties faced by state regulation schemes to control the use of groundwater
and present the modest achievements of other governance approaches aimed at solving existing
problems with groundwater. In the same way, we show the current processes of accumulation and
dispossession of water that occur as a result of anarchy in water management. To study these processes,
a framework of analysis is proposed based on the study of hydrosocial territories, the political economy
of groundwater and the control spheres that define access to it. This analysis highlights the challenges
presented by devising policies and modes of governance that contribute to the social and environmental
sustainability of groundwater.

Keyworbs: groundwater; water management; regulation; dispossession; equity

INTRODUCCION

El agua subterrdnea es la principal fuente de agua para usos domésticos, urbanos e
industriales en muchos paises. También provee aproximadamente a 100 millones de hectdreas
de agua de riego, de los 300 millones de hectéreas regadas en el mundo (Shah et al., 2007).
Como en la mayorfa de los casos es una fuente muy segura de agua de alta calidad, las aguas
subterraneas se han convertido en la piedra angular de muchas socioeconomfias rurales y
urbanas en el mundo. El desarrollo incontrolado del uso del agua subterrdnea acarrea formas
abiertas (acumulacién de derechos de uso de agua y tierra) asi como difusas e invisibles
(extraccion ilegal de agua, pozos méas profundos con bombas mds potentes que los demds) de
despojo y concentracién de acceso (Harvey, 2003). Es asf que la gestion del uso intensivo de
las aguas subterrdneas es uno de los retos mas grandes en la gestién del agua. En este articulo
buscamos identificar y explicar los procesos y los retos que lleva consigo la gestién equitativa
y sustentable del agua subterrdnea.

Las aguas subterrdneas constituyen la parte del ciclo hidrolégico invisible, subterrdneo.
Sélo alrededor del 3 % del agua en el mundo es agua dulce. Aunque hay mucha incertidumbre
acerca de los datos, los casquetes de hielo y los glaciares almacenan aproximadamente el
86 % del agua dulce del mundo, mientras que las aguas subterrdneas almacenan 13,5 %. El
0,5 % restante del agua dulce del mundo est4 en los lagos, la humedad del suelo, los rios, los
embalses y la atmdsfera (Jones, 1997). Aunque la reserva de la aguas subterrdneas es casi 25
veces la del agua superficial, la recarga anual de las aguas subterraneas se estima en sélo el
10 % de la descarga total de los rios a nivel mundial (Oki y Kanae, 2006). En vista de que los
acufferos contienen grandes cantidades de agua, el nivel de recarga es rapidamente superado
cuando aumenta el bombeo de los acuiferos. Esto es preocupante pues los acuiferos son de
crucial importancia para el mantenimiento de humedales y el caudal base de los rios. Si el
nivel fredtico desciende demasiado, se secan manantiales y humedales; y los rios pasan de ser
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receptores (que reciben el caudal base de las aguas subterrdneas) a drenantes (que pierden
agua por infiltracién hacia el subsuelo).

Desde los afios cincuenta del siglo pasado, se ha multiplicado por diez el riego con
aguas subterrdneas en todo el mundo (Shah et al., 2007), ya que las aguas subterrdneas son
facilmente accesibles con la tecnologia de pozos y son una fuente de agua segura en muchas
areas. Especialmente desde la década de 1970 se ha producido un auge del uso de las aguas
subterrdneas en muchos pafses por los avances en tecnologia y la caida sostenida en los
precios de las bombas y el combustible o la electricidad para que estas funcionen (a menudo
con fuertes subvenciones). En muchas partes del mundo esto ha conducido rapidamente a
la sobreexplotacién de las aguas subterrdneas, con tasas de extraccién significativamente
superiores a la recarga. Como resultado, el agotamiento de los acuiferos se est4 convirtiendo
en algo cada vez mas grave en zonas como la India, el oeste de los Estados Unidos, la llanura
de China del norte, Espafia, Irdn, el Medio Oriente, el Africa septentrional, la costa del
Pert y Chile y el Centro y Norte de México entre otros (OECD, 2015). Sin embargo, la
regulacién del bombeo del agua subterrdnea en estas dreas, que representan alrededor del
80 % de las aguas subterrdneas del drea regada mundial (FAO, 2005), resulta muy dificil. Esto
a pesar y en parte por el hecho de que las aguas subterraneas son de critica importancia para
sus economias (OECD, 2015).

El papel de las aguas subterrdneas en la agricultura regada se ha hecho cada vez mas
importante ya que los productores han adoptado su utilizacién a gran escala en el Asia
meridional, el Oriente Medio y el Mediterrdneo, China, América del Norte y, en menor
medida, el Africa subsahariana y América del Sur (Scott y Shah, 2004, Shah et al., 2007). El
uso de las aguas subterrdneas ha transformado las economias rurales a través de la mejora y la
diversificacién en la productividad de los cultivos y la mejora significativa de los medios de
subsistencia y la seguridad alimentaria de los hogares de millones de comunidades agricolas y
ganaderas (Kemper, 2007; Shah et al., 2007). Sin embargo, en muchas zonas de uso intensivo
de aguas subterrdneas, este ‘auge de las aguas subterrdneas’ estd empezando a colapsar, con
consecuencias nefastas para los pobres y el medio ambiente (Hoogesteger y Wester, 2015).
Esto es alarmante pues los efectos a medio y largo plazo de la explotacién excesiva de agua
son mds significativos en el caso de las aguas subterrdneas que en el de las superficiales. Una
situacién de bajo abastecimiento de agua superficial puede revertirse en apenas un afio de
alta precipitacion y escorrentia, mientras que la reversién del déficit acumulado de afios de
agotamiento del acuifero tomar4 afios o décadas.

La urgencia para generar mecanismos de gobernabilidad que habiliten una gestién socio-
ambientalmente sostenible es enorme (Ostrom, 1990; Hoogesteger y Wester, 2015). Sin
embargo, la gestién del agua subterranea ha recibido muy poca atencién, tanto en las agendas
politicas gubernamentales como en las luchas de la sociedad civil. Estas se centran sobre todo
en las aguas superficiales, como en el caso del desecamiento de rios y lagos, la contaminacién
de los rios por actividades mineras, los flujos de aguas residuales de la industria y las ciudades,
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y la construccién de grandes presas y transferencias entre cuencas, que son mucho més
visibles y despiertan m4s facilmente protestas y politicas puiblicas. Las aguas subterrdneas son
un recurso “horizontal”, lo que significa que “los agricultores [y otros usuarios] situados sobre
un acuifero pueden cavar pozos de forma independiente sobre una extensién significativa”
(Kemper, 2007: 156). En ausencia de una regulacién especifica—Ilo que ocurre en la mayorfa
de casos— esto conduce rdpidamente a un acceso “libre para todos” de las aguas subterraneas,
lo que hace muy dificil visualizar quién estd causando su sobreexplotacién. Esto se debe en
parte al hecho de que su extraccién y uso se hace con tecnologfas dispersas sobre grandes
extensiones territoriales y que el control sobre las (a veces miles de) bombas es privado.

En este articulo postulamos que el uso intensivo de las aguas subterrdneas conduce tanto
a formas abiertas como a formas difusas e invisibles de desposesién y concentracién de acceso
a las aguas subterraneas. La economfa politica de uso de las aguas subterrdaneas es un fuerte
obstdculo a la reduccién de la sobreexplotacién de las aguas subterrdneas, tanto a través de
la autorregulacién de usuarios como de la regulacién estatal. También es un recurso que se
resiste a un andlisis sencillo de la concentracién de los derechos de agua y la dindmica de la
acumulacién de los derechos, pues el acceso a las aguas subterraneas con frecuencia es libre
para todos y estd determinado en gran medida por la tecnologfa. Quien tiene las bombas mas
potentes y los pozos mas profundos puede succionar agua impunemente, en detrimento de
los demds. Como resultado, la injusticia en el acceso a las aguas subterrdneas es pan de cada
dfa y crece a diario.

DE LA ABUNDANCIA A LA DESPOSESION Y LA POBREZA

El auge en el bombeo de aguas subterrdneas en muchos paifses inicialmente creé6 mucho
bienestar y efectos positivos en la reduccién de la pobreza y la emancipacién. Para el Asia
meridional, Shah (2009: 92) sostiene que “la iniciativa no gubernamental m4s grande de
riego del mundo [...], la economia de riego de aguas subterrdneas del Asia meridional, ha
sido una bendicién que por mucho tiempo ha escondido los dafios colaterales que produce.
Una rapida expansién de esta forma de riego ha tenido un potente impacto ecualizador,
estabilizador y mejorador de ingresos a una escala subcontinental”. Este autor argumenta que
desde la década de 1970 el bombeo de aguas subterrdneas en el sur del Asia ha beneficiado a
500 millones de personas, a través de los siguientes mecanismos:

— Algo para todos en lugar de todo para algunos, como en el riego con agua superficial.

— Un equilibrio regional en el desarrollo de riego, con riego que también llega a las 4reas
de secano.

— Una agricultura de monzén a prueba de sequias.

— Una creciente demanda de mano de obra durante todo el afio; lo que favorece a los

trabajadores sin tierra.
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— Acceso al agua para agricultores marginales, con un fuerte sesgo hacia los pobres debido
a su impacto en el aumento de la productividad de la tierra y la absorcién de mano de
obra.

— Diversificacién de la agricultura, con produccién de mayor valor (Shah, 2009).

Cuando se comienza a regar con aguas subterrdneas, es decir, cuando los niveles de agua
estdn todavia relativamente cerca de la superficie, se alcanza un espectacular crecimiento
agricola e impactos positivos reales en la reduccién de la pobreza, tal como describen Burke y
Moench (2000) y Shah (2009). Las bombas de pedal (treadle pump en inglés), los pozos poco
profundos y las bombas de diésel baratas, combinadas con el bajo costo de las técnicas de
perforacién, hacen que, al inicio, las aguas subterrdneas estén el alcance de los agricultores
mds pobres, hombres y mujeres, y esto puede llevar rdpidamente a una duplicacién o
triplicacién de sus ingresos anuales. Como las aguas subterrdneas son un recurso distribuido
y horizontal, esto hace que sea accesible a una amplia gama de personas con medios
relativamente modestos, a diferencia de las inversiones ‘centralizadas’ e intensivas en capital
de un canal de riego. Gracias a un extenso estudio bibliografico, Shah et al. (2007: 411)
concluyen que “especialmente en Asia, hay una evidencia abrumadora de que el auge de las
aguas subterrdneas ha demostrado una mayor equidad en el acceso al riego entre personas,
clases y regiones y, por lo tanto, a los beneficios de la agricultura intensiva, en comparacién
con los grandes proyectos de riego que han creado oasis de prosperidad en las dreas de riego”.

Aparte de ser ficilmente accesibles, las aguas subterrdneas tienen otras caracteristicas
que les hacen inicialmente un recurso mucho més eficaz para la lucha contra la pobreza y un
desarrollo m4s equitativo que las aguas superficiales. Parafraseando a Shah et al (2007: 409),
las aguas subterrdneas estan disponibles en el sitio y, por lo tanto, necesitan poca infraestructura
de transporte, lo que conduce a una gestién descentralizada y a un desarrollo atomistico;
tienen una capacidad de almacenamiento interanual que es altamente segura y a una fraccién
del costo de almacenamiento convencional de agua superficial; y son altamente flexibles,
ofreciendo a los agricultores agua a demanda y a tiempo oportuno (si es que tienen acceso
a electricidad o diésel). Sin embargo, estos beneficios se evaporan rdpidamente una vez que
los niveles del acuifero empiezan a caer por la sobreexplotacién. Esto es cuando las aguas
subterrdneas dejan de ser una fuente de abundancia conllevando a procesos de desposesion y
creciente pobreza (Shah, 2009; Hoogesteger, 2018).

Tras el auge inicial de las aguas subterrdneas y el surgimiento de una economia agraria
basada en las aguas subterrdneas, se establece invariablemente una disminucién de los
niveles del acuifero. El ascenso y cafda de la socioecologfa de las aguas subterrdneas en el
sur de Asia han sido estudiados a fondo por Tushaar Shah, quien identifica cuatro etapas
en la transicién de las aguas subterrdneas de bienestar a las de malestar: (1) surgimiento de
la revolucién verde y de la tecnologia de pozos profundos, (2) economia agraria basada en
las aguas subterrdneas, (3) primeros sintomas de sobreextraccién de las aguas subterraneas,
y (4) declinacién de la socioecologia de las aguas subterrdneas con impactos alarmantes
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(Shah et al., 2003). En las etapas 3 y 4 aumenta la injusticia relacionada con las aguas
subterrdneas, pues los que son demasiados pobres para cavar pozos profundos son empujados
fuera de la produccién. Prakash (2005) ha analizado la etapa 4 para el norte de Gujarat
y ha mostrado cémo los niveles continuamente decrecientes del acuifero han conducido
a una diferenciacién social y a la transicién de los agricultores mds ricos hacia una vida
urbana alejada de las explotaciones agrarias, quedando los pobres atrds para hacer frente a
una decreciente base de recursos.

LA CARRERA DE FONDO Y EL PODER DEL CAPITAL

Como parte del cambio de la abundancia a la pobreza del agua subterrdnea, han
aumentado el despojo directo y difuso y la concentracién del acceso, aunque a menudo de
manera invisible y dificil de controlar. Para comprender mejor los procesos de por qué el uso
de las aguas subterrdneas lleva al malestar y pobreza de algunos mientras que aquellos con
capital mantienen islas de abundancia, en esta seccién presentamos una tipologia preliminar
de los procesos y actores que llevan al despojo y la acumulacién en el acceso a las aguas
subterraneas.

La salida de los productores mds pequefios. En acuiferos intensamente utilizados, una
vez que los niveles de agua comienzan a descender, las norias y pozos poco profundos se secan.
Por tanto, para seguir accediendo al agua, los usuarios tienen que reemplazar y/o profundizar
sus pozos para alcanzar el menguante nivel fredtico. El reemplazo o profundizacién de los
pozos es costoso sobre todo cuando los niveles bajan a tal nivel que las norias cavadas a mano
ya no son una alternativa viable y se requiere de tecnologfas especializadas para la instalacién
de pozos profundos. No solo se incrementan los costos de construccién, ya que los costos de
bombeo concomitantes también aumentan.

Los primeros impactos del descenso en los niveles freaticos de acuiferos (entre 3 y 10
m bajo la superficie) son el desecamiento de las norias, las bombas de mano, las bombas
de pedal, los pozos poco profundos, los manantiales y los humedales locales. Esto afecta
negativamente a los medios de subsistencia de quienes no logran hacer la transicién hacia
los pozos profundos con bombas de alta capacidad, obligdindolos a volver a la agricultura
de temporal, o forzdndolos a emigrar hacia los mercados de mano de obra rural o urbana,
con lo que a menudo aumentan la pobreza, la migracién y la marginacién. Ademas de los
impactos en los medios de subsistencia, el agotamiento del acuifero generalmente empobrece
los servicios ecosistémicos asociados a la recarga basica de rios, manantiales y humedales.

Cuando los niveles empiezan a descender por debajo de 30 a 40 m, muchos pequefios
agricultores comienzan a perder su acceso al agua al no poder invertir en la profundizacién/
reemplazo de sus pozos ni cubrir los crecientes costos de bombeo. El resultado es que pierden
su acceso al agua y se salen de la carrera del bombeo hacia el fondo de los acuiferos. Este
proceso se agrava cuando los niveles estdticos de los acuiferos descienden por debajo de
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los 100 m. A estas profundidades s6lo los agricultores mds capitalizados pueden cubrir los
costos de bombeo y la profundizacién o el cambio de posicién de sus pozos. Este proceso
depende fuertemente de la economia politica de la produccién agricola. En aquellos paises
con sistemas de agricultura de pequefia propiedad que dependen de las aguas subterrdneas,
los agricultores mas ricos desplazan comtinmente a los agricultores mds pobres, pero en
su mayoria no es algo intencional y se relaciona con la dindmica de un acervo comin de
recursos. Ejemplos de este proceso en el que los agricultores mds pobres pierden su acceso al
agua se encuentran en California (Blomquist, 1992), México (Hoogesteger, 2018), Espafia
(Lopez-Gunn y Cortina, 2006), China (Kendy et al., 2003) y Gujarat (Prakash, 2005).

Grandes productores empresariales y la agro-industria globalizada. En dreas con
agricultura industrial, tales como en Australia, Brasil, en centro y norte de México,
Estados Unidos y la costa de Ecuador, Pert y Chile entre otros, la dindmica es diferente
y las desposesiones de agua subterrdnea son mds flagrantes. En muchos de estos paises la
produccién con agua subterrdnea se ha relacionado estrechamente con la produccién
de cultivos de alto valor comercial, el capital y el control de grandes empresas de agro-
exportacién transnacionales. Para estas empresas y los inversionistas relacionados el incentivo
para establecer un control firme sobre las aguas subterrdneas es muy fuerte. Esto se hace a
través del control sobre un gran ndmero de pozos los cuales se utilizan clandestinamente o se
legalizan adquiriendo permisos de bombeo legales a través de procedimientos administrativos
no transparentes. Las empresas de procesado y exportacién agroindustriales generalmente
se asocian con grandes productores especializados a quienes las grandes ganancias sobre el
capital les permiten cubrir los crecientes costos de bombeo. Esto contrasta muchas veces
con los pequefios productores que no tienen el capital, el conocimiento y las escalas de
produccién necesarias para entrar a las cadenas de produccién especializada de la agro-
exportacién. Esto resulta en que los pequefios dejen de producir, vendiendo sus tierras y
aguas a los postores mds altos; generalmente los grandes productores comerciales. Esto resulta
en que las grandes empresas y los agricultores comerciales acumulen tenencia de tierra sobre
los acuiferos por medio de la compra o alquiler a los pequefios productores. Algunos ejemplos
de acumulacién de tierras y aguas subterraneas son: la “acumulacién por desposesiéon” en el
acuffero de Torreén en el norte de México (Ahlers, 2005), la “acumulacién por posesién
de tierras” en las zonas costeras de produccién de banano y cafia de azdcar en el Ecuador
(Gaybor, 2009) y la “acumulacién por desarrollo de la tierra” por parte de las empresas de
produccién y exportacion de hortalizas frescas a lo largo de la costa del Pert (van der Ploeg,
2006) entre otros.

Competencia entre usos agricolas y otros sectores: La concentracién de acceso a las
aguas subterrdneas en las etapas de 3 y 4 de la socioecologia de aguas subterrdneas de Shah se
produce principalmente en la agricultura. Sin embargo, las extracciones de aguas subterrdneas
por parte de las megaciudades y sus industrias, tales como México, Dhaka, Bangkok y de Los
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Angeles —con frecuencia con el pleno apoyo de los gobiernos— crea marcados conos de
depresién en los niveles de los acuiferos. En términos més generales, el bombeo para las
ciudades, mineras e industrias desde acuiferos que ya estdn estresados conduce a aumentar
los conflictos entre la agricultura y otros usos de agua. Esto se da puesto que a menudo los
usuarios no agricolas generalmente instalan pozos mucho m4s profundos y tienen el capital
y tecnologia para transportar las aguas subterrdneas a grandes distancias de ser necesario
(Diaz-Caravantes y Wilder, 2014; Tetreault y McCulligh, 2018). Asi mismo, como el uso
del agua doméstica con frecuencia y justa razén tiene prioridad sobre otros usos, las ciudades
pueden, de manera relativamente f4cil, formalizar sus derechos a grandes cantidades de agua
subterrdnea, sin compensacién para los otros usuarios del acuifero (Navarro-Navarro et al.,
2017). Con el crecimiento de las poblaciones urbanas, las extracciones de aguas subterrdneas
para las ciudades y las industrias que en ellas se asientan y se abastecen del sistema de agua
potable urbano probablemente aumentaran en el futuro.

La injusticia difusa (los colaterales): La disminucién en los niveles de los acuiferos
también puede tener efectos colaterales. En los acuiferos costeros, la sobreexplotacién
puede conducir a la intrusién salina, lo que a largo plazo transforma al acuifero en indtil.
Los hundimientos de tierra son un fenémeno comin en dreas de uso intensivo de aguas
subterraneas y conducen a altos costos sociales debido a dafios en las tuberfas de drenaje, en
viviendas y carreteras, y aumento de riesgo de inundaciones. La sobreexplotacién también
puede tener impactos muy graves sobre la calidad de las aguas subterraneas, como muestran
los casos de arsénico en Bangladesh, Bengala occidental (Knappett et al., 2016) y los acuiferos
de la Comarca Lagunera y el norte del estado de Guanajuato en México (Knappett et al.,
2018). Estas formas de injusticia relacionados con las aguas subterraneas son muy difusas y
afectan a amplios segmentos de la poblacién. Sefialar a un culpable es muy dificil, y los dafios
son en gran medida irreversibles a corto y mediano plazo.

HaAc1ia UN MARCO DE ANALISIS PARA LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Dentro de debates sobre la gestién del agua las siguientes preguntas son de gran interés:
;Cuil es el estado del acceso y la concentracién de acceso de agua en términos cuantitativos
y cualitativos? ;Cudles son los mecanismos para la distribucién del acceso al recurso entre
grupos de usuarios y sectores, segtin las condiciones de clase, género y etnia? El acceso a
las aguas subterrdneas es en muchas regiones del mundo sobre todo una cuestién de
tecnologfa, por lo tanto, la creacién de facto de los derechos a las aguas subterrdneas opera
a través de la creacion de propiedad hidrdulica (Boelens y Vos, 2014) y propiedad de tierras
individualizadas. Por tanto un enfoque sobre (la acumulacién de) los derechos formales
de aguas subterrdaneas puede inducir a errores. M4s bien, es necesario un enfoque sobre los
mecanismos de concentracién de acceso a las aguas subterraneas. Esto plantea retos para la
conceptualizacién y el estudio de la (in)justicia en las aguas subterraneas, y el modo en que
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esto puede ayudar a la definicién de politicas, programas y acciones para mejorar la equidad
en el acceso a estas aguas. Abajo se proponen aproximaciones conceptuales para este estudio.

Para analizar las socioecologias de las aguas subterrdneas y la concentracién de acceso
a las aguas subterrdneas es necesario un marco conceptual en capas. Este marco puede
visualizarse como una cebolla, con un nicleo que consta de los conceptos para estudiar
las redes hidrosociales (Wester, 2008) que constituyen la socioecologia de las aguas
subterrdneas, es decir, las configuraciones de tecnologfas, seres humanos, aguas subterrdneas
y otros recursos productivos y materiales dentro de un territorio determinado (Boelens et
al., 2016; Hommes et al., 2018; Hoogesteger et al., 2016). La capa que rodea este niicleo
interno consta de la economia politica de las cadenas de productos basicos (agricolas e
industriales), las politicas agrarias y de mercado, asi como de las politicas de gestién de
acuiferos. En el andlisis de éstas tltimas no solo es importante estudiar las politicas formales
sino sobre todo como es que se implementan y transforman en el proceso de implementacién
anivel local; lo que Hoogesteger (2018) ha denominado ‘la politica de regulacién’ (en inglés
‘the politics of groundwater regulation’). La capa exterior consta de los dmbitos y discursos
en los que se desarrollan los dramas de injusticia relacionados con las aguas subterrdneas.
Aunque la metifora que se utiliza aquf indica una representacién multicapas de una realidad
(imaginaria), estas capas estdn profundamente interconectadas y sirven como un referente a
las multiples dimensiones de las socioecologias de las aguas subterrdneas.

Redes hidrosociales y control de las aguas subterrdneas. Para el estudio de la justicia de
las aguas subterrdneas se necesita un fuerte énfasis en las tecnologias de las aguas subterrdneas,
puesto que la tecnologfa es un determinante fuerte del acceso a estas aguas. Para el andlisis
de las tecnologias de las aguas subterrdneas se propone utilizar un enfoque sociotécnico
para estudios interdisciplinarios de gestién de agua (cf. Bolding et al., 1995; Boelens et al.,
2016). En este enfoque, las tecnologfas de agua son vistas como una forma de mediacién
entre la sociedad y los recursos naturales, en la que lo social, lo técnico y lo material se
analizan simultdneamente como dimensiones diferentes, pero internamente relacionadas del
mismo objeto (Bolding et al., 2000). Siendo las tecnologias redes heterogéneas de elementos
humanos y no humanos, también los vinculos entre estos elementos son objetos de estudio.

Las redes sociotécnicas que se constituyen alrededor del uso y gestién del agua de un
rfo, cuenca o acuifero pueden denominarse redes hidrosociales (Wester, 2008; Hommes et
al., 2018). Estas redes se forman intencional y recursivamente alrededor del agua y su uso,
y son siempre emergentes y en proceso de formacién al ser resultados precarios y reversibles
de modos de ordenamiento. Bolding (2004) define dos caracteristicas esenciales de las redes
hidrosociales: amplitud y durabilidad. La amplitud se refiere al alcance espacial, social e
institucional de una red hidrosocial, y puede ir desde una sola bomba de agua subterrdnea
o un solo canal pequefio hasta toda la cuenca. Esto depende de la escala de analisis y de
las asociaciones que se estdn analizando. La durabilidad se refiere a la fuerza de una red

hidrosocial, a cuan fuertes y estables son las asociaciones entre los elementos heterogéneos
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que forman la red de actores. También se refiere a la dimensién de tiempo de la red, a cuanto
tiempo la red se mantiene como tal antes de desintegrarse. El actor critico en las redes
hidrosociales es el agua, pues sin agua la red literalmente se seca. Para el estudio de las aguas
subterraneas, también es de vital importancia centrarse en la propiedad de la tierra y su uso,
puesto que el acceso a las aguas subterraneas con frecuencia esta vinculado a la propiedad de
la tierra. Al estar el acceso a las aguas subterrdneas tan fuertemente vinculado a la tecnologia
individualizada que crea una propiedad hidraulica individual, es necesario un enfoque sobre
la tenencia de la tierra y el acceso a la tecnologia e insumos (diésel y electricidad), en lugar
de centrarse en los derechos de agua per se.

Andlisis politico econdémico de las cadenas productivas y las politicas de aguas
subterrdneas. Otra fuerza en el acceso a las aguas subterrdneas, ademds de la tecnologia
y la propiedad de la tierra, es la economia politica de las cadenas de los productos bésicos
y de las politicas de aguas subterrdneas. Para ello es necesario analizar las configuraciones
del mercado alrededor de determinados cultivos y los procesos politicos y las politicas que
conforman el acceso a las aguas subterrdneas y su administracién. Destacan las siguientes
areas de estudio:

1) La economia politica de las cadenas productivas (definidas como las relaciones de
poder y de produccién que estructuran la sociedad) y los vinculos entre los productores,
las empresas agroindustriales y los mercados, tienen un fuerte impacto en la extraccién
de agua subterrdnea (Hoogesteger, 2017). Destacan las cadenas productivas de
cultivos de alto valor, tales como frutas y verduras, pero también los vinculos entre,
por ejemplo, alfalfa y lecherfas. A través de los paquetes de produccién y control de
calidad proporcionados por las empresas agroindustriales y su acceso a los mercados, los
agricultores comerciales pasan a formar parte de una agricultura globalizada.

2) Las politicas de desarrollo y regulacién de aguas subterrdneas que influyen en el acceso
y el control sobre las aguas subterrdneas, tales como subsidios de energia y tecnologia
(Hoogesteger y Wester, 2017). En la ausencia de politicas que permitan a los pobres
acceder a las aguas subterrdneas, sélo aquellos agentes con capital privado suficiente
para invertir en tecnologia podrdn acceder a las aguas subterrdneas, los que a su
vez son quienes se hardn mds ricos mediante el acceso a los recursos. Las politicas
agricolas, como las subvenciones, los precios fijos y los mercados regulados o “libres”
para productos agricolas, determinan quien se beneficia y quien abandona la carrera
(Hoogesteger, 2018).

Los dmbitos y los discursos de las aguas subterrdneas. Definiremos un dmbito como
un drea en la que un individuo o grupo tiene control. Tanto la connotacién espacial como
el elemento de control contenidos en esta definicién son importantes. Con base en Wester
(2008), este documento define un dmbito de aguas subterrdneas como algo que abarca un
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area-problema y la gama de interesados e instituciones unidas por o vinculados a esa drea-
problema, que participan en las luchas, las negociaciones y a veces en las colaboraciones
para gobernarla. La combinacién de las palabras “problema” y “drea” se utiliza tanto para
connotar las dimensiones espaciales de un dominio como para indicar que algo estd un
juego. Esta definicién se basa en el trabajo de Villarreal (1994: 59), quien define “4mbitos
de interaccién” como “dreas de la vida social en las que las pricticas estdn rutinariamente
organizadas en configuraciones regionales especificas y a través de las cuales estdn reconocidas,
se reproducen vy se transforman ciertas autoridades, valores e identidades”. Discrepamos de
su definicién en que los dmbitos de agua no necesariamente estan localizados de manera
precisa en el tiempo y en el espacio, sino que son mds generales. Dentro de un dmbito hay
muchos escenarios, definidos aqui como localidades y lugares especificos donde actores con
distintas percepciones, intereses y estrategias se juntan para interactuar, negociar, luchar y
tomar decisiones relativas a un problema (cf. van Bueren et al., 2003).

Los discursos influyen con fuerza en lo que se considera justo y aceptable en las redes
hidrosociales y en los 4mbitos de las aguas subterrdneas. Para la investigacién de justicia de
las aguas subterrdneas esto plantea preguntas acerca de los conceptos y los discursos que se
emplean cuando se debaten cuestiones de justicia y equidad... ;qué es equitativo? ;qué es
justo? La bisqueda de cualquier accién en el manejo de las aguas subterrdneas estd informada
por convicciones politicas e ideoldgicas especificas. Los organismos gubernamentales, las
organizaciones no gubernamentales, los grupos de usuarios y la academia impulsan sus
programas, politicas e intervenciones con fundamento en sus convicciones acerca de cémo
funciona el mundo. Estas convicciones se crean por discursos que en el sector contemporineo
del agua (especialmente gobiernos y organizaciones no gubernamentales) dependen en
gran medida de los discursos internacionales (como el del desarrollo sostenible y la gestion
integrada de recursos hidricos) que se insertan como conceptos ‘nirvana’ (Molle, 2008).
Estos discursos especificos pueden inspirar a los responsables de la toma de decisiones hacia
nuevas acciones y esperanzas renovadas, y ofrecer oportunidades para la contestacién al
proporcionar bases comunes para la negociacién. Sin embargo, segin Molle (2008: 133),
éstos enfrentan dos dificultades fundamentales: a) son ficilmente utilizados por grupos que
intentan legitimar sus propios intereses o poner un velo frente a sus practicas empresariales
habituales; y b) pueden ocultar el caricter intrinsecamente politico de la gestién del agua
(Hoogesteger, 2017a).

Un componente importante de los 4mbitos y los discursos de las aguas subterrdneas
es el de las luchas y las negociaciones relativas a las reglas de la gobernanza y las formas
de regulacién (legitimidad de las autoridades) de las aguas subterrdneas. Para contrarrestar
la concentracién de acceso y mejorar la justicia en el acceso a las aguas subterrdneas, es
necesario algin tipo de regulacién. Sin embargo, la investigacién sobre la justicia de las aguas
subterrdneas necesita precisamente problematizar los entendimientos convencionales sobre
regulacién como establecimiento del orden, y necesita cuestionar si controlar la anarquia a
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través de la regulacion es siquiera deseable. Las siguientes ideas sobre la “regulacién” de las
aguas subterrdneas proporcionan un punto de partida para investigaciones informadas sobre
la justicia en las aguas subterrdneas.

LA REGULACION DEL USO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Est4 bien establecido que la regulaciéon de las aguas subterrdneas es muy dificil y que
existen muy pocos ejemplos de regimenes de gestién sostenible de las aguas subterrdneas
en zonas de uso intensivo (Giordano, 2009; Varady et al., 2016). Esto plantea la pregunta
de porqué la no-regulacién de uso de las aguas subterrdneas es tan generalizada y si hay algo
caracteristico de las aguas subterrdneas que conduce invariablemente a su sobreexplotacién.
Las investigaciones han demostrado que es dificil regular las aguas subterrdneas por diversas

razones (Molle et al., 2018):

— Es un recurso invisible, lo que hace que sea dificil controlar quién estd bombeando y
cuanto para llegar a un conjunto de arreglos acerca de la reduccién en las extracciones
de agua subterranea; aunque avances en la teledeteccién han abierto nuevas vias para
visualizar el consumo del agua subterrdnea en la agricultura (Sanz et al., 2016; Closas
etal., 2017).

— Elagua subterranea es extraida por un nimero alto de individuos que operan sus bombas
distribuidas en amplias extensiones territoriales que son dificiles de monitorear.

— Las experiencias en todo el mundo muestran que los sistemas de permisos para
regular el uso de las aguas subterrdneas tienden fécilmente a la corrupcién y que el
establecimiento de derechos para las aguas subterrdneas es incluso m4s dificil que para
las superficiales (van Steenbergen y Shah, 2003).

— Reducir la extracciéon de agua subterrdneas es politicamente complicado ya que
conlleva a la disminucién de los beneficios econémicos del uso actual de esas aguas

(Sanz et al., 2018).

En suma, la actitud de misién hidrdulica individualizada (Wester, 2009) caracteristica
del uso de las aguas subterrdneas, es decir, “bombea todas las gotas que puedas y preoctipate
después de las consecuencias”, en combinacién con el fuerte velo econémico puesto por los
grandes bombeadores como industrias, ciudades y agricultores comerciales, milita contra el
establecimiento de una gestién sustentable de las aguas subterrdneas.

Un factor que complica la gestién de las aguas subterraneas es que es dificil organizar a
los usuarios del acuifero y desarrollar el control social sobre las aguas subterrdneas bombeadas
(Wester et al., 2007; Wester et al., 2011; Aarnoudse et al., 2012; Lépez-Gunn 2012). El
cardcter “invisible” e “individualizado” de las aguas subterrdneas hace dificil determinar
quien estd bombeando cuanto y supervisar las reducciones en extracciones. En contraste
con los sistemas de riego superficial, donde los usuarios del agua deben colaborar para
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garantizar el suministro de agua, quienes bombean funcionan de forma relativamente
independiente unos de otros. Es solo después de periodos prolongados de bombeo que se
vuelven relevantes tanto el resultado de las acciones combinadas en la sobreexplotacién
de las aguas subterraneas, como la necesidad de desarrollar la gobernanza del acuifero. Pero
incluso si se constituye una estructura fuerte para la gobernanza del acuifero y si hay acuerdo
sobre las reducciones en extracciones de agua subterrdnea, la estabilizacién de un acuifero
tarda mucho y los usuarios no ven la recompensa rdpidamente tras las restricciones. Ante
la falta de una “identidad hidrolégica” comin que enlace a los usuarios frente a objetivos
comunes e intereses compartidos, como es el caso en la mayorfa de los sistemas de riego de
agua superficial, el incentivo para que los usuarios del acuifero colaboren es limitada, lo que
complica la autorregulacién de los acuiferos por parte de los usuarios de estas aguas.

Estas caracteristicas de las aguas subterrdneas parecen indicar que la gestién eficaz de las
aguas subterraneas requiere de un control centralizado a través de una agencia del gobierno.
La alternativa, se asume, serfa el caos. Sin embargo, el papel del Estado en la creacién de
la sobreexplotacién de las aguas subterrdneas se suele pasar por alto con frecuencia. Las
ciudades, las industrias y la agricultura comercial dependen fuertemente de los aumentos
en el uso de las aguas subterrdneas para su crecimiento continuo, y en muchos paises siguen
siendo firmemente apoyadas por las politicas del gobierno para lograr este objetivo. Por lo
tanto, si los organismos gubernamentales pretenden que se reduzcan las extracciones de agua
subterranea, lo que necesitan es hacer frente a la economia politica de uso de las aguas
subterraneas (Hoogesteger, 2018).

La gestién colectiva de las aguas subterrdneas por parte de los usuarios del agua —Ia
autorregulacién o la gobernanza a escala local— es cada vez mds recomendada como una
alternativa o complemento a la regulacion estatal (Steenbergen y Shah, 2003; Lépez-Gunn
y Cortina, 2006; Steenbergen, 2006; Schlager, 2007). Recientemente, el Banco Mundial ha
recomendado marcos para promover el desarrollo de organizaciones de gestién de acuiferos
como un componente integral de la GIRH (World Bank GW-MATE, 2006a,b). Sin embargo,
dentro de estas directrices no se aborda explicitamente la cuestién de que competencias debe
tener la organizacién de gestién frente a organizaciones de alto nivel a escala de cuenca y
frente a los organismos gubernamentales, a la par que los procesos politicos de interaccién
entre los organismos de agua nacionales y las emergentes organizaciones a nivel de acuifero
son ocultadas. Si bien la experiencia mexicana con los consejos de administraciéon de
acufferos informo fuertemente a las recomendaciones del Banco Mundial sobre la gobernanza
de las aguas subterraneas (Foster et al., 2004), un andlisis profundo de las cuestiones y luchas
politicas e institucionales experimentadas muestra las dificultades y los desafios que existen,
tanto para el Estado como los usuarios, en la formacién de organizaciones fuertes de usuarios
de aguas subterraneas (Wester et al., 2009). Razones para la no-regulacién de las aguas
subterrdneas que se destacan son: a) las politicas administrativas en las cuales las luchas
entre las diferentes agencias gubernamentales obstruyen los esfuerzos por reducir el uso de las
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aguas subterrdneas; b) el apoyo politico para el crecimiento continuado del sector agricola,
industrial y minero como herramienta para el desarrollo econémico; y c) el fuerte lobby de
estos sectores econémicamente poderosos asi como del campesinado que dependen de este

recurso.

CONCLUSIONES

Las dimensiones de la justicia hidrica en relacién con la sobreexplotacién de las
aguas subterrdneas plantean desafios muy serios, tanto para la investigacién como para
la formulacién de politicas e intervenciones. No hay recetas sencillas para la accién de
la sociedad civil o la lucha para mejorar la equidad en el acceso a las aguas subterrdneas,
especialmente si la distribucion de tierras y aguas subterrdneas a través de mecanismos de
mercado y la propiedad privadas sigan predominando.

En la mayorfa de los paises, los intentos por regular las aguas subterrdneas, ya sea a través
del control del Estado o la autorregulacién de los usuarios, no han dado como resultado
reducciones en las extracciones de agua subterrdnea. En casi todas las 4reas de uso intensivo
de las aguas subterraneas los usuarios contindan controlando sus bombas casi sin restricciones;
los gobiernos siguen suministrando electricidad barata a la agricultura y las hidrocracias
buscan activamente rentas por medio de la legalizacién de las bombas ilegales.

Ademas los esfuerzos de las organizaciones administrativas estatales para hacer cumplir los
reglamentos existentes y detener la perforacién de nuevos pozos son insuficientes. Sugerimos
que estas estrategias permanecen y son mas fuertes que los intentos de reducir el uso de las
aguas subterrdneas porque refuerzan dos preocupaciones centrales del Estado: la acumulacién
(aumento de ingresos a través de la agricultura de exportacién y la industrializacién) y la
legitimidad (la provisién de subsidios a la produccién de agricultores potencialmente
indisciplinados y al agua doméstica para grupos de votantes poderosos).

Por lo tanto, los intentos de reducir la sobreexplotacién de las aguas subterrdneas en
la mayorfa de los pafses se ven obstaculizados por la economfa politica de uso de las aguas
subterrdneas. Es mds, la mayorfa de los programas encaminados a reducir la demanda de
agua subterrdnea, es decir, el precio de la electricidad, la autorregulacién de los usuarios y
los programas de modernizacién del riego, han sido torcidos por los usuarios agricolas para
satisfacer sus propios intereses, esto es, para mantener y hacer mds rentable la agricultura de
las aguas subterrdaneas. El resultado es el cardcter de “cara de Jano” de las politicas de aguas
subterrdneas: mientras por un lado el Estado puede legitimar sus esfuerzos para reducir el
uso de las aguas subterrdneas sefialando sus politicas, por otro lado la ineficacia interna de
estas politicas no dafian los intereses de los poderosos bombeadores tales como la agricultura
comercial, las industrias y las ciudades.

Los acuiferos en muchos pafses siguen siendo sobreexplotados mientras la mayorfa de los
actores involucrados en la gestién de las aguas subterrdneas tiene interés en que la situacién
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se mantenga como estd. Mientras no exista presién de bombeadores poderosos para restringir
las extracciones de agua subterrdnea, serd dificil que el Estado concrete iniciativas que
realmente afecten a los bombeadores.

Los arreglos institucionales para la gestién de las aguas subterrdneas consisten en una
red de regulacion estatal, fuerzas del mercado y usuarios individuales de aguas subterrdneas.
Reajustar esta red para lograr extracciones de agua subterrdnea sostenible y para mejorar la
justicia de las aguas subterrdneas es muy dificil debido a la economia politica de uso de las
aguas subterrdneas. Si bien es evidente que en algin momento las partes interesadas tendrdn
que afrontar el hecho de que las extracciones de aguas subterrdneas deben disminuir, la
opcién preferida hasta la fecha ha sido la continua sobreexplotacién de las aguas subterraneas.

Los primeros en ser afectados son los agricultores mas pobres y los asentamientos rurales,
pues no pueden darse el lujo de profundizar o cambiar la posicién de sus pozos. La mejora
de la justicia hidrica subterranea requerird una combinacién de enfoques regulatorios y
participativos, junto con cambios en el comportamiento de la demanda de los usuarios del
agua.

El fracaso de la mayorfa de los esfuerzos para reducir el bombeo de agua subterrdnea a
través de la regulacién estatal, la participacién de usuarios y mecanismos de mercado es poco
alentador (ver para notables excepciones Aarnoudse et al., 2012: un acuifero en la provincia
de Minquin, China; y Sanz et al., 2012 y Closas et al., 2017 sobre el acuifero de la Mancha
en Espafia. En la prictica, es necesario un enfoque pragmético que reconozca explicitamente
tanto la naturaleza politica de la gestién, como las complejidades de los desafios relacionados
con las aguas subterrdneas. Esto sin dejar de tener un enfoque centrado en abordar los
problemas especificos de sustentabilidad y equidad en los acuiferos.

Es urgente cuestionarse si la agricultura, como usuario primordial y mayoritario del
agua subterrdnea en casi todo el mundo, debe de seguir accediendo casi sin restriccién al
agua. Reducir el uso de agua subterrdnea en este sector deberia ser prioritario en acuiferos
sobreexplotados. Sin embargo, mientras el lobby agroindustrial siga siendo tan grande no se
pueden esperar grandes cambios. Por tanto, mientras esta situacién no cambie, la esperanza
radica en la capacidad de adaptacién de la sociedad en general para absorber a quienes estdn
siendo despojados y de frenar los mecanismos de acumulacién de recursos que estdn poniendo
la mayoria del agua subterrdnea en manos de pocos, que son, por lo general, los agricultores
ricos y comerciales, el capital industrial y las grandes ciudades.
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