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Resumen. En México, la Secretaria de Energfa (Sener), a
través de la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH),
proyecta en lo inmediato la extraccién de gas de lutitas o
shale gas por medio del fracturamiento hidrdulico o frac-
king en el drea fronteriza de Coahuila con Texas. Se prevé
que la principal fuente de abastecimiento hidrica serd la
subterrdnea, subyacente en el Sistema Acuifero Transfron-
terizo Edwards-Trinity-El Burro. No obstante, la literatura
especializada advierte de los vacios de conocimiento con
relacién al funcionamiento hidrogeoldgico, sociotécnico y
ambiental de ese sistema acuifero compartido. De acuerdo
con la metodologfa de evaluacién de los Acuiferos Transfron-
terizos del Programa ISARM/Américas (UNESCO, 2015),
este trabajo efectu6 un diagnéstico inicial del conjunto de
informacién relativa al Sistema Acuifero Transfronterizo
Edwards-Trinity-El Burro, identificado previamente por
este Programa, para demostrar que poco se ha estudiado y
relacionado el fracking con la perspectiva y gestién de manejo
de los sistemas de flujo del agua subterrdnea transfronteriza,
en funcién de la demanda de agua que implica dicha técnica
de fracturamiento. Se considerd, ademds, que la unidad
hidrogeoldgica en cuestién es un curso hidrico interna-
cional. Asimismo, se llevé a cabo un andlisis comparativo
entre los marcos juridicos e institucionales existentes entre
Texas y México aplicables a la proteccién y conservacién
del agua subterrdnea con relacién al fracking, y se advirtié la
existencia de importantes asimetrias en el conocimiento, la
evaluacion y la gestién de estos cursos de agua compartidos.

Los resultados de la presente investigacion sugieren que en
México existe poco conocimiento e interés en la evaluacién
sistémica de los acuiferos transfronterizos y, en consecuencia,
se observa la falta de un esquema conjunto para la prevencién
y el control de danos ambientales transfronterizos derivados

del fracking.
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Abstract. In Mexico, the Secretariat of Energy (SENER),
through the National Hydrocarbons Commission, planned
the immediate extraction of shale gas using the controversial
fracking process in the border area of the State of Coahuila,
neighboring the U.S. State of Texas. The main water supply
for this economic activity will likely be groundwater from
the Edwards-Trinity-El Burro Transboundary Aquifer Sys-
tem, shared by Mexico and the United States, as the surface
water of the Rio Bravo basin is already committed according
to the 1994 Binational Treaty on Water. The scientific litera-
ture suggests the existence of huge information gaps about
this aquifer regarding geological, technical, social and envi-
ronmental subjects, especially on the systemic functioning
of the underground water circulating through the aquifer.
According to the assessment methodology of Transboundary
Aquifers of ISARM/Americas published by UNESCO
(2015), this work carried out a baseline diagnosis and eva-
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luation of information related to the Edwards-Trinity-El
Burro Transboundary Aquifer System, previously identified
by UNESCO. This aims to demonstrate that fracking has
been barely studied in relation to the perspective and ma-
nagement of transboundary groundwater flows, considering
the demand of water involved in fracking, and also bearing
in mind that the hydrogeological unit involved, is an inter-
national water course subject to international regulations.
In addition, we conducted a comparative analysis of the
existing legal and institutional frameworks between Texas
and Mexico on groundwater protection and conservation in
relation tofracking. This revealed significant asymmetries in
the approaches to manage environmental damages derived
from fracking, as well as in the knowledge, assessment and
management of these shared water courses.

‘The main findings of this research reveal little knowledge
of and interest on a systemic assessment of transboundary
aquifers in Mexico; consequently, there is a lack of a joint
approach for the prevention and control of transboundary
environmental damages associated with fracking. In this
case study, information gaps were unveiled related to the

INTRODUCCION

La gestién de los Sistemas Acuiferos Transfron-
terizos (SAT) estd convirtiéndose en un asunto
prioritario en la agenda internacional, asi como
en la de aquellos Estados que comparten dichos
cuerpos hidricos. El estudio de los SAT es recien-
te, especialistas como Rivera (2015), sehalan que
60% del agua dulce (superficial y subterrdnea) es
atravesada por alguna frontera internacional y 40%
de las cuencas internacionales estdn regidas por
algin tipo de acuerdo hidrico. En esa tesitura, el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo,
a través de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible
Agenda 2030 y los 17 Objetivos para Transformar
Nuestro Mundo, indica en su objetivo 6: “Asegurar
el acceso al agua y saneamiento para todos”, y en el
apartado 6.5 dice que, para 2030, se debera poner
en prdctica la gestién integrada de los recursos
hidricos a todos los niveles, incluso mediante la
cooperacién transfronteriza (UNESCO, 2012).
En el resto de los puntos que conforman el citado
objetivo se establecen metas a mucho mds corto
plazo, tales como el restablecimiento de los eco-
sistemas y la proteccién efectiva de los acuiferos
frente actividades altamente contaminantes para
antes de 2020. Acorde con lo anterior, el Programa
Hidrolégico Internacional de UNESCO (2012),

en su octava fase, Seguridad hidrica: Respuesta a los
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geometry of the aquifer (3D-view), the hydrogeological
functioning of the system, the characterization of ground-
water systems, the definition and monitoring of key water
quality indicators, the georeferencing of wells and springs,
and the characterization of the human population and
economic activities that depend on groundwater located
in the Transboundary Aquifer. This in turn translates into
the absence of a joint approach seeking effective prevention
and management of transboundary environmental damages
arising from groundwater fracking; therefore, this activity
should be prohibited for being highly polluting, based on
two environmental principles: the obligation not to cause
significant harm, and the precautionary principle. The for-
mer has been established in international conventions and
guidelines for the management of transboundary waters; the
latter, in international documents that guide environmental
protection and conservation.

Key words: Fracking-Transboundary Aquifers-Shale gas-

environmental-groundwater

desafios locales, regionales y mundiales (2014-2021),
impulsa la investigacién cientifica con relacién a
seis temas clave, entre ellos el niimero 2, intitulado
“Aguas subterrdneas en un mundo cambiante”,
que establece como prioritaria, en su punto 2.5,
la promocién del manejo integral de los acuiferos
transfronterizos.

Por otra parte, en 2015, el International
Groundwater Resources Assessment Centre
(IGRAC) y la UNESCO identificaron en la
frontera México-Estados Unidos 11 acuiferos
transfronterizos (San Diego-Tijuana, cuenca baja
del rio Colorado, Sonoyta-Pdpagos, Nogales, Santa
Cruz, San Pedro, Conejos Médanos-Bolsén de la
Mesilla, Bolsén del Hueco, Edwards-Trinity-El
Burro, cuenca baja del rio Bravo-Grande y Los
Mimbres-Palmas). M4s tarde, en 2016, Estados
Unidos dio por concluido el Programa Federal de
Caracterizacién y Evaluacién Binacional de cuatro
acuiferos transfronterizos (TAAD, por sus siglas en
inglés): Santa Cruz, San Pedro, Conejos Médanos/
Bolsén de la Mesilla y Bolsén del Hueco.! Queda-
ron al margen del TAAP los otros siete acuiferos
transfronterizos identificados por IGRAC, entre

1 El Programa TAAP tuvo por objetivo la evaluacion de los

cuatro acuiferos transfronterizos citados, no obstante, tini-
camente se evaluaron tres, falté el Bolsén del Hueco, en el
que ya existfan estudios previos de finales del siglo pasado.
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ellos, el SAT Edwards-Trinity-El Burro, del que
seguin la literatura especializada, ain no se concluye
la caracterizacién ni la evaluacién hidrogeolégica y
sociotécnica. No obstante, es considerado un reser-
vorio hidrico de cardcter estratégico para México
por el volumen de agua que podria aportar para una
diversidad de actividades econdmicas, entre ellas,
la extraccién de hidrocarburos.? El agua superficial
situada en esa cuenca transfronteriza (Rio Bravo-
Grande) se encuentra comprometida con relacién
a lo que establece el Tratado de Aguas Binacional
de 1944 (Cérdova, 2014).

En efecto, gracias a la reforma constitucional en
materia energética de 2014, se proyecta en México
la intensificacién de la extraccién de gas de lutitas o
shale gas por medio del fracturamiento hidrdulico o
fracking,? técnica que demanda enormes cantidades
de agua subterrdnea. De acuerdo con el estudio del
U. S. Energy Information Administration (2016),
se espera un incremento mundial en la produccién
de shale gas en un 30% en el periodo 2016-2040, y
México es uno de los seis paises que se convertird,
junto con Estados Unidos, Canadd, China, Argen-
tina y Argelia, en miembro del principal bloque
econémico productor de dicho gas. Las inversiones
permitirdn que después de 2030, México pueda
aportar volimenes por arriba de 75% de la pro-
duccién del gas natural mundial, sugiere el estudio.
No obstante, se enfrentan diversos obstdculos para
que ello suceda, el estudio de BMI Fitch Group
Company plantea cuatro grandes problemas: la
inseguridad, la falta de infraestructura, el acceso al
aguay el acceso al gas estadounidense a precio bajo

(BMI Research Senator House, 2015: 30). En el

2 En el estado de Texas la extraccién de shale gas se ha llevado
a cabo por lo menos desde hace més de 80 afos y, segin las
estimaciones de autores como Rahm (2011), esa actividad se
ha incrementado rdpidamente en la primera década de este
siglo, de 27.66 mm? a 87 mm? por afio, informacién que
coincide de forma aproximada con las proyecciones del U.
S. Energy Information Administration (2016). Empero, en
México se proyecta llevarla cabo a la mayor brevedad posible.

3 El fracking, segun la definicién de la Sener, es el método
de extraccién de hidrocarburos no convencionales, el cual
consiste en generar permeabilidad en el proceso de perfo-
raciéon de pozos horizontales que requieren fracturamiento
hidrdulico multiple para inducir el flujo de fluidos hacia
el pozo.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

caso del agua, este estudio advierte que el fracking
requiere de 60.6 hm? de agua para la fracturacién
en cada pozo.* Empero, en el caso Coahuila-Texas,
que es una de las cinco 4reas geograficas en las que
se proyecta el fracking, la carencia de estudios pun-
tuales del SAT Edwards-Trinity-El Burro sugiere
que desconocer el funcionamiento sistémico del
agua subterrdnea transfronteriza impedird tomar
las medidas necesarias para evitar o prohibir el uso,
la extraccién y contaminacién irracional del agua,
frente actividades predatorias como esta.

En efecto, los estudios cientificos sobre los SAT
en el mundo y en América del Norte son recientes;
en el caso citado, son pocos los andlisis existentes
de sus principales rasgos (geometria; extensiéon
territorial superficial; sistemas de flujo, calidad y
cantidad de agua; dreas de recarga, trdnsito y des-
carga; poblacidn; usos predominantes del agua, y
actividades econémicas, entre otros). De acuerdo
con la metodologia del Programa ISARM/Américas
contenido en la publicacién de UNESCO (2015)
para evaluar los SAT, este trabajo efectué un diag-
néstico exploratorio del conjunto de la informacién
oficial relativa al SAT Edwards-Trinity-El Burro
para demostrar que la perspectiva y gestién de ma-
nejo transfronteriza, es decir, aquella que considera
que la unidad hidrogeoldgica en cuestion es un cur-
so hidrico compartido y de cardcter internacional,
es practicamente inexistente. Asimismo, se llevé a
cabo un andlisis comparativo entre los mecanismos
juridicos e institucionales existentes entre Texas y
México para la proteccion y conservacién efectiva
de las aguas subterrdneas transfronterizas con re-
lacién al fracking, y se advirti6 la existencia de una
marcada asimetria en estos.

4 En el debate entre los promotores y detractores del frac-

king sobre la cantidad aproximada de agua que demanda
esta técnica por cada pozo, no existen cifras definitivas.
Sin embargo, parece haber un cierto consenso en el rango
promedio, situado de 0.0076 a 0.19 hm? (Rahm, 2011;
Davis, 2012; IEA, 2012). Por otra parte, el anilisis de
Jackson et al. (2014) revela que en los condados donde se
sitlan campos como Barnett, Haynesville y Eagle Ford, el
[fracking dejé mdrgenes de disponibilidad hidrica de 18%,
11% y 38% respectivamente, previendo que, en momentos
de alta demanda, la extraccién del agua subterrdnea pueda
ascender a 100%.
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De esta manera, este trabajo abona a lo que
Maciel (2006) denomina el reto de identificar
los desafios ambientales a lo largo de la frontera
Meéxico-Estados Unidos para averiguar la forma en
que se podrian afectar las comunidades fronterizas
y los retos que ambos paises deberdn asumir en la
integracién del mercado energético de América

del Norte.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS
TRANSFRONTERIZAS Y EL FRACKING:
IMPLICACIONES

En México, el debate politico de la integracién
energética con América del Norte ha sido bien
estudiado por diversos especialistas como Bartlett
y Vargas (2016), pero desde esa perspectiva critica
pocos han advertido la importancia estratégica del
nexo agua-energfa, apenas autores como Vargas y
Valdés (2006), Maciel (2006), Vargas (2015) y
Anglés (2015;2016) lo senalan de forma marginal.

El fracking es una técnica muy polémica, no
obstante, se ha posicionado como una actividad
econdémica muy atractiva para los capitales trans-
nacionales en la porcién noreste de la frontera
México-Estados Unidos (Eagle Ford Shale, 2017;
Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2017).5 En
2012, la Agencia Internacional de Energia (IEA,
por sus siglas en inglés) posicioné a México en el
cuarto lugar mundial por sus recursos “potenciales”
de shale gas (681 millones ft®) detrds de China (1
271 millones ft3), Estados Unidos (862 millones
ft®) y Argentina (774 millones ft3). Los estudios
de Parraguez et al. (2015) y Chen y Carter (2016)

5 De acuerdo con el sitio web de Eagle Ford Shale (con-
sultado en 2017), el listado de companias que operan en
el negocio de la extraccién de gas shale sobre la formacién
geolédgica de Eagle Ford (Texas y Oklahoma) supera la
centena, destaca la presencia de BP, ConocoPhillips, Exxon-
XTO, Repsol, Shell y Statoil, por citar algunas. En México,
en el sitio web de la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(consultado en 2017) atin no se reportan las compafias
ganadoras en las diversas Rondas en la zona de Coahuila y
Tamaulipas, aunque es posible apreciar que en las Rondas
1, 2y 3, en lo que se refiere a las licitaciones en aguas te-
rrestres, la compafifa mexicana Jaguar y la holandesa Shell
han ganado mds de 11 contratos cada una.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

analizan el avance del fracking en Texas y Nuevo
México; en el primero se destaca que en el periodo
2008-2014 se perforaron mds de 10 000 pozos, lo
que significa un consumo de agua de cerca de los
166 hm3/afio. Asi, el estudio de la IEA (2012),
intitulado Golden Rules for a Golden Age of Gas,
reconoce que en el campo/play de Eagle Ford, situa-
do en el oeste de Texas, se ha reducido el consumo
de agua para fracking en un rango de 18.5 hm3/
afio a 13.6 hm3/afio en 2010, gracias a técnicas de
tratamiento del agua subterrdnea. De acuerdo al
estudio de Rahm (2011), Eagle Ford es el cuarto
campo principal de extraccién de gas de lutitas en
los Estados Unidos, y el U. S. Energy Information
Administration (2016) estima una reserva gasifera
de 3 335 000 ft’/dia (septiembre). También el ci-
tado estudio de Chen y Carter (2016) agrega que
los pozos de extraccidn de agua para el fracking se
localizan en un rango menor a los 100 kilémetros
de la linea fronteriza con México, situacién que
permite plantear, inicialmente, preguntas como
el posible dano y los mérgenes de alteracién en la
capacidad de respuesta del sistema hidrogeoldgico,
en la cantidad y la calidad del agua subterrinea
transfronteriza, asi como en las zonas de recarga
y descarga del SAT Edwards-Trinity-El Burro,
de acuerdo con las conclusiones de los estudios
realizados en otras dreas geograficas en México,
pero con problemas semejantes, de autores como
Carrillo-Rivera et al. (1997) y Carrillo-Rivera y
Cardona (2012).

El Plan Quinguenal de Licitaciones para la Explo-
racion y Extraccion de Hidrocarburos: 2015-2019 del
gobierno federal mexicano (Secretaria de Energia,
2016) consideré que la provincia geoldgica de
Sabinas-Burro-Picacho (Coahuila y Nuevo Ledn)
es la que tiene el mayor potencial de extraccién
de hidrocarburos no convencionales y plantea la
intensificacién del fracking en una superficie de 1
023.9 km?, con un volumen de recurso prospec-
tivo calculado en 500.5 MMbpce en las Rondas 2
y 4.% En el caso especifico de Coahuila, el estudio

6 Las Rondas son los procesos de licitacion publica interna-

cionales que el gobierno federal mexicano convoca a través
de la CNH para la exploracién y extraccién de hidrocar-
buros. La Ronda 2 estuvo compuesta de tres convocatorias
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de Manzanares (2014) sefiala que en Eagle Ford se
identificaron los principales yacimientos de shale
gas de toda la frontera México-Estados Unidos, por
ello es posible advertir, a la fecha, mds de 870 pozos
que operan en Texas y 5 en México, y reporta la
existencia de proyectos para ampliar la extraccién
del gas de lutitas a través de 27 000 pozos (con
prospeccién a 2030), la cuarta parte de ellos (6 750)
se localizard en Coahuila. Lo anterior coincide con
el andlisis publicado por la Alianza Mexicana contra
el Fracking en dicha zona geografica; su cartografia
revela la existencia de mds de una veintena de pozos
situados en la frontera de Coahuila con Texas y en
un rango no mayor a los 100 km de distancia del
rio Bravo.” Debe agregarse que la Organizacién
No Gubernamental Fundar publicé la ubicacién
y el nombre de las companias operadoras de los
pozos exploratorios de gas de lutitas, de acuerdo
con informacién oficial de la CNH en 2016. En
ese estudio se reportan 16 pozos en Coahuila (De
la Fuente et al., 2016).

A pesar de lo anterior, la literatura revela que
poco se ha estudiado y relacionado el fracking con
los procesos y mérgenes de alteracién de los siste-
mas de flujo del agua subterrdnea transfronteriza,
es decir, los que se clasifican como locales, interme-
dios y regionales (T6th, 1970; UNESCO, 2015),
en aquellos casos donde esta actividad se efecttia
en SAT compartidos por dos 0 mds naciones. En
América del Norte existe un antecedente de frac-
king en SAT: el caso del Milk River, compartido
por Estados Unidos (Montana) y la provincia ca-
nadiense de Alberta. Por lo menos desde hace tres
décadas se registraron alteraciones preocupantes en

en las que se contemplaron las siguientes categorias: aguas
profundas, aguas someras y terrestre. Se firmaron 30 con-
tratos con diversas compaifias y concluyé en diciembre de
2017. Al terminar la redaccién de la presente investigacién,
la Ronda 4 todavia no se llevaba a cabo.

7 Seguin el sitio web de Alianza Mexicana contra el Fracking
(2016), se trata de un colectivo de mds de 40 organizaciones
y civiles y sociales en diversos estados del pais que, desde
2013, buscan prohibir el uso de la fractura hidrdulica. Al-
gunas de las organizaciones sefialadas si estdn constituidas
como Organizaciones No Gubernamentales, como Green-
peace, Fundar y Oxfam, por citar algunas. Esta informacién
y la cartogréfica se encuentran disponibles en linea.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

los niveles de disponibilidad de agua subterrdnea
de naturaleza transfronteriza (volumen y canti-
dad) en la parte canadiense, como resultado de la
extraccién irracional de esas aguas para fracking
en la porcién estadounidense de ese acuifero; el
estudio de O’ Connell (2014) analiza el impacto
de dicha actividad en el campo Montana Thrust
Belt y concluye que estaba asociado a la presencia
de mds de 45 800 companias operadoras de shale
gas'y petrdleo por medio de 2 207 pozos.

Posteriormente, las evaluaciones cientificas y
técnicas por parte del gobierno canadiense y de los
especialistas sirvieron para determinar los dafos e
impactos ambientales transfronterizos derivados
del fracking en ese acuifero (Ghaderi ez al. 2011;
Pétré y Rivera, 2015). Como resultado, se impul-
saron esquemas de regulacién local y proteccién y
conservacién del agua en la porcién canadiense con
la finalidad de mitigar los impactos derivados del
fracking en Montana. De esta manera, el Programa
Milk River Aquifer Reclamation and Conservation
se convirti6 en uno de los programas de gestién del
acuifero en cuestién con mas éxito (Printz, 2004).
El Programa se ejecut$ al margen de los Tratados
Internacionales signados por ambas naciones en
materia de aguas compartidas, es decir, el Boundary
Water Treaty U. S.-Canad4, de 1909, y el Great
Lakes Water Quality Agreement, de 2013.3

Por lo anterior, es preocupante que en los
recientes avances reportados en la caracterizaciéon
binacional de los acuiferos transfronterizos México-
Unidos no se haya incorporado una evaluacién
integral del SAT Edwards-Trinity-El Burro, al
considerar aquellos elementos fundamentales que
sugieren algunos de los instrumentos internacio-
nales en materia de gestién y manejo adecuado
de estos cursos hidricos internacionales. En esta
tesitura, tanto las Directrices sobre seguimiento y
evaluacion de aguas subterrdneas transfronterizas y
las Model Provisions on Transboundary Groundwaters

8 En este caso, Canad4 senté un precedente en la conserva-

cién del agua subterrdnea transfronteriza en un escenario
de abatimiento por fracking. Sin duda, es una veta de
investigacién abierta para los efectos de esta actividad en
materia de gestion y conservacion de aguas transfronterizas
en América del Norte.
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(Disposiciones modelo sobre aguas subterrineas trans-
[fronterizas), ambas emitidas por la UNECE (2000
2014), resaltan que hay aspectos de cardcter critico
que no se pueden marginar en la definicién de un
SAT, tales como el volumen de agua compartida
entre ambos paises, la direccién del flujo de esos
cursos transfronterizos con relacién a las zonas
de recarga-trdnsito-descarga, la calidad del agua,
la cantidad y el tipo de poblacién que depende
del acuifero y la proyeccién de los usos de agua
a futuro, entre otros. Incluso, debe mencionarse
que, a pesar de los estudios pormenorizados de
este acuifero en su porcion estadounidense, para
autores como Barker y Ardis (1996), Boguici
(2004), Tintera y Savage (2006), Rahm (2011),
Wong et al. (2013) y Sinchez ez al. (2016), todavia
estd pendiente la generacién de informacién de
su referente hidrogeolégico. Como serd evidente

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

mids adelante, en México existe poca informacién
que considere el SAT como una unidad de gestién
transfronteriza; es decir, se carecen de estudios rigu-
rosos sobre el funcionamiento del agua subterrdnea
en el citado acuifero que terminen de confirmar su
conexién hidrogeoldgica transfronteriza, lo que
dificulta plantear su manejo desde un enfoque
binacional.

EL SISTEMA ACUIFERO
TRANSFRONTERIZO EDWARDS-
TRINITY-EL BURRO: UNA
APROXIMACION INICIAL

De acuerdo con la UNESCO (2015) e IGRAC
(2015), el SAT Edwards-Trinity-El Burro, (Figura

1) situado en la porcién norte de Coahuila y en el
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Figura 1. Sistema Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. Fuente: elaborado por el gedgrafo Ivan Cervantes
con datos de IGRAC (2015), George ez al. (2011) y Conagua (2015a; 2015b; 2015¢; 2015d; 2015¢; 2015£; 2015g).
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sur-centro de Texas, posee una extension territorial
del orden de 130 005 km?, de los cuales aproxima-
damente 22 000 km? se sittian en México y el resto
en Estados Unidos. Su espesor y definicién 3D
alin no se conocen con exactitud, pero se advierte
que, en funcién de la zona geogrifica de donde
se esté extrayendo el agua, podria oscilar entre los
150 y los 330 m s. n. m. (San Antonio y Austin,
Texas). Respecto de la cantidad y calidad del agua
subterrdnea, se reporta que en México se estima una
extraccién del orden de 10 hm3/afio, mientras que
en Estados Unidos es de 72 hm?/afio. En ese pais
el agua se destina, principalmente, al sector agro-
industrial (75%) y el restante (25%) a actividades
que comprenden el consumo municipal, la mineria
y la cria de ganado; en México el agua se destina
al sector agricola y al uso doméstico, aunque no
se reportan cifras en concreto. Por lo que se refiere
a la calidad del agua, se expresa que es aceptable,
aunque en algunos puntos de Texas se detecté con-
taminacién por las salmueras provenientes de los
campos de petréleo y escorrentia de origen agricola
(UNESCO, 2015: 47).°

Por otra parte, respecto del nimero de habi-
tantes que podrian depender de este SAT, existen
ciertas discrepancias en los datos, toda vez que el
citado documento sefiala que en 2005 se calcularon
110 614 habitantes en la porcién mexicana, y en la
estadounidense, 49 000. No obstante, al considerar
la poligonal horizontal y superficial del SAT, se
efectud una estimacién de su poblacién y los resul-
tados difieren de los ya citados. Si se considera el
censo de 2010 efectuado por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (Inegi) en México, 10
municipios fronterizos mexicanos se encuentran
por encima del SAT, con una poblacién que ascien-
de a los 518 699 habitantes (34.67%). En Texas,
la extensién del SAT corresponde a 37 condados
en los que habitan 977 101 personas (65.33%)
(U. S. Bureau of Census, 2015). Se observé que

9 Cabe sefialar que el estudio de la UNESCO no especifica
a detalle las referencias de donde se obtuvieron las cifras
aqui citadas, se limita a enunciar referencias de cardcter
general. Lo anterior posiblemente se deba a un ejercicio de
sintesis, pues el estudio comprende el resumen analitico de
los 73 SAT evaluados y localizados a lo largo del continente
americano.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

en Estados Unidos se sitda el mayor contingente
poblacional sobre el SAT y no en México, eso
podria explicar, parcialmente, el incremento de la
demanda de agua subterrdnea en ese pais. Aunque
debe agregarse que existen cinco afios de diferencia
en los datos del INEGI con respecto a los estadou-
nidenses, aun asi, podria considerarse dificil que la
poblacién del norte de Coahuila experimentara a
la fecha un crecimiento significativo, toda vez que
es un territorio poco poblado y desarrollado con
relacién a la porcién sur de esa entidad en la que se
concentra la poblacién en ciudades como Torreén
o Saltillo. Por el contrario, en el estado de Texas
destacan ciudades como Odessa, Fort Stockton,
San Angelo, Del Rio e Eagle Pass, mientras que
en Coahuila unicamente sobresale Ciudad Acufa
y Piedras Negras por su tamafo. No obstante, de
los 47 condados y municipios analizados, apenas
seis rebasan la cifra de los 100 000 habitantes
(Tabla 1).

Respecto a la geometria poligonal horizontal de
este SAT, que se encuentra definida en el estudio
de IGRAC (2015) y UNESCO (2015), una revi-
sién detallada a la literatura especializada revela,
nuevamente, discrepancias. En Texas, la autoridad
estatal hidrica, es decir, la Junta del Agua de Texas
(TWDB, por sus siglas en inglés), calculé la exten-
sién territorial en 2011 de los acuiferos Edwards
y Trinity en 83 641.07 km?; por su parte, Barker
y Ardis (1996) y Wong ez al. (2013) confirman la
conexién geoldgica-estratigrafica e hidrica de los
citados acuiferos; en el estudio de Barker y Ardis
(1996) incluso se reporta una estimacién de 16
000 km? adicionales situados en la porcién mexi-
cana de estos acuiferos, denominados El Burro vy,
finalmente, el estudio de Boguici (2004) verifica
su conexién hidrogeoldgica con Edwards y Trinity.
Debe mencionarse que en los poligonos definidos
por IGRAC (2015) y UNESCO (2015) se apre-
cia poca claridad con la extensién territorial total
del SAT Edwards-Trinity-El Burro, pues faltarian
incorporar a la geometria (en su plano horizontal
y 3D) los otros cinco acuiferos administrativos
mexicanos (Cerro Colorado-La Partida, Presa
la Amistad, Palestina, Allende-Piedras Negras y
Regién Carbonifera), por ello, existe la incerti-
dumbre acerca del incremento en su extensién
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Tabla 1. Poblacién total del SAT Edwards-Trinity-El Burro (2015).

Nume.r(.) C,le habitantes p or Numero de habitantes por condados de Texas
municipios de Coahuila
Acuha 136 755 | Andrews | 18 105 | Glasscock 1315 | McCulloch 8 341 | Sutton 3913
Allende 22 675 | Bandera | 21269 | Howard 37 206 | Menard 2164 | Taylor | 136 051
Jiménez 9935 | Blanco 11 004 | Irion 1554 | Midland 161 077 | Terrell 837
Morelos 8 207 | Brewster 9 145 | Jeff Davis 2 156 | Nolan 15107 ’g;r;n 118 105
Muzquiz 66 834 | Coke 3238 | Kendall 40 384 | Pecos 16 203 | Upton 3651
Piedras Negras | 152 806 | Concho 4081 | Kerr 50 955 | Reagan 3792 | Uvalde | 27245
Sabinas 60 847 | Crockett | 3710 | Kimble | 4388 | Real 3307 X’""i o | 48988
erde

San Juan de .

) 41 649 | Ector 159 436 | Kinney 3 549 | Reeves 14732
Sabinas
Villa Unién 6289 | Edwards 1 894 | Martin 5 641 | Schleicher 3211
Zaragoza 12702 | Gillespie | 25963 | Mason 4032 | Sterling 1352
Total de habitantes
municipios de Coahuila: | Total de habitantes condados de Texas: 977 101.
518 699.
Poblacién total en el SAT Edwards-Trinity-El Burro: 1 495 800.

Fuente: elaboracién propia con datos de Inegi (2010) y U. S. Bureau of Census (2015).

horizontal, la cual podria ser del orden de hasta
44 434.20 km?,'0 a pesar de ello, su mayor ex-
tensién territorial seguirfa situdndose en Estados
Unidos.!!

La informacién que la autoridad hidrica mexi-
cana posee del acuifero Serrania del Burro es pobre
si se compara con la existente de los acuiferos Ed-
wards y Trinity en Texas, a partir del reporte emiti-
do por la Comisién Nacional del Agua (Conagua,
2015f), situacién semejante a los otros acuiferos
mexicanos mencionados. De acuerdo a lo que
planteala UNESCO (2015), un aspecto clave para

10 Para este cdlculo, se sumé la extensién territorial reportada
en el Diario Oficial de la Federacién (Disponibilidad Media
Anual) de 2015 de los acuiferos citados.

1 Sin duda, esta es una veta de investigacién importante
en términos de una evaluacién hidrogeolégica mucho més
profunda que deberd ser estudiada posteriormente por
especialistas del campo de la hidrogeologfa.

la gestidn correcta de estos cuerpos hidrogeoldgicos
compartidos es la definicién de los limites laterales
y verticales (espesor) que acotan, a su vez, el tamano
real del acuifero, lo que en consecuencia clarifica su
tipo (confinado, semiconfinado-no confinado),!?
sin embargo, en los informes oficiales mexicanos
s6lo se aprecia la descripcién de sus limites hori-
zontales, los cuales, cabe sefalar, son de un cardcter
convencional o administrativo.

En ese tenor, el estudio de Sdnchez ez 2/ (2016)
ilustra la dicotomia imperante entre la definicién
oficial y operativa de “acuifero” en México y en
Texas; en este ultimo, el Cédigo del Agua (§$

12 En ese tenor, autores como Rivera (2015) han demostrado

la necesidad de una tipologfa inicial de los diferentes tipos
de acuiferos transfronterizos a partir de la generacién de evi-
dencias cientificas en la frontera Estados Unidos-Canadd y
su incidencia en la formulacién de un derecho internacional
para estos cursos de agua internacionales.
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35.002[6] y 36.001[6]) lo define como un re-
servorio de agua subterrdnea o un “depdsito de
agua especifico en el subsuelo que posee limites
determinables y que contiene a las aguas subte-
rraneas”. Como sefialan estos autores, no es claro
si “reservorio de agua subterrdnea” es equivalente
a “acuifero”, pero tampoco lo es si se refiere a
sistema de flujo, aunque, en comparacién con la
concepcién mexicana, su definicién no es un acto
convencional. Sin embargo, lo que se debe hacer
notar es que en Texas los limites de los acuiferos
estdn representados por la geologia de la roca, lo
que considera sus limites horizontales y, ademds,
verticales (visién 3D). En México, la definicién
de “acuifero” se encuentra en el articulo 3 de la
Ley de Aguas Nacionales (LAN, 2016) y dice
que es

cualquier formacién geoldgica o conjunto de for-
maciones geoldgicas hidrdulicamente conectadas
entre si, por las que circulan o se almacenan aguas
del subsuelo que pueden ser extraidas para su ex-
plotacién, uso y aprovechamiento y cuyos limites
laterales y verticales se definen convencionalmente
para fines de evaluacién, manejo y administracién
de las aguas nacionales del subsuelo.

El problema de esta concepcién es que en ella
se destaca una incertidumbre en la definicién de
los limites horizontales y verticales de los acuiferos,
por ello, es un acto de conveniencia de la autoridad
que soslaya las caracteristicas de todo el referente
hidrogeolégico. Ademds, esta forma de delimitar los
acuiferos es un acto de poder que recae en el titular
del Poder Ejecutivo Federal, lo que revela la falta de
una incorporacién sistemdtica de los conocimientos
cientificos al respecto y de la democratizacién de
la gestién del agua en México.

Este es un problema no menor, porque ilustra
las dicotomias y asimetrfas que rigen en el plano
juridico para los procesos de conocimiento y eva-
luacién del agua subterranea en México y en apenas
una entidad subnacional de Estados Unidos, es
decir, Texas. De esta manera, las conclusiones del
estudio citado con relacién a la falta de elementos
que permitan verificar el tipo de conexién hidro-
geoldgica en los acuiferos fronterizos México-

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

Estados Unidos fortalece la presente hipdtesis de
trabajo.!?

De forma adicional, los programas de eva-
luacién citados para la gestién de estos acuiferos
sugieren identificar y monitorear todos los apro-
vechamientos naturales y artificiales, los usos del
agua, la delimitacién de la zona de recarga/descarga,
el tipo de acuifero (libre, confinado, semiconfina-
do) y la calidad del agua. Considerando lo ante-
rior, la informacién oficial disponible de los seis
acuiferos administrativos mexicanos que podrian
conformar el SAT en cuestién (Tabla 2) arroja falta
de informacién bdsica de los rasgos mencionados.
Unicamente en dos de éstos se aprecié mucho
mayor cantidad y calidad de informacién en com-
paracién con los otros cuatro restantes. Un ejemplo
es en los acuiferos Allende-Piedras Negras y Region
Carbonifera, en donde se reportan estudios mds
profundos de su estratigrafia, sus zonas de recarga/
descarga y el andlisis de la calidad del agua en un
amplio niimero de pozos, aunque debe decirse que
el monitoreo de esta actividad es difuso, segun la
propia autoridad. No obstante, en ninguno de los
documentos analizados se alude a la naturaleza
transfronteriza de estos acuiferos a partir de su
conexién hidrogeolégica transfronteriza, en ese
sentido, apenas los estudios de Boguici (2004) y
de George et al. (2011) reportan que en la porcién
alta de la Serrania del Burro se efecttia la recarga
del SAT, y se infiere que su descarga se lleva a cabo
en la Presa la Amistad, la Presa Falcén y en los rios
préximos, como San Rodrigo, Escondido, San
Diego y Las Vacas, en Coahuila, y en Texas, en los
rios Devils, Sycamore y Nueces.

Respecto del niimero total de aprovechamientos,
el uso y la calidad del agua, existen también discre-
pancias. Por una parte, en los Decretos Oficiales

13 El vacio de informacién en México tiene que ver con la

falta de estudios puntuales sobre estratigrafia basados en
columnas de pozos perforados y registros geofisicos de gravi-
metrfa, estudios electromagnéticos, estudios de geoquimica e
hidrogeoquimica, estudios de isotopia de elementos estables
y radiactivos y la falta de un modelo computacional de flujo
simulando las tres dimensiones, incorporando el balance
de masa y de energfa. Lo anterior es parte del conjunto de
lineamientos para la gestién de SAT del Programa ISARM/
Américas UNESCO (2015) y UNECE (2000; 2014).
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Tabla 2. Principales indicadores de los acuiferos fronterizos de Coahuila (2015).

L N § 3 s .2 I g
S = | S3E FE E B 3 : :
S8 o 2 E o S E s O «: o E
g T E B9 =} o 3 =} aei =
S o Z v 2 s o O 5} ° e
Z 3 & - 3 S & g 2 a. =
E ) =4 e N &5 o= ®)
Serrania del L. No No . Si hay
Burro (526) 4016.00 4 | Doméstico definidas identificado Libre indicadores
Cerro Colorado- No No Sin
131. 1 I I
La Partida (503) 713130 3|8 definidas identificado S indicadores
Presa la Amistad No Sin
1071. I Parci 1
(522) 071.60 9|3 arcialmente identificado S/ indicadores
No No Sin
Palesti 1 . 24 I 1
alestina (513) 350030 05/ definidas identificado S/ indicadores
Allende-Piedras i . . Si hay
Negras (501) 12 961.00 981 | Agricola Definidas 13 Sistemas | Confinado ndicadores
Regién Sih
Carbonifera 15 754.00 1 338 | Agricola Definidas Identificado Libre ; ! .ay
512) indicadores

Fuente: elaboracién propia con datos de Conagua (2015a; 2015b; 2015¢; 2015d; 2015¢; 2015f; 2015g) y Repda (Conagua, 2018).

sobre la Disponibilidad Media Anual publicados
por la Conagua (2015a; 2015b; 2015¢; 2015d;
2015¢; 2015f; 2015g), las cifras relativas al nd-
mero de aprovechamientos no coinciden con lo
que se contabilizé en la base de datos del Registro
Publico de Derechos de Agua (Repda) (Conagua,
2018), pues para el caso del acuifero Allende-
Piedras Negras, en su Informe de Disponibilidad
Media Anual se reportan 674 aprovechamientos,
mientras que en el Repda se encontraron 981
concesiones. Incluso un andlisis de su distribucién
espacial por medio de la capa de esa misma base
de datos (Conagua, s.f.) arrojé imprecisiones sobre
su georreferenciacion, al verificarse pozos situados
en territorio estadounidense o fuera de los limites
convencionales-administrativos del acuifero esta-
blecidos por la propia autoridad del agua.

De esta manera, se contabilizaron 2 585 con-
cesiones en los seis acuiferos administrativos, en
los que el principal uso del agua es de cardcter
publico-urbano (1 561 concesiones), seguido de
507 de tipo agricola, 328 de tipo pecuario, 129

para diferentes usos, 26 de tipo industrial, 20 de
uso doméstico y 14 para servicios. Vale la pena
plantear interrogantes respecto a este tema, puesto
que en acuiferos como Serrania del Burro, con una
extension territorial del orden de 4 016 km?, se
reportan tanto en su Disponibilidad Media Anual
como en el Repda, apenas 4 pozos y/o 4 aprovecha-
mientos. Si bien se observaron aspectos positivos
como la georreferenciacién de los pozos y las cifras
correspondientes a los volimenes concesionados, es
necesario actualizar el Repda para establecer, entre
otras, la medicién en tiempo real de los caudales de
agua utilizados por medio del monitoreo de valores
como tiempo-calidad-temperatura.'*

Sin la previa identificacién, caracterizacién y
monitoreo de los anteriores aspectos, serd poco

14 Las variables para el cilculo de la disponibilidad media

anual que establece la Ley Federal de Derechos en México
(articulo 231) y que se consignan en la Norma Oficial 011
de la Conagua (2015), excluyen la medicién de la calidad
del agua.
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viable poseer un conocimiento actualizado de la
dindmica socioespacial del SAT, lo que, en con-
secuencia, harfa dificil el establecimiento de un
esquema de gestiéon binacional que contemple
medidas para la prohibicién o regulacién del
fracking, como en el caso del SAT Milk River en
Canad4-Estados Unidos.

AGUA SUBTERRANEA, FRACKING Y
CONFLICTO

Segiin la Conagua (2015g), la disponibilidad del
agua en México registra una tendencia a la baja,
pues mientras en 2010 fue de 4 090 m? por ha-
bitante, se proyecta que, para 2030, disminuya a
3 815 m?. Este escenario, segtin esa dependencia,
se agravard en regiones del pais con condiciones
desérticas, como la frontera norte. Asi, la dispo-

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

nibilidad natural media en la regién hidrolégica
administrativa VI. Rio Bravo, que es donde se sitda
el norte de Coahuila, existe un balance hidrico
negativo (Tabla 3).

En oposicién a la carencia de volimenes de
agua superficial para concesionar en esa regién
hidrolégica, la existencia de volimenes de dispo-
nibilidad de agua subterrdnea en toda esa cuenca
es del orden de 1 604.54 hm?/afio, posiciondndose
como la opcién mds viable para la extraccién de
shale gas. Empero, esta cifra se reduce para todo el
estado de Coahuila, es decir, 47.53 hm3/ano (Tabla
4), y que en el caso de los seis acuiferos adminis-
trativos perteneciente al SAT Edwards-Trinity-El
Burro, se reportan volimenes suficientes de dis-
ponibilidad de agua subterrdnea con un orden de
118.48 hm3/afio, superando asi la cantidad dis-
ponible de agua subterrdnea en todo el estado de

Coahuila (47.53 hm3/ano) (Tabla 5).

Tabla 3. Disponibilidad de agua natural media en la regién VI. Rio Bravo (cifras en hectémetros ctibicos por afo).

Regién Disponibilidad Volumen Volumen
. . ) Demanda total . . . . Volumen
hidrolégica natural media disponible de disponible de . )
o ) de agua ) . disponible total
administrativa total agua subterrdnea | agua superficial
VI. Rio Bravo 13 022.00 14 681.98 1 604.54 -3 264.52 -1659.98

Fuente: elaboracién propia con base en Conagua (2015g).

Tabla 4. Disponibilidad y demanda de agua subterrdnea en Coahuila (2015) (cifras en hectémetros cibicos por afio).

. . Recarga total Descarga natural | Volumen concesionado Disponibilidad media
Entidad federativa . . ; ;
media anual comprometida de agua subterrdnea anual de agua subterrdnea
Coahuila 1921.62 526.74 1 347.35 47.53

Fuente: elaboracién propia con base en Conagua (2015g).

Tabla 5. Balance hidrico en los acuiferos mexicanos del SAT Edwards-Trinity-El Burro (2015) (cifras en hectémetros

cubicos por afo).

Di ibili
Acuifero Recarga total Descarga natural | Volumen concesionado 1 sponibilidad S~
.. . . . K media anual de agua | Déficit
administrativo media anual comprometida de agua subterrdnea ,
subterrdnea

Serranfa del 11.90 0.30 0.71 10.89 0
Burro
Cerro
Colorado- 6.50 0.00 0.63 5.87 0
La Partida
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Tabla 5. Continta.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

Acuifero Recarga total Descarga natural | Volumen concesionado D.ISP onibilidad .
.. . . . K media anual de agua | Déficit
administrativo | media anual comprometida de agua subterrdnea ,
subterrdnea

Presa la 22.60 10.80 1.46 10.34 0
Amistad
Palestina 10.30 0.00 2.10 8.20 0
All -Pi

ende-Piedras 496.60 274.40 148.47 73.73 0
Negras
Regién
Carbonifera 84.10 39.10 35.55 9.45 0
Disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los acuiferos: 118.48.

Fuente: elaboracién propia con base en Conagua (2015a; 2015b; 2015¢; 2015d; 2015¢; 2015f; 2015g).

Si las anteriores cifras se emplean para el otor-
gamiento de concesiones de agua para fracking, se
puede desencadenar el descontento social, reve-
lando, ademds, los enormes errores en la gestién
del agua subterrdnea en el pais. De acuerdo con
la denuncia publica que efectuaron los ejidatarios
de Jiménez, Coahuila, en 2016,"> en razén de la
disponibilidad de agua subterrdnea, en tan sélo 20
dias se podria extraer para el fracking toda el agua
subterrdnea disponible en el acuifero fronterizo
Allende-Piedras Negras. De obtener esas companias
la ampliacién de su concesidn, significaria acabar
en 10 dias con el agua del volumen disponible

y equivalente del acuifero Serrania del Burro
(10.89 hm3/ano).1¢

15 En la IX Audiencia Pablica del Tribunal Latinoamericano
del Agua (2016) en México, los ejidatarios de Zapata, Pal-
miray Jiménez, Coahuila, presentaron evidencias suficientes
respecto de la concesién de agua que otorgd la Conagua,
de 3.6 hm3/dfa, a dos companfas canadienses dedicadas a
la venta de agua para el negocio de la industria del fracking,
Highmark Marketing Inc. y Lightning Inc., ademds, de-
nunciaron la posible concesién de 7.2 hm?/dfa adicionales
para expandir su negocio. Su temor es perder sus principales
fuentes de abastecimiento hidrico. El veredicto del Tribunal
consistié en responsabilizar al gobierno mexicano por la
falta de transparencia y exigitle, con base en el principio
precautorio, el cese inmediato del fracking por causar severos
dafos ambientales y a la salud humana. Disponible en linea
(Tribunal Latinoamericano del Agua, s.f.).

16 Esta hipétesis ilustra que el conocimiento relativo a los

La discrepancia en estos datos es correlativa a
la falta de informacién puntual de evaluaciones
rigurosas del agua subterrdnea. Al respecto, con-
sidérense las conclusiones del estudio de Carrillo-
Rivera y Cardona (2012), pues son determinantes
porque ofrecen evidencia de que en México no se
evalta la dimensién real de los acuiferos, por lo
que se soslayan sus dimensiones como el espesor, la
determinacién del basamento, la calidad del agua
y, en consecuencia, el funcionamiento real del sis-
tema de flujos que definen el movimiento del agua
subterrdnea en todo el referente hidrogeoldgico.
Incluso, el estudio de Carrillo-Rivera ez /. (2016:
155) senala que se incurre en errores en el célculo
del balance hidrico, pues los datos usados para ello
no son evaluados de forma fehaciente, es decir, la
recarga total media anual, la descarga natural com-
prometida (en funcién de las concesiones, dejando
al margen los pozos ilicitos, como los que controla
el crimen organizado) y la extraccién de agua en
pozos que no cuentan en su mayoria con medidor
de caudal, entre otros. Lo anterior se aprecié en el
conjunto de los acuiferos aqui analizados. Sin duda,
los instrumentos y documentos ya sefialados para
la gestion de los SAT exigen el empleo de meto-

acuiferos transfronterizos en esa region es pobre, y siem-
bra la duda acerca del niimero total de aprovechamientos
existentes y la fiabilidad del cdlculo de los voltmenes de
disponibilidad, entre otros.
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dologias de evaluacién que superen las limitantes
antes mencionadas, porque deben ser la base para
el diseno de cualquier modelo de gestién conjunta
e, incluso, de hidrodiplomacia para las aguas sub-
terrdneas transfronterizas.

El cardcter polémico del fracking debiera enton-
ces situar en el mapa politico de los SAT la urgencia
de considerar la evaluacién integral de este SAT
y adoptar, en consecuencia, estrictas medidas de
proteccién y conservacién de los cursos de agua
subterrdnea transfronteriza en ambos paises para
evitar, sobre todo, diferendos y conflictos como el
del Valle de Mexicali y el revestimiento del Canal
Todo Americano en California (Sinchez, 2004), o
problemas como en el SAT Milk River.

LAS ASIMETRIAS EN LA PROTECCION
Y CONSERVACION DEL AGUA EN
EDWARDS-TRINITY-EL BURRO

A laluz del cuestionamiento existente de los efectos
nocivos del fracking en la cantidad y calidad del
agua subterrdnea y, por lo tanto, en la alteracién
sistémica de los acuiferos transfronterizos, asi como
las implicaciones en los problemas de salud publica,
de la extincién de las especies y de los ecosistemas,
asi como de la transformacién en la organizacién
econémica y politica del espacio, es relevante anali-
zar la efectividad de los mecanismos de proteccién
y conservacion del agua en el contexto de una
actividad con fuertes implicaciones ambientales
transfronterizas.

En Texas, la industria de los hidrocarburos es
regulada por el Estado,!” la Texas Railroad Com-
mission (TRRC, por sus siglas en inglés) ejecuta
disposiciones legales para la explotacién de hidro-
carburos y vigila que la normatividad en materia
de proteccién ambiental se cumpla (Davis, 2012:
183). Sus facultades estdn previstas en la Ley del

17 Cabe recordar que en Estados Unidos la legislacién y el
tratamiento de los recursos naturales del subsuelo son un
asunto de competencia local, es decir, cada uno de los estados
que conforman esa nacién los legisla, regula y protege de
forma particular. A este sistema juridico se le conoce como
Common Law.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

Agua de Texas (Texas Water Code), que, en conjun-
to con la TWDB, regulan y previenen la contami-
nacién del agua por esa industria. Ademds, esta ley
mandata la creacién de un Comité de Proteccién
para el Agua Subterrdnea (7exas Groundwater
Protection Committee) en cada condado. Desde la
perspectiva de Tintera y Savage (2006), este con-
junto de agencias ha contribuido eficazmente a la
reduccién de casos de contaminacién de agua sub-
terrdnea por extraccién de hidrocarburos, incluso
gracias a la colaboracién financiera de las propias
compafifas contaminantes.'?

En ese sentido, el TWDB efectdia un se-
guimiento puntual de uso, calidad, cantidad, tipo
de infraestructura, cuidado y proteccién del agua
subterrdnea. Para ello, creé una figura operativa
denominada Distritos de Conservacién de Agua
Subterrdnea (Groundwater Conservation Districts
[GCD]), que se encargan de ejecutar el plan de
gestién y conservacion del agua subterrdnea. La
TWDB proporciona ayuda técnica y educativa
para que cada Distrito de Conservacién ejecute
los modelos de monitoreo permanente de la can-
tidad y calidad del agua, las zonas de recarga y de
descarga natural, los volumenes de extraccién y
su uso, asi como los programas de conservacién.
Ademds, obliga a reportar a los usuarios particulares
o publicos datos como la localizacién georreferen-
ciada, la profundidad del pozo, el tipo de usuario,
el nombre del usuario, el constructor del pozo y
sus niveles piezométricos, entre otros.!” Ademds,
cada uno de estos Distritos estd obligado a transpa-
rentar los datos mencionados y sus planes anuales
de gestién. En suma, estas acciones, en el caso del
SAT Edwards-Trinity,?? le confieren un esquema

18 No es objetivo del presente trabajo evaluar la eficacia

de las citadas agencias en el control y proteccién del agua
subterrdnea. Sirva apenas la mencién como un punto de
comparacién con las mismas tareas institucionales efectuadas
en México.

19 En Texas se conoce con precisién el ntimero de pozos (40
000 aprovechamientos, que incluyen 2 000 manantiales),
situacion que es conocida parcialmente en Coahuila.

20 Aunque en Texas se reconoce la regla de la apropiacién
absoluta, la cual confiere a los propietarios derechos
ilimitados de extraccién de las aguas subterrdneas, esto
no ha impedido que la autoridad estatal intervenga en
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de gestién mucho mids integral en el que parecen
privar, incluso, mecanismos de alerta temprana en
caso de contaminacién por descargas residuales o
alteracién en la calidad del agua, como el fracking.

En contraste, en México los acuiferos se ges-
tionan a partir de un entramado institucional
que parece privilegiar el agua superficial. Es la
Conagua la que, a través de los Organismos de
Cuenca, administra las concesiones de agua. Estos
Organismos poseen un cuerpo colegiado consultivo
denominado Consejo de Cuenca, conformado por
empleados del Estado, usuarios y sociedad, que
estd encargado de recomendar los lineamientos
y planes de gestién en materia de saneamiento y
monitoreo de la calidad del agua, asi como de pro-
mover e impulsar la conservacién y mejoramiento
de los ecosistemas, entre otros. En lo que se refiere
a las aguas subterrdneas, los Consejos de Cuenca
se auxilian, a su vez, de los Comités Técnicos de
Aguas Subterrdneas (Cotas)?! para cumplir con sus
funciones. Aunque en México existen 653 acuiferos
administrativos, a la fecha operan Gnicamente 88
Cotas (13.5%); en el caso de los acuiferos que con-
forman el SAT aqui analizado, no hay Cota alguno
operando (Conagua, 2015g). Si se compara con los
Distritos de Conservacién de Agua Subterrdnea
texanos situados en el SAT Edwards-Trinity, de
los 37 que deberfan de operar en cada condado,
se registran en funcionamiento 31 (84%), frente
a 0% de Cotas operando en la porcién mexicana
del SAT (Tabla 6).

A pesar de este cimulo de deficiencias en Mé-
xico en materia de proteccién ambiental de los

el uso de esas aguas. Un ejemplo de ello es el Acuifero
Edwards; gracias a que la legislatura estatal creé en 1993
la Autoridad del Acuifero Edwards, por medio de la Ed-
wards Aquifer Enabling Act, existe ahora un érgano que
controla las extracciones de agua subterrdnea. Disponible
en la pagina de Edwards Aquifer Authority (s.f.).

21 Cabe recordar que en México, gracias a la promulgacién
de la Ley de la Conservacién del Suelo y Agua en 1946, se
crearon los Distritos de Conservacién del Suelo y Agua, que
fue la misma unidad que se habfa creado en Estados Unidos
después del Dust Bowl (Simonian, 1999: 140). Su finalidad
principal era conservar los suelos, el medio ecolégico y el
agua subterrdnea, entre otros. Duraron poco tiempo, hasta
1952, con la centralizacién de esas facultades por parte de
la recién creada Secretarfa de Agricultura.
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acuiferos situados en la frontera, debe agregarse la
poca eficiencia de los mecanismos institucionales
de conservacién del medio ambiente y del agua en
el contexto de la relacién México-Estados Unidos.
El programa bilateral Frontera 2020 (2013-2020),
derivado del Acuerdo de La Paz (1983) contempla
cinco objetivos,?? el segundo intitulado: “Mejorar
el acceso a agua limpia y segura”, sin embargo, no
existe alusién explicita alguna a la proteccién de las
aguas subterrdneas transfronterizas. Pricticamente
su plan de accién estd restringido a mejorar las
condiciones de la infraestructura hidrica urbana
y de saneamiento de las principales ciudades
fronterizas, sin contemplar la evaluacién de las
fuentes de abastecimiento hidrico. Asimismo,
hasta el momento, el Tratado de Aguas de 1944
no contempla la gestién integral y conjunta de
los acuiferos transfronterizos, por lo que ambas
secciones (mexicana y estadounidense) de la Co-
misién Internacional de Limites y Aguas carecen
de atribuciones especificas para este tema, aunque
se debe reconocer que ambas oficinas firmaron en
1992 el Acta/Minuta 289 para observar y monito-
rear la calidad del agua tanto superficial como sub-
terrdnea, aspecto no contemplado inicialmente en
1944.

De forma muy reciente, en México (agosto
de 2017) se publicaron en el Diario Oficial de la
Federacién (2017, 30 de agosto) los Lineamien-
tos para la proteccién y la conservacién de las
aguas nacionales en actividades de exploracién y
extracciéon de hidrocarburos en yacimientos no
convencionales, en donde se establece un marco
regulatorio de proteccién para el agua que se
empleard para el fracking, sin embargo, no se hace
mencién alguna ala proteccién efectiva de las aguas

22 Este programa federal tiene una vigencia de ocho afios

(2013-2020) y su objetivo es desarrollar las medidas nece-
sarias para proteger el ambiente fronterizo, de acuerdo a los
principios de desarrollo sustentable. Cabe sefialar que es un
programa binacional en el que participan de forma conjun-
ta la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat) y la Agenda de Proteccién Ambiental (EPA, por
sus siglas en inglés) de Estados Unidos. Ambas instituciones
coordinan y gestionan las acciones conjuntas contenidas en
el programa, todas encaminadas a la conservacién y preser-
vacién del ambiente.
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Tabla 6. Distritos de Conservacién de Aguas Subterrdneas (GCD) y Comités Técnicos de Aguas Subterrdneas (Cotas) en

el SAT Edwards-Trinity-El Burro (2015).

Condado E:lchGa éieDinicio Condado EZIChGa C(:ieDinicio Condado EZflg ((:ieDinicio Condado iz;lg ((:ieDinicio
Andrews | S/1 Glasscock | 22/08/81 McCulloch | 14/08/82 Sutton 05/04/86
Bandera | 07/11/89 Howard | 21/09/85 Menard 14/08/99 Taylor N
Blanco 23/01/01 Trion 02/08/85 Midland S/ Terrell 06/11/12
Brewster | 06/11/01 Jeff Davis | 02/11/93 Nolan 05/11/02 E‘;‘e‘;n 03/11/87
Coke 04/11/86 Kendall 05/11/02 Pecos 05/11/02 Upton | S/1
Concho | 03/11/87 Kerr 05/11/91 Reagan 19/08/89 Uvalde | 01/09/93
Crockett

26/01/91

Kimble Val /1
03/05/02 Verde

Real

30/05/59

Ector S/T Kinney 12/01/02 Reeves 03/11/15

Edwards | 30/05/59 Martin 21/09/85 Schleicher | 04/03/74

Gillespie | 08/08/87 Mason 14/08/82 Sterling 03/11/87

Acuifero administrativo Cotas

Serranfa del Burro Sin Cotas

Cerro Colorado-La Partida Sin Cotas

Presa la Amistad Sin Cotas

Palestina Sin Cotas

Allende-Piedras Negras Sin Cotas

Regién Carbonifera Sin Cotas

Fuente: elaboracién propia con base en TWDB (2016) y Conagua (2015g).

subterrdneas transfronterizas, ni reconoce esas
aguas como cauces internacionales y compartidos.
Ademds, deben resaltarse al menos dos situaciones
adicionales que, por su cardcter, podrian hacer poco
efectivo el contenido de los lineamientos citados
en materia de proteccién de agua subterrdnea: la
primera es que éstos aplican para todas las aguas
nacionales, pero una revisién al pdrrafo quinto del
articulo 27 constitucional, sugiere que las aguas
del subsuelo no son nacionales de facto, a pesar
de tener vigencia la veda decretada el 5 de abril
de 2013 por el presidente de la Republica para la
suspension del libre alumbramiento. Tampoco en

la Ley General de Bienes Nacionales se aprecia que
el agua subterrdnea posea ese atributo (H. Cdmara
de Diputados, 2004). Muy por el contrario, en el
Cédigo Civil Federal, en los articulos 933 al 937,
se regula el dominio privado del agua subterrdnea.
A ese respecto, el andlisis que hace el ministro de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacién Genaro
D. Géngora Pimentel en su estudio “Tesis y Juris-
prudencia en Materia de Aguas” (2008) —acerca
de los precedentes juridicos relativos al agua—,
confirma que el Estado mexicano reconoce la pro-
piedad privada del agua subterrdnea, y se excluye
el cardcter federal de los manantiales. Esta es una
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reforma constitucional pendiente en México para
nacionalizar esta agua.

La segunda tiene que ver con la posible con-
troversia de cardcter constitucional que podria
suscitar el contenido del articulo 416 del Cédigo
Penal Federal, en el que se establece la prohibicién
de inyectar desechos o contaminantes en el suelo
causantes de dafios a los recursos naturales, la cali-
dad del agua, los ecosistemas o el ambiente. En esa
tesitura, el fracking es una actividad que requiere
de la mezcla de contaminantes,?? los cuales segu-
ramente no podrin cumplir con lo establecido en
las Normas Oficiales 014 y 015 de la Conagua, en
donde se definen los pardmetros para la inyeccién
o recarga de agua en el subsuelo. Resta mencionar
que en la Ley de Aguas Nacionales no existe re-
glamento o Normas Oficiales en las que se defina
el concepto inyeccién de agua en el subsuelo para
extraer hidrocarburos no convencionales.

En coherencia con la perspectiva desarrollada
en este trabajo acerca del cardcter transfronterizo
de las aguas subterrdneas, no puede soslayarse el
principio que rige toda gestién de cursos de agua
compartidos: la obligacién de no causar un dano
significativo, presente desde la Declaracién de Esto-
colmo de 1972, luego en la Resolucién de Naciones
Unidas 3129 “Soberania de los Recursos Naturales
Compartidos” y en el Proyecto de Articulos (en
calidad de borrador) Resolucién 63/124 “El Dere-
cho a los Acuiferos Transfronterizos”. En todos los
documentos citados se alude a la responsabilidad
de los Estados que comparten aguas transfronte-
rizas para usarlas de forma equitativa y razonable,
evitando danos significativos, lo cual, en el caso
del fracking, se puede traducir como alteraciones
al sistema y composicion original del SAT, como
fue evidente en el caso del SAT Milk River. Este
principio también se puede vincular con el prin-
cipio precautorio consagrado en la Declaracién de
Rio de 1992, el cual sefala que aun careciendo de
las evidencias cientificas de los dafios provocados al

23 Cabe agregar que las compafias interesadas deberdn
cumplir con lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana
165-SEMARNAT-2013, en la que se establece la lista de
sustancias sujetas a reporte para el registro de emisiones y
transferencia de contaminantes.

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

medio ambiente, en este caso derivados del fracking,
la decisién politica debe ser su prohibicién total. Al
respecto, N. Klein (2015) explica la efectividad de
este principio y su aplicacién en diversos puntos de
Canadd y de Estados Unidos, en donde los movi-
mientos sociales y ambientalistas presionaron para
la prohibicién del fracking en razén de la apelacién
a este principio.

Finalmente, los dafios ambientales por fracking
podrdn ser determinados si existe la capacidad de
cooperacion para la evaluacién conjunta de cardcter
hidrogeoldgica, sociotécnica y medioambiental de
los SAT, pero que en el caso aqui analizado, los
efectos proyectados por el fracking hacen que no se
pueda postergar mds la cooperacién en el dmbito
de la relacién bilateral México-Estados Unidos.

CONCLUSIONES

En el proceso de la construccién del mercado ener-
gético de América del Norte, en donde México es
una pieza fundamental para las companias trans-
nacionales por sus reservas prospectivas de shale
gas, se ha olvidado la importancia de la relacién
intrinseca entre la produccién energética y el agua.
El caso del SAT Edwards-Trinity-El Burro revela
la importancia estratégica del agua subterrdnea,
no sélo por su convergencia con los yacimientos
de hidrocarburos no convencionales, sino por ser
un elemento sine qua non para la extraccién del gas
de lutitas en un espacio donde el agua superficial
ya se encuentra comprometida con el vecino pais
del norte.

Ademds, el caso aqui analizado revela que en
el tema del fracking poco se ha reflexionado en los
impactos de esta actividad econémica con relacién
al uso y disposicién de cauces de agua internacio-
nales, como las aguas subterrdneas transfronterizas.
En consecuencia, se ha minimizado la importancia
de la identificacion, evaluacién y correcta gestién de
los SAT por parte de los paises que los comparten.

Desde esta perspectiva, se evidencié que se ca-
recen de evaluaciones rigurosas de esa agua, sobre
todo en los acuiferos mexicanos como Serrania del
Burro y los otros cinco acuiferos administrativos
que, segin los especialistas, estdn vinculados con

16  Investigaciones Geogrdficas * ISSN (digital): 2448-7279 * DOI: 10.14350/rig.59570 * ARTICULOS ® Niim. 96 * Agosto * 2018



G. Hatch K.

los acuiferos texanos Edwards y Trinity. Aspectos
como la falta de una precisién con respecto a su de-
limitacién vertical y horizontal, el andlisis riguroso
de la formacién geoldgica y la falta de monitoreo
de la calidad y cantidad de agua aprovechada, entre
otros, impiden tener una evaluacién profunda, la
cual, a su vez, impide un control mucho mds efecti-
vo del agua que se extrae en la frontera actualmente.
Por otra parte, aunque se reconoce que el fracking es
una actividad que se ha llevado a cabo en Texas por
lo menos desde hace mds de un lustro, se identificé
que, a diferencia de México, existe una politica
mucho mds rigurosa para el seguimiento y control
del comportamiento de los patrones que definen
calidad, cantidad, uso, descarga y recarga natural
y artificial de los sistemas acuiferos, asi como la
proteccién y conservacién del agua. En México,
por el contrario, las regulaciones en torno al uso
de agua subterrdnea en el fracking son recientes y,
ademds, son objeto de controversia tan sélo por el
dmbito de su aplicacién.

Mds alld del debate de la cantidad exacta de
agua que demanda el fracking, lo cierto es que
esa actividad altera las componentes verticales y
horizontales del acuifero, con dafios que podrian
rebasar escalas locales que lograrian impactar hasta
en cientos de kildmetros a la redonda. El resultado,
sin duda, serdn impactos ambientales transfronte-
rizos irreversibles en menos de dos décadas si no
se identifica, evalta, mitiga o prohibe el fracking.
Lo anterior sugiere que podria aplicarse la estricta
observancia de los principios de la obligacién de
no causar dafios significativos plasmados en las
directrices para gestionar aguas transfronterizas,
y también el principio precautorio, como meca-
nismos de inhibicién y prohibicién del fracking.

Cabe recordar entonces que los instru-
mentos internacionales del derecho de las aguas
internacionales como cauces compartidos sugieren
que los Estados ejecuten todas las medidas ne-
cesarias para evitar dafos mayores que pudieran
afectar a uno u otro Estado, por efecto de un uso
irracional del agua. En ese sentido, México y Es-
tados Unidos reconocen en el Tratado de 1944 la
existencia de tres cuencas compartidas, es decir, la
de los rios Bravo, Colorado y Tijuana, pero no asi
de las aguas subterrdneas transfronterizas. Por esa

Fracking en el Acuifero Transfronterizo Edwards-Trinity-El Burro. ..

razén, programas como el TAAP han contribuido al
conocimiento de los SAT, aunque sigue pendiente
la evaluacién conjunta de acuiferos transfronterizos
como el aqui analizado. En esa tesitura, los planes
del Estado mexicano para efectuar licitaciones y
concesiones de agua para la industria del fracking
en el drea fronteriza Coahuila-Texas debiera ser
motivo suficiente para emprender los esfuerzos
necesarios con el fin de establecer las medidas de
cooperacién bilateral necesarias para conocer, con
mayor profundidad, los rasgos que caracterizan
el agua subterrdnea transfronteriza y, con ello,
posicionar en el mapa politico de los SAT México-
Estados Unidos al Edwards-Trinity-El Burro.

Al final quedé claro que sin una adecuada
caracterizacién y evaluacién cientifica de los SAT
serd dificil establecer esquemas de proteccién y
conservacion del agua subterrinea homologados
o conjuntos, por lo que seguirdn prevaleciendo las
asimetrias existentes en el conocimiento, la evalua-
cién y gestion del agua subterrdnea con relacién al
[fracking entre México y Estados Unidos.
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