1. INVENTARIO DE LOS ACUIFEROS TRANSFRONTERIZOS

Acuiferos transfronterizos

Las aguas subterraneas constituyen el noventa y ocho por ciento del volumen total de agua
dulce disponible en todo el planeta. Estas estan almacenadas en acuiferos, ubicados a
diferentes niveles de profundidad, desde acuiferos bajos, no confinados, a sélo algunos
metros de profundidad, hasta sistemas confinados que estan a varios kilometros por debajo
de la superficie. Se pueden encontrar aguas subterraneas en casi cualquier parte, tratese de
zonas humedas, aridas o semiaridas.

En las Américas y en el Caribe, especialmente en las regiones aridas, en donde puede
encontrarse un ambiente natural fragil, el agua subterranea es un recurso vital que
desempefia un papel estratégico, cada vez mas importante para el desarrollo sostenible y la
seguridad medioambiental.

En general, los problemas que afectan a las aguas subterrdneas se relacionan con la falta
de informacion. Muchas veces, datos que son vitales para la gestion del agua estan
fragmentados o no se encuentran disponibles. La falta de informacion afecta la forma en que
los politicos y el publico perciben a este valioso recurso subterraneo, y limita la comprension
de su importancia para la seguridad alimentaria y el alivio de la pobreza. Esto, generalmente
se traduce en politicas fragmentadas y ausencia de estrategias de gestién integrada de los
recursos hidricos a largo plazo.

A pesar de estos impedimentos, hay fundamentos para un desarrollo futuro. La base
tecnoldgica y cientifica de la que se dispone para la gestion de los sistemas de aguas
subterraneas es cada vez mas consistente. Las ciencias relacionadas con las aguas
subterraneas han generado avances en la comprension generalizada de los sistemas
acuiferos, facilitando la identificacion y el desarrollo de estrategias sostenibles de
explotacion. Hoy dia, se puede delinear la extensidon y geometria de los acuiferos y sus
zonas de recarga y a la vez determinar los volimenes de agua almacenada. Asimismo, se
pueden estimar y observar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua almacenada,
incluyendo el trazado de contaminantes y sus movimientos, asi como también las tasas de
recarga.

Cada vez mas los paises del hemisferio estdn tomando en cuenta los adelantos cientificos
en la formacién de sus marcos de regulacion y sus estrategias de gestién de recursos
hidricos, lo cual refleja el deseo de enfrentar los problemas relacionados con las aguas
subterraneas de manera coherente e integrada.

Muchos de los acuiferos mas importantes de las Américas son transfronterizos, o sea son
compartidos por uno o mas paises. Tal como sucede con cualquier otro recurso
transfronterizo, la gestion de estos acuiferos requiere de la colaboracion entre varias
instituciones nacionales y entre los diferentes paises involucrados.

Este desafio es aun mayor debido a que no existe ningin marco legal internacional que
haga referencia especifica a los acuiferos transfronterizos. A pesar de esta ausencia, en
afnos recientes los recursos hidricos subterraneos transfronterizos han recibido mas atencion
por parte de la comunidad internacional (Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible,
Johannesburgo, 2002; Ill Foro Mundial del Agua, Kyoto, 2003; IV Foro Mundial del Agua,
Ciudad de México, 2006).



Por otra parte, la Comision de Derecho Internacional de la Organizacion de las Naciones
Unidas (conocida por su acronimo inglés UN-ILC), ha designado un subcomité especial para
gue revise las leyes existentes en materia de recursos naturales transfronterizos, con los
acuiferos transfronterizos como tema de particular atencion. La UNESCO esta asistiendo a
la UN-ILC en la redaccion de varios articulos que podrian conformar el nicleo de una futura
convencion sobre los acuiferos transfronterizos y su gestion.

Los acuiferos transfronterizos también representan una oportunidad de integracion y
colaboracion regional entre los usuarios del agua.

Antecedentes

El Programa UNESCO/OEA ISARM Américas es una iniciativa que fue presentada por el
Programa Hidrolégico Internacional de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura — UNESCO-PHI, conjuntamente con la Secretaria General
de la Organizacion de Estados Americanos/Departamento de Desarrollo Sostenible-
OEA/DDS, durante el Taller sobre Acuiferos Transfronterizos que tuvo lugar durante el
XXXII Congreso AIH/ALHSUD “Aguas Subterraneas y Desarrollo Humano”, realizado en la
ciudad de Mar del Plata, Argentina, en octubre del afio 2002.

Los principales objetivos del Programa son:

e Alcanzar un mejor conocimiento en torno a las aguas subterraneas transfronterizas de
las Américas desde el punto de vista cientifico, ambiental, legal e institucional

e Obtener y validar informacion para la elaboracion del Inventario de los Acuiferos
Transfronterizos de las Américas.

e Seleccionar casos de estudio prioritarios con el fin de implementar proyectos piloto en
diversas regiones de las Américas.

e Desarrollar un conjunto de medidas basadas en las experiencias de los paises, para
una gestion coherente de los recursos hidricos, que puedan ser aplicadas por los
Estados Miembros de la UNESCO.

e Preparar y diseminar informacion cientifica para promover y apoyar medidas
institucionales, como los convenios, en relacion a la biodiversidad y otros acuerdos
ambientales.

El Programa UNESCO/OEA ISARM Américas (Acuiferos Transfronterizos de las Américas)
esta coordinado por un Comité de Coordinacién y por Coordinadores Nacionales de los
Estados Miembros escogidos por los Comités Nacionales del Programa Hidrolégico
Internacional — PHI, y los Puntos Focales de la Red Interamericana de Recursos Hidricos -
RIRH.

El grupo de coordinacion UNESCO/ISARM realiz6 una evaluacion de los inventarios
existentes sobre acuiferos transfronterizos, primeramente de aquellos sobre cuencas
riberefias y luego el inventario de UNECE para Europa. El inventario realizado por la
UNESCWA para la region mediterranea (ISARM-MED), también ha aportado algunas
lecciones muy Utiles. Basado en estas experiencias y en las lecciones aprendidas, el
proceso de inventariar en las Américas paso por diferentes etapas. Primero se comenzé con
un cuestionario muy basico, que luego fue seguido de otros mas detallados.



En este sentido, inicialmente se solicit6 a los Coordinadores Nacionales completar
cuestionarios con informacién técnica de los acuiferos transfronterizos conocidos. Esta
informacion fue presentada en el | Taller de Coordinacion, realizado en Montevideo,
Uruguay, del 24 al 25 de septiembre de 2003, en donde se identificaron 60 acuiferos
transfronterizos.

El Il Taller de Coordinacion se realizé en El Paso, Texas, EUA, del 10 al 12 de noviembre de
2004. Alli el nimero de acuiferos identificados alcanzé los 65.

Del 30 de noviembre al 2 de diciembre de 2005, en San Pablo, Brasil, se realiz6 el Il Taller
de Coordinacion, durante el cual se analizaron los resultados del trabajo de integraciéon de
informacion entre los Coordinadores Nacionales, identificandose 68 acuiferos
transfronterizos en las Américas, y estableciéndose la base para la elaboracion de este libro,
con la cooperacion de IGRAC (siglas del nombre en inglés “International Groundwater
Resources Assessment Centre”) en la edicion de los mapas.

Finalmente, el dia 20 de noviembre de 2006, los Coordinadores Nacionales reunidos en San
Salvador, El Salvador, aprobaron la version final de este libro e iniciaron las bases para la
preparacion del segundo volumen del programa ISARM Américas, que comprende el
conocimiento de los aspectos legales e institucionales de los sistemas acuiferos
transfronterizos de las Américas.

Este proceso de consultas y revisiones revela que los recursos subterraneos transfronterizos
anteriormente desconocidos, han sido identificados con un elevado nivel de conciencia,
profesionalismo y espiritu de cooperacién. Se puede visualizar, como resultado de esta
gestion, la consolidacion de la colaboracion internacional con miras a un desarrollo
economico regional.

Analisis de la informacioén

Datos bésicos - Inventariar el conocimiento actual de los acuiferos transfronterizos en las
Américas desde Canada hasta Argentina/Chile, teniendo en cuenta que se trata de un total
de 24 paises, no es tarea sencilla. El nivel de conocimiento de las aguas subterraneas en
las Américas es muy disperso. Por lo tanto, para preparar una vision general del continente
hubo que tomar en consideracion varios aspectos comunes, tales como: clima, paisaje,
poblacion, demanda de agua, significado del agua subterrdnea en la zona y caracteristicas
hidrolégicas y geoldgicas del acuifero transfronterizo. La falta de informacién y los vacios
existentes fueron considerados durante los didlogos entre los paises.

El significado o importancia de los sistemas acuiferos transfronterizos en las Américas es
bastante diferente en cada caso. Mientras que en algunos casos estos recursos son la
fuente principal de abastecimiento de agua, en otros casos estos recursos estan poco
explotados. Ademas, muchos de estos acuiferos son sumamente importantes debido a los
ecosistemas que dependen de ellos, como es el caso del Acuifero Pantanal, compartido por
Bolivia, Brasil y Paraguay.

El nivel de cooperacion de los paises varia, de casi inexistente a una cooperacion técnica
participativa de la sociedad, la comunidad cientifica y los gobiernos. Una iniciativa pionera
en este sentido se reconoce en el acuerdo alcanzado entre los Gobiernos de Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay por proteger e implementar un uso sostenible del Sistema
Acuifero Guarani, iniciativa apoyada por el Banco Mundial, el GEF y la OEA. El éxito inicial
de este esfuerzo ha sido un factor dinamizador y un aliciente para avanzar en experiencias
similares en el marco del Programa UNESCO/OEA ISARM Américas.



Actualmente, no se vislumbran conflictos entre los paises que comparten acuiferos en las
Américas. De hecho, algunas instituciones locales o nacionales colaboran con los actores
involucrados, lo que demuestra que la gestion de los recursos hidricos subterrdneos esta
funcionando bastante bien, como en el caso de Canada-EUA y México-EUA. En otros casos
hay un deseo expreso de cooperar para evaluar y compartir informacion, como es el caso de
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

La ubicacion aproximada de los acuiferos transfronterizos identificados en las Américas esta
indicada en el mapa general. Esta distribucién espacial fue obtenida principalmente en
funcién de la formacidn geoldgica transfronteriza. Se pueden apreciar acuiferos de variadas
extensiones. Los mapas muestran el area aproximada de los acuiferos, la topografia y la red
hidrogréfica.

Debido a que el agua subterrdnea es considerada como un “recurso invisible”, también han
sido incluidos los perfiles de algunos acuiferos, que muestran las condiciones
hidrogeoldgicas. Cabe destacar que ésto ha sido posible en la medida en que la informacion
ha estado disponible para cada caso.

Contenido de las fichas - Junto a cada mapa situacional de un acuifero transfronterizo, se
encuentra la ficha respectiva con un resumen de las caracteristicas principales del mismo. El
proposito de este texto es informar a los tomadores de decisiones y brindar un instrumento
informativo para motivar y apoyar la colaboracién futura entre los Estados Miembros. Cada
ficha fue disefiada tomando como base un modelo comun para la descripcion del acuifero y
otros datos.

La ficha comprende una breve introduccién con la ubicacion del sistema acuifero y una
descripcion del rol de las aguas subterraneas y el medio ambiente. En aquellos casos en
gue se dispone de la informacion, la ficha contempla una descripcion de las caracteristicas
del acuifero, incluyendo su composicion, tamafio, espesor, productividad, vulnerabilidad,
demanda de agua, tipo de uso del agua, y posibles problemas de calidad y cantidad.

La ultima parte de la ficha describe la importancia medioambiental, social y politica del
sistema acuifero transfronterizo, incluyendo los problemas de la region en que se encuentra.
En cada ficha se presenta una lista de las publicaciones mas relevantes sobre el acuifero
descripto, en los casos en que estas estan disponibles, para su posterior lectura y consulta.

Observaciones sobre los sistemas acuiferos - Los nombres de los sistemas acuiferos
transfronterizos han sido reportados tal como se les conoce en la region, y segun fueron
proporcionados por los Coordinadores Nacionales de los Estados Miembros.

Los sistemas acuiferos transfronterizos identificados en las Américas en 2006 son: 17 en
América del Norte, 4 en el Caribe,18 en América Central, y 29 en América del Sur.

En América del Norte, los acuiferos transfronterizos estan ubicados Unicamente entre dos
paises debido a sus caracteristicas geograficas. La misma situacion se presenta en el
Caribe, en donde solamente la isla La Hispaniola es compartida entre dos paises.

En América Central fueron identificados dos acuiferos compartidos entre tres paises. Los
demés sistemas acuiferos son compartidos Unicamente por dos paises.

En América del Sur existen acuiferos transfronterizos que son compartidos por 2, 3, 4 y
hasta 6 paises, segun sus dimensiones y ubicacion geogréfica.



En la pagina 19 se presenta una tabla de los acuiferos transfronterizos de las Américas
identificados, el cédigo correspondiente asignado a cada uno, y el nombre o nombres segin
los cuales son conocidos en cada uno de los paises que los comparten.

Mapas y leyenda

El mapa general y los mapas de cada sistema acuifero fueron preparados inicialmente por
los organismos responsables de aguas subterraneas en cada uno de los Estados Miembros,

y luego adaptados por IGRAC. Como se mencion6 anteriormente, los limites todavia son
preliminares, pero indican la extension aproximada de cada uno de los sistemas.

Cabe sefalar que los mapas son instrumentos excelentes para la identificacion y
visualizacién de informacidn geograficamente vinculada. En la actual etapa del inventario de
los sistemas acuiferos transfronterizos de las Américas, los mapas se tornan particularmente
Utiles para mostrar la ubicacién y el tamafio de estos acuiferos, para indicar a lo largo de
gue paises se extiende cada uno de ellos y para dar una idea de su contexto geogréfico
general. Ademas, los mapas proporcionan la referencia geométrica tanto para descripciones
mas detalladas de los numerosos aspectos de cada acuifero transfronterizo, como para el
desarrollo de la base para el establecimiento de un banco de datos avanzado con opciones
multiples de visualizacion, iniciativa que se esta considerando para el futuro cercano.

Para la elaboracion de los mapas de los sistemas acuiferos transfronterizos, los
participantes en la ejecucion del Programa UNESCO/OEA ISARM Américas han adoptado
los siguientes puntos de partida generales:

- El mapeo se enfoca en aquellos acuiferos que, segun los Coordinadores Nacionales,
se encuentran presentes en sus territorios nacionales como acuiferos transfronterizos
y se basa en el material grafico que los mismos proveen con respecto a estos
acuiferos.

- Aparte de un mapa general de ubicacion, se preparan mapas individuales de los
acuiferos transfronterizos (uno por pagina).

- Estos mapas de los acuiferos individuales son uniformes en aspecto, a pesar de la
variacion enorme del tamafio de los mismos (formato uniforme).

- Cuando esto sea posible, se aflade una seccion hidrogeolégica o diagrama
conceptual, para ilustrar el contexto hidrogeologico del acuifero transfronterizo.

La coordinacion general del Programa UNESCO/OEA ISARM Ameéricas, estuvo a cargo de
la Organizacién de los Estados Americanos — OEA, a través de su Departamento de
Desarrollo Sostenible - DDS, eficientemente facilitada por su ‘ftp site’ en internet. La
produccion de la coleccion de mapas uniformes fue realizada por el Centro Internacional de
Evaluacién de Recursos de Agua Subterranea - IGRAC, con el soporte técnico-cientifico y
financiero de UNESCO/PHI y utilizando Arc-Info para el mapeo. La edicion final del texto del
capitulo introductorio estuvo a cargo del Programa Hidrolégico Internacional para Ameérica
Latina y el Caribe (PHI-LAC).

Los Coordinadores Nacionales de ISARM Américas hicieron un gran esfuerzo para
proporcionar la informacion gréfica basica requerida para la produccién de los mapas. La
tabla a continuacion, da una idea de la informacion recibida. Veinte de los sesenta y ocho
acuiferos transfronterizos, fueron recibidos en formato SIG y cuatro de ellos en formato



AutoCad. Cada uno de estos archivos muestra los limites del acuifero en un contexto
geograficamente referenciado.

Para los otros catorce acuiferos, se recibieron archivos SIG similares solamente para parte
del acuifero (generalmente para un solo pais), en combinacion con archivos en formato
netamente grafico (e.g. jpg) para la parte complementaria. Ocho acuiferos transfronterizos
se mapearon totalmente en base a estos archivos en formato grafico, y otros cinco se
basaron principalmente en archivos SIG encontrados por IGRAC en Internet, luego de la
validacion de los paises correspondientes.

Debido a la inexistencia de informacion confiable, la delineacién de quince acuiferos
transfronterizos ha quedado incompleta, faltando en los mapas el limite del acuifero en por
lo menos uno de los paises que lo comparten.

Los materiales cartogréaficos proporcionados en formato netamente gréfico, muestran gran
variacion con respecto a la escala y la precisidn cartografica, a las categorias tematicas y al
contenido de informacién acerca del acuifero. La mayor parte del material tiene escalas
entre 1:250.000 y 1:5.000.000, observandose, sin embargo, algunos mapas con escalas
mayores 0 menores.

La mayoria de los mapas recibidos consisten en mapas topograficos o0 mapas hidrograficos,
pero se incluyen también mapas hidrogeoldgicos o geoldgicos. Especialmente en las Ultimas
dos categorias de mapas, falta a menudo la delineacion explicita del acuifero transfronterizo.
La calidad cartogréafica varia considerablemente, y va desde croquis simples, sin ninguna
indicacion de coordenadas y de escala, por un lado, a mapas con apariencia muy
profesional, que incluyen las coordenadas, la escala del mapa y todos los detalles de la
proyeccion usada (ver cuadro “Acuiferos transfronterizos y algunos de sus parametros”).

Elementos relevantes de los materiales graficos proporcionados, fueron digitalizados por
IGRAC para desarrollar los mapas de los correspondientes acuiferos transfronterizos en
formato SIG.

El mapa general de ubicacién muestra los limites y los numeros de identificacion de los
acuiferos transfronterizos inventariados en el hemisferio occidental. En los casos de
superposicion vertical de acuiferos transfronterizos, no siempre fue posible representarlos
claramente en la escala dada. Por lo tanto, en algunos casos, los acuiferos sobrepuestos
mas pequefios han sido indicados simbdlicamente por un circulo o un punto. El mapa de
ubicacion utiliza la proyeccion de Martillo-Aitoff.

Para los mapas de los acuiferos individuales, se decidid proyectarlos sobre un fondo
topografico, para facilitar la orientacion y mostrar el contexto geogréfico general. Los
componentes de este fondo topogréafico se seleccionaron en base a su disponibilidad y a la
capacidad de producir una imagen consistente a través de todo el hemisferio occidental para
un amplio rango de escalas



Acuiferos inventariados y algunos de sus parametros

ID Nombre del acuifero Paises Informacion  Clasificacion Fuente de informacion
involucra-  cartogréfica del limite y observaciones
dos utilizada
IN Abbotsford-Sumas CA-US GIS1 la Proporcionado por CA
2N Okanagan-Osoyoos CA-US GIs1 la Proporcionado por CA
3N Grand Forks CA-US GIS1 la Proporcionado por CA
4N Poplar CA-US GISs1 4b Proporcionado por CA
5N Estevan CA-US GIS1 4b Proporcionado por CA
6N Northern Great Plains CA-US DIG1 3b Informe ‘Regional Aquifer-
System Analysis’
7N Chateauguay CA-US GIS1 la Proporcionado por CA
8N San Diego-Tijuana MX-US GISs1 2a(MX), 3a(US)
9N Cuenca Baja del Rio Colorado MX-US DIG1(US), la(Us), 2a(MX) Mapa provisional 1985 (US)
GIS1(MX)
10N Sonoyta-Papagos MX-US DIG1(US), 2a Mapa provisional 1985 (US)
GIS1(MX)
11N Nogales MX-US GIS1(MX) 2a Falta US
12N Santa Cruz MX-US DIG1(US), 2a,c Mapa provisional 1985 (US)
GIS1(MX)
13N San Pedro MX-US DIG1(US), 2a,c Mapa provisional 1985 (US)
GIS1(MX)
14N Conejos Médanos-Bolsén de la MX-US DIG1(US), 2a, ¢ Mapa provisional 1985 (US)
Mesilla GIS1(MX)
15N Bolsén del Hueco-Valle de Juérez MX-US GISs1 1a,4c(US),2a(MX)
16N Edwards-Trinity-El Burro MX-US GIS1(US) 3a Fuente: USGS; Falta MX
17N Cuenca Baja del Rio Bravo/Grande MX-US GIS1(US,MX) 3a Fuente: USGS
1CB Masacre DO-HI GIS1(DO), 2a(DO), 4a(HT) Digitalizado con base en
DIG2(HT) ‘Grw  Resources  Map,
USACE’
2CB Artibonito DO-HI GIS1(DO) 2a Falta HT
3CB Los Lagos DO-HI GIS1(DO) 2a Falta HT
4CB Pedernales DO-HI GIS1(DO) 2a Falta HT
1C Soconusco-Suchiate/Coatan GT-MX GIS1(MX), 2a
DIG1(GT)
2C Chicomuselo-Cuilco/Selegua GT-MX GIS1(MX), 2a, 4a
DIG1(GT)
3C Ocosingo-Usumacinta-Pocom-Ixcan GT-MX GIS1(MX), 2a
DIG1(GT)
4C Méarquez de Comillas-Chixoy/Xaclbal ~ GT-MX GIS1(MX), 2a
DIG1(GT)
5C Boca del Cerro-San Pedro GT-MX GIS1(MX), 2a, 4a
DIGL1(GT)
6C Trinitaria-Nentén GT-MX GIS1(MX), 2a, 4a
DIG1(GT)
7C Peninsula de Yucatan-Candelaria- BZ-GT-MX  GIS1(MX), 2(GT), 4 (BZ,MX)
Hondo DIG1(GT,B2)
8C Mopan-Belice BZ-GT DIG1(GT) 2a Falta BZ
9C Pusila-Moho BZ-GT DIG1(GT) 2a Falta BZ
10C Sarstun BZ-GT DIG1(GT) 2a Falta BZ
11C Temash BZ-GT DIG1(GT) 2a Falta BZ
12C Motagua GT-HN DIG1(GT) 2a Falta HN
13C Chiquimula-Copan Ruinas GT-HN DIGL1(GT) 2a Falta HN
14C Esquipulas-Ocotepeque-Citala GT-HN DIG1 2a Falta HN
15C Ostla-Metapan GT-SV DIG1 2a
16C Rio Paz GT-SV DIG1 2a
17C Estero Real-Rio Negro HN-NI DIG1 2b
18C Sixaola CR-PA DIG1 1a, 4a
1S Choco-Darién CO-PA GIS1 (PA) la Falta CO




ID Nombre del acuifero Paises Informaciéon  Clasificacion Fuente de informacion
involucra-  cartografica  del limite y observaciones
dos utilizada
2S Téachira-Pamplonita CO-VE 4c Aproximacion rectangular
3s La Guajira CO-VE DIG2 3a Mapa digital del USGS
4S Grupo Roraima BR-GY-VE GIS1 3a
58 Boa Vista-Serra do Tucano-North BR-GY GIS1 3a
Savanna
6S Zanderij GY-SU DIG2 3a Mapa ‘Groundwater
7S Coesewijne GY-SU DIG2 3a Resources Suriname and
Guyana’ (USACE) y Mapa
8S A-Sand/B-Sand GY-SU DIG2 3a hidrogeologico de América
del Sur (UNESCO)
9s Costeiro BR-GF GIS1 3a
10S Tulcan-Ipiales CO-EC GIS1 2b Falta CO
11s Zarumilla EC-PE DIG1 2a Informe de Coello Rubio
12s Puyango-Tumbes- Catamayo-Chira EC-PE 4c Aproximacion rectangular
13S Amazonas BO-BR-CO- GIS1 3a
EC-PE-VE
14S Titicaca BO-PE GIS1 (PE) 3b Falta BO
15S Pantanal BO-BR-PY GIS1 2a
16S Agua Dulce BO-BR GIS1 (PY) 2a Mapa hidrog. América del
Sur (UNESCO-CIAT); Falta
BO
17S Ollaglie-Pastos Grandes BO-CL DIG1 2a, 4a Con base en croquis, 1975
18s Concordia/Escritos-Caplina CL-PE GIS1(PE) 2a Con base en croquis, 1975
DIG1(CL)
19S Aquidauana-Aquidaban BR-PY GIS1 2a
20S Caiué/Bauru-Acaray BR-PY GIS1 3a
21S Guaranf AR-BR-PY- DIG1 la, c Informe Acuifero Guarani
Uy
22S Serra Peral AR-BR-PY- GIS1 3a
Uy
23S Litoraneo-Chuy BR-UY GISs1 3a
24S Permo-Carbonifero BR-UY GIS1 3a
25S Litoral Cretéacico AR-UY AUT 3a
26S Salto-Salto Chico AR-UY AUT 4a
27S Punefios AR-BO AUT 4a
28S Yrenda-Toba-Tarijefio AR-BO-PY AUT la
29S El Céndor-Cafiadén del Céndor AR-CL DIG2 3b Mapa digitalizado del USGS
Abreviaturas y cédigos:
Material de base:
GIS1 Archivos SIG proporcionado por los coordinadores nacionales
GIS2 Archivos SIG encontrado en el Internet
DIG1 Mapa proporcionado por los coordinadores nacionales y digitalizado por IGRAC
DIG2 Mapa ubicado en el Internet y digitalizado por IGRAC
AUT Archivos AutoCad proporcionado por los coordinadores nacionales
Tipo del limite: Grado de precision del limite:
1 Acuifero a Confiable
2 Cuenca hidrogréfica b Aproximado
3 Formacién geolégica (o sus c Inferido
afloramientos)
4 Tipo no identificado

Nota: los paises son indicados por sus c6digos internacionales.




Los componentes incluidos son:
+ Modelo digital de elevacion (digital elevation model)

Un modelo digital de elevacion fue seleccionado como fondo general de los mapas. En este
modelo se usaron colores para distinguir entre areas que corresponden a distintos niveles
de elevacion. Para tal proposito se us6 un modelo digital de elevacion conveniente, con una
rejilla de células de 30", que esta disponible en UNEP/GRID (PNUMA), Ginebra. El modelo
se llama GNV 191/192, y también es conocido como GTOPOO030. Los archivos se bajaron
desde el centro de datos EROS, Sioux Falls, EUA (http://edcftp.cr.usgs.gov).

Por razones estéticas y para que se reconozca facilmente la elevacion aproximada del
terreno, las diferentes alturas y la secuencia de colores siguen aproximadamente los
parametros usados en el Atlas Mundial de Philip (‘Philip’s Atlas of the World’).

Los intervalos de elevacion corresponden a 0, 200, 400, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000 y
6000 metros sobre el nivel del mar. Para mejorar los mapas se afadieron curvas de nivel
para estos intervalos.

 Fronteras internacionales

Las fronteras internacionales sefialadas se adoptaron también de UNEP/GRID (PNUMA),
Ginebra (http://www.geodata/grid.unep.ch). El archivo usado se llama "admin98.shp'.

e Riosy lagos

Los rios y lagos se tomaron del banco de datos ‘World Boundary Databank 2'(WDBII) y
también de UNEP/GRID (PNUMA), Ginebra. Solamente se sefiala la ubicacion de rios y
lagos, sin nombres. Estos fueron obtenidos de
http://rimmer.ngdc.naaa.gov/mgg/coast/getcoast.html.

e Ciudades y sus nombres

La ubicacion de las ciudades con sus nombres fueron adoptados del Mapa Digital del Mundo
en el sitio http://www.maproom.psu.edu/dcw.

En cierta forma, se realizd una selecciéon de elementos a partir de estas fuentes de datos.
Ademas, se realizaron algunos ajustes para eliminar el traslape indeseado de componentes
del mapa y por razones estéticas. Todos los mapas tienen basicamente el mismo tamafio -
lo que implica que las escalas varian considerablemente - y han sido producidos en base a
coordenadas geograficas. Todos los componentes topogréaficos y toda la informacién
suministrada sobre los limites de los acuiferos transfronterizos, originalmente en
proyecciones diversas, se han convertido a un sistema de coordenadas geograficas
rectangular.

e Leyenda

Parte de la leyenda de los mapas representa simplemente los elementos geograficos
convencionales segun lo explicado arriba. Sin embargo, adicionalmente hay una leyenda
dedicada a los acuiferos transfronterizos.

En primer lugar, se asignaron diferentes tipos de lineas para indicar un determinado grado
de incertidumbre en la delineacién de los limites del acuifero. En segundo lugar, el material
entregado por los Coordinadores Nacionales no esta comprendido en una sola definicion de



acuifero transfronterizo, consistente a través de todo el hemisferio. Esto significa que los
limites indicados se refieren a categorias de unidades conceptualmente distintas.

En los mapas se diferencia entre estas categorias de unidades usando distintos colores de
lineas, segln la categoria de limites. La siguiente figura define las distintas categorias
consideradas y muestra los simbolos de la leyenda utilizados.

Clase Descripcion Grado de confiabilidad del limite
Confiable aproximado inferido
1 Limite de ‘acuifero verdadadero’
(cuerpo subterraneo con bastante \—'-\ A N e,
capacidad de almacenar vy .
transferir agua subterranea)
2 Limite de cuenca hidroldgica dentro \
de la cual se encuentran zonas \ T
subterraneas acuiferas
3 Limite de formacion geologica (o \
sus afloramientos) dentro de la cual \'—\ T,

se encuentran zonas subterraneas
acuiferas

4 Unidad transfronteriza subterranea
posiblemente correspondiente a
una de las clases anteriores, pero
no clasificada todavia

En algunos casos, los acuiferos transfronterizos identificados son ‘acuiferos verdaderos’ en
el sentido hidraulico, que significa que son cuerpos subterrdneos hidraulicamente continuos
con una capacidad relativamente alta de transferir y almacenar agua subterranea.

En una segunda categoria de casos, las unidades se refieren a cuencas hidrologicas, con
sistemas de agua subterranea incluidas como componentes del sistema hidroldgico total.

En una tercera categoria, los limites no demarcan un acuifero, sino la extension horizontal
de una formacion geoldégica (con acuiferos potenciales incluidos, pero no necesariamente a
través de la extensidn entera de la unidad) o de sus afloramientos.

Obviamente, una unidad transfronteriza que pertenece a la segunda o tercera categoria
solamente es un ‘proxy’ del acuifero transfronterizo verdadero. De todas las unidades
transfronterizas presentes en los mapas, solamente un 12% corresponden a ‘acuiferos
verdaderos’ segun lo definido arriba.

Los limites de aproximadamente 46% de las unidades, corresponden a cuencas hidrologicas
y en un 26% de los casos, los limites corresponden a los de una formacion geolégica o a
sus afloramientos. En la fraccion restante, los limites de la unidad transfronteriza no se han
podido clasificar por falta de informacion.

La leyenda de las elevaciones sobre el nivel del mar, presente en los mapas, es la siguiente:
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mar / agua superficial

Para un numero limitado de acuiferos, los Coordinadores Nacionales de ISARM Américas
enviaron una seccion hidrogeoldgica o un diagrama conceptual, explicando el contexto
hidrogeoldgico general del mismo. Esta informacion ha sido afiadida directamente debajo
del mapa del acuifero correspondiente.

Los mapas todavia presentan algunas incertidumbres e inexactitudes, aunque se hicieron
esfuerzos para reducirlas al minimo. IGRAC utilizé fuentes de informacion adicionales para
validar la informacién en casos de duda o informaciones contradictorias.

Los Coordinadores Nacionales, por otra parte, aportaron nuevos datos respecto a los mapas
provisionales, lo que ha permitido a IGRAC corregirlos y mejorarlos.
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SISTEMAS ACUIFEROS TRANSFRONTERIZOS DE LAS AMERICAS
IDENTIFICADOS AL 20/11/2006

AMERICA DEL NORTE/NORTH AMERICA

. Cuenca Baja del Rio o
IN Abbotsford-Sumas Canada-EUA 9N Colorado México-EUA
2N Okanagan-Osoyoos Canada- EUA 10N  Sonoyta-Papagos México-EUA
3N Grand Forks Canada- EUA 11N  Nogales México-EUA
4N Poplar Canada- EUA 12N Santa Cruz México-EUA
5N Estevan Canada- EUA 13N San Pedro México-EUA
6N Northern Great Plains Canada- EUA 14N Conejos Medanos-BoIson México-EUA
de la Mesilla
7N Chateauguay Canadé- EUA 15N Bopson del Hueco-vallede  yygyico-eun
8N San Diego-Tijuana México- EUA 16N Edwards -Trinity-El Burro ~ México-EUA
Cuenca Baja del Rio o
LN Bravo/Grande México-EUA
CARIBE/CARIBBEAN
1CB Masacre Haiti-Rep. Dominicana | 3CB  Los Lagos Haiti-Rep.Dominicana
2CB  Artibonito Haiti-Rep. Dominicana | 4CB  Pedernales Haiti-Rep. Dominicana
AMERICA CENTRAL/CENTRAL AMERICA
Soconusco- . . .
1C Suchiate/Coatan Guatemala-México 10C  Sarstun Guatemala-Belice
2C Ch!comuselo- Guatemala-México 11C Temash Guatemala-Belice
Cuilco/Selegua
Ocosingo-Usumacinta- .
3C Pocom-Ixcan Guatemala-México 12C  Motagua Guatemala-Honduras
4C Marquez de Comillas- Guatemala-México 13C  Chiquimula-Copéan Ruinas  Guatemala-Honduras
Chixoy/Xaclbal
5C Boca del Cerro-San Guatemala-México 14C E;qUquIas-Ocotepeque- Guatemala-Honduras-El
Pedro Citala Salvador
6C Trinitaria-Nentén Guatemala-México 15C Ostla-Metapéan El Salvador-Guatemala
Peninsula de Yucatan- Guatemala-México- .
7C Candelaria-Hondo Belice 16C Rio Paz El Salvador-Guatemala
8C Mopan-Belice Guatemala-Belice 17C  Estero Real-Rio Negro Honduras-Nicaragua
9C Pusila-Moho Guatemala-Belice 18C  Sixaola Costa Rica-Panamé
AMERICA DEL SUR/SOUTH AMERICA
1S Choco-Darién Colombia-Panama 16S  Agua Dulce Bolivia-Paraguay
2S Tachira-Pamplonita Colombia-Venezuela 17S  Ollague-Pastos Grandes Bolivia-Chile
3S La Guajira Colombia-Venezuela 18S gggﬁg;dla/Escntos- Chile-Peru
4S  Grupo Roraima Brasil-Guyana- 19S  Agquidauana-Aquidaban Brasil-Paraguay
Venezuela
Boa Vista-Serra do . . .
5S Tucano-North Savanna Brasil-Guyana 20S  Caiué/Bauru-Acaray Brasil-Paraguay
6S  Zanderi Guyana-Suriname 21S  Guarani Argentina- Brasil-
Paraguay-Uruguay
7S Coesewijne Guyana-Suriname 22S  Serra Geral Argenting-Brasil-
Paraguay-Uruguay
8S A-Sand/B-Sand Guyana-Suriname 23S Litoraneo-Chuy Brasil-Uruguay
9S Costeiro Brasil-Guayana 24S  Permo-Carbonifero Brasil-Uruguay
Francesa
10S  Tulcan-Ipiales Colombia-Ecuador 25S  Litoral Cretacico Argentina-Uruguay
11S  Zarumilla Ecuador-Peru 26S  Salto-Salto Chico Argentina-Uruguay
12  Puyango-Tumbes- Ecuador-Per 27S  Punefios Argentina-Bolivia
Catamayo - Chira
Bolivia-Brasil- Argentina-Bolivia-
13S  Amazonas Colombia-Ecuador- 28S  Yrenda-Toba -Tarijefio 9
. Paraguay
Peru-Venezuela
14S  Titicaca Bolivia-Peru 29s Egﬁgg:ior-Canadon del Argentina-Chile
15S Pantanal Bolivia-Brasil-Paraguay
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Sistemas Acuiferos Transfronterizos de las Américas
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con otro mas grande

Frontera internacional

Cadigo 150 del pais
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2. SISTEMAS ACUIFEROS TRANSFRONTERIZOS DE NORTEAMERICA

Sinopsis sub-regional - En Norteamérica, las caracteristicas mas significativas de los
sistemas acuiferos tranfronterizos se indican en el siguiente cuadro:

Paises Sistemas acuiferos Caracteristicas mas significativas
transfronterizos
1IN - Abbotsford-Sumas Area de 100 km®. Abastece 10.000 personas en EUA y 100.000 en
Canada. Sobre-explotacion a nivel local
2N - Okanagan-Osoyo0s Area de 25 km®. Mayor uso en Canadé, todo el afio. Incremento de
poblacién por el desarrollo de vifiedos.
] 3N - Grand Forks Area de 34 km®. Mayor uso en Canada, en el verano: riego y
Canada- doméstico. Tiene excelente base de datos.
Estados
Unidos - — —— - -
4N - Poplar Muy poca informacion. Un comité bilateral Canada-EUA ha sido
formado. Area mas de 10.000 km?.
5N - Estevan Area de 280 km”. Mayor uso en Canada, donde existen estudios.
6N - Northern Great Plains Gran sistema acuifero con mas de 500.000 km?, con 75% en EUA. La
demanda de agua es baja.
7N - Chateauguay Area de 2.500 km®. Muy importante en Canada con 55% del area total
y con alta demanda para todos los usos.
8N - San Diego-Tijuana Area pequefia. Muy explotado en México. Problemas de intrusion
salina y contaminacion. Clima semi-arido.
9N - Cuenca Baja del Rio Mayor uso en territorio mexicano. Problemas de contaminacion difusa
Colorado por practicas agricolas. Clima semi-arido.
10N - Sonoyta-Papagos Baja densidad de poblaciéon. Mayor uso agricola en México. Agua
salobre a nivel local. Clima semi-arido.
México-
Est_ados 11N - Nogales Uso urbano e industrial en los dos paises. Problemas de
Unidos contaminacién. Clima semi-arido.

12N - Santa Cruz

13N - San Pedro

14N - Conejos Médanos-
Bolsén de la Mesilla

15N - Bolson del Hueco-Valle
de Juarez

16N - Edwards Trinity-EIl Burro

17N - Cuenca Baja del Rio
Bravo/Grande

Mayor uso en EUA para fines agricolas. Varios estudios fueron
realizados. Clima semi-arido.

Mayor area en EUA. Importante para el desarrollo agricola de ambos
paises. Clima semi-arido.

Poco desarrollo en ambos paises. Area de 10.000 km®. Clima semi-
arido.

Mas importante para México para uso doméstico y agricola. Area de
8.000 km?. Clima semi-arido.

Muy utilizado para abastecimiento doméstico en EUA, donde se ubica
mas de 90% de su area. Clima semi-arido.

La recarga esta relacionada a los caudales del rio. Problemas de
salinidad. Clima semi-arido.
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