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RIESGO DE UN ACUIFERO URBANO
POR EL DESARROLLO INDUSTRIAL
VULNERACION DE DERECHOS HUMANOS

An Urban Aquifer at Risk from Industrial Dcvc]opmcnt
Human Rights Violations

GABRIELA JOSEFINA AGUIRRE-GARCIA*
MARIA SUHEY TRISTAN RODRIGUEZ**
RICARDO HERNANDEZ-MARTINEZ***
MANUEL ALEJANDRO LIZARDI-JIMENEZ*##

RESUMEN

Este trabajo se inscribe en el campo de estudio de agua y sociedad. Abordala problemdtica del
riesgo que padece el acuifero de San Luis Potosi debido al desarrollo industrial. El objetivo es
caracterizar el riesgo al que estd expuesto este acuifero considerando las interrelaciones entre
la industria y el ecosistema, aspectos que lo hacen un trabajo original. Para cllo, se utilizé la
metodologfa transdisciplinar de flujos de materia de la economia ecolégica y la etnografia
multisituada para considerar el conocimiento de los afectados del desarrollo industrial.
Como resultado, se identificd el riesgo de agotamiento del acuifero debido al incremento de
la demanda de agua por parte de la industria de exportacion, asi como el riesgo por contami-
nantes fecales, cloro, sulfatos y flior de origen industrial y residencial. Entre los hallazgos, el
trabajo muestra cémo al caracterizar el riesgo ambiental con el conocimiento de los afectados
es posible observar la vulneracién de un conjunto amplio de derechos humanos, debido a que
el ecosistema es fundamento material de vida.
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LOGICA, DERECHOS HUMANOS.

* Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Correo clectrénico: gaviotauam@hotmail.com
ORCID: heeps://orcid.org/0000-0002-7546-9853
#% Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Correo electrénico: suhcy.trist;m @uaslp.mx
ORCID: heeps://orcid.org/0000-0003-0238-8515
##% Colegio de Postgraduados Campus Cordoba. Correo clectrénico: odracirthema@gmail com
ORCID: heeps://orcid.org/0000-0002-3604-4668
##%k Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Correo electrénico: chamarripas@yalmo.com.mx
ORCID: heeps://orcid.org/0000-0002-2054-5556

5

Revista de El Colegio de San Luis ¢ Nueva época e aio XIII, ntiimero 24 o enero a diciembre de 2023 ¢ El Colegio de San Luis


mailto:gaviotauam@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7546-9853
mailto:suhey.tristan@uaslp.mx
https://orcid.org/0000-0003-0238-8515
mailto:odracirhema@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3604-4668
mailto:chamarripas@yahoo.com.mx
https://orcid.org/0000-0002-2054-5556

ABSTRACT

This paper focuses on the field of study of water and society. Addresses the problem of the
risk to the San Luis Potosi aquifer due to industrial development. The objective was to
characterize the risk to which the aquifer is exposed, considering the interrelationships that
occur between industry and the ecosystem, aspect that makes it an original work. For this
purpose, the transdisciplinary methodology of matter flows from ecological economics and
multi-sited ethnography was used to consider the knowledge of those affected by industrial
development. The result identified the risk of aquifer depletion, due to the increased water
demand required by the export industry. Identified the risk of fecal contaminants, chlorine,
sulphates, and fluoride, from industrial and residential sources. Among the findings, the
work shows how characterizing environmental risk with the knowledge of those affected
can reveal the violation of a wide range of human rights, since the ecosystem is the material
foundation of life.

KEYWORDS: URBAN AQUIFER, INDUSTRIAL DEVELOPMENT, ENVIRONMENTAL RISK, ECOLOGICAL ECO-
NOMICS, HUMAN RIGHTS.

Fecha de recepcion: 18 de mayo de 2022.
Dictamen 1: 7 de julio de 2022.

Dictamen 2: 16 de julio de 2022.

Dictamen 3: 14 de marzo de 2023.
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INTRODUCCION

Elauge delaindustriaautomotriz en México a partir del Tratado de Libre Comercio
con América del Norte propicié el incremento poblacional en la metrépoli de
San Luis Potosi, lo cual fomentd la urbanizacién hacia las dreas conurbadas de
ésta (Gasca-Moreno y Avila, 2020; Medina, 2014). El incremento industrial e
inmobiliario de las tltimas décadas ha traido no s6lo beneficios para la poblacién
del estado, como lo es la generacion de empleo (Covarrubias, 2019), sino también
la produccién de riesgo que amenaza al acuifero (Alva y Martinez, 2018; Pefia,
2008), lo que vulnera un conjunto amplio de derechos humanos (Alvarez, 2021).

En el mundo, los estudios para determinar las peculiaridades del riesgo ambiental
hanido en aumento a causa de que las amenazas ala naturaleza afectan el bienestar
humano. Elinterés por el estudio del riesgo ambiental se ha expandido del campo
de las ciencias exactas hacia otros campos disciplinares como la sociologia o la
ética (Chdvez, 2018; Barbetta ez a/., 2018). A este interés se han sumado amplios
sectores de la sociedad no expertos, ya que sus intereses mds vitales se encuentran
amenazados (Zeng, 2020).

En términos metodoldgicos, el riesgo que corre el acuifero de San Luis Potosi
se ha abordado desde una perspectiva disciplinar y, a lo mas, interdisciplinar. El
tema ha sido estudiado desde la hidrogeologta, la geofisica o la historia (Carrillo
et al., 2002; Noyola-Medrano ez al., 2009). Aunque hay un conocimiento local
mads alld del campo disciplinar, éste no ha sido considerado.

Dado tal conocimiento mésalld de las disciplinas, este articulo tiene por objetivo
caracterizar el riesgo al que estd expuesto el acuifero de San Luis Potosi, con la me-
todologfa transdiciplinaria de la economia ecoldgica y la etnografia multisituada, a
fin de recuperar el conocimiento cientifico y el extracientifico que nos hablen del
riesgo en el contexto del desarrollo industrial en el estado.

La relevancia de este trabajo radica en que se aborda por primera vez el estudio
del riesgo del acuifero desde una perspectiva de sistema socioecoldgico complejo;
es decir, se revisan las multiples y muy variadas relaciones del sistema econdmico
con el ecosistema. Esta perspectiva permite no sélo ponderar los riesgos advertidos
por el conocimiento cientifico existente, sino también tener en la mira las incerti-
dumbres cientificas del sistema, aspecto relevante para buscar efectivizar derechos
humanos para las generaciones presentes y futuras.
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MATERIALES Y METODOS

Las metodologfas que en esta seccion se presentan son la de flujos de materia dela
economia ecoldgica y la de la etnografia multisituada. Estas introducen criterios
novedosos paradeterminar las peculiaridades del riesgo, entre los que se encuentran
la consideracién de la incertidumbre cientifica, la complejidad, la historizacion de
los procesos productivos y el punto de vista de los afectados ambientales.

Metodologia para caracterizar el riesgo ambiental de ovigen industrial

Flujos de materia de la economia ecoldgica

Para la disciplina de la economia ecoldgica, la economia industrial es un tipo de
produccidn que crea riesgo ambiental (Bafios y Anaya, 2019; Gudynas, 2018).
En esta disciplina, la economia industrial se clasifica como un sistema abierto,
es decir, un sistema que requiere de la entrada de energfa y materiales del medio
ambiente como el carbdn, el petréleo y el gas y genera residuos y energia disipada
que la naturaleza no puede absorber. Desde esta perspectiva, es necesario consi-
derar los riesgos asociados a los flujos de entrada, de salida ¢ indirectos generados
por el sistema industrial sobre la naturaleza (Valdés ez 4/., 2019; Martinez-Alier
y Jusment, 2015).

Sobre el riesgo asociado a los flujos de salida, se sabe que la industria deposita
en el ecosistema contaminantes emergentes (Renau, 2020). Estos contaminantes
son todos aquellos cuya presencia en el medio ambiente no necesariamente es
nueva; pero si lo es la preocupacién por las posibles consecuencias de éstos en los
ecosistemas y en la salud humana (Polanco ez 4/., 2020; OMS, 2012).

Un aspecto relevante de la metodologia de flujos de materia es que ésta considera
no sdlo los riesgos conocidos que ocurren entre el sistema industrial y la naturaleza,
sino también la incertidumbre cientifica. Cuando se piensa el sistema industrial y el
sistema natural en conjunto, se define como un sistema complejo, cuya propiedad
es la “no linealidad” (Liu ez al., 2007, p. 1513). Esta, la no linealidad, se refiere a
que no es posible obtener un resultado o comportamiento esperado a partir de la
mera suma o producto de las partes que constituyen el sistema, dadas las multiples
y muy variadas retroalimentaciones entre ambos (Becerra, 2020). En un sistema no
lineal, dicen Keys ezal. (2019, p. 667), es posible que aparezcan “riesgos resultantes
de interacciones poco conocidasyy, por lo tanto, a menudo surgen como sorpresas”.
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Dentro de un sistema complejo es mucha la incertidumbre cientifica que da lugar
al “riesgo potencial” (Romeo, 2019).

El riesgo potencial se debe entender como el riesgo que toma en cuenta la in-
certidumbre cientifica presente en el sistema complejo que se analiza. De acuerdo
con investigaciones recientes, el riesgo potencial en un sistema complejo no sélo es
definido porlafalta de conocimiento cientifico, sino también por factores politico-
administrativos como la falta de acceso a la informacidn cientifica o la cultura de
la administracién publica (Reyes-Chapman y Ochoa, 2019; Mateo, 2017).

Para la economia ecoldgica, los flujos de materia provocados por el comercio
internacional desigual entre los paises exportadores netos de materias primas con
el resto del mundo (Ledn ez al., 2020; Infante ez al., 2020) implican riesgos para el
medio ambiente, y son generadores de conflictos ambientales en la esfera regional
o en la local (Martinez-Alier, 2021; Infante-Amate ez a/., 2020).

Tomando en cuenta lo anterior, el riesgo de origen industrial se clasifica en
riesgos asociados a: los flujos de entrada, los flujos de salida, los flujos indirectos;
riesgos potenciales vinculados a la incertidumbre cientifica, y los asociados al
comercio internacional. En conjunto, éstos constituyen el escenario de riesgo de
origen industrial que amenaza a la naturaleza en su complejidad fisica, bidtica,
socioecondmica y cultural (Acurio y Montero, 2020) (véase la figura 1).

FIGURA 1. ESCENARIO DE RIESGO AMBIENTAL DESDE LA METODOLOGIA
DE FLUJOS DE MATERIA DE LA ECONOMIA ECOLOGICA.

ot i

— — ~
- - RIESGO ASOCIADO AL ~
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Lafigura I muestrala manera de caracterizar el riesgo ambiental de origen indus-
trial. Ahora, con la metodologia de la etnografia multisituada, se definird la forma
de obtener el conocimiento cientifico y extracientifico en torno al riesgo ambiental.

La etnografia multisituada: alcances y caracteristicas

Segtin Marcus (2018, p. 177), la etnografia multisituada se ubica en el horizonte de
las “antropologias de la globalizacién”. Este mismo autor la define como un “meta-
método disciplinar” que sirve paraidentificaralos “sujetos etnograficos” de multiples
lugares fisicos y temporales que comparten un problema cognitivo (2018, p. 179).

Parala etnografia multisituada, la labor de identificar a los sujetos etnogréficos
noes, en si misma, el fin, sino el medio para entender los sistemas de conocimientos
distribuidos que dan solucién alos problemas contempordneos, los cuales ya inclu-
yen el abordamiento de los problemas ambientales (O’Reilly ez /., 2020; Krauss
y Von Storch, 2012; Crate, 2011). Esta metodologfa tiene por principio que existe
un “sistema de conocimientos distribuidos” o una “comunidad de conocimientos”
(Marcus, 2018, p. 187) que genera la yuxtaposicion del sistema mundo.

A diferencia de la antropologia tradicional que se enfoca en los sujetos que
representan la alteridad cultural para dar cuenta de otras formas de representar
la vida (Restrepo, 2018), la etnografia multisituada se centra en los sujetos que
construyen el “campo multisituado” (Marcus, 2018, p. 185) o campo de conoci-
mientos que representa relaciones estratégicas para alcanzar un fin especifico. El
conocimiento cientifico forma parte del campo multisituado y el sujeto etnografico
“homo academicus” es considerado un socio intelectual estratégico en la alteridad
cultural, sin negar la importancia féctica de las historias culturales particulares
(Marcus, 2018, pp. 181-182).

Con base en lo anterior, se afirma que la etnografia multisituada es un meta-
método que al mismo tiempo que considera la historia mundial toma en cuenta
la historia social local, a través de la realizacién de etnografias regionales y micro-
geograficas (Marcus, 2001). Siguiendo la propuesta de Marcus (2001), ¢l adjetivo
multisituado debe entenderse desde dos aspectos: uno, en funcién de reconocer
que el sistema mundo produce légicas de conexién en diferentes lugares del mundo
y, dos, en funcién del dominio disciplinario y transdiciplinario del conocimiento.

Campo de conocimiento para caracterizar el riesgo ambiental
Para esta investigacion, el campo de conocimiento esta conformado por conoci-
miento disciplinario y transdiciplinario. El conocimiento disciplinar se obtiene
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de los investigadores que reportan en documentos cientificos los riesgos que,
en general, ocasiona la industria en los acuiferos urbanos en cualquier parte del
mundo. El conocimiento transdiciplinario se obtiene de personas y grupos sociales
que son afectados por las actividades industriales en San Luis Potosi. El campo
de conocimiento integrado por cientificos de cualquier parte del mundo y por los
afectadoslocales se concibe como una relacion estratégica para caracterizar el riesgo
al que estd expuesto el acuifero dado el desarrollo industrial. Esta relacion congrega
conocimiento cientifico distribuido internacionalmente con conocimiento local.

La eleccién del conocimiento transdiciplinario que estd en manos de los afec-
tados no es casual, sino estratégica. Se eligié asi porque en paises subdesarrollados
como México (Goddard e al., 2019; Gémez ez al., 2014, p. 76) los “afectados”
constituyen una base epistémica (Martinez-Alier ez 4l., 2015) que se diferencia de
los paises desarrollados.

Los afectados o excluidos de los beneficios del sistema de produccion neoliberal
(Bellmont, 2012; Seoane, 2006) tienen un conocimiento diferenciado, producto de
las experiencias de la afectacion directa provocada por las actividades industriales
en el lugar que habitan u ocupan (Cuadra-Martinez ez al., 2017). Los afectados
consideran que los problemas del medio ambiente se deben basicamente “al creci-
miento econémico que conlleva la extraccién de recursos, expansion de vertederos
y riesgos de contaminacién para quienes el ambiente es la base de su sustento”
(Walter, 2009, p. 4). Relacionan los riesgos del ecosistema con la vulneracion de
sus derechos més vitales, aspecto que los congrega en un ecologismo, conocido
como ecologismo de los pobres (Martinez-Alier ez al., 2015).

Los afectados, al reflexionar en torno a los problemas ambientales fuera de los
centros de poder, que son generalmente los lugares de saqueo, crean una manera
concreta de entender el riesgo ambiental, es decir, histéricamente situada. Vinculan
la categoria de riesgo con conceptos como justicia ambiental, racismo ambiental y
deudaecoldgica (Doroni, 2021; Lépez-Fabila, 2020; Merlinsky, 2018),lo cual define
una “racionalidad ambiental” (Leff; 2014, p. 187) situada para caracterizar el riesgo.

Materiales

Se utiliz6 una libreta de campo para registrar el conocimiento de los cientificos y
delos afectados. Para obtener el conocimiento cientifico se utilizaron documentos
cientificos, disponibles en bases de datos académicas. Para obtener el conocimien-
to transdisciplinario se hizo un trabajo etnografico situado en San Luis Potosi.
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Se recuperaron las percepciones y los saberes de los afectados locales. Se participé
por 15 meses en foros publicos con los grupos de afectados ambientales en San Luis
Potosi. Se trabajé con lalibreta de campo, folletos y material audiovisual producidos
por el movimiento socioambiental Guardianes de la Sierra.

Con base en estas metodologias y materiales, en la figura 2 se presenta la ruta
metodoldgica seguida para la determinacién de las peculiaridades del riesgo am-
biental considerando el conocimiento de los afectados ambientales.

FIGURA 2. RUTA METODOLOGICA PARA CARACTERIZAR EL RIESGO AMBIENTAL,
CONSIDERANDO EL CONOCIMIENTO DE LOS AFECTADOS AMBIENTALES
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Localizacion del acuifero de San Luis Potosi
y componentes que lo definen como un sistema complejo
Este acuifero es un acuifero urbano. Se localiza bajo la metrépoli del estado y tiene
una extension del orden de los 1 980 kildmetros cuadrados. Abarca la totalidad del
municipio de Soledad de Graciano Sanchez, la mayor parte delos municipios de San
Luis Potosiy Cerro de San Pedro, asi como una pequena fraccion de los de Mexquitic
de Carmona, Ahualulcoy Villa de Zaragoza (CONAGUA, 2020) (véase la figura 3).
En términos generales, un acuifero se define como un cuerpo de roca y/o sedi-
mento que contiene agua subterrdnea. Pero, debido a que este acuifero tiene mul-
tiples interrelaciones con la economia humana, puede definirse como un sistema
complejo y como parte del metabolismo social (Toledo, 2013).
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FIGURA 3. LOCALIZACION DEL ACUIFERO SAN LuIs POTOSI
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Fuente: Modificado de CONAGUA, 2020.

Elacuifero de San Luis Potosi ofrece diversos servicios ecosistémicos, entre los que
podemos mencionar el abastecimiento de agua dulce, la regulacién de crecidas de
agua y el control de polucidn, servicios culturales para la recreacién y el ecoturis-
mo y servicios de soporte de valores econémicos y espirituales, para la poblacién
metropolitana de San Luis Potosi, que es de mas de 1 millén 280 mil habitantes
(INEGI, 2015).

Los servicios proporcionados por el acuifero a la sociedad dependen de multi-
ples interrelaciones naturales complejas. Desde el punto de vista hidrogeolégico y
geoldgico, el acuifero depende de las montaias de la Sierra de San Miguelito. Las
montafias alimentan al acuifero por infiltracion de escurrimientos que descienden
de la Sierra, al oeste y suroeste, asi como una fraccién de la precipitacion en toda
su superficie (CONAGUA, 2020; Almanza, 2015).

En cuanto ala estructura del acuifero, estd formado por tres acuiferos (Noyola-
Medrano ez al.,2009): uno somero, que tiene una dimensién aproximada de 230
kilémetros cuadrados (CONAGUA, 2020); uno intermedio, y uno profundo. Este
tltimo, el acuifero profundo, por su composicién rocosa, no puede recargarse de
manera natural y por su geoquimica y mineralogia, contiene la principal fuente
de fltior (Cardona et al., 2018).
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Respecto alavulnerabilidad, delos tres acuiferos, el somero es el més vulnerable
alas actividades humanas por su estructura (Noyola-Medrano ez a/., 2009). Tiene
poca profundidad, de 40 metros en las zonas mas bajas, por lo cual es sensible a
factores antropogénicos como el cambio de uso del suelo, el manejo de desechos
industriales y residenciales, asi como a los efectos estacionales con presencia de
contaminantes (Carrilloy Armienta, 1989; Cardonaez al.,2008; Pina, 2012). Pese
a que el acuifero somero es el més sensible, el acuifero intermedio y el profundo
han sido fuertemente intervenidos por el ser humano.

Elacuifero se declaré zona de veda en 1961, y no se pudieron hacer nuevos alum-
bramientos de aguas subterrdneas hasta 1987 (Cardona ez 4l., 2018). Como conse-
cuencia deestaveda, las autoridades estatales optaron por un régimen de perforacién
cada vez més profunda de los pozos, lo que trajo un cambio en la estructura fisica
y quimica del acuifero y una disminucién de la calidad del agua (Estrada, 2013).

Con la perforacién de pozos, la estructura de los acuiferos medio y profundo
cambi6. La cantidad y la calidad del agua del acuifero se han visto alteradas por
los procesos industriales que se han llevado adelante en la zona. Por ¢jemplo, la
industria minera que se instalé en el territorio del Cerro de San Pedro contribuyé
ala contaminacién y al minado del acuifero a causa de la extraccion de oro y plata
con el método de tajo a ciclo abierto y lixiviacién por cianuro (Mendezcarlo y
Lizardi, 2020; Estrada, 2013). Segtin testimonios de informantes locales, la minera
utilizé por nueve afos 32 millones de litros de agua al dfa, que era mezclada con
16 toneladas diarias de cianuro (Medio Ambientey Sociedad, 2012; Portillo, 1997).

Las modificacionesy el estado de vulnerabilidad alos que se somete el acuifero en
la estructura fisicay quimica de éste lo hacen un sistema socioambiental complejo.
La figura 4 da cuenta de esta complejidad.

El acuifero, visto como un sistema complejo, se encuentra expuesto a multiples
riesgos. Estos serdn caracterizados a partir de los flujos de materia entre el sistema
industrial y el ecosistema.
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FIGURA 4. ACUIFERO DE SAN LUIS POTOSI, UN SISTEMA COMPLEJO
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Caracterizacion del riesgo para el acuifero de San Luis Potosi

Riesgo asociado al comercio internacional
En 1994, México firmé el Tratado de Libre Comercio (TLC) con Estados Unidos
y Canada. Con éste se inaugur6 un nuevo modelo de reestructuracién para la in-
dustria mexicana, que se mantiene hasta nuestros dias. Dicho modelo consiste en
la fragmentacion del proceso productivo manufacturero, en la que a México se le
asigno el rol de ensamblador de partes y piezas importadas que, posteriormente,
se exportan, en mayor medida, a Estados Unidos. Este modelo se conoce como la
maquilizacion de la industria manufacturera (Gaxiola, 2020; Gambrill, 2005).

Desde el establecimiento del TLC, la produccién y el ensamblaje de vehiculos
y autopartes han sido estratégicos para México. Durante los tltimos 20 afios, este
pais ha incrementado la produccién de vehiculos en 12 por ciento para América
del Norte (Sdnchez, 2015). En lo que respecta a la produccién de autopartes, segtin
datos de 2017, México ocup6 el quinto lugar mundial como productor de autopartes
y el primero en América Latina (Flores, ¢7 l., 2019).

La produccién de vehiculos en este pais se organiza a partir de conglomerados in-
dustriales (Kliery Rubenstein, 2017). San Luis Potosi pertenece al conglomerado de
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ElBajio, que comprende, ademds de éste, los estados de Aguascalientes, Querétaro,
Jalisco y Guanajuato (Mballa ez 4/.,2020). Junto con el conglomerado del Centro,
al que pertenecen las ciudades de Cuernavaca, Cuautitlin y Puebla, produjeron el
73 por ciento de vehiculos en el ano 2020 (Klier y Rubenstein, 2017).

La dindmica de localizacién de esta industria ha cambiado con el curso del
tiempo. Por el estudio de Klier y Rubenstein (2017) se sabe que en la década de
los setenta las plantas maquiladoras de vehiculos se concentraron en el norte de
Meéxico, cerca de la frontera con Estados Unidos; pero, desde la puesta en marcha
del TLCy con el aumento de las importaciones de autopartes de los paises asidticos,
los fabricantes de automéviles han preferido la zona centro del pais. Estos autores
explican que los fabricantes de automéviles prefieren el centro de México, en parte,
porque alrededor de un cuarto de la poblacidn de este pais reside en y alrededor de
la Ciudad de México, lo cual facilita el acceso a mano de obra barata para el sector.

El estado de San Luis Potosi se sumé a la dindmica de la industria automotriz
en la primera década del siglo XXI, lo que dio la pauta para la migracién de mano
de obra barata hacia este estado. De acuerdo con Covarrubias (2019), el trabajo
barato en la industria automotriz mexicana (los trabajadores mexicanos reciben
menos del 90 por ciento que sus pares estadounidenses, 2.3 délares por hora) es
un factor clave para entender el proceso de localizacién de las plantas industriales,
debido a que del 40 al 57 por ciento de los costos totales de esta industria dependen
de la mano de obra. Desde entonces, la industria automotriz en San Luis Potosi ha
fomentado la expansion de la ciudad hacia el 4rea conurbada, bajo los principios
de una “ciudad enclave” para la exportacion.

La centralizacion de la industria automotriz se ve reflejada en la reciente aper-
tura de tres plantas automotrices en el estado. En 2008 se abrieron dos plantas de
la compaiifa General Motors destinadas al ensamblaje y al estampado (Martinez
et al., 2014) y en 2019 una planta ensambladora de BMW (Klier y Rubenstein,
2017). Estas aperturas se suman a la dindmica industrial del estado. De acuerdo
con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en 2015 la industria
manufacturera representd el 27 por ciento del producto interno bruto (PIB); le
siguieron los servicios inmobiliarios y de la construccién, con una participacion del
22 por ciento, y el comercio, con 14 por ciento (INEGI, 2017). De esta contribucién
al PIB, la ciudad de San Luis Potosi y su zona conurbada representan el 74.33 por
ciento del total del estado (CEGAIP, 2018) (véase la figura 5).
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FIGURA 5. PORCENTAJE DE PARTICIPACION SECTORIAL EN EL PIB ESTATAL 2015
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Fuente: Elaboracion propiacon base en datos de INEGI 2017 ycon base enel PMD, 2018-2021.

La expansion de la actividad industrial ha ocasionado el incremento poblacional
y el fomento de la urbanizacion. Segtin datos del mismo INEGI (2020), de la po-
blacién total de San Luis Potosi, poco menos de un millén de personas, es decir,
aproximadamente un tercio de la poblacion total, se agregd en las ltimas cuatro
décadas, lo cual coincide con la expansion industrial del estado.

A partir de la expansién industrial, el estado ha mantenido la politica de dirigir
inversiones y acciones hacia el territorio urbano. En el Plan Estatal de Desarrollo
Urbano 20012020 (PDU) se establece una estrategia de desarrollo macrorregional
ylocal parala metrépoli (Villasts, 2011, p. 54). En la esfera macrorregional, plantea
un modelo de ciudad conocido como “enclave econdmico”.

Lapoliticade creacién de un enclave econémico ha tenido un papel fundamental
en la produccién del espacio urbano. Como refiere Medina, “la globalizacion eco-
némica ha configurado la ordenacion territorial de la ciudad de SLP alas funciones
productivas para la exportacién” (2014, p. 79).

La politica de planeacién urbana de las Gltimas décadas ha consistido en ubicar
las plantas industriales al sur de la ciudad, en la parte conurbada de San Luis Potosi,
lo cual ha propiciado un proceso de urbanizacion que divide la metrépoli por zonas
de desarrollo (Estrada, 2013). En la actualidad, a la parte industrial se le conoce
popularmente como LaZona, que esta clasificada como la segunda zona industrial
mas extensa de México. Cuenta con una superficie de 2 324 hectdreas, ubicadas
en los terrenos expropiados de los ¢jidos La Libertad, Joya de San Elias, El Aguaje
y Villa de Pozos, asi como en predios de particulares, todos ellos localizados en la
zona sur oriente, a la periferia de la ciudad (Estrada, 2013).
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La conﬁguracic’)n de un enclave econémico para la exportacion supone una
politica especifica para el establecimiento de inversiones y acciones del sector inmo-
biliario en la periferia de la ciudad. De la década de 1990 al ano 2000, la mancha
urbana se habfa extendido considerablemente hacia la periferia. Para entonces,
el centro de la ciudad tenia una tasa de crecimiento de 1.42 por ciento; mientras
en las zonas conurbadas de la ciudad, a las faldas de la Sierra de San Miguelito y
en las cercanfas de las zonas industriales, se habfa experimentado un importante
crecimiento de hasta 6.2 por ciento (Pifia, 2012).

La politica de “enclave econémico” y de “zonificacion del desarrollo urbano”
por la que ha optado el estado (Villasis, 2011) constituye un factor de riesgo para
el acuifero, configurado por el comercio econdmico internacional y es la causa de
un conflicto socioambiental local.

El conflicto socioambiental en la ciudad de San Luis Potosi

La politica de desarrollo urbano promovida para el estado originé el conflicto so-
cioambiental en torno ala defensa de la Sierra de San Miguelito. El Frente Amplio
Opositor (FAO) y Guardianes de la Sierra de San Miguelito (GSS), conformado por
¢jidatarios, comuneros y aliados ambientales, se han manifestado desde hace mds
de dos afios en contra del modelo de desarrollo urbanistico estatal, bdsicamente
porque inversionistas del sector inmobiliario, en complicidad con autoridades
estatales, pretenden cambiar el uso del suelo rural (¢jidos de Guadalupe Victoriay
suanexo la Cruzy el Jaral, de Mexquitic de Carmona) a uso urbano (Procuraduria
Agraria, 2019).

Deacuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentaciony
la Agricultura (FAO), el cambio de uso del suelo para la construccién de viviendas
pone en riesgo al acuifero y vulnera un conjunto amplio de derechos humanos.
Los GSS, a través del manifiesto ptblico “La sierra resiste” (De Regil, 2021),
denunciaron que los derechos humanos de esta generacion y de las generaciones
futuras estin siendo amenazados debido a que el territorio que se pretende urba-
nizar, que corresponde a una parte de la Sierra de San Miguelito, es un ecosistema
que sostiene la vida de amplios sectores de la sociedad y de una gran diversidad de
especies vegetales y animales, lo mismo que proporciona servicios ecosistémicos
vitales como lo es la recarga del acuifero.

La politica de enclave econdémico para la exportacion y de zonificacién del
desarrollo urbano por la que opté el estado de San Luis Potosi implica riesgo
para el acuifero y es generador del conflicto socioambiental local. Los comuneros,

18
Riesgo de un acuifero urbano... ¢ G. J. Aguirre-Garcia, M. S. Tristn R., R. Herndndez-Martinez y M. A. Lizardi-Jiménez
Revista de El Colegio de San Luis ¢ Nueva época e afio XIII, nimero 24 ¢ encro a diciembre de 2023 o El Colegio de San Luis
ISSN-E: 2007-8846 @ DOI: https://doi.org/10.21696/rcsl 132420231462


https://doi.org/10.21696/rcsl132420231462

¢jidatarios y aliados ambientales que participan en el movimiento en defensa de
la Sierra de San Miguelito son los afectados de dicha politica.

Ahora, se buscard determinar los riesgos conocidos y las incertidumbres cien-
tificas que provoca la dindmica industrial sobre el acuifero.

Riesgo asociado a los flujos de entrada, riesgo asociado

alos flujos de salida y riesgos indirectos

Diversos documentos cientificos internacionales reportan que la industria genera
riesgo a los acuiferos con los que ésta tiene relacién. De acuerdo con los reportes,
existe una relacion directa del incremento de contaminantes por metales pesados,
los productos quimicos orgénicos y la radioactividad en los acuiferos que se localizan
enlaszonasindustriales y urbanas (Huangez4/. 2018; Aumondy Roisenberg, 2017;
Yolcubal, 2016). Recientes estudios alertan sobre la presencia de contaminantes
emergentes (Polanco et al., 2020; Renau, 2020; Francisco et 4l., 2019).

Asimismo, se reconoce que la industria sobreexplota los acuiferos, bésicamente
por dos razones: el aumento de la demanda de agua para mantener los procesos
productivos delaindustria (Ayuda, 2020; Kaitantzian ez 4/., 2020, Hoekstra, 2015)
y la creciente demanda de agua en las zonas industriales por parte de la cada vez
mayor poblacién (Xiong ez 4/., 2020).

En el dmbito local, como lo han hecho patente los documentos cientificos, la
actividad de la zona industrial de San Luis Potosi ha ocasionado la contaminacién
delacuifero somero. A causadel vertido de aguas contaminadas de origen industrial
han aumentado los valores de coliformes fecales, alcalinidad, cloro (Cl) y sulfatos
(SO4) (Almanza, 2015; De Leén et al., 2012; Cardona et al., 2008).

Por otra parte, el crecimiento industrial e inmobiliario de San Luis Potos{ ha
contribuido a la sobreexplotacién del acuifero. Segin datos asentados por Lopez-
Alvarez et al. (2014, p. 150), la demanda de flujo de agua para uso industrial se
incrementd de 6.80 a 13.24 milimetros ctibicos por afio de 1995 a 2005, y para
uso humano, de 66.09 2 90.82 milimetros ctbicos por ano, en el mismo periodo.
La demanda de agua para uso industrial y uso humano mantiene esta tendencia
de aumento. En 2019, ambos usos representaban el 73 por ciento de la demanda
total (Lopez-Alvarez, 2021).

De acuerdo con lo anterior, el estrés hidrico del acuifero se estima en una relacién
de dos a uno, esto es, en promedio se estd extrayendo el doble de la recarga que
mantiene (Estrada, 2013; Noyola-Medrano ez 4/.,2009). Hernidndez-Constantino
(2020) argumenta que el agua almacenada en el acuifero, de seguir la misma
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dindmica de flujo de extraccidn, sélo podra abastecer a una generacion poblacional
de la zona metropolitana.

En lo tocante a los riesgos indirectos, se tiene informacion cientifica de que,
dada la composicién quimica del acuifero profundo, que contiene fldor en las
rocas y dada la construccién de pozos profundos con el método de fracturacién
de roca volcdnica, la extraccién de agua dio lugar a la contaminacién de los acui-
feros medio y somero. Esta contaminacién, peligrosa para el ser humano, como
lo expresan Cardona e al., (2018), ya es muy dificil de revertir por el nivel de
diseminacién de ésta.

Con fundamento en los reportes de investigaciones cientificas en los 4mbitos
internacional ylocal, es posible afirmar que el agotamiento del acuifero es el riesgo
asociado a los flujos de entrada en virtud del incremento de la demanda de agua
paralaindustriay para uso humano. El aumento de la contaminacién del acuifero
es el riesgo asociado a los flujos de salida. Los contaminantes de cuyo aumento se
tiene evidencia son los coliformes fecales, el cloro, los sulfatos y contaminantes
emergentes como el fldor. El riesgo indirecto es el incremento de contaminacién
del acuifero por fldor debido a la extraccién de agua de pozos profundos. Estos
riesgos, si bien pueden declararse como importantes, dada la evidencia cientifica,
tienen un grado de incertidumbre cientifica que considerar, aspecto que los carac-
teriza como riesgos potenciales.

Riesgos potenciales debidos a la incertidumbre cientifica

Respecto a la incertidumbre cientifica, no se cuenta con informacién cientifica
completa sobre la cantidad de agua que la industria extrae del acuifero. Asimismo,
falta conocimiento cientifico acerca de las cantidades de contaminantes deposita-
das por la industria en el ecosistema. Es decir, no se tiene informacién completa
relativa a los flujos de materia entre el sistema industrial local y el ecosistema. S6lo
se encontré informacion de investigaciones puntuales, para un espacio y tiempo
determinados, pero no informacién general.

En lo tocante a los contaminantes emergentes reportados, no se cuenta con
informacién cientifica de la manera en que se mueven por la zona, ni con estudios
cientificos que precisen la dimensién del problema. Del mismo modo, hay un
desconocimiento cientifico sobre los efectos de estos contaminantes en la salud
humanay en la naturaleza.

Aunado a ello, se determiné que la cultura de la administracién publica local
incorpora incertidumbre cientifica. Por una parte, el gobierno local, al cambiar
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por la via legal el uso del suclo, ha transformado las multiples interrelaciones del
acuifero con su entorno; por otra parte, la administracién local toma decisiones
sin considerar el conocimiento cientifico existente.

El cambio de uso del suclo de agricolaaurbano hace delos riesgos previamente iden-
tificados parael acuifero riesgos potenciales, pues incorpora incertidumbre cientifica
al sistema que hemosllamado sistema complejo. Varios trabajos del drea de hidrologfa
y mecdnica de suelos demuestran que los cambios en el uso del suelo provocan una
incesante disminucion general de las reservas de aguas subterrneas (Lamichhane
y Shakya, 2019; Lépez—Alvarez et al., 2014; Urefia, 2004). Otros trabajos reportan
diferencias significativas en la estructura quimica del agua de los acuiferos derivadas
de la modificacién del uso del suclo (Trojan ez /., 2005; Szymkiewicz ez al., 2020).

El efecto de los riesgos generados por el cambio de uso del suelo es evidente,
reconocido y confirmado con amplitud en las investigaciones cientificas. Aunque
no esté relacionado de manera directa con los flujos de materia entre la industria
y el ecosistema, se trata de una accién administrativa que altera los procesos y los
ciclos naturales del acuifero, que, por lo tanto, es importante considerarlo.

Por otra parte, entre los elementos de la cultura administrativa local que incor-
poran incertidumbre cientifica al sistema complejo, estd la falta de consideracién
del conocimiento cientifico existente por parte de las autoridades responsables de
la extraccién de agua subterrinea en San Luis Potosi para la toma de decisiones.
De acuerdo con Carrillo ez al. (2002), la perforacién de pozos tenfa que superar
el riesgo del incremento del flior. Antes de que se perforaran los pozos de los
acuiferos medio y profundo, estudios cientificos ya advertian del riesgo de conta-
minacién por flior, que no fue tomado en cuenta por las autoridades. Asi, tal falta
de consideracién se refleja en la mala gestion de perforacion de pozos, que provocéd
el incremento de los niveles de flior en el agua subterrinea (Cardona et 4/., 2018).

Otro factor de la cultura administrativa local que abona la incertidumbre cien-
tifica es la mala construccién de pozos y el abandono de éstos. Segtin Cardona ez
al. (2018), existe una gradiente vertical que contamina las aguas profundas por la
mala construccién de pozos.

Al tomar en cuenta el estado de conocimiento previo, se puede decir que la
incertidumbre cientifica es de tal magnitud que hace que todos los riesgos de flujo
delacuifero, de entrada, de salida o indirectos, ya sean caracterizados como riesgos
potenciales; es decir, son riesgos que, aunque haya evidencia cientifica de éstos, estin
rodeados de informacién incompleta y de elementos de la cultura administrativa
local que incorporan incertidumbre cientifica ala complejidad del sistema analizado.
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Con fundamento en la discusién previa, en el cuadro 1 se resumen los resultados
de la caracterizacién del riesgo ambiental para el acuifero de San Luis Potosi. En
la primera columna se describe el riesgo al que estd expuesto éste; en la segunda se
especifica el factor al que se asocia el riesgo, y en la tercera se menciona la incerti-
dumbre cientifica que acompanaal riesgo para determinarlo como riesgo potencial.

CUADRO 1. CARACTERIZACION DEL RIESGO AMBIENTAL
PARA EL ACUIFERO DE SAN LUIS POTOSI

Riesgo potencial

Agotamiento del acuifero.
Incremento de la contaminacion del
acuifero.

Asociado a:

Comercio internacional, definido
poruna poll’tica de “ciudad enclave”
para la exportacion que da [ugar ala
“zonificacion del desarrollo urbano”.

Incertidumbre

No se sabe si ocurrird en el corto,
mediano o largo plazo,

Agoramiento del acuifero por
sobreexplotacion.

Flujo de entrada, por el incremento
delademanda de agua parala indus-
triay para uso humano.

Se tiene informacion incomplcta del
flujo de agua que la industria extrac
delacuifero.

El cambio de uso del suclo de agrico-
laaurbano alteralos procesos y ciclos
naturales del acuifero.

Aumento dC contaminantes SObl’C
Cl acuffcro: co[iformcs fccalcs, ClOl’O,
sulfatos y contaminantes emer-
gCﬂ[CS.

Flujo de salida, por elvertido de
aguas contaminadas sin previo
tratamiento, de origen industrial y
residencial al ecosistema.

No se cuenta con informacion com-
plcta del ﬂujo de materia contami-
nante que laindustria dcposita sobre
el ecosistema.

Se tiene poca informacion cientifica
delamaneraen que se distribuycn es-
tos contaminantes en el ecosistema.
No se conocen los efectos nocivos
para el ecosistema y lasalud humana
de los contaminantes emergentes
rcportad 0s.

El cambio de uso del suclo agrl’cola
auso urbano alteralos procesos y
ciclos naturales del acuifero.

Aumento de la contaminacion con
flvor.

Flujo indirecto: la extraccion de agua
de pozos profundos gencera la disemi-
nacion de fldor en todo el acuifero.

No se cuenta con informacién
complcta del ﬂujo de contaminacion
por fluor.

Nose pcrfor;m pozos con base enel
conocimiento cientifico existente.

FU(HICZ Eldb()l'[l(jl(y)ﬂ Pl'()Plfl.

La caracterizacion que aqui se hace del riesgo tiene por atributo reconocer las causas
conocidas que amenazan al acuifero con base en el conocimiento cientifico existen-
te; ademds, al estudiarlo como un sistema complejo, se identifica la incertidumbre
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cientifica que lo acompafia. En la actualidad, fenémenos ambientales mundiales
como el calentamiento global incorporan incertidumbre cientificaa todo ecosistema
local. Sumandoaello, en tiempos recientes se sabe que este cuerpo de agua mantiene
una interrelacién con el acuifero contiguo de Villa de Reyes (CONAGUA, 2020),
por lo que la incertidumbre cientifica va en aumento. Los riesgos identificados
ponen en juego derechos humanos y otros valores sociales.

Derechos humanos y lo que se pone en juego

por el riesgo que padece el acuifero

Los valores e intereses que se ponen en juego ante la vulnerabilidad de la natu-
raleza son denunciados por los miembros del movimiento socioambiental por la
defensa de la Sierra de San Miguelito. En el segundo foro informativo, realizado
el 18 de septiembre de 2021, se expuso que el despojo del territorio de la Sierra por
los “barones del cemento” tendria efectos negativos sobre las mayorias populares.

Para muestra, el aumento de lluvias intensas y atipicas registrado en la tltima
temporada pluvial hizo ver que las construcciones en los cerros provocan que el
agua baje con rapidez y sin control, lo que ocasiona inundaciones en las zonas bajas
de la ciudad y la pérdida del patrimonio econémico de amplios sectores sociales.
Desde el punto de vista de los afectados, las empresas inmobiliarias privatizan y
capitalizan el valor paisajistico y ecolégico que ofrece la Sierra, aspecto que crea
injusticia, pues quienes generan los riesgos de inundaciones por edificar en zonas
de recarga del acuifero construyen casas para la poblacién de altos ingresos.

Desde las asambleas y los foros de informacion que se llevan a cabo en plazas
publicas, el movimiento socioambiental ha declarado que el cambio de uso del suelo
como lo hace el estado es una politica que crea riqueza para unos cuantos y riesgos
ambientales y humanos para las mayorias populares. Los GSS ven en la politica
estatal consecuencias negativas para la vida de la poblacién semiurbana y urbana,
lo cual vulnera derechos econémicos, culturales y ambientales de la poblacién de
San Luis Potosi y las generaciones futuras.

En cuanto a la amenaza de contaminacién por fldor, hay que decir que el agua
de algunos pozos profundos supera los 1.5 miligramos por litro de este elemento
quimico, lo que constituye una amenaza para la salud humana, pues afecta el sis-
tema nervioso central y compromete las funciones cognitivas, principalmente de
ninos. La poblacién més pobre es la que bebe agua sin tratar y es la méds vulnerable
(Jarquin-Yafiez, 2021; Rojas, 2020).
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Segun diversos estudios hechos al agua potable de fuente subterrénea, ésta excede
ellimite maximo permisible en laNOM-127-SSA1-1994 en los indicadores de fldor
y arsénico; por lo tanto, no es potable parte del agua que se surte ala poblacion de
laciudad de San Luis Potos{ para uso y consumo humano (Landin, 2006; Medellin
et al., 1993; Cardona et al., 2018). Beber agua contaminada con fldor vulnera
los derechos humanos a un medio ambiente sano, a la salud y al agua de calidad
para consumo humano. Asimismo, el derecho humano al acceso a la informacién
ambiental, reconocido recientemente por el Estado mexicano a través del acuerdo
de Escaztt (ONU, 2018), es un derecho mds que se ha visto vulnerado, al no haber
algiin mecanismo de informacién por parte delos responsables operadores del agua
odel Estado para enterar ala sociedad del riesgo de beber agua contamina con flior.

Debido a que en nuestro dias el érgano de evaluacion de riesgos ambientales
paraclacuifero se encuentra centralizado en una Junta de Gobierno del estado, con
una sobrerrepresentacion estatal y empresarial y poca o casi nula representacién
de la sociedad civil (Egufa, 2010, p. 109), se estd incumpliendo otro conjunto de
derechos humanos de orden politico, como lo son el derecho a la informacion, a
la participacién publicay al acceso ala justicia en asuntos ambientales, todos ellos
fueron ratificados por México como signatario del Acuerdo de Escazu en abril
de 2021." En conjunto, los riesgos a los que estd expuesto el acuifero recaen en la
vulneracién y en la profundizacién de la vulneraciéon de un conjunto amplio de
derechos humanos, entre los que podemos mencionar los derechos humanos al
agua en cantidad y calidad suficiente, a un ambiente sano y a la salud.

Desde el punto de vista de los afectados, los derechos lesionados en el contexto
productivo de San Luis Potosi no sélo guardan un estado de vulnerabilidad, sino
también de “deuda ecoldgica” ¢ “injusticia ambiental”. Los afectados ambientales
han denunciado la transformacién visual que dejé la practica colonizadora de la
mineria sobre el ecosistema local. La desaparicién del cerro de San Pedro, icono
representativo de la fundacién de San Luis Potosi, con base en la “sociologia de la

I El Acuerdo de Escazu establece para México un conjunto de mecanismos lcgalcs que permiten los derechos de
acceso a la informacion ambiental, participacion pL’lblica enlos procesos de toma de decisiones y elaccesoala
justicia en asuntos ambientales, que contribuyan al derecho de vivir en un medio ambiente sano y al desarrollo
sostenible. Los mecanismos previstoseneste Acuerdo,delarticulo quinto aloctavo, conﬁguran proccdimicntos
concretosde obligacioncs para todainstitucion pﬁblica, induycndo organismos autdnomosu érganos controlados
por el Estado. También prevé los mecanismos paraaccionar los derechos de las personas, grupos en sitcuacion de
vulnerabilidad y detensores de derechos humanos (ONU, 2018). Estos mecanismos plasmados en el Acuerdo
establecen tanto una nueva diplomacia publica para los mexicanos, tradicionalmente exclusiva de los agentes
estatales, como una cultura de rendicion de cuentas y transparencia por parte del Estado ygrupos cmprcsarialcs,
estrictamente necesarias para la conﬁguracic’)n de unasociedad democrdtica (Herndndez, 2019).
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imagen”, como la denomina Rivera-Cusicanqui (2010), es una evidencia del dao,
de imposible reparacion.

Seglin testimonios de los afectados ambientales, la contaminacién del agua
con cianuro de sodio a causa de la actividad minera en el cerro de San Pedro ha
provocado dafos irreversibles a la salud de éstos, lo mismo que a la tierra que les
daba algo para comer, que la empresa Minera San Xavier no ha reconocido hasta
la fecha (Portillo, 1997). A modo de resumen, en la figura 6 se muestra lo que se
pone en juego ante los riesgos reportados.

FIGURA 6.LO QUE SE PONE EN JUEGO
POR EL RIESGO AMBIENTAL QUE PADECE EL ACUIFERO

Der-ec}\ i \

Humano a Derecho

un medio Humano al

ambiente agua
sano

Vulneracion de
Derechos Humanos de
la generacion presente
y futura

TN e

Derecho Humano al Injusticia
Humano a accesoala Ambiental y Deuda

Afectados
Ambientales

Vulneracion de
derechos econémicos

y culturales la salud informacién Ecoldgica
ambiental

Acoso

e Derechoa la Derecho al
Inmobiliario Sy Sy 3

" participacion accesoala Vulneracion de
y negocio plblica en justiciaen derechos dela
especulativo asuntos asuntos naturaleza
residencial ambientales ambientales
Fuente: Elaboracion propia.

La politica de desarrollo industrial en San Luis Potosi, basada en la creacion de
un enclave econémico para la exportacion, pone en riesgo su acuifero. Gener? el
movimiento socioambiental por la defensa de la Sierra de San Miguelito, liderado
por personas afectadas por la politica de zonificacién del desarrollo urbano. Estas
politicas vulneran un conjunto amplio de derechos humanos y generan injusticia
ambiental y social.

Debido a que el acuifero se define como un sistema socioecoldgico complejo,
es posible identificar los riesgos a los que estd expuesto, asf como la incertidumbre
cientifica que los acompana, dado el desarrollo industrial. El riesgo de agotamiento
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del acuifero se caracteriza como riesgo asociado al flujo de entrada. El riesgo de
aumento de contaminantes —entre los que destacan los coliformes fecales, el cloro
y los sulfatos— se define como riesgo asociado al flujo de salida. Se reconoce el
riesgo de contaminacién con flior, que se determina como riesgo indirecto. Todos,
de origen industrial.

Por otra parte, se hace patente que la cultura de la administracién publica suma
incertidumbre cientifica al sistema complejo. En virtud de la estrategia politica y
administrativa de cambio de uso del suelo agricola a urbano, asi como de la falta de
reconocimiento del conocimiento cientifico existente para la toma de decisiones,
los riesgos identificados son catalogados como potenciales.

Con base en el escenario de riesgo, se reconoce la vulneracién de un conjunto
amplio de derechos humanos y el peligro de que ésta se profundice. Entre estos
derechos vulnerados estédn los derechos humanos al agua, a un ambiente sano, ala
salud, y derechos econdmicosy culturales. Se identifica, asimismo, que el escenario
de riesgo ambiental que sufre el acuifero produce afectados, injusticia ambiental
y deuda ecoldgica.
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