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RESUMEN

e muestra la diferencia de niveles piezométri-

cos entre finales de los afios setenta y los regis-

trados en 2012, ademas de exponer la impor-

tancia del agua subterranea, sus propiedades y

la necesidad de implementar un programa de

gestion de recursos hidricos que contenga pro-
gramas y acciones de sustentabilidad en una region arida
de Tula-Bustamante, Tamaulipas, México.
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INTRODUCCION

E | es vital para todos los seres vivos;

a U a el organismo de una persona se
constituye de hasta 70% de agua y, de igual manera, las
plantas la necesitan para su desarrollo y el transporte de
nutrientes, que contribuye al proceso de fotosintesis, me-
diante el cual la planta fija CO, y libera oxigeno. Del agua
contenida en el planeta, 97% es salada y no es apta para el
consumo humano; el 3% restante es agua dulce. Sin em-
bargo, de este ultimo, 75% se encuentra en forma de hielo
en los casquetes polares, 24% esta en el subsuelo y Unica-
mente 1% forma los rios y los lagos (Chung, 2002). Existen




dos problematicas principales en relacion con el agua y la
sociedad; la primera es la baja disponibilidad, que genera
escasez con impactos negativos para la sociedad en lo que
concierne al consumo humano y produccion de alimentos,
por ejemplo; la segunda se refiere a la calidad de la mis-
ma, de la cual depende la viabilidad para los usos consun-
tivos, factores que impactan definitivamente la calidad de
vida de los seres humanos (Custodio, 2002; Salazar et al.,
2010; Wu et al., 2013). Existen dos fuentes convencionales
de abastecimiento de agua para las actividades humanas:
la superficial (cuerpos de agua naturales) y la de origen
subterraneo; esta Ultima se puede aprovechar mediante su
flujo en manantiales, o bien, aplicando mecanismos de ex-
traccion a través de perforaciones en el suelo, como las no-
rias, con profundidades de 10 a 30 m (Figura1A)y los pozos
profundos (Figura 1 B), los cuales llegan a registrar hasta
800 metros de profundidad. El agua subterranea es muy
importante, ya que representa la Unica fuente de abasteci-
miento en muchas regiones aridas del planeta que carecen
de rios o lagos perennes (Vasanthavigar et al., 2012).

Figura 1. Sistemas de extraccion de agua subterranea en el mu-

nicipio de Tula, Tamaulipas, México. A: noria. B: pozo profundo.
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Las ventajas del agua subterranea sobre las fuentes de
abastecimiento superficial son: menor riesgo de contami-
nacion por actividades del hombre, que presenta mejor ca-
lidad debido a procesos de filtracion natural en el subsuelo
(en la mayoria de los casos), asi como menor riesgo a al-
teraciones y mayores capacidades de almacenamiento sin
comprometer areas en la superficie (Figura 2). Sin embar-
go, como desventajas se tiene la contaminacion natural,
vulnerabilidad a procesos de degradacion y salinizacion en
casos de sobreexplotacion (Silva-Hidalgo et al., 2013).

MATERIALES Y METODOS

Caso de estudio: Tula, Tamaulipas

En México, la disponibilidad natural media por ano de agua
es de aproximadamente 462 mil millones de metros cubi-
cos, de los que 14.3% se destina al servicio publico, 4% a uso
industrial, 5.1% a energia eléctrica y 76.6% a la produccion
de alimentos. Para el estado de Tamaulipas se tienen con-
templados 6,197 millones de metros cubicos de disponibi-
lidad de agua, donde la mayoria se destina a la produccion
agricola (CONAGUA, 2012).

El municipio de Tula, Tamaulipas, México, localizado en
una zona arida, corresponde al acuifero denominado Tu-
la-Bustamante (Figura 3), el cual tiene una disponibilidad
de 21.5 millones de metros cubicos. Esta fuente correspon-
de aunacuenca cerrada que da lugar a una unidad acuife-
ra de origen aluvial propenso a suministrar una deficien-
te calidad de agua (Jones y Schilling, 2011; Korbel et al.,
2013), debido a procesos como la interaccién roca-agua y

Figura 2. Fuente de abastecimiento de agua subterranea.




su capacidad de reaccionar
entre si dentro del sistema
acuifero  (Gaillard, 1994;
Subba, 2009), y la actividad
biolégica presente en el
agua subterranea (Raju et
al., 2009); ademas de facto-
res como el arrastre de par-
ticulas de fertilizantes, pes-
ticidas, materia organica u
otros desechos originados
por actividades del hombre
(Jalali, 2006; Prasanna et
al., 20m).

Las profundidades a las que
se encuentra el espejo de
agua se denominan niveles
piezométricos donde una
diferencia negativa signifi-
ca que el agua esta a mayor
profundidad (Sanchez-San Roman,
2012). En la regién de Tula, las fuen-
tes de agua subterranea son de gran
interés tanto para el uso agricola
como para el urbano, lo que conlleva
a ejercer gran presion sobre el siste-
ma acuifero Tula-Bustamante. Las
mediciones de niveles piezométricos
realizadas en 2012 muestran una di-
ferencia promedio de —9.8 metros,
con valores maximos de hasta —21
metros, en comparacion con estudios
de medicion realizados a finales de la
década de los setenta.

RESULTADOS Y
DisCuUsION

Con base en lo anterior, existe
la posibilidad de presentar
problemas relaciona-

dos con la so-
breexplota-

cion,

como un deterioro de la calidad y
una consecuente disminucion del
volumen disponible (Sanchez-San
Roman, 2012), con especial énfasis de
afectacion en las zonas localizadas en
el oeste y el sureste del municipio de
Tula (CEAT, 2012) (Cuadro1, Figura 4).

Gestion de recursos hidricos
Como resultado de la presion sobre el
medio ambiente y la competencia en-
tre usuarios, se han disefiado diversos
mecanismos de gestion de agua, don-
de el principal objetivo es la susten-
tabilidad del recurso; sin embargo, el
continuo aumento en la demanda y
la baja disponibilidad ha generado la
necesidad de disenar reglas de opera-
cion y acceso a los recursos hidricos,
paralo cual se hace necesario conocer
perfectamente su cantidad (inventa-
rio de agua) y su calidad, ademas de
realizar proyecciones al menos entre
20y 30 afios en cuanto a su uso para
ejercer programas de gestion con
un enfoque multidisciplinario y
transversal (Figura s).

Agua subterranea

I Acuifero Tula-Bustamante
[ Area de estudio (Tula)

Figura 3. Localizacion del area de estudio, municipio de Tula, Tamaulipas, México.

Para lograr que el recurso hidrico
sea sustentable en la region de Tula,
Tamaulipas, se han desarrollado ac-
tividades en apego al programa de
gestion de agua del acuifero Tula-
Bustamante, en coordinacion con el
Comité Técnico de Aguas Subterra-
neas (COTAS), con el fin de formular
y ejecutar programas con base en
acciones que permitan la recupera-
cion, estabilizacion y preservacion
de las fuentes de abastecimiento
subterraneo, asi como la implemen-
tacion de un inventario de recurso
hidrico, saber qué cantidad de agua
se encuentra disponible y en donde;
establecer programas de medicion
anuales, con el fin de determinar
el gasto que se tiene del acuiferoy
cuanto ha disminuido su nivel; un
monitoreo de calidad del agua, para
conocer las condiciones o cambios
que se puedan presentar; la gene-
racion de conocimiento, para com-
prender el comportamiento del sis-
tema acuifero; un padron de usua-
rios, que considere el uso y el gasto
de agua para cada beneficiario; y
programas de educacion ambiental
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Cuadro 1. Comparacion de niveles piezométricos de pozos de abasteci-
miento localizados en el municipio de Tula, Tamaulipas, México.

Piezometria 1979 Diferencia (m)

P97 1042.7 1038.5 —4.2
P98 1037 1034.14 —2.86
P99 1042 1032.99 —9.01
P1o1 1050 1034.98 —15.02
P102 1041 1036.19 —4.81
P12 1049 1038 -1
P15 1033.7 1018 —15.7
P16 1034 1025.15 —8.85
P78 1037 1026.19 —10.81
P21 1032 1025 =7
P25 1037 1031.34 —5.66
P30 1049.86 1028.6 —21.26
P23 1036.83 1022.26 —14.57
P26 1026.71 1021.15 —5.56
P37 1044 1021.87 —22.13
P38 1047.75 1034.35 —13.4
P39 1026.5 1015 -1.5
P40 1031.5 1018.5 —13

P 60 1016.3 1006.22 —10.08
P 61 1005.85 995.5 —10.35
Po3 984.15 972.88 —1.27
P 62 1009 998.35 —10.65
P63 971 976.59 —o4
P 65 986.21 985.53 —0.68
P 66 988.5 985.43 —3.07
P69 995 985.48 —9.52
P70 998.25 988.23 —10.02
Ps 1042 1031.7 —10.3
P42 997.6 981.2 —16.4
P4 1005.35 992.37 —12.98
P43 1010.95 992.7 —18.25
Pas 981.55 972.9 —8.65
Pg 997.65 995.7 —1.95
P36 986 985.5 —0.5
P35 1007.84 9985 =934
P34 1023.57 1008.5 —15.07
P33 996.2 985.85 —10.35
P48 991 98738 —3.62
P2A 998.6 978.09 —20.51
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Fuente: Comisién Estatal del Agua de Tamaulipas, 2012.
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Figura 4. Mapa de prospeccion hidrogeoquimica de diferencia
de niveles piezométricos. El simbolo + es |a localizacion de po-
zos de abastecimiento en Tula, Tamaulipas, México.

Figura 5. Uso agricola de agua de origen subterraneo en Tula,
Tamaulipas, México.
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para generar la concientizacion sobre el usoy el cuidado
del agua en la region.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de acciones de gestion, con un enfoque
multidisciplinario y transversal, se podra disponer de agua
para las actividades humanasy su superveniencia, tanto en
el presente como en el futuro.
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