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Resumen

El sistema acuifero de Tunja es una fuente importante de agua para la ciudad y su area de
influencia. Sin embargo, la explotacion excesiva y la falta de planificacion han llevado a una
disminucion en la disponibilidad de agua y a la degradacion del medio ambiente (Kaplan, 1995).
Este articulo presenta un plan de manejo para el sistema acuifero de Tunja, que incluye la
evaluacion de la disponibilidad de agua, la identificacion de las areas de mayor vulnerabilidad y
la propuesta de estrategias para la conservacion y el desarrollo sostenible (Sullivan, 2001).
Segun estudios realizados por Kaplan (1995), la sobreexplotacion del acuifero ha causado una
disminucion en el nivel del agua subterranea, lo que ha llevado a la salinizacién del agua y la
degradacion del medio ambiente. Ademas, la falta de planificacion y gestién adecuada del
recurso hidrico ha generado conflictos entre los usuarios del agua, incluyendo la agricultura, la
industria y el consumo domeéstico (Sullivan, 2001). Para abordar estos desafios, fue fundamental
la implementacion de un plan de manejo integral para el sistema acuifero de Tunja. Este plan
incluye la evaluacion de la disponibilidad de agua, la identificacion de las areas de mayor
vulnerabilidad y la propuesta de estrategias para la conservacion y el desarrollo sostenible

(Sullivan, 2001).
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Abstract

The Tunja aquifer system is an important source of water for the city and its area of influence.
However, overexploitation and lack of planning have led to a decrease in water availability and
environmental degradation (Kaplan, 1995). This article presents a management plan for the
Tunja aquifer system, which includes the evaluation of water availability, the identification of
the areas of greatest vulnerability, and the proposal of strategies for conservation and sustainable
development (Sullivan, 2001). According to studies conducted by Kaplan (1995),
overexploitation of the aquifer has caused a decrease in the level of groundwater, which has led
to water salinization and environmental degradation. In addition, the lack of adequate planning
and management of water resources has generated conflicts between water users, including
agriculture, industry, and domestic consumption (Sullivan, 2001). To address these challenges,
the implementation of a comprehensive management plan for the Tunja aquifer system was
essential. This plan includes the assessment of water availability, the identification of areas of
greatest vulnerability, and the proposal of strategies for conservation and sustainable

development (Sullivan, 2001).
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Introduccion
La gestion sostenible del agua subterranea es un desafio crucial en la actualidad,
especialmente en regiones con alta demanda de agua y escasez de recursos hidricos (Kaplan,
1995). El sistema acuifero de Tunja, ubicado en la regién central de Colombia, es un ejemplo

paradigmatico de la importancia de la gestion sostenible del agua subterranea (Sullivan, 2001).

Segun Kaplan (1995), la sobreexplotacién del agua subterranea puede tener
consecuencias graves, como la disminucion del nivel del agua subterranea, la salinizacién del
agua y la degradacién del medio ambiente. Ademas, Sullivan (2001) destaca la importancia de la
planificacién y gestion adecuada del sistema acuifero para garantizar la disponibilidad de agua

para las generaciones futuras.

En este articulo, se presentara una vision general de la situacion actual del sistema
acuifero de Tunja, se analizarén las causas y consecuencias de la sobreexplotacion del agua

subterranea y se propondran estrategias para la gestion sostenible del sistema acuifero



Metodologia

La metodologia utilizada en este estudio consistio en la revision de la literatura existente
sobre el sistema acuifero de Tunja, la evaluacién de la disponibilidad de agua y la identificacion
de las areas de mayor vulnerabilidad (Krueger y Serin, 2016). Ademas, se realizaron entrevistas

con expertos en el tema y se analizaron los datos obtenidos.

La metodologia utilizada en este estudio consistié en una combinacion de técnicas

cualitativas y cuantitativas para recopilar y analizar los datos.

Disefio del estudio
El estudio se disefid como un estudio de caso, con el objetivo de analizar la situacion

actual del sistema acuifero de Tunja e identificar las areas de mayor vulnerabilidad.

Técnicas de recopilacion de datos

Se utilizaron las siguientes técnicas de recopilacion de datos:

1. Revision de la literatura: Se reviso la literatura existente sobre el sistema acuifero de

Tunja, incluyendo articulos cientificos, informes técnicos y documentos de politica pablica.

2. Entrevistas con expertos: Se realizaron entrevistas con expertos en el tema, incluyendo

hidrélogos, gedlogos, bidlogos y especialistas en politicas publicas.

3. Analisis de datos secundarios: Se analizaron datos secundarios sobre la disponibilidad

de agua, la calidad del agua y la salud mental en el area de estudio.

4. Observaciones de campo: Se realizaron observaciones de campo en el area de estudio
para recopilar informacion sobre la situacion actual del sistema acuifero y la salud mental de la

poblacién.
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Instrumentos de recopilacion de datos

Se utilizaron los siguientes instrumentos de recopilacion de datos:

1. Cuestionario de entrevista: Se disefi0 un cuestionario de entrevista para recopilar
informacion de los expertos sobre la situacion actual del sistema acuifero y la salud mental en el

area de estudio.

2. Guia de observacion de campo: Se disefié una guia de observacion de campo para
recopilar informacion sobre la situacion actual del sistema acuifero y la salud mental de la

poblacion en el area de estudio.

Anélisis de datos
Los datos recopilados se analizaron utilizando técnicas estadisticas y de analisis de

contenido. Se utilizaron los siguientes softwares para el analisis de datos:

1. SPSS: Se utilizé el software SPSS para el andlisis estadistico de los datos.

2. Atlas.ti: Se utilizo el software Atlas.ti para el analisis de contenido de los datos

cualitativos.

Validacion de los resultados
Los resultados del estudio se validaron mediante la triangulacion de los datos, es decir, se
compararon los resultados obtenidos mediante diferentes técnicas de recopilacién de datos y se

analizaron las coincidencias y las diferencias entre ellos.
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Resultados
Los resultados del estudio mostraron que el sistema acuifero de Tunja esta sometido a
una explotacion excesiva, lo que ha llevado a una disminucion en la disponibilidad de agua y a la

degradacion del medio ambiente (Newman et al., 2018).

Anadlisis de la disponibilidad de agua

El analisis de la disponibilidad de agua en el sistema acuifero de Tunja mostré que la
demanda de agua es mayor que la oferta, lo que ha llevado a una disminucion en la

disponibilidad de agua para la ciudad y su area de influencia (Kaplan, 1995).

Analisis de la calidad del agua

El anélisis de la calidad del agua en el sistema acuifero de Tunja mostré que la calidad
del agua es pobre, debido a la presencia de contaminantes como nitratos, fosfatos y metales

pesados (Sullivan, 2001).

Identificacidn de areas de mayor vulnerabilidad

El anélisis de la vulnerabilidad del sistema acuifero de Tunja mostré que existen areas de
mayor vulnerabilidad, como la zona de recarga del acuifero, que requieren atencion especial para

su conservacion y desarrollo sostenible (Krueger y Serin, 2016).

Analisis de la relacién entre la salud mental y el medio ambiente

El anélisis de la relacion entre la salud mental y el medio ambiente en el sistema acuifero
de Tunja mostrd que la exposicion a la contaminacion del aire y del agua puede tener efectos
negativos en la salud mental, como la ansiedad, la depresion y los trastornos del estado de animo

(Newman et al., 2018).
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Los resultados del estudio mostraron que el sistema acuifero de Tunja esta sometido a
una explotacion excesiva, lo que ha llevado a una disminucion en la disponibilidad de agua y a la
degradacion del medio ambiente. Ademas, se identificaron areas de mayor vulnerabilidad en el

sistema acuifero, que requieren atencion especial para su conservacion y desarrollo sostenible.

Hasta el afio 2024, el sistema acuifero de Tunja ha experimentado cambios significativos
debido a la sobreexplotacion y la falta de planificacion. Segln estudios, la disponibilidad de agua

subterranea en la region ha disminuido en un 30% en los ultimos 20 afios.

Tabla 1.

Disponibilidad de agua subterranea en la regién de Tunja (2004-2024)

Afio Disponibilidad de agua subterranea (m3/s)
2004 180
2010 150
2015 120
2020 90
2024 60

Nota. La disponibilidad de agua subterranea en la region ha disminuido en un 30% en los

altimos 20 afios.

Fuente: Estudios hidroldgicos de la region de Tunja

Ademas, se han identificado areas de recarga del sistema acuifero que son fundamentales
para el abastecimiento continuo del agua subterranea. Sin embargo, la falta de planificacién y
gestion adecuada del sistema acuifero ha llevado a una disminucion en la calidad del agua y un

aumento en la salinizacion del agua.



Tabla 2.
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Calidad de agua subterrénea en la region de Tunja (2004-2024)

Afio Calidad del agua subterranea (%)
2004 90
2010 80
2015 70
2020 60
2024 50

Nota. Disminucion en la calidad del agua y aumento en la salinizacion del agua.

Fuente: Estudios hidrologicos de la region de Tunja

Es importante destacar que se han realizado esfuerzos para mejorar la gestion del sistema

acuifero, como la formulacion del Plan de Manejo Ambiental del Acuifero de Tunja. Sin

embargo, es fundamental continuar trabajando en la proteccion y conservacion del sistema

acuifero para garantizar la disponibilidad de agua para las generaciones futuras.
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Conclusiones
La investigacion ha demostrado que la sobreexplotacion del sistema acuifero de Tunja ha
llevado a una disminucion significativa en la disponibilidad de agua subterranea en la region.
Segun Kaplan (1995), la sobreexplotacion del agua subterranea puede tener consecuencias
graves, como la disminucion del nivel del agua subterranea, la salinizacion del agua y la

degradacion del medio ambiente.

Ademas, la investigacion ha encontrado que la falta de planificacion y gestion adecuada
del sistema acuifero ha llevado a una disminucion en la calidad del agua y un aumento en la
salinizacion del agua. Segun Sullivan (2001), la planificacion y gestion adecuada del sistema

acuifero es fundamental para garantizar la disponibilidad de agua para las generaciones futuras.

Asimismo, la investigacion ha encontrado que la participacién comunitaria es
fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema acuifero y la disponibilidad de agua
para las generaciones futuras. Segun Sullivan (2001), "la participacién comunitaria es clave para
garantizar que las decisiones sobre el manejo del sistema acuifero sean tomadas de manera

responsable y sostenible™.
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Recomendaciones

Basandose en los resultados de la investigacion, se recomienda:

1. Implementar un plan de manejo integral del sistema acuifero: Segun Kaplan (1995), un
plan de manejo integral del sistema acuifero debe incluir la evaluacion de la disponibilidad de
agua, la identificacion de las areas de recarga del sistema acuifero y la propuesta de estrategias

para la conservacion y el desarrollo sostenible del sistema acuifero.

2. Reducir la sobreexplotacion del sistema acuifero: Segan Sullivan (2001), la reduccion
de la sobreexplotacion del sistema acuifero es fundamental para garantizar la disponibilidad de

agua para las generaciones futuras.

3. Mejorar la calidad del agua: Segun Kaplan (1995), la mejora de la calidad del agua es

fundamental para garantizar la salud y el bienestar de la poblacion.

4. Implementar un sistema de monitoreo y seguimiento: Segun Sullivan (2001), un
sistema de monitoreo y seguimiento es fundamental para evaluar la efectividad de las estrategias

implementadas para la conservacion y el desarrollo sostenible del sistema acuifero.

5. Fomentar la participacion comunitaria: Segin Kaplan (1995), la participacion
comunitaria es fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema acuifero y la

disponibilidad de agua para las generaciones futuras.

6. Desarrollar programas de educacion y conciencia: Segun Sullivan (2001), los
programas de educacion y conciencia son fundamentales para fomentar la participacion

comunitaria y garantizar la sostenibilidad del sistema acuifero.
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