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Resumen 

El sistema acuífero de Tunja es una fuente importante de agua para la ciudad y su área de 

influencia. Sin embargo, la explotación excesiva y la falta de planificación han llevado a una 

disminución en la disponibilidad de agua y a la degradación del medio ambiente (Kaplan, 1995). 

Este artículo presenta un plan de manejo para el sistema acuífero de Tunja, que incluye la 

evaluación de la disponibilidad de agua, la identificación de las áreas de mayor vulnerabilidad y 

la propuesta de estrategias para la conservación y el desarrollo sostenible (Sullivan, 2001).  

Según estudios realizados por Kaplan (1995), la sobreexplotación del acuífero ha causado una 

disminución en el nivel del agua subterránea, lo que ha llevado a la salinización del agua y la 

degradación del medio ambiente. Además, la falta de planificación y gestión adecuada del 

recurso hídrico ha generado conflictos entre los usuarios del agua, incluyendo la agricultura, la 

industria y el consumo doméstico (Sullivan, 2001). Para abordar estos desafíos, fue fundamental 

la implementación de un plan de manejo integral para el sistema acuífero de Tunja. Este plan 

incluye la evaluación de la disponibilidad de agua, la identificación de las áreas de mayor 

vulnerabilidad y la propuesta de estrategias para la conservación y el desarrollo sostenible 

(Sullivan, 2001). 
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Sistema acuífero, plan de manejo, conservación, desarrollo sostenible, salud 
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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). 

Keywords: 

Aquifer system, management plan, conservation, sustainable development, health 
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Introducción 

La gestión sostenible del agua subterránea es un desafío crucial en la actualidad, 

especialmente en regiones con alta demanda de agua y escasez de recursos hídricos (Kaplan, 

1995). El sistema acuífero de Tunja, ubicado en la región central de Colombia, es un ejemplo 

paradigmático de la importancia de la gestión sostenible del agua subterránea (Sullivan, 2001). 

Según Kaplan (1995), la sobreexplotación del agua subterránea puede tener 

consecuencias graves, como la disminución del nivel del agua subterránea, la salinización del 

agua y la degradación del medio ambiente. Además, Sullivan (2001) destaca la importancia de la 

planificación y gestión adecuada del sistema acuífero para garantizar la disponibilidad de agua 

para las generaciones futuras. 

En este artículo, se presentará una visión general de la situación actual del sistema 

acuífero de Tunja, se analizarán las causas y consecuencias de la sobreexplotación del agua 

subterránea y se propondrán estrategias para la gestión sostenible del sistema acuífero 
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Metodología  

La metodología utilizada en este estudio consistió en la revisión de la literatura existente 

sobre el sistema acuífero de Tunja, la evaluación de la disponibilidad de agua y la identificación 

de las áreas de mayor vulnerabilidad (Krueger y Serin, 2016). Además, se realizaron entrevistas 

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

La metodología utilizada en este estudio consistió en una combinación de técnicas 

cualitativas y cuantitativas para recopilar y analizar los datos. 

Diseño del estudio 

El estudio se diseñó como un estudio de caso, con el objetivo de analizar la situación 

actual del sistema acuífero de Tunja e identificar las áreas de mayor vulnerabilidad. 

Técnicas de recopilación de datos 

Se utilizaron las siguientes técnicas de recopilación de datos: 

1. Revisión de la literatura: Se revisó la literatura existente sobre el sistema acuífero de 

Tunja, incluyendo artículos científicos, informes técnicos y documentos de política pública. 

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

hidrólogos, geólogos, biólogos y especialistas en políticas públicas. 

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

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

4. Observaciones de campo: Se realizaron observaciones de campo en el área de estudio 

para recopilar información sobre la situación actual del sistema acuífero y la salud mental de la 

población. 
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Instrumentos de recopilación de datos 

Se utilizaron los siguientes instrumentos de recopilación de datos: 

1. Cuestionario de entrevista: Se diseñó un cuestionario de entrevista para recopilar 

información de los expertos sobre la situación actual del sistema acuífero y la salud mental en el 

área de estudio. 

2. Guía de observación de campo: Se diseñó una guía de observación de campo para 

recopilar información sobre la situación actual del sistema acuífero y la salud mental de la 

población en el área de estudio. 

Análisis de datos 

Los datos recopilados se analizaron utilizando técnicas estadísticas y de análisis de 

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

1. SPSS: Se utilizó el software SPSS para el análisis estadístico de los datos. 

2. Atlas.ti: Se utilizó el software Atlas.ti para el análisis de contenido de los datos 

cualitativos. 

Validación de los resultados 

Los resultados del estudio se validaron mediante la triangulación de los datos, es decir, se 

compararon los resultados obtenidos mediante diferentes técnicas de recopilación 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 acuífero de Tunja está sometido a 

una explotación excesiva, lo que ha llevado a una disminución en la disponibilidad de agua y a la 

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

Análisis de la disponibilidad de agua 

El análisis de la disponibilidad de agua en el sistema acuífero de Tunja mostró que la 

demanda de agua es mayor que la oferta, lo que ha llevado a una disminución en la 

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

Análisis de la calidad del agua 

El análisis de la calidad del agua en el sistema acuífero de Tunja mostró que la calidad 

del agua es pobre, debido a la presencia de contaminantes como nitratos, fosfatos y metales 

pesados (Sullivan, 2001). 

Identificación de áreas de mayor vulnerabilidad 

El análisis de la vulnerabilidad del sistema acuífero de Tunja mostró que existen áreas de 

mayor vulnerabilidad, como la zona de recarga del acuífero, que requieren atención especial para 

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

Análisis de la relación entre la salud mental y el medio ambiente 

El análisis de la relación entre la salud mental y el medio ambiente en el sistema acuífero 

de Tunja mostró que la exposición a la contaminación del aire y del agua puede tener efectos 

negativos en la salud mental, como la ansiedad, la depresión y los trastornos del estado de ánimo 

(Newman et al., 2018). 
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Los resultados del estudio mostraron que el sistema acuífero de Tunja está sometido a 

una explotación excesiva, lo que ha llevado a una disminución en la disponibilidad de agua y a la 

degradación del medio ambiente. Además, se identificaron áreas de mayor vulnerabilidad en el 

sistema acuífero, que requieren atención especial para su conservación y desarrollo sostenible. 

Hasta el año 2024, el sistema acuífero de Tunja ha experimentado cambios significativos 

debido a la sobreexplotación y la falta de planificación. Según estudios, la disponibilidad de agua 

subterránea en la región ha disminuido en un 30% en los últimos 20 años. 

Tabla 1.  

Disponibilidad de agua subterránea en la región de Tunja (2004-2024) 

Año Disponibilidad de agua subterránea (m³/s) 

2004 180 

2010 150 

2015 120 

2020 90 

2024 60 

Nota. La disponibilidad de agua subterránea en la región ha disminuido en un 30% en los 

últimos 20 años. 

Fuente: Estudios hidrológicos de la región de Tunja 

Además, se han identificado áreas de recarga del sistema acuífero que son fundamentales 

para el abastecimiento continuo del agua subterránea. Sin embargo, la falta de planificación y 

gestión adecuada del sistema acuífero ha llevado a una disminución en la calidad del agua y un 

aumento en la salinización del agua. 
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Tabla 2.   

Calidad de agua subterránea en la región de Tunja (2004-2024) 

Año Calidad del agua subterránea (%) 

2004 90 

2010 80 

2015 70 

2020 60 

2024 50 

Nota. Disminución en la calidad del agua y aumento en la salinización del agua. 

Fuente: Estudios hidrológicos de la región de Tunja 

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

acuífero, como la formulación del Plan de Manejo Ambiental del Acuífero de Tunja. Sin 

embargo, es fundamental continuar trabajando en la protección y conservación del sistema 

acuífero para garantizar la disponibilidad de agua para las generaciones futuras. 
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Conclusiones 

La investigación ha demostrado que la sobreexplotación del sistema acuífero de Tunja ha 

llevado a una disminución significativa en la disponibilidad de agua subterránea en la región. 

Según Kaplan (1995), la sobreexplotación del agua subterránea puede tener consecuencias 

graves, como la disminución del nivel del agua subterránea, la salinización del agua y la 

degradación del medio ambiente. 

Además, la investigación ha encontrado que la falta de planificación y gestión adecuada 

del sistema acuífero ha llevado a una disminución en la calidad del agua y un aumento en la 

salinización del agua. Según Sullivan (2001), la planificación y gestión adecuada del sistema 

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

Asimismo, la investigación ha encontrado que la participación comunitaria es 

fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema acuífero y la disponibilidad de agua 

para las generaciones futuras. Según Sullivan (2001), "la participación comunitaria es clave para 

garantizar que las decisiones sobre el manejo del sistema acuífero sean tomadas de manera 

responsable y sostenible". 
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Recomendaciones 

 

Basándose en los resultados de la investigación, se recomienda: 

1. Implementar un plan de manejo integral del sistema acuífero: Según Kaplan (1995), un 

plan de manejo integral del sistema acuífero debe incluir la evaluación de la disponibilidad de 

agua, la identificación de las áreas de recarga del sistema acuífero y la propuesta de estrategias 

para la conservación y el desarrollo sostenible del sistema acuífero. 

2. Reducir la sobreexplotación del sistema acuífero: Según Sullivan (2001), la reducción 

de la sobreexplotación del sistema acuífero es fundamental para garantizar la disponibilidad de 

agua para las generaciones futuras. 

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

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

4. Implementar un sistema de monitoreo y seguimiento: Según Sullivan (2001), un 

sistema de monitoreo y seguimiento es fundamental para evaluar la efectividad de las estrategias 

implementadas para la conservación y el desarrollo sostenible del sistema acuífero. 

5. Fomentar la participación comunitaria: Según Kaplan (1995), la participación 

comunitaria es fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema acuífero y la 

disponibilidad de agua para las generaciones futuras. 

6. Desarrollar programas de educación y conciencia: Según Sullivan (2001), los 

programas de educación y conciencia son fundamentales para fomentar la participación 

comunitaria y garantizar la sostenibilidad del sistema acuífero. 
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