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Calidad del agua subterránea en Linares,
Nuevo León, México

El presente artículo está basado en la investigación “Análisis y
evaluación del agua subtérranea del área del tiradero municipal
y La Petaca, Linares, N.L., México”, galardonada con el Premio
de Investigación UANL 2006 en la categoría de Ingeniería y Tec-
nología, otorgado en sesión solemne del Consejo Universitario
de la UANL, en septiembre de 2006.

La evaluación de los recursos del

agua, su disponibilidad para cu-

brir las demandas de la pobla-

ción y su calidad son imperati-

vos en el manejo actual y futuro

de los recursos hidráulicos.1-4

En la región de Linares, Nue-

vo León, México, existen diver-

sas fuentes que facilitan la infil-

tración de contaminantes hacia el agua

subterránea:5 1) el flujo del río Pablillo tiene una

dirección SW-NE, constituyendo una conexión hi-

dráulica entre el acuífero de fracturas y el acuífero

de gravas. Sobre su cauce se descargan aguas resi-

duales de origen doméstico, municipal e industrial.

El sistema de flujo subterráneo es de tipo local y su

dirección general es semiparalela al crecimiento de

la población. 2) En el tiradero municipal localiza-

do a 1 km hacia el Este de Linares se depositaron,

desde 1980 a 2001, alrededor de 300,000 ton de

residuos sólidos de origen doméstico, municipal e

industrial (figura 1). Los residuos fueron deposita-

dos en un lomerío en contacto directo con el maci-

zo rocoso, compuesto por lutitas de la Formación

Méndez del Cretácico superior, es una estructura

geológica de tipo braquianticlinal bifurcado; care-

ce de una geomembrana que los aísle del contacto

con las aguas subterráneas.

3) A escasos 500 m de este sitio, se localiza una

Fig. 1. Tiradero municipal.
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zona industrial donde se procesa el mineral barita

traído desde sus yacimientos en la Sierra Madre

Oriental, el cual se encuentra depositado a la in-

temperie, permitiendo la infiltración de lixiviados

a través de las fracturas del macizo rocoso hacia el

acuífero de fracturas, cuya profundidad del agua

subterránea es de 17 m en promedio. 4) A 150 m al

NE de este sitio se localizan granjas porcícolas que

carecen de medidas sanitarias. 5) A 800 m al Norte

se ubica la colonia La Petaca, en donde el principal

sistema de drenaje consiste en fosas sépticas y letri-

nas que descargan las aguas residuales hacia el

acuífero de gravas, cuya profundidad promedio es

de 15 m. En esta zona, los habitantes extraen agua

para su consumo y uso doméstico de pozos y no-

rias que en ocasiones se encuentran a escasos me-

tros de las fosas sépticas y letrinas (figura 2, en

anexo).

Metodología

La metodología consistió en delimitar los dos

acuíferos existentes conforme a su litología y con-

diciones geológico-estructurales. En el acuífero de

grietas, los sistemas de fracturamiento predominan-

tes presentan una orientación general hacia el SW-

NE, con aperturas entre fracturas que varían entre

5 y 50 mm; el acuífero de gravas está compuesto

por gravas, arenas y limos. Se identificaron las dis-

tintas fuentes de contaminación que existen en el

área, así como la información necesaria para reali-

zar un análisis del grado de vulnerabilidad que pre-

senta el agua subterránea a la contaminación (cali-

dad del agua, uso de suelo, uso del agua, fuentes de

contaminación y su distancia a los aprovechamien-

tos hidráulicos, así como la profundidad del nivel

freático).

Se relizaron análisis en laboratorio para medir

la calidad del agua (figura 3). Para ello fue necesa-

ria la revisión de normas ambientales que determi-

nan los límites máximos permisibles (LMP) esta-

blecidos para agua potable por la Norma Mexicana

(NOM-127 SSa1-1994), la Norma de la Comuni-

dad Económica Europea (EEC-2000), la Norma de

la Organización Mundial de la Salud (NOM-WHO-

2000), así como la Norma de la Agencia de Protec-

ción Ambiental de los Estados Unidos (NOM-US

EPA-2001; tabla I).

Resultados y discusión

Fig. 3. Toma de muestras de agua en distintos aprovechamien-

tos hidráulicos y análisis en campo y laboratorio.

La evaluación de la calidad del agua subterránea

indica que existe contaminación por sólidos tota-

les, sólidos suspendidos, coliformes totales,

coliformes fecales, nitratos, sulfatos, mercurio y

bario, que ponen en riesgo la salud del consumi-

dor (tabla II, en anexo). Conforme al análisis de

vulnerabilidad realizado, las principales fuentes de

contaminación fueron en orden de importancia:

el tiradero municipal, depósitos de barita, descar-

gas de aguas residuales a través de fosas sépticas y

letrinas y los residuos generados por los animales

en las granjas porcícolas. Se observó que existe una

relación directa entre la infiltración de los conta-

minantes a través de fracturas (cuya orientación

principal es NE-SW) y gravas en la misma direc-

ción del flujo del agua subterránea, es decir, princi-

palmente hacia el NE, dirección en que se observa

el crecimiento de la población.

Pudo observarse que las actividades

antropogénicas ejercen una influencia negativa so-

bre la calidad del agua subterránea, principalmen-

te la que se extrae para consumo humano.

Para controlar o detener la entrada de contami-

nantes a los acuíferos es necesario crear un plan

integrado que considere el monitoreo de las varia-

ciones del nivel freático y de las variaciones de cali-

dad del agua, así como la propuesta de medidas de

remediación a corto, mediano y largo plazo.
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Tabla I. Límites máximos permisibles (LMP) establecidos

por normas ambientales para agua potable.

Para el presente trabajo de investigación, y to-

mando en cuenta los resultados obtenidos hasta el

momento, se propusieron las siguientes medidas

de remediación que pueden ser llevadas a cabo en

un plazo de tiempo inmediato: a) cubrir con mate-

rial impermeable los residuos sólidos del tiradero

municipal y reforestar la zona, lo cual proporciona-

rá una barrera natural contra la erosión e infiltra-

ción de contaminantes, e impedirá su contacto con

las precipitaciones. Esta cubierta deberá rehabili-

tarse periódicamente, para evitar su erosión y de-

gradación; b) tomar las medidas sanitarias requeri-

das en las granjas porcícolas, que impidan la

proliferación de virus y bacterias generados por los

residuos que producen los animales; c) reubicar los

depósitos de barita en instalaciones adecuadas para

tal fin, evitando que éstos estén en contacto con

las precipitaciones y escurrimientos superficiales.

El conocimiento del comportamiento del agua sub-

terránea y su dirección de movimiento a través del

área de estudio permitieron identificar cuáles zo-

nas se ven más afectadas y cuáles fuentes de conta-

minación afectan mayormente la calidad del agua

subterránea y que requieren mayor atención, para

facilitar así la tarea de realizar programas de

remediación que satisfagan la necesidad de contro-

lar la contaminación en el área.

Resumen

En el área de estudio se han identificado distintas

fuentes de contaminación

puntual (tiradero municipal,

granjas porcícolas, depósitos

de barita) y contaminación

no puntual (descargas de

aguas residuales a través de

fosas sépticas y letrinas), loca-

lizadas en una zona donde el

nivel del agua subterránea es

somero (6 a 40 m de profun-

didad) y distribuidas a través

de dos acuíferos hidráulica-

mente interconectados: un

acuífero de gravas muy

permeable y un acuífero de

fracturas, cuya permeabilidad

secundaria es alta. Estas fuentes de contaminación

han sido generadas por las actividades de la pobla-

ción de Linares, que contribuyen a la alteración de

la calidad del agua subterránea, misma que se ex-

trae para consumo humano a través de pozos y

norias. Análisis realizados en muestras de agua in-

dican altas concentraciones de sólidos totales, sóli-

dos suspendidos, coliformes totales, coliformes

fecales, nitratos, sulfatos, mercurio y bario, que ex-

ceden los límites máximos permisibles (LMP) esta-

blecidos para agua potable por la norma mexicana

(NOM-127 SSa1-1994), la Nrma de la Comunidad

Económica Europea (EEC-2000), la Norma de la

Organización Mundial de la Salud (NOM-WHO-

2000), así como la Norma de la Agencia de Protec-

ción Ambiental de los Estados Unidos (NOM-US

EPA-2001). Se realizó un análisis de la vulnerabili-

dad que presenta el agua subterránea a las distin-

tas fuentes de contaminación estudiadas.

Palabras clave: Fuentes de contaminación, Calidad

del agua, Consumo humano, Vulnerabilidad del

agua subterránea.

Abstract

In the studied area, different sources from point

contamination (municipal landfill, porcine farms,

barite deposits) and non point contamination (re-

sidual water unloadings through septic tanks and

latrines) have been identified, located in a zone
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Fig. 2. Localización del área de estudio y fuentes de contaminación evaluadas.

Tabla II. Resultados obtenidos de los análisis realizados en laboratorio (marzo de 2002).

** Concentraciones no detectadas. * No se realizaron mediciones.

Anexo
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where the level of ground water is shallow (6 to 40

m depth) and distributed through two hydraulically

interconnected aquifers: a porous aquifer with high

permeability, and a fractured aquifer whose

secondary permeability is considerable. These

sources of contamination have been generated by

the activities of the population of Linares, which

contribute to the affectation of the ground water

quality, which is extracted for human consumption

through wells (equipped and manual). Water

analyses were done in samples that showed high

concentrations of total solids, suspended solids,

total coliform, faecal coliform, nitrates, sulphates,

mercury, and barium, that exceed the permissible

maximum limits (PML) established for human

consumption by the Mexican Norm (NOM-127

SSa1-1994), the European Economic Community

Norm (EEC-2000), the World Health Organization

Norm (NOM-WHO-2000), as well as the US Envi-

ronmental Protection Agency Norm (NOM-US

EPA-2001). The level of ground water vulnerability

to the different pollution sources was evaluated.

Keywords: Pollution sources, Water quality,

Human consumption, Ground water vulnerability.
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