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RESUMEN.

£l mangjo del agua subterransa en Yucatin
presenta dos aspectos criticos:

1) El abastecimlento de agpa, tanto para la
creciente poblacién como para &l mrismo, el cual estd basado
en zonas arqueolédgicas y bellos paisajes costeros,

2) El control de la contaminacidn del agua
SubteTTéNes que presenta un sistema muay sensitivo debido a
las condicienes geoléglcas existentes,

La Peninsula de Yucatin es una planicie -
conatiuida por calizs permeable, sobre la que se tiene una -
precipitacion media anwal mayor 8 mil milfmetros. Esto, - -
aunado con otras caracterfsdcas de la £ona hacen que exista-~
una gran cantidad de agus subterrnea, Mo obstante, el clima
¥ la hidrologia se han combinado para formar un sistema hi-
drolégico con limites quimicos que hacen que dizminuya la -
cantidad de agua aprovechable,

El manegjo del agus ha renlde influencia en
el desarrollo cultural y econdimico de la Penmsula. La culro-
ra Maya del Moroceste de Yucardn, se desarcolld en relacidn -
con el uso del agua subterrdnea. La religldn esmvo orientada
hacia ella,

Los sacerdotes mayas craban a Chac, dios
del agua para que los asistiera v disminuyera la intensidad de
las sequias. Los colonizadores espafioles, llegaron a esa --
regidn en el afo de 1507, e incremenszarcn el abastecimiento,
excavando pozos, algunos de los cuales continusn siendo uti-
lizados despuss de 300 afos. Actualmente muchos pozcs estin
contaminados por el depdsim de desechos a través de fosas
sfpricas, construfdas cerca de cada pozo donde e capta agua
potable.

La fase moderna del mansjo del agua, se
inicid  en 1939, coando diverses organismos, entre ellos la-
5.A.F.H., fueron encargados de efecruar, ranio investigacio
nes cientlficas como programas de desarroilo para i abaste
cimieno de agua potatle y eliminacidn de aguas negras.

(1) U.5, Geological Survey, U,S5,A.
( 2 ) Direccitn de Geohidrologfa v de -
Zonaa Aridas, 5, A, R, H,, México,

INTRODUCCION,

El manejo dd agua, ha tenido una gran influsncia-
en ¢l desarrollo ecopGimico y cultural de la Peninsula de Yuca
tan, Existen dos aspectos cridicos sohre su manejo, que son:

l. - El desarrollo regiona) de abastecimiento de ~
agud, como resultado de la creclente demanda debido al incre
mento de poblacion, asl come a los amplios programas para-
promover el turismo, basados tanto on las ruinas arqueolag-
cas come en las bellezas de sus costas, en especial las del -
Mar Caribe.

2. - Ei control de la contaminacidn del agua subte-
rranea, el cual presents un sistema ficilmente vulnerable, -
deblde a las condiciones climatologicas, geclégicas e hidrald-
glcas existentes,

La Peninsula de Yucardn se encuentra situwada en -
iTe los paralelos 187 y 22° de Latiind Merte ¥ los Meridianos
O1° v 877 al Oeste de Greepwich, constituye el extrems Sures-
te de la Replblica Mexicana v en ella se éncuentran los Esta-
dos de Campeche, Quintana Roo y Yucatin, Merida es la Capi-
ral del Estado de Yucatin v la principal Ciudad de la Peninsula,

Se ha empezado a conocer el funcionamiente hidro
logico de Yucatin. a traves de proyvectas insttuclonales, rea-
lizados en 4 Secretarfa de Agriceltura y Recursos Hidraullcos

bajoa les auspicics del Consejo Maciona de Ciencia y Tectclo-
gfa por parte de México y por diversas Universidades y Depar-
tamentos de Gobierno de los Estados Unidos, a través de la -
Fundacitn Macional de Ciencias (NSF), bajo un acuerdo de co-
laboracidn cientlfica México-Norteamericano, fechado en [u--
nio de 1972, Los colaboradores del proyvecto scn investigadares
de la Direccion de Geohidmlegia v de Zonas Aridas de la Secre
arfa de Agricuitura y Recursos Hidrinlicos, de la Universidad
de Kansas, de la Universidad de Florida del Sur, de la Univer-
gidad de Alabama del Sor y del U, 5, Geological Suzvey,

Para identificar las alternativas de solucion del -
problema de abasrecimienco de agua potable v eliminacion de -
aguas negras deben aclararse v conocerse 138 caracteriadcas
geoldgicas, qulmicas e hidroldgicas del subsuelo,

Para este propdsiin se desarrollaron esmudios, de
tipo preliminar come detallados, para evalvar [a interrelacian
entre hidrogeoquimica, hidrmloglfa y geologfa, ésto, incluye -
una cuantificacitn preliminar del aculfery subterrdneo (J. M. Le
gaer, 1976}, el levantamiento de las caracteristicas tectonicas
y estratigraficas (Weidie, 1976}, estudios de sedimentologia ~ -
{Brady,1976; Ward y Brady 1976), elaboracién de planos de la-
configuracién del nivel estitico con respecta al del nivel del -
mar ¥ las direcciones de flujo del agua subterrinea (J. M, Le~
gser, 1976) €] mapdo de la distribucion vertical y horizontal de



parametros quimicos (J.M. Lesser,1976), y estudios de proce
sos comi el origen de minerales (Ward,1976) Choquette. 1976),
intemperismo y formacion de suelos (Isphording,1976), [orma
cion del Carst (Stringfield y LeGrand, 1976; Back y otros, 1976},
Otros artfculos relacionados con estos temas, €SUAN siendo pre
parados y seran publicados cono parte del proyecto copocido -
como CONACY T-NSF 704. El proposito de este trabajo es;

1) Hacer un resumen sobre los controles hidrogeo
logicos que afectan a los acuiferos con énfasis en las caracte-
risticas quimicas que influyen en el manejo del agua en la Pe-
ninsula de Yucatin.

2) Proporcionar una breve descripcion historica
relacionada con el uso y maneio de los recursos hidriulices -
en la Penfnsula, desde los tiempos Mayas precolombinos, in-
cluyendo el periodo de coloaizacion espaiola, hasta nuesiros -
dfas,

CONDICIONES HIDROGEGLOGICAS QUE INFLUYEN
EN EL MANEJO DEL AGUA.

La parte Morte de la Peninsula de Yucatin tiene
cerca de 150 Kms. de ancho. Es una planicie cérstica, horizon
ral, que se eleva pocos metros sobre el nivel del mar. Estd -
constitufda por formaciones calcireas del Terciario, princi--
palmente calizas, margas y en menor proporcién yesos.

Su elevacion varfa desde ¢l nivel del mar, cerca
de las costas, a alturas maximas de 30 Mts. 5. N. M., enla -
parte central. Sobre la superficie del terciario, afleran cali -
zas pricticamente sin cubierta, las cuales generalmente se -
encuentran carcomidas por depresiones originadas por solu--
cidn § Scringfield y Legrand, 1976). Esta planicie Yucateca, -
esid limitada en su parte Sur, por una Sierra alargada (Sierri
ta de Ticul) que se eleva alrededor de 1530 Mts, 5. M. M. EI al-
o grado de caratificacién ha causado problemas ccoltgicos y
ambientales, similares a otros que se han encontrads en otras
partes del mundo (LeGrand . 1973). E] desarrollo de la carsd
cidad, =2 origind debide a la gran solubilidad qué presentan -
las rocas calizas, aunada a la presencia de apua cargada con-
bioxido de carbono, El clima es un factor impartante én la so-
lukilidad de la caliza (Trainer y Heath, 1976; Drake y Wigley,
1973; Harmon y otros 1975).

Por gjemplo, una caliza en regiones frfas o ari-
das, forma elevaciones tepogrificas debido a que la vegetacion
gue €5 la principal fuente de bidxido de carbono estd avsente-
v el agua practicamente ng 8¢ presenta en zonas aridas limi--
tando la solucion de las calizas. En regiones himedas con tem
peraturas tropicales, la caliza ¢2 mas {Acilmente disuelra.

L.a estructura, la wpograffa y Ia presenciao -
zusencia de otras formaciones geoldgicas, juegan un papel im
portante ¢n €l desarrollo de las condiciones hidrogenlogicas -
en dreas cAreticas, debido mante a o antes expussio como a -
loz factores climiticos que controlan la permeabilidad y la --
formacién del sueio. Por ejemplo, una caliza como la existen-
re en Yucardn, al disolverse no deja residuos arcillozos que -
puedan formar suelos. El desarrollo de la permeabilidad es -
alwe, con la siguiente porosidad en forma de canales abiertos
y la ausencia de otro tipo de materiales que rellenen o taponen
2508 conductos,

Si en la Penfnsula, la caliza arriba del nivel estd
tico fuviera una permeabilidad baja, como resultado de la exig
tencia de sedimentos en los canales de disolucidn, entonces la
carga hidraulica serfa grande y la interfase agua dulee-agua -
galada, esrarfa apreciablemente lejos bajo nivel del mar, La
presencia 6 ausencia de sedimentos granulares, s un facior-
importanie en el desarrollo del drenaje superficial v causa de
que en Yucardn, no se hayan formado corrientes superficiales,

En la Yeninsula de Yucatin, estoes factores se han
combinado, junco con las condiciones gecldgicas v fisiograficas
regicnales para dificultar el manejo del agua, Aungue la pre-
cipitacitn pluvial es alta (mayor de 1, 300 mm anvuales) esta re-
quiere de un almacenamiento para ser usada duranie el esti a~-
je. ya que se presenta acumulada en pocos mases.,

No solamente la alta permeabilidad origina una
disminucion en la cantidad de agua dulce aprovechable, sino -
que también, hace que el acuifero sea susceptible a la contami
nacion por desechos domésticos y municipales,asf como por la
descomposicion natural de la abundante vegetacion, la cual es
acelerada por el medio abiente himedo vy calureoso. Si la caliza
esuviera cublerta por sedimentos menos permeahbles, ¢omo -
es ¢l caso de Florida. (Back y Hanshaw, 1970), los sedimentos
podrian servir como un filtro. Este, tenderla a purificar el -
agua al disminvir la velocidad del flujo e incrementar €l tiem-
po de eatancia del agua en el subsuelo.

En resumen, el clima caluroso viene a facilitar
el crecimiento de bacterias nocivas en el agua contaminada.
La cantaminacién por desechos,han ocasionado enfermedadedde
origen hidrico (Doehring y Butler, 1974).

La intrusion del agua de mar que bordea la - -
Peninsula ¢s otro szrio problema que afecta a esta zona., La -
gran conductividad hidréaulica, junio con el escaso gradiente-
del acuifern, permite que el agua de mar se encuentre bajo el
agua dulce de la Peninsula, principalmente en la parre Este. - -
de ella.

Estimaciones hechas a partir del principio de -
Ghyben Herzber indican que €l lente de agua dulce que consti
tuye ¢l aculfero de la Penfnsula tiene un espesor miximo apro-
ximado de 160 m. {J.M. Lesser, 1976) en la parte central dis~
minuyendo hacia las costas.

Los cuerpos naturales de agua que permiten su
explotacion ¢n Yucarin, son aquéllas situados en las aberturas
y oquedades formadas por la solucion de la caliza y por la acri
vidad tectonica. La mayorfa de estos afloramientos de agua --
son sumideros los cuiles son mejor conocidos en esta region -
como cendtes, Existen también aprovechamientos de agua en -
cavernas asl como en depresiones someras cubiertas por arci-
lla, las cuales se denominaban aguadas, A lo largo de la Costa
Oriental , existen afloramientos de agua cuyo origen es tectdni-
co. Esto es debido a la presend a de una depresion wopagrifica-
originada por fallas que se extienden desde la Laguna de Yaha-
14 al Morte, hasta el Rio Hondo al Sur en direccion NE-SW, - -
misma direccion en que se presentan alipeadas las bahias de
Cheturnal y la Ascencion, asf como la Laguna de Bacalar y el -
Rio Flondo. A lo largo de esta depresion, el nivel fredtico se ~
encuentra muy somerc, ¥ en ocasiones aflora dando origen a
una gerie de pequenas lagunas nominadas " Sabanitas *' |

Por oira parte, ias caracreristicas quimicas del
agua subterrvdnea en Yucatin zon controladas por tres procesos:

1. - La mezcla del agua de lluvia con el agua
agajada del suhsuelo,

2. ~La disolucitn de calizas y vesc

3. -La contaminacién por maleria organica y
drenaje (Back y Hanshaw, 1976).

En resumen,el conjunto de las caracteristicas -
de Yucatin, deberfa de criginar la existencia de una gran can-
tidad de agea pero los factores climatol®gicos e hidrologicos
s& han combinado formando un sistema hidrolégico en el cual,
en muchos casos el agua dulce es difici] ds chrener v donde - -
sus caracterfistdcas gquimicas restringen su aprovechaniento, -
Esws factores incluyen: lo. - La existencia de una superficie
cirstica que permite una rapida infiltracitn del agua de lluvia-
y evita 1a form cidn de corrientes superficisles; la rapida des-
carga del agua del aculfero al mar, gque evita que se establezcy
un gradiente suficiente para dar margen a un almacenamieno -
adecuade y que por oira parte, permitan a el agua de mar estar
auficientemente alejada del acuffero; 20, - la acumulacion de -
lluvia en un coro perfodo v 30, - la contaminacitn por fugnres-
orginicas e incrginicas.



DESARROLILO HISTORICO DEL USQ Y MANEJO
DEL AGUA EN LA PENINSULA DE YUCATAN

La parte Norte de la Peninsula. presenta un mc
dio ambienie gue modificod las costumbres de los primeros -
habitantes de ¢5ta zona, cosmumbres que contindan hasta pues-
tros dlas. La ausencia de suelo férnl, la falta de agme pota--
ple y la carencia de otros recursos paturales hacen de esra -
tierra una sofisticada civilizacion (Thompson 1966, pag. 26).
En los pequefios poblados donde se coltivaba frijol, calabaza
y &n ocasiongs mafz el suelo era (ransportado desde dreas-
donde se acumulaba algunas veces y llevado a zonas donde -
era mis conveniente llevar a cabo les cultivos.,

La necesidad de agua fue constante y su mala-
distribucién tanto por remparada de lluvias como en Areas de
precipitacidn, ocasiond que los sacerdotes Mayas y la gente -
comfn dedicara gran tiempo y esflerzo en proveerse de esie -
1fquide, El constante esfuerzo para obtener agua es sugerido -
por ¢l nomhbre de un gran nGmero de lugares los cuales, termi
nan con las palabras chen (pozo), ha (agua), d'znot {cencte). —
Por ejemplo Kanachen significa necesidad de pozo, Tamchen -
significa pozo muy profundo, Nacheha significa lugar en donde
el agua esta distante y Yoedzonot significa en el fondo del - -
cennte, eto.

Stpehans (1543), dio muchos ejemplos sobre las
dificultades que [a gente encontraba para ohtener agua™, .. .. ..
la mizma avsencia de agua aon contin@a. - ** E] Rancho ee en-
cuentra abandonado; no dene pozo de ninguna clase, ya sea -
anfiguo 6 moderno ¥ los habitantes procuran su propio abaste-
cimiento de la Villa de Sabachshe que se encuentra a dos mi-
tlas de distancia, este abastecimiento también se hacia dlaria-
mente por un grupo de gentes que acarreaban cargandne reci--
pientes sobre sus espaldas, pero otra vez la tierra esta arida
y a0lo existen evidencias de la antigua poblacifin, otra desola-
da ciudad en ruinas” {pag. 19, vol. II).

Yucatdn serfa una planicie sin agua superficial, -
si no fuera por algunos lagos ¢ sabanitas que existen a lo largo
de la costa, asi como por 10§ cenates y cuevas que condenen -
agua suhterranea y por las escasas aguadas en donde se acumy
la agua de lluvia en algunas époecas del afio. Los Mayas perie-
neciercn a una de las pocas civilizaciones que utilizaron exten-
sivamente €]l agua subterrinea, Por ¢jemplo, el sitio arqueold-
gico de Dzibichaltun, ubicado 15 Kms. al Morte de Mérida, tie-
ne un cenote cuyo nivel de agua 8¢ encuentra pocos centimetros
arriba del nivel del mar, donde una peguena capa de agua dulee,
flota sobre agua salada (Back y Hanahaw, 1974 pag. 47). Esta, -
fué la fuente de agua potable para un centro de poblacion de -
varies miles de habitantes, La elevacién de Dribichaltun es de
solamente 2 6 3 metres arriba del nivel del mar, En contraste,
2] cenote sagrado de Chichen-Ttzd tiene una forma eliptica y -
diimetres de entre 50 y 70 metros.

El nivel del agua se encuemntra alrededor de 20 -
Mts. bajo la superficie. Esta gran profundidad y las paredes-
verticales hicieron que el agua de este cenote fuera pricrica-
mente inobtenible, los habitantes de Chichen-Itzd utilizaron -
para su abastecimiento otro ¢cendte cercano el cual, tiene pen-
dientes suaves sobre las cuales se construyeron escalones - -
para su acceso, Estos pozos naturales suplementados con las
aguadas, fueron la Gnica fuente de agua, en la mayoer parte del
Norte de Yucatdn, en donde vivié una poblacion considerable -
(Thompson 1966), Esto no ocurrid en el Noroeste de Yucatan,
que por largos perfodos ha estado priclicamente inhabitado.

Al igual que como en atras antiguas civilizaciones,
entre log Mayas el manejo del agua estuyo [ntimamente ligado
con la religidn. Su principal Dios, Chac, era ¢l Dios del agua
a quien los sacerdetes Mayas oraban y ofrecfan rituales y sa-
crificios para que los asistiera, principalmente a sobrepasar
las severas sequias. El Dies Chac, es representado en los -
Codigos Mavyas, en esculturas sobre edificios y pinturas, con-

Kinict-kekmd

upa larga pariz. Sus ojos en forma de T llenos de lagrimas, -
representan a la Huvia, En el Codice Dresden, el Dios Chac -
se encuenira senlado sobre una cola de vibora resguardando un
depdsito de agua en el cual se sumerge para salpicar la tierra
en forma de lluvia (Thompson, 1966). Los Mayas, fueron los-

priroeros hambres en America que realizaron trabajos para -

controlar el agua (Irigoyen, 1970 pag. 18).



Construyeron peguenos acueductos y ca-
nales que fueron utilizados para conducir el agua hacia las -
zonas pobladas. Censtruyeron tambign aguadas de diferentes
dimensiones, a las que denominaban Chultuns y servian para
almacenar agua. Consistian en depresiones naturales poco -
profundas, generalmente circulares de fondo plano, algunas
de las cuales, fueron cubiertas con piedras y arcilla imper-
meable (estuco) pard impedir que €1 agus se infiltrara al - -
subsuein, Stephen en 1843 ohserve aguadas cuyos fondos fue-
ron cubiertos por capas de piedras planas y las juntas relle-
nadas con arcilla rajiza y de color café  pag. 140 vol, I1). -
En ocasiones eran construldos pozos en las paries bajas de -
las aguadas, con el objero de abtener agua durante las tem-
poradas de estiaje cuando las aguadas se encontraban secas
{Vol. Il pag. 130 Fig. 2).

La mayoria de los Chultuns, se encuen-
tran hajo los centros ceremoniales de poblados pequefios, -
principalmente hacia la parte Sur de Yucatan. La capacidad
de muchos Chulmuns es de 30 mil litros. De acuprdo a céleu-
los basados en iluvias mensvales y tomando en cuenta el - -
consume de agua por individuo, un Chultun podrfa abastecer
alrededor de 25 personas por un afo. Las pobiaciones gran-
des requerfan de abastecer entre 2 mil y 6 mil gentes (Mor-
tey y Brainderd, pag. 264, 263).

Los primeros habitantes que llegaron a
Yucatin, migraron del Sur y ¢ruzaron la regidn de la Sierri-
ta de Tlcul, para llegar a la planicie costera del Norte.

En esta regidn las cuevas vy cavernas -
fueron la fugnte de agua y los mayas examinaron cada una -
de ellas, Muchos de los primeros arquetlogos que trahaja-
ron £5ta zona 8e hacfan la pregunta que de donde se abaste-
cian los Mayas antes de que fueran construides pozos,

Los primerns inmigrantes que llegaron
a esta region en la fpoca de sequia, no enconiraron un abas-
recimiento satisfactorio sobre la superficie. Ellos debieron-

haber descubierto las cavernas y éstas fuercn su fuente de -
agua, (Mercer 1896, pag, 430-44).

Los Mayas desarroilaron abastecimientos
a partir de las muchas cuevas y cavermas, construyeron - -
acces=os &0 los lados de ellas desde la parte alta, por donde el
agua era acarreada en jarras de barro. En muchas ccasiones
Stephen (1843), hablé de descender a las cavernas para obser-
var €l abastecimiento de agua de los indfgenas, En el fondo --
de las laderas existfa una plataforma que funcionaba como - -
sitio de descanso para facilitar el paso tanto de los gque ascen-
dlfan como de los que bajaban.

Como en muchas religiones primitivas, el
arte y las ceremonias ae llevan a cabo en honer de los dioses,
L.os Mayas honraban a Chac por medio de la pintura y la escul
tura, ofreciéndole joyas, objetos de arte y sacrificias huma-—
nos en los cenotes sagrados.

Los Mayas tenfan una reverencia especial
para el maiz, €l cual era parte de su religién. Practicaban -
la agricultura de “"sembrar y quemar®™, enla cual un campo -
era limpiado de Arboles y plantado por alguncs afos, hasta --
que el suelo perdfa su fertilidad por la quema periddica. Ri-
os religiosos especiales que precedfan a la limpia del terre-
no, fque se hacia cuando se encontraba seco. Tipico del con--
rexto religiozo del afio de la agricultura, son las ceremonias
al Dics Chac, las cuales aOn se llevan a cabo en algunos pobla
dos. Los pobladores asistfan a esta ceremonia, donde la pri-
mera tarea era obtener el agua necesaria para la preparacion
de las ofrendas. Esta, necesitaba ser agua virgen exrtraida de
cuevas & cenntes sagrados, donde las mujeres nunca entraban
durante eseg tiempo,



Después de dos primeros dias, de cerema
nias preliminares v al final del tercer dfa, se ofrecian trece
jTearas grandes v dos pequenas de balché ( miel fermentada)
a lps dinses v a los guardianes de los campos de mafz, Algu-
0s nifios representaban ranas y hacian ruldos imitdndolas,
armnclando la proximidad de una rormenta. Se seleccionaba
a un anciano para personificar a Chac €l cual, era reveren--
clado £n un sirio localizadd & pocos melros al Este del altar.
Ezte, =asienfa una calabaza y un cuchillo de madera. De la =
calabaza se simulaba =salpicar agua que era lluvia, El cuchi-
llo de madera representa el implemento con el cual se produ-
clan rayos. De tempo en tiempo el personaje emitia sonidos
de truenos y empuiniaba el cuchillo de madera,

El agua para las ceremonias religiosas era
obtenida de las cavernas, ya que crefan gue el agua gue cho-
rreaba dentro de las cuevas era agua virgen, no contamina-
da, que nunca habia sido tocada per el hombre. Para ello, -
eran puesios jarrones con agua en las cuevas con el objem de
almacenar los escurrimlentos. Mientras mids inaccesibles -
eran estas lugares, eran mias sagrados. Se han encontrado -
jarros en profundas cuevas, cubiertos con cosiras calcireas,
los cuales fueron alandonados hace cientos de afos.

Las cuevas fuegon utilizadas extensivamen
re por log mayas para efectuar ritsales religiosos partdcular-
ménte en honor del dics de Ia lluvia.

En los rincones de las cavernas més ocu
tos, himedos € inacecesibles, frecuenrtements se encuentran
gran nimero de jarros comples o fragmentos de cerirmlca
de ellas, en ocasiones cubiertas por capas calcfireas y esta-
tactitas (Thompson pag. 268).

Los res grandes logros de la civilizacidn
maya fueron, el disefio y la construccian de centres ceramo-
niales, el desarrollo de un preciso calendario perpetuo in-—
dependientemente del de los indies y, el uso del concepto del
cere; en ellos, el agua es un tema dominante, Por ejemplo, -
los aimbolos gque representan el agua como son tortugas, con
chas de mar y jarrones, son un croate arquitectdnico comin,
El Maya entendit el concepto del afo del agua, Su calendario
basado en conocimientzs astrondrmicos, les permitid determi-

nar el principio y el final de la temporada de ltuvias 1o cual, -
permitfa llevar a cabo las stembras y cosechas de mafz en -
el mejor tiempo posible (Back y Hanshaw, 1974 pag. 46).

Al igual que los mayas, los conquistadores -
espafioles encararon serios problemas de abastecimiento de
agua a su legada a la Penimsula, en 1517, El largo periodo - -
(20 anos) requerido por los espafioles para conquistar Yucatin
se debio entre otras cosas, a las tremendas dificultades que
tuvieron para obtener adecuados abastecimientos (lrigoyen - -
1970, pag. 57). Los espaiioles venfan de una terra de rlos y
de lagos y no cenocian la forma de satisfacer 2us necesidades
di agua en esta tierra, donde la Gnica fuente era la del subsue
lo. Durante la conquista, muchos de los combares fusron del ™
tipo de guerrillas. Los mayas quemaban sus casas y tapaban-
los pozos con piedras; acarrsaban jarrones de agua y se iban
a la selva donde ellos obtenfan agua de las cavernas.

Los esparioles =& fatigaban rapidane nte al -
viajar a través de este diffcil terreno y sufrian durante 3 6 4
dias que les Ilevaba en reparar los pozos, algunos de los cua-
les se encuentran ain en operacion,

La construccidn de pozos de agua excavados a
pico ¥ pala, ha continuado a través de muchos ailos hasta los
tiempos modernos.

Alzunos de los pozos fueron equipados con- -
grandes ruedas de madera a las cuales se les amarraban cu-
betas para obtener el agua. En ccasiones se utilizaban burros
& mulas para hacer girar la rueda (irigoyen, 1970 pag. 66). -
Mercer (1893, pag. 63), habla de haber observado uno de es--
tos pozos en Muna, el cual era similar a los antiguos pozos de
Persia, El agua extraflda por la rueda, cafa dentro de un tan-
que al que acudian las mujeres a llenar sus jarros, El acceso
& 505 pozos por los espaiioles, revoluciond los sistemas de
riego, permitiendo el desarrollo de la industria agricola y ga-
nadera. La construccion de norias =& extendid por toda la par
te Norte de Yucatan y permitio la formacion de numerosas - -
haciendas cuyes duefios eran personas acaudaladas y en donde
los peones gue trabajaban en ellas, eran descendientes de los
Mavas. Esta fama de trabajo, basada en ¢l cultivo del hene-
quén ¥ ¢ria de ganado, mantuvo oprimidos a los indios, hasta
la revuelta de laos afios 1847 a 1855 (Redd, 1964).




El primer pozo pablica para abastecimien-
to de agua potable en Yucatdn, fué perforado en la Villa de -
Tekax y puesto en servicio ¢l 22 de noviembre de 1825, EL - -
agua de las norias pablicas, era sacada por medio de cugrdas
qui sujeraban a cuberas riradas por 1a persona que la necesi-
taba y en ocasiones con la ayuda de algin animal de tiro,

En los Gltimos afos del siglo pasado, el -
incremento de la poblacion, come resultado de la gran deman
da mundial de henequén, prepiclé la construccion de miles de
pozos. Las primeras bombas mecdnicas operadas con mifigui-
nas de vaper, fueron introducidas en el afio de 1865, En 1850
fue instalado el primer papalcte o veleta en el patio de una -
casa de la Ciudad de Mérida. Este hecho constituyd un as--
pecto hiswdrico importante en el uso del agua en Yucaran ya
que el papalote vino a ser extrermdamente popular para obie-
ner agua.,

£n el aiio de 1930, Mérida, con mas de 20
mil veletas dentro de los limices de la Ciudad va era conccida
como la Ciudad de los papalotes ., Estoz, han sido abandonados
en su mayor parte, debido a Ja contaminacidn producida por -
los dispositivos de desecho  como son las fosas s&pricas, - -
generalmente adyacentes a cada papalore.

En el afio de 1903, la Ciudad de Mérida em
pezt a llevar a cabo la instalacion de un abastecimiento pibli-
co de agua potable bajo el contratd de una firma norteameri-
cana. Los trabajos se iniciaron en el afio de 1906 e inmediata-
mente tropezaron con obstdculos, ya que se requerfa de un -
sitio para el tangue de almacenamiento en una parie WCpogri-
ficamente alta, de ral manera que la presion de distribucion
de agua pudiera ser mantenida, L.a Gnica parte alta Jde este -
tipo era el terraplén de una antigua copstruccién maya, qgue -
no podia soportar el peso de la estructura de congcreis. y por
lo ranto fud neécesario efectuar excavaciones de cimentacion -
para soportar el tanque de agua.

Por muchos afios, la mayor parte de la -
Ciudad fué abastecida por medio de carritos tirados por caba-
llos, los que transportaban barriles con agua que era vendida
a la poblaci®n para satisfacer sus necesidades. En 1946 s --
inicié el plan para su actual abastecimiento de agna y ahora la
Ciudad de Mérida cuenta con un campo de pozos electrificados
y up sistema de distribucion de agua potable,

FASE MODERNA DEL USC Y DEL MANEJO DE
AGUA EN LA PENINSULA DIE YUCATAN,

La fase moderna del manejo del agua en la -
Peninsula de Yucacin, se inici6 en el afic de 1959, cuando la -
Secretarfa de Recursos Hidréulicos fué la encargada de llevar
a cabo ranto las investigaciones cientificas requeridas como -
¢l desarrollo de les programas de construccion.

Para obtener infar macion hidrolégica que per-
mita determinar los problemas que se pueden presentar en el
usa v maneio del agua, los estudics se han encaminado a deli-
mitar y configurar el lente de agua dulce que descansa sobre g
2alada, por medio de la medicion de perfiles de conductividad
elizctrica en pozos y cencles; obtencion de daros climaroldgicos
de temperatura, precipitacion y evaporacion en 43 estaciones;
elaborar planos con la profundidad al ni vel del agua asf como
con la elevacion del nivel estftice sobre el pivel del mar a - -
partir de los primeros bancos de nivel de precisidn instalados
en la Peninsula; formar plaros que muestren las caracrerist -
cas quimicas del agua subterrinea y su interpretacion; estimar
gl consumo actual de agna subterraneaCon los datos obtenidos,
ge calculla precipitacion redia anval, la cual resulté ser de
1,050 mm y la evotransporacion de aproximadamente 200 mm.
Asumiendo que la diferencia entre la lluvia y la evaporacion -
que son 150 mm. da una base para estimar la recarga, dicho
valor multiplicadn por los 62. 240 Kms2 de la mitad Norte de
la Peninsula, dan una recarga aproximada de agua al acuffero
de ¢, () millones de métras cabicos por afio.
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La extraccion esrimada fué de 380 millo-
nes de métros cubicos por ano, la cual fué obtenida en baze
a la poblacion y al consume por habitante. La diferencia en-
tre la recarga y la extraccion actual, suglere que un gran -
volumen estd siendn drenado hacia el mar y del cual podria-
obtenerse una fuente adicional. (Lesser, 1976).

Otro de los problemas que afronta la Penin
sula, es la localizacitn de dreas y dispositivos para depositar
ias aguas negras de las principales Civdades, Su eliminacion
se realiza por medio de pozos superficiales & través de los -
cuales las aguas de desecho se infiltran hasta el acuifero y -
lo contaminan. de ¢sta manera se estd acabando poco a poco
con Ja Onica fuente exisiente de agua dulce para consumo hu-
mano. En varias ocasiones, se ha considerado la posibilidad
de llevar las aguas negras de la Civdad de Meérida al mar, -
& través de conductos que depositen esos desechos a varios -
kilémetros de 1a cosia, donde el mar tenga upa profundidad -
suficiente, pero esta cbra es problemaitics y costosa,

La solucion gue parece mis factible -
para este problema, es el tratamiento de las azuas negras y -
fa inyeccion de sus residuos en pozes de absoreion a profundi-
dades tales en que su salinidad supere las 2,000 p.p.m. donde
los desechos, por su alta densidad pierden su tendencia a — -
subir. La construccién de estas pozos es mis recomendable -
a lo largo de las zonas costeras gradiente abajo de las zonas
de extraccion de agua dulce, Acmalmente, la Cludad de Méri-
da cuenta con cuatro pozos de inyeccidn de residuos, uno per-
forado en 1960 a 200 mris. de profundidad y tres recientements
perforadoes (1977) a 263, 276 y 252 mts, de profundidad . los -
cuales servirdn para continuar estudiando problemas relarivas
a [a inyeccion de desechos.

El agua subterrinea de la Penfnsula £n
general es de buena calidad con respecto a su confenido de ma
teria orgénica, excepto en ciudades y poblados, donde las - =
aguas municipales son infiltradas al acuffere por medio de fo-
585 sépticas y cenotes, Su grade de contaminacidn aumenta --
mientras la poblacién es mayor, asf, en la Cludad de Mérida,
en donde Herrera (1960) al analizar las estadlsticas de mor-—
tumdad infantil obheervd que el 41% de las defunciones en nifios-
menores de 6 anos fueron ocastonadas por enfermedades hidcl
cas. Actualmente, eate porcentaje ha disminufde debido a qué—
la Ciudad cuenta con un sistema de agua potable a través del -
cual los hablranres la chdenen de buena calidad misma gue es
extraida por medio de pozos situados al Sur de la Ciudad,




La mayor parte de la extraccitén de agua en
las zonas costeras, principalmente en el Estado de Quintana
Roo, se estd iniciando por medio de pozos de disedo especial
que llevan ademe ciego en toda su longiood v sellado en sy -
fondo penstrande 5610 unos pecos metros dentro del lence de
agua dulce ¥ permitiends la entrada de &sta al pozo solamen-
[e 8n &U parte SUperior a través de aberturas que se abren -
uncs cuantos centimetrns debajo del nivel fregtico. De esta-
manerd &l poxd funciona Gnicamente como circama colector
de agua dulee, sin permitic @l descenso inconveniente del --
nivel fredtico que coando se abata bajo el nivel medio del --
mar propiciard e} ascenso de la interfacie salina. Usando -
este Cipo de capracitn, es posible sliminar awomaticamente
la intrusitm de agua salada hacia el pezo.

CONCLUSIONES.

A partir de los comentarios histdrices na-
rrados en este trabajo, se pone de manifiesto la existencia de
preblemas para el uso y manejo del agua desde antes de que-
los primeros pozos fueran perforades. Ez ipnalmente eviden-
te gue dichos praoblemas continuardn, La contaminacion del -
agua subterrdnea en uma yegldn come Yucatin demuestra la-

forma de como sus factores quimicos contrclan la explotacion.

Los problemas de mangjo del agoa dependen de las condicio--
nes hidroldgicas resultantes de los procesos quimicos siguien
tes: a) solucidn de las rocas calizas para formar zonas cirs-
ticas, 10 cual contrala la hidmologia, b) la contaminacién por-

agua de mar que forma limites quimicos en la base del siste-
ma de agua dolce y o) la contaminacion por descomposicidn -
organica que crigina enfermedades,

ue pueden hacer los hidrogedlogos para
controlar y dictaminar sobre las medidas que debken aplicarse
en cualguier area 7

Primerc, identificar los factores nidro-
geologicos dominantes, asi como los diferentes procesos v -
caracteristicas quimicas del agua.

Segundo, fijar la atencidn en el medio -
satbrado del sistema porgs0, en las zonas no saturadas, en -
las zonas de permeabilidad por fracturamiento y en las carac
teristicas de lag zonas profundas de lag formaciones, -

Tercern, interpretar los resultados con
juntamente can los conocimientos de otras disciplinas como [a
quimica orgdnlca, la bacteriologia, la virologia, la petrologia
de rocas carbonatadas y sus reaccicnes cinéticas ( Back y ~ -
Cherry, 1977 .
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