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Efecto de los contaminantes quimicos 
en nuestras aguas 

Julio Ces-ar Fuentes Rrismendr 

RESUM EN 

Las aguas industriales de desecho son un problema 

complejo que requiere de un tratamiento inminente. 

El presente articulo esboza los contaminantes del 

agua, causados en nuestro medio, por la actividad 

industrial, pecuaria, agricola, domestica, y/o por 

la actividad terrorista; haciendo una clasificaci6n 

entre inorganicos, organicos, microcontaminantes: 

plagicidas, detergentes, fenoles, hidrocarburos, 

bifenoles policlorados, sustancias humi cas y 

contaminantes biol6gicos. Al mismo tiempo, se 

plantea su efecto contaminante sabre las aguas y el 

resultado de dicho efecto en Colombia. En relaci6n 

con las cargas contaminantes, se hace enfasis en 

la si tuaci6n actual de nuestras principales fuentes 

hidricas y su nivel de contaminaci6n. Concluyendo que 

debemos propugnar por la toma y ampliaci6n de una 

conciencia medioambiental, liderada por el Estado, 

hacia una reglamentaci6n cada vez mas exigente 

para el desarrollo e implantaci6n de tecnologias mas 

limpias y un modelo de prevenci6n en el manejo 

medioambiental; aunado al t ratamiento de las aguas 

servidas. 

Palabras clave: aguas industriales, contaminantes, 

microcontaminantes, biodegradabilidad, DBO, DQO, 

COT, biorrefractarios, bioconcentraci6n, clorofenoles, 

microorganismos, bioacumulativos, trihalometanos. 
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RBSTRA CT 

Industrial waste water presents a complex problem 

that requires treatment as an absolute necessity. 

This article describes the water contaminants by 

industrial, animal, agricultural, domestic activity as 

well as terrorist activity. Contaminants are classified 

as inorganic and organic: pesticides, detergents, 

phenols, hydrocarbons, bi-phenols, poly-chlorides, 

smoke and biologic contaminants. The effects on 

Colombian water sources of these contaminants are 

described. We conclude by saying that we have to 

work at improvif}g environmental consciousness and 

that the state must move towards more demanding 

control, the development and implementation of 

cleaner technologies, an administrative model for the 

prevention of water pollution, as well as an improved 

water treatment. 
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I NTRODUCC I ON 

La necesidad de t ratar las aguas procedentes de 

las industrias en forma adecuada es ampliamente 

reconocida en la actualidad. Las aguas industriales 

de desecho presentan un problema complejo que 

constituye un desafio. Ademas de las consideraciones 

morales y comunitarias, las !eyes que prohiben y 

limitan la contaminacion de las corrientes y del aire, 

determinan que la eliminacion de estos problemas se 

consideren como un gasto necesario de operacion. 

Tambien es cierto que la planta es una parte de un 

sistema ecologico que se extiende mucho mas alia de 

sus fronteras (Austin , 1997). 

Un sinnumero de elementos, compuestos y sustancias 

que, dependiendo de las condiciones fisicoquimicas 

del medio hidrico, pueden llegar a convertirse en 

contaminantes quimicos del mismo, son miembros 

integrados en algunas de las etapas que estructuran 

el desarrollo de los ciclos biogeoquimicos principales 

(Tegeder, 1975). 

A continuacion esbozare los contaminantes del agua, 

causados en nuestro medio, de una parte por la 

actividad industrial , pecuaria, agricola, domestica, 

y de otra por la actividad terrorista (derrames de 

petroleo a corrientes hidricas, por ejemplo) 1; haciendo 

una clasificacion entre inorganicos, organicos, 

microcontaminantes: plagicidas, detergentes, 

fenoles , hidroca rburos, bifenoles policlorados, 

sustancias humicas y contaminantes biologicos. Al 

mismo tiempo, plantear su efecto contaminante sobre 

las aguas y el resultado de dicho efecto que se viene 

dando en Colombia. 

CoNTAMINACION INORGANICA 

El origen del Oxigeno Disuelto en el agua se debe a las 

turbulencias de este medio en la interfase aire-agua 

y a la produccion fotosintetica. Su solubilidad en el 

agua se da en razon a varios factores: en particular 

la temperatura , la presion atmosferica y la salinidad. 

Al incrementarse la temperatura, el contenido de 

oxigeno disminuye debido a su poca solubilidad , 

asi como al aumento en su consumo exigido por los 

seres vivos y a las bacterias que se multiplican. 

Estas modificaciones pueden ocasionar gusto y olor 

desagradables. 

Asi mismo, la presencia de cloruros causa sabor 

desagradable al agua. Tambien pueden corroer las 

canalizaciones y depositos (Tegeder y Mayer, 1975). 

Ademas, para el empleo en el medio agricola, los 

contenidos en cloruros del agua pueden limitar ciertos 

cultivos. Generalmente, cuando se comprueba que 

hay un incremento del porcentaje de cloruros, se llega 

a pensar que hay contaminacion de origen humano. 

(ONTAMINACION ORGANICA 

Es el tipq de contaminacion causado por los 

compuestos del carbono, aunque haya que exceptuar 

el propio carbono en sus distintas formas, sus oxidos, 

el acido carbonico y sus sales, los carburos, los 

cianuros y algunos otros compuestos carbonados que 

son completamente inorganicos. 

La estructura de los seres vivos esta consti tuida 

principalmente por estas moleculas. De los variados 

elementos que se pueden hallar en elias, el carbono, 

el hidrogeno y el oxigeno son, en este orden, los mas 

importantes, seguidos por el fosforo, el nitrogeno y 

el azufre. 

' Puede encontrar informacion adicional sobre este aspecto en el enlace: www.cedib.org / hidrocarburos/ documentos/ cdaen/ 
13transredescontaminacion.doc 
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La contaminacion orgimica es la mas importante en 

magnitud, y sus principales fuentes son de origen 

domestico, industrial, agricola y ganadero. Los 

principales productos que componen la contaminacion 

de origen domestico son papeles, detergentes, entre 

otros. Generalmente, estos compuestos organicos se 

descomponen mediante la accion de microorganismos 

que viven en el agua, los cuales los utilizan como 

alimento. Asi, en el medio acuatico tiene lugar una 

autodepuracion, puesto que en ultimo termino las 

sustancias organicas se transforman en agua y C0
2

, por 

eso se habla de materia organica biodegradable. 

Este tipo de contaminacion industrial puede 

estar constituido por compuestos similares a los 

domesticos que van a ser biodegradables, o por 

otros completamente diferentes que van a ser muy 

dificilmente degradables por los microorganismos2
• 

Los tres indices mas comunes para medir este tipo 

de contaminacion de forma global son: la Demanda 

Quimica de Oxigeno (DQO), la Demanda Biologica de 

Oxigeno (DBO) y el Carbono Organico Total (COT). 

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de 

oxigeno consumido por las materias existentes en el 

agua, oxidables en unas condiciones determinadas. 

Esta medida es una estimacion de las materias 

oxidables presentes en el agua, cua lquiera que 

sea su origen (organico o mineral) 3• Las aguas no 

contaminadas tienen valores de DQO ent re 1 y 5 ppm, 

o algo superiores, en tanto que las aguas residuales 

domesticas suelen contener entre 250 y 600 ppm, yen 

las residuales industriales la concentracion depende 

del proceso de fabricacion. 

La demanda bioquimica de oxigeno es una prueba 

que mide la cantidad de oxigeno consumido en la 
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degradacion bioquimica de la materia organ ica 

mediante procesos biologicos aerobios. Existen 

distintas variantes de su determinacion, entre ellas 

las que se refieren al periodo de incubacion. La mas 

frecuente es la determinacion de DBO a los cinco 

dias (DB05). Las aguas subterraneas suelen contener 

menos de 1 ppm; cuando existen valores superiores 

hay indicativo de contaminacion. Las aguas residuales 

domesticas generalmente presentan resultados 

entre 100 y 350 ppm, yen las industriales depende 

del proceso de fabricacion, pudiendo alcanzar varios 

miles de ppm. 

Conviene hablar de la relacion entre los valores de 

DBO y DQO como un indicador de la biodegradabilidad 

de la materia contaminante. En aguas residuales 

un valor de la relacion DBO/ DQO inferior a 0,2 se 

interpreta como un vertido de tipo inorganico, 

mientras que si es mayor de 0,6 se toma como de 

caracter organico. Este parametro, como su propio 

nombre lo indica, es la medida del contenido total en 

carbono (COT) de los compuestos organicos presentes 

en las aguas. Se refiere tanto a compuestos organicos 

fijos como volatiles, naturales o sinteticos. Es decir, 

es la expresion mas adecuada del contenido organico 

total. 

La presencia de carbono organico que no responda a 

las pruebas de DQO o DBO hace que estas no sean una 

determinacion adecuada para estimar el contenido 

tot al en materia organica. Asi que el carbono organico 

total es una expresion mucho mas conveniente para 

este fin. 

Entre el COT, la DQO y la DBO pueden establecerse 

relaciones empiricas verificab les de f o rm a 

independiente tanto pa ra una determinada matriz 

como para un mismo vertido, o para un mismo punto 

' Para encontrar toda la informacion sobre contaminacion hid rica puede consul tar diversos sitios en Internet , uno de ellos es http: I l www. 
corpochivor.gov.colcosmos/799chupdt. Que muestra el articulo CONTAMINACION HIDRICA: Un problema de todos. 

1 Mayor informacion en www.aguasandinas.cll 22contaminacion.html 
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de tratamiento de un proceso, etc. Estas relaciones 

empiricas establecidas entre dichos parametros son 

validas para situaciones especificas yen todo caso, una 

de estas determinaciones no reemplaza a las otras4
. 

M I CROCONTAM I NANTES 

Se trata de aquellas sustancias que se encuentran 

en pequenas concentraciones, pero cuyos efectos 

en el medio son amplios y que son provenientes de 

actividades domesticas, industriales y agricolas. 

Los de tipo inorganico (trazas de metales) tienen 

bien definidas sus caracteristicas en el medio. Son 

"biorrefractarios", es decir, tienden a persistir en 

el medio ambiente i ndefinidamente, por lo que 

presentan una amenaza mas seria que los compuestos 

organicos, que pueden ser mas o menos persistentes. 

Ademas, aunque la concentraci6n de un metal pesado 

en el agua suele ser muy pequena, el mayor problema 

que presenta al medio ambiente en general es la 

posibilidad de sufrir bioconcentraci6n: al igual que 

los metales pesados, entran en la cadena alimentaria 

produciendo una sucesiva bioconcentraci6n, que en 

algunos organismos, especialmente los de nivel tr6fico 

mas alto, ha alcanzado valores de 1.000 y 10.000 

veces su concentraci6n respecto a los registrados en 

el agua. 

Ademas, de los microorganismos que tienden a variar 

el pH y el potencial redox, el mecanismo que regula 

la presencia de tazas de metales en el agua, es la 

solubilidad de las sales que se pueden formar de 

los mismos. Sin embargo, el conocimiento de esta 

solubilidad es muy relativo, ya que en el agua no se 

realiza un proceso unitario, sino que son varios los que 

ocurren simultaneamente; por lo cual influiran, entre 

otros muchos factores, su salinidad, los fen6menos 

de coprecipitaci6n, el pH, el efecto del i6n comun, 

etc. 

En tre los grupos mas caracterist i cos de 

microcontaminantes pueden senalarse los siguientes: 

hidrocarburos clorados, hidrocarburos aromatico­

policiclicos, fenoles, pesticidas organoclorados y 

organofosforados, aceites y grasas, mercaptanos, 

t rihalometanos, detergentes, bifenilos policlorados, 

sustancias humicas, etc. 

Los plaguicidas rep r esentan -cualitativa y 

cuantit ativamente-, y con un am plio margen, la 

mas seria amenaza al medio ambiente frente a 

insecticidas, fu ngicidas, acaricidas, herbicidas , 

nematocidas, rodenticidas5. Como referencia se 

puede citar que, en Espana, segun la Directiva de 

la CEE del ano 1987, esta prohibida la utilizaci6n 

de DDT, a ldrin, die ldri n, endrin , clo rdano, 

hexaclorohexano (HCH) que contenga menos del 

99% del is6mero gamma (lindano) , hept acloro , 

hexaclorobenceno y t oxafeno, salvo en tratamientos 

muy especiales (Alpha, 1992). Los pri ncipales grupos 

son: organoclorados, organofosforados, carbamat os, 

triazinas y f enoxiacidos. Los mas resistentes a la 

biodegradaci6n son los organoclorados. Aunque los 

mas tolerables para los animates superiores , y los mas 

habiles son los organofosforados. En la mayor parte de 

los casos se degradan, pero los productos resultantes 

poseen casi la misma toxicidad. 

En todo caso, se sabe que el grado de nocividad de 

los plaguicidas presentes en el agua es dificil de 

determinar, pues nose conocen datos epidemiol6gicos 

suficientes y fiables. Ademas, es muy dificil predecir 

la inercia quimica o biol6gica de un plaguicida , 

porque pequenas diferencias en una misma estructura 

conducen a comport amientos comple tamente 

distintos. 

- - - -------· ·----
• Consulte la pagina de Internet: http:www.barrameda.eom.ar/ noticias/ aguas108.htm 
' Puede encontrar mayor informacion del tema en e! enlace de Internet: http: //waste.ideal.es/ aguacontaminacion.htm 
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En el caso de los detergentes , los ani6nicos 

son los mas empleados: los primeros fueron los 

alquilbencenosulfanatos (ABS), muy resistentes a 

la degradaci6n microbiana y t6xicos para la vida 

acuatica. Este resultado fue conocido hacia el afio 

1960, y a partir de entonces se vienen sustituyendo por 

los llamados alquilsulfonatos lineales (LAS), aunque 

parece que dicha sustituci6n se ha venido dando en 

forma pausada. 

Los LAS son facilmente degradables por las bacterias, 

lo que supone que no poseen una toxicidad elevada. 

lnciden en este proceso el Oxigeno disuelto y la Dureza, 

el primero potenciandolo y el segundo atenuandolo, 

por razones hasta ahora desconocidas. En general, la 

longitud de la cadena de estas moleculas aumenta la 

toxicidad , como podria preverse (Austin , 1997). 

En cuanto a los fenoles, si exceptuamos las 

sustancias humicas, la contribuci6n natural a las 

aguas es insignificante y bastante biodegradable. Su 

procedencia es principalmente industrial (industria 

quimica, del carbon, celulosa, petroquimica), aunque 

tam bien hay que mencionar la degradaci6n de algunos 

plaguicidas. 

En las aguas, los hidrocarburos estan presentes por 

fugas de oleoductos y vertidos industriales, dando al 

agua un sabor y olor desagradables, lo que permite 

detectarlos en cantidades incluso de partes por bill6n 

(ppb), que ademas se intensifica con la cloraci6n . La 

pelicula superficial impide el intercambio gaseoso 

agua-aire, con el consiguiente efecto para la vida 

acuatica. 

Los Bifenilos Policlorados (PCB's), por su formula 

son muy parecidos a los plaguicidas organoclorados: 

poseen nucleos aromaticos muy sustituidos con 

cloro. Se emplean desde 1920 en la fabricaci6n de 

plasticos, papel de envolver, plaguicidas, pinturas 

ep6xicas, neumaticos, componentes electricos, 
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aislantes dielectricos (porque retardan eficazmente 

su combustion debido a su alta resistencia a ella), etc. 

Esta enorme inercia no es solo quimica sino tambien 

biol6gica: son los microcontaminantes organicos 

mas persistentes que se conocen {incluso peor que 

el DDT). 

Las sustancias humicas son las menos nocivas para el 

medio ambiente; de hecho proceden de el, muchas 

de ellas desconocidas, que resultan de la lixiviaci6n 

de la capa organica del suelo, constituida por los 

restos mas 0 menos transformados de las plantas 

(hojas y fracci6n lefiosa, fundamentalmente): son 

acidos fulvicos, acidos humicos y humina. Solo los 

fulvicos, por su menor peso molecular, estan disueltos 

en el agua. Los humicos y la humina permanecen 

en el sedimento, y solo afectan el agua a traves del 

intercambio de cationes y de materia organica con 

ella (Austin, 1997). 

CoNTAMINANTEs BIOUJGicos 

Los microorganismos constituyen la parte biol6gica 

de la contaminaci6n del agua, y han sido la causa de 

las grandes epidemias que se han producido a lo largo 

de la historia de la humanidad. Como ejemplos se 

pueden citar el tifus, el calera, la disenteria, etc. Sin 

embargo, a pesar de ello no todos los microorganismos 

son igualmente nocivos (pat6genos), pues algunos 

son inocuos y otros son de gran utilidad para la 

autodepuraci6n de los rios. 

El numero de bacterias pat6genas para el hombre y 

los animates presentes en el agua es muy pequefio y 

dificil de determinar. Por ello, y dado que la mayoria 

de dichos germenes pat6genos viven en el intestino 

del hombre y de los animates de sangre caliente, 

en general la detecci6n de una contaminaci6n 

fecal constituye una excelente sefial de alerta. Por 

ejemplo, los metabolites de algas y actinomicetos 

emitidos en el medio hidrico pueden producir olores, 

sabores y turbidez. 

Efectos de los contaminantes quimicos en nuestras aguas I 4 1 
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[HCTOS OE LA CONTAMINACION 

Los contaminantes del agua, ya sean introducidos por 

via domestica, industrial o agricola, pueden producir, 

en general, numerosos tipos de efectos que habran 

de evaluarse en funcion del uso que se quiera dar al 

agua, o bien, dentro de la perspectiva de tener unas 

aguas de mejor calidad, con el fin de preservar la 

vida acuatica y poderla dedicar a fines recreativos o 

puramente esteticos y decorativos. 

Hay que destacar, ademas de los efectos que el 

agua contaminada puede producir por su consumo 

directo, aquellos que se originan indirectamente, 

como es el caso de la produccion de alimentos con 

agua contaminada o la transmision de enfermedades 

(como " huespedes intermedios"). 

Los Solidos en Suspension absorben la radiacion solar, 

de modo que disminuyen la actividad fotosintetica de 

la vegetacion acuatica. Al mismo tiempo obstruyen los 

cauces, embalses y lagos. Tambien intervienen en los 

procesos de produccion industrial y pueden corroer 

los materiales y encarecer el costo de depuracion del 

agua. Los peces, especialmente las especies grasas 

como la trucha, el salmon y las anguilas, los acumulan. 

Pero el mayor problema reside en que cuando llegan 

a las plantas de cloracion convencionales dan lugar 

a los clorofenoles , confiriendo al agua un sabor muy 

desagradable incluso en unidades de ppb. El hecho 

de que sean menos densos que el agua e inmiscibles 

con ella , hace que se difundan por la superficie, 

de modo que pequenas cantidades de grasas y 

aceites pueden cubrir grandes superficies de agua. 

Ademas de producir un impacto estetico, reducen 

la reoxigenacion a traves de la interfase aire-agua, 

disminuyendo el oxigeno disuelto y absorbiendo la 

radiacion solar, afectando a la actividad fotosintetica 

y, por lo tanto, la produccion interna de oxigeno 

disuelto, por lo que se aumentan los costas del 

tratamiento de depuracion y las posibilidades de 
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produccion toxica, sobre todo en algunos acei tes, 

especialmente de tipo mineral. 

Como se venia diciendo, el principal efecto de los 

contaminantes en el agua es la disminucion del 

oxigeno disuelto. Del mismo modo, puede actuar 

directamente sobre el metabolismo de los animates 

acuaticos. El aumento de temperatura incrementa las 

velocidades de reaccion biologicas y la solubilidad de 

algunos compuestos. El problema medioambiental no 

es solo la bioconcentracion, tambien lo es el acceso 

del oxigeno a la masa de agua, a causa de la espuma en 

su superficie y el hecho de aumentar la toxicidad del 

3,4-benzopireno, otro microcontaminante de enorme 

accion cancerigena (Societe Degremont, 1977). 

Pero el ve rdader o problema medioambiental 

causado por los detergentes esta dado por los 

polifosfatos incluidos en su formulacion, buscando 

cumplir con su funcion de ablandar el agua. Dada 

su peligrosidad, son los hidrocarburos aromaticos 

policiclicos (PAH's) (nucleos aromaticos condensados) 

los mas significativos, aunque presentes solo en 

pequenas cantidades en el petroleo. 

Son cancerigenos, en particular el benzopireno, 

a pesar de su enorme liposolubilidad, apenas se 

acumulan en el tejido graso ya que se metabolizan 

pronto, siendo uno de sus metabolitos el agente 

carcinogeno. Constituyen un gran numero, y por 

ello se suele limi t ar su analisis a los seis mas 

frecuentes: fluoranteno ; 3 ,4-enzofluorantenos; 

11 ,12 ·benzofluoranteno; 3 ,4-benzopireno; 1,12-

benzopireno; indeno-1 ,2,3-pireno. En el proceso 

de potabilizacion una parte suele ser eliminada en 

la floculacion-filtracion y la otra en la oxidacion, 

quedando muy poca cantidad en el agua tratada. 

Segun incipientes estudios al respecto, parece ser 

que los detergentes potencian su t oxicidad, como 

antes se ha dicho. A pesar de su inercia qui mica se ha 

comprobado su biodegradacion, aunque lenta. 



En cuanto a los efectos de la con taminacion del 

petroleo, estos pueden considerarse tanto a corto 

como a largo plazo. A corto plazo, se tienen: la 

reduccion de la transmision de luz, disminucion del 

oxigeno disuelto, danos en las aves acuaticas (ya que 

las buceadoras y nadadoras sufren la impregnacion 

de las plumas) lo que las incapacita para el vuelo y 

la flotacion. Los hidrocarburos saturados con bajos 

puntos de ebullicion producen, en baja concentracion, 

narcosis en los invertebrados marines, y en mayores 

concentraciones su muerte. Otro ef ect o es l a 

letalidad; ya que los hidrocarburos aromaticos de 

bajo punto de ebullicion (xileno, toluene, benceno, 

entre otros) son venenosos para todos los seres vivos, 

pudiendo provocar la muerte por contacto directo con 

la mancha de petroleo. 

Entre los efectos a largo plazo se pueden destacar 

la acumulacion y ampliacion en la cadena trofica: 

una vez que un hidrocarburo penetra en la cadena 

trofi ca perman ece ra totalmente inalterable 

independientemente de su estructura, lo que conduce 

a su acumulacion y ulterior concentracion hast a 

alcanzar cantidades toxicas. En otros casos, ciertos 

compuestos, como los plaguicidas , disueltos en la 

pelicula de petroleo pueden alcanzar concentraciones 

mas elevadas de las que normalmente alcanzarian en 

agua contaminada, llegando asi mas facilmente hasta 

los organismos susceptibles de contaminarse. Estas 

sustancias por si solas no presentan un problema 

medioambiental , sino porque al ser degradadas 

lentamente, alcanzan a llegar a las plantas urbanas de 

cloracion, donde producen compuestos halo-organicos 

(generalmente clorados) de uno o dos atomos de 

carbone, sustancias, como se sabe, cancerigenas 

(entre elias, el mas abundante es el cloroformo)6
• 

Esto no seria problema si se anadiera mayor cantidad 

de cloro de forma que se completara su oxidacion; 

y dado que solo se oxidan parcialmente, los restos 
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organicos que quedan producen los llamados 

trihalometanos (compuestos haloformes). Como en 

tantos toxicos cancerigenos, ha resultado muy dificil 

establecer la relacion causa-efecto entre cloracion y 

carcinogenicidad, debido allargo periodo de latencia 

(de 20 a 30 anos) entre exposicion y supuesta aparicion 

de cancer. 

Los efectos provocados por la materia organica 

son diferentes segun se trate de materia organica 

biodegradable o no biodegradable. La primera provoca 

una disminucion del oxigeno disuelto por consume de 

este en los procesos de degradacion, reduciendo la 

capacidad de auto depuracion de la corriente hidrica. 

Cuando se ha consumido todo el oxigeno disuelto, la 

degradacion se torna anaerobica, desapareciendo 

la vida animal y apareciendo compuestos tipicos 

de la putrefaccion, generalmente mal olor, como el 

sulfhidrico, la putrescina, etc. 

La materia organica no biodegradable puede presentar 

efectos distintos como son la acumulacion en los 

tejidos animates y la toxicidad. Los efectos debidos 

a la presencia de materia inorganica pueden ser de 

caracteristicas muy diversas: pueden ser toxicos, 

como los efectos producidos por las sales de los 

metales pesados; o inducidos, como los producidos 

por la acidez y la alcalinidad, que varian la toxicidad 

de algunas sustancias, disuelven precipitados, etc. 

La salinidad, en general, disminuye la concentracion 

de oxigeno disuelto, favorece la formacion de espumas 

y aument a la presion osmotica. Por otra parte, la 

presencia de sales inorganicas en grandes cantidades 

puede inutilizar procesos industriales y producir 

incrustaciones. 

Un problema grave son los nitrates que entran a formar 

parte del medic hidrico por via agricola. Todavia no 

esta claramente establecido el efecto que puede tener 

• Consulte: http: / /www.ecoportal.netlarticulos/ agua_despilfarro.htm_Marcos Sommer Agua: Despilfarro. escasez y contaminaci6n . 
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sobre la salud humana el consume de agua con alto 

contenido de nitrates. Su principal efecto patogeno 

que podria atribuirse es la metahemoglobinemia, 

originada por la reaccion de los nitrites con la 

hemoglobina de la sangre, con formacion de 

hierro ferroso y generacion de metahemoglobina, 

enfermedad que se caracteriza por una dificultad 

respiratoria que en ocasiones acaba en asfixia. Los mas 

propensos a sufrir esta intoxicacion son los nines y los 

animales de granja. Cuando la concentracion normal 

de metahemoglobina, comprendida entre el1 y 2%, se 

eleva al10%, se presenta como primera manifestacion 

clinica un proceso de cianosis. Concentraciones entre 

el 30 y el 40% producen signos de anoxia, pudiendo 

presentarse estados de coma con concentraciones 

superiores. 

Por lo que se refiere a una posible relacion de los 

nitrates con el cancer, debida a la formacion de 

nitroaminas, no existen hasta el memento evidencias 

medicas directas. 

Los metales pesados -por ser biorrefractarios y 

bioacumulativos- son toxicos. Cuando se arranca desde 

los niveles troficos mas bajos y alcanza a los superiores 

o al hombre, el metal ha podido concentrarse incluso 

varies miles de veces. El ejemplo mas conocido, en 

relacion con la actividad biologica , es el tragico 

episodic ocurrido en la ciudad de Minimata (Japan) 

en 1960. En efecto, en la bahia del mismo nombre 

eran vertidas aguas residuales que contenian 

compuestos organicos e inorganicos de mercuric. Los 

microorganismos presentes en el agua transformaban 

estes compuestos de mercuric en metilmercurio, 

compuesto altamente toxico que fue facilmente 

asimilado y concentrado por la cadena alimentaria 

hasta llegar a la poblacion humana a traves de los 

peces. 

Por otra parte, en las ultimas decadas se ha producido 

una intensa proliferacion de compuestos organicos de 

sintesis. Entre ellos, los PCB's y los pesticidas son los 

44 I Julio Cesar Fuentes Arismendi 

que mayor preocupacion ambiental han suscitado. 

Esto se debe a que son compuestos relativamente 

estables, dificiles o lentamente degradables, capaces 

de bioacumularse y de amplificarse a lo largo de 

las cadenas trOficas de los ecosistemas, y con 

efectos toxicos para distintos niveles de organismos, 

manifestando su toxicidad de forma aguda y, sobre 

todo, cronica: alteraciones en la conducta, en 

el desarrollo embrionario, en la viabilidad de los 

individuos (Metcalf y Hedi, 1998). 

[ARGAS CONTAM I NANTES 

Ahora quiero hacer enfasis en la situacion actual de 

nuestras principales fuentes hidricas y su nivel de 

contaminacion. 

En primer Lugar, como es bien sabido, la industria en 

nuestro pais inicio su asentamiento y ha continuado 

su desarrollo fundamentalmente en areas de las 

principales ciudades, asentadas al lado de ejes 

fluviales de uso tanto domestico como industrial 

que a la vez en parte han sido alentadas hacia su 

crecimiento. Esto ha traido como consecuencia 

funesta, un acelerado deterioro de dichos ej es 

fluviales tanto en su cantidad como en su calidad que, 

necesariamente revierte en una menor calidad de vida 

de las personas en dichas zonas de influencia. 

Comparativamente, se tiene que las areas 

metropolitanas que generan mayor carga organica en 

el pais son: el eje Bogota D.C.-Soacha, el eje Medellin­

Valle de Aburra y el eje Cali-Yumbo. El conglomerado 

de Bogota D.C.-Soacha es el que produce la mayor 

carga organica aportando 350.000 Kg DBO/ dia, seguido 

por Medellin-Valle deAburra con 250.000 Kg DBO / dia 

y luego por Cali-Yumbo con 195.000 Kg DBO/ dia, 

despues sigue en importancia Barranquilla con 62.000 

Kg DBO/dia, yen orden descendente por Manizales, 

Cartagena y la zona de Rionegro en Antioquia. 



Los afluentes domesticos, con y sin alcantarillado, 

alcanzan los 3,1 millones de m3 I dia, superando 

muchas veces, tanto el caudal vertido por el sector 

industrial como el vertido por el pecuario; seguida en 

orden descendente por el domestico y el industrial. La 

DBO producida por el sector agricola es de unos cuatro 

millones de Kg DBOi dia y supera en unas siete veces Ia 

generada por el sector industrial. Sin embargo, nose 

conoce que proporcion de esta carga organica agricola 

es descargada directamente a corrientes o cuerpos de 

agua, y que proporcion permanece en el suelo. 

Se deduce que el sector agricola, sin considerar caiia 

de azucar y beneficia del cafe, es el que genera mayor 

carga contaminante por DBO y DQO, seguidos en orden 

de importancia por el sector pecuario, el domestico 

y el industrial. Los afluentes domesticos son los que 

vierten el mayor caudal, seguidos en su orden por el 

sector industrial y el pecuario7. 

Pod ria llegar a decirse que ya no nos quedan fuentes de 

agua sin contaminar. Todos nuestros rios y quebradas 

estan altamente contaminados, se han convertido en 

caiios a cielo abierto en su recorrido por las ciudades 

y praderas. 

Para ilustrar lo anteriormente dicho, basta con citar 

un caso como es el del rio Bogota, el cual -dados sus 

niveles· esta entre los mas contaminados del mundo, 

es uno de los principales afluentes que contaminan el 

rio Magdalena causando un daiio de recuperaciones 

incalculables en el equilibria ecologico del pais. Algo 

similar a lo que ocurre con el rio Cauca en el sector 

de Cali-Yumbo. 

El rio Bogota es usado desde su nacimiento hasta su 

desembocadura en el rio Magdalena como receptor 

de toda clase de desechos. En Villapinzon recibe 

vertimientos altamente toxicos de las curtiembres 

y de otras industrias ubicadas sobre su cause. Antes 

de hacer su ingreso a Ia ciudad capital sus aguas son 
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tratadas en Ia planta Tibito para proveer el 25% del 

agua potable que consumimos los bogotanos; luego 

aporta agua para el riego en Ia region de Bojaca y de 

Funza; ademas es aprovechado para generar energia 

electrica, aunque el grado de contaminacion de las 

aguas ocasiona un acelerado desgaste de los equipos 

por corrosion , causada por Ia generacion de acido 

sulfhidrico y porIa gran cantidad de solidos insolubles 

en suspension. 

En su cuenca se encuentra Ia mayor actividad 

productiva del pais, aportando una descarga de aguas 

residuales equivalente al 27% de Ia industria que 

existe en Colombia, siendo Ia contaminacion quimica 

de alrededor de 5.300 industrias que funcionan en 

el Distrito Capital. Estas (las industrias) vierten al 

alcantarillado las aguas usadas sin ningun tratamiento, 

que luego seran conducidas a las fuentes hidricas del 

pais, causando una demanda bioquimica de oxigeno 

de 1.050.000 Kgl dia, en razon a que recibe no solo 

los residuos organicos que generamos los 7.000.000 

de habitantes de Bogota con su acelerado proceso de 

urbanizacion (a Ia cual ademas arriban mas de 350.000 

nuevas habitantes cada aiio para quedarse). Tambien 

alli van a depositarse, los fenoles contenidos en los 

jabones no biodegradables, y Ia gran cantidad de 

quimicos que desecha Ia industria, incluyendo metales 

pesados como Mercurio, Cromo, Cadmio y Plomo. 

A lo cual se suma el hecho de que el rio Bogota ha 

perdido casi completamente su drenaje hidraulico por 

Ia alta sedimentacion ocasionada principalmente por 

Ia industria extractiva de arena, gravilla y piedra que 

se explota a lo largo de su curso. 

Como si esto fuera poco, el manejo inadecuado 

del relleno de Dona Juana esta en este momenta 

aportandole alrededor de 71t/seg de liquidos lixiviados 

al rio Tunjuelito, que mas adelante desembocan en 

el rio Bogota. 

7 Puede encontrar informacion a dicional en la pagina Web: http:www.umng.edu.co/ docs/civil /esriobog 
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En general, las rondas de rios y quebradas han sido 

pobladas yen varies casos se han rellenado Humedales 

y Pantanos para la construccion de viviendas. Hoy se 

desarrollan barrios informales que carecen en todo 

o en parte de adecuados servicios publicos, lo cual 

agudiza 'la presencia de inundaciones. Lo anterior ha 

llevado a deteriorar el entorno al punto que podemos 

decir sin temor a equivocarnos que casi se encuentra 

completamente agotada la biodiversidad nativa de 

la ciudad de Bogota, en lo que a flora y fauna se 

refiere. 

Por ello, hemos llegado a esta triste realidad: a pesar 

de que Colombia ocupa el cuarto Iugar en el mundo 

en cuanto a existencias de recursos hidricos, en 

nuestro territorio hoy desaparece un nacimiento de 

agua cada seis horas debido a la tala de bosques, al 

uso desmedido de los recursos que poseemos y a los 

• Consulte: http: //www.ramsar.org/cop7 _nr _colombia.htm 
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al tos niveles que generamos al no hacer casi ningun 

tratamiento a las aguas servidas o residuales8. 

Como conclusion, debemos y tenemos que propugnar 

por la toma y ampliacion de una conciencia 

medioambiental a todo nivel., liderada por el Estado 

en cabeza del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 

Desarrollo territorial, estableciendo unas politicas 

claras que conlleven a una reglamentacion cada vez 

mas exigente para el desarrollo e implantacion de 

tecnologias mas limpias en el sector industrial y a un 

modele de prevencion en el manejo medioambiental; 

aunado al tratamiento de l as aguas servidas, 

independientemente de su origen y segun se requiera. 

Solo asi se asegura un legado de respeto por el 

entorno, la naturaleza y por nuestra " Pacha mama", 

de tal suerte que garanticemos un porvenir a las 

generaciones futuras. 
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