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Resumen

El presente articulo se deriva de una revisién documental de corte cualitativo, con el cual se quiere describir
el impacto ocasionado por la actividad agricola en las fuentes hidricas en el territorio colombiano. Se realizé
la busqueda de referentes bibliograficos en diversas bases de datos y revistas especializadas, de la cual se
encontrd 21 publicaciones, entre articulos y tesis de grado de estudios realizados en Colombia. A partir de
la revisidn se puede concluir que la situacidn de las fuentes hidricas en Colombia no es alentadora, ya que
existen situaciones graves de contaminacion en las fuentes hidricas, derivadas de la actividad agricola, asi
como también por el manejo de las personas en la recoleccién y desecho de residuos sélidos de diversas
actividades agricolas, industriales y del hogar. Asimismo, se presenta algunas estrategias encaminadas a
mitigar el riesgo de contaminacidn de las fuentes hidricas.
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Introduccion

En Colombia se ha generado varias politicas para
la conservaciéon del medioambiente, con el fin de
garantizar la recuperacidn, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables del
pais. En este sentido, desde el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, se ha generado politicas publicas
ambientales a la par del seguimiento que debe hacerse
a su gestion a nivel territorial, en departamentos y sus
municipios (Ariza, 2021); entre ellas la Politica Nacional
para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010),
la cual presenta como objetivo especifico: mejorar
la calidad y minimizar la contaminacidn del recurso
hidrico, que, para el departamento de Narifio, se debe
implementar bajo la direccién de CORPONARINO, que
asume las metas impartidas desde el orden nacional
para la regién narifiense.

Teniendo en cuenta esta politica, ademds de otra
politicas para el cuidado del medioambiente, radica la
importancia de desarrollar investigaciones de impacto
social, que, desde la academia, pueden fortalecer
o proveer informacién que sustente no solo las

condiciones de la regién, sino también el cumplimiento
de las directrices gubernamentales para el cuidado de
la fuentes hidricas, partiendo de que el recurso hidrico
de una sociedad es uno de los componentes naturales
mas importantes para el desarrollo econdmico y
social (Lozano y Ramirez, 2017); desafortunadamente,
en Colombia, es uno de los recursos que mayor
contaminacién y mal manejo presenta, debido a la falta
de una adecuada implementacion de planes de gestion
en los municipios.

Uno de los factores conocidos que mds genera
contaminacién a las fuentes hidricas es la actividad
agricola, tal como lo manifiestan varios estudios, como
es el caso de Caperay Sdnchez (2018), cuyainvestigacion
evidencié la contaminacién por pulpa y mucilago
del café, ya que son depositados en las quebradas,
causando malos olores y cambios en los componentes
quimicos del agua, convirtiéndose en no apta para el
consumo humano y para la fauna de los rios.

Igualmente, se encuentra el estudio de Bello (2020),
donde se concluye que los habitantes de la region
donde desarrollaron lainvestigacién no son conscientes
del dafio ambiental que ocasionan las actividades de
agricultura realizadas en la region del paramo donde



habitan, debido a que no han tenido acompafiamiento
0 asesorfa para la conservacién del medioambiente, en
especial de las fuentes hidricas.

En el departamento de Narifio también se ha realizado
estudios donde se considera que existen graves
problemas de contaminacién en las fuentes de agua,
lo cual afecta el consumo humano, como consecuencia
del mal manejo del medioambiente por parte de los
habitantes y también por falta o mala gestién de los
entes territoriales (Mufioz y Delgado, 2019); otro
referente evidencia la problematica de la region por la
contaminacidn de fuentes hidricas superficiales debido
al uso de plaguicidas en el cultivo de arveja en Ipiales
(Alvarez-Sanchez et al., 2020).

Por lo anterior, es evidente que el manejo inadecuado
de los residuos sdlidos, resultado del beneficio de los
cultivos, asi como el uso de quimicos como plaguicidas
para la actividad de la agricultura son factores que
estan deteriorando las fuentes hidricas, por lo cual
se justifica el presente estudio, teniendo en cuenta
la importancia de realizar una revision bibliografica
sobre otras experiencias investigativas en Colombia,
que den cuenta del impacto sobre las fuentes hidricas
ocasionado por la actividad agricola. Por lo anterior, se
expone como objetivos especificos: identificar estudios
relacionados con la contaminacién del recurso hidrico
en el territorio colombiano y conocer las estrategias de
mitigacién del riesgo de contaminacién de las fuentes
hidricas. Esto se realizard a través de una revision
documental de articulos cientificos y tesis de grado de
repositorios; se presentard los resultados de manera
descriptiva, de tal forma que sirva de linea de base para
investigaciones aplicadas en la region.

Materiales y métodos

El presente articulo es resultado de un estudio
cualitativo, con el cual se buscéd comprender los
fendmenos en relacién con el impacto de las fuentes
hidricas como consecuencia de la actividad agricola,
desarrollando la informacién en la descripcién de
ciertas situaciones. Cabe mencionar que este enfoque
suele ser utilizado para el descubrimiento de preguntas
de investigacidon. Asi mismo, en la metodologia
cualitativa se incluyen estudios centrados en el
lenguaje, como el interaccionismo simbdlico; estudios
centrados en patrones, como la teorfa fundamentada
en los significados de textos o acciones basados en la
hermenéutica (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018),
que permiten formular diferentes conceptos con el
andlisis de la informacién obtenida del material textual
de estudio. Por lo tanto, se limité con un enfoque

hermenéutico, porque permite reconocer la diversidad
de la realidad para construir un sentido a partir de la
lectura de textos (Quintero, 2011).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La técnica es la revision documental sistémica, permite
analizar informacion de forma cualitativa para estar al
dia en varios temas de interés tanto para el investigador
como para el lector. Elinstrumento utilizado es la matriz
en Excel para el vaciado de informacidn, contiene las
categorias y subcategorias derivadas de la informacién
recolectada en el andlisis documental, como estudio
cualitativo, que se ird desarrollando y estructurando
durante el andlisis sistematico.

Se encontrd articulos en bases de datos y revistas;
algunas bases fueron las siguientes: Google académico,
Scielo, Repositorios, Redalyc y revistas cientificas
especializadas. La busqueda se hizo mediante las
siguientes palabras clave: componentes de fuentes
hidricas, contaminacién de fuentes hidricas, estrategias
de prevencion de la contaminacién de fuentes hidricas.
La budsqueda arrojé 40 publicaciones, de las cuales se
selecciond 20 articulos, los cuales cumplieron con los
siguientes criterios de inclusidon: estudios realizados en
Colombia, durante el periodo 2012-2021 y escritos en
idioma espafiol.

Discusion

Es una realidad que, a nivel mundial, hay presencia de
enfermedades infecciosas y parasitarias debido a la
mala calidad del agua. En Colombia, este fenémeno
es muy comun, a pesar de existir politicas publicas y
un sistema de salud que, se supone, realiza programas
de prevencidon y promocion de la salud a su poblacidn.
Uno de los estudios encontrados fue el realizado en una
comunidad indigena en Guambia, departamento del
Cauca(Meza et al., 2012); en el que recogieron muestras
de agua del rio Cacique y de agua tratada del Hospital
Mama Dominga y del Colegio Las Delicias, encontrando
una elevada cantidad de aerobios mesdfilos en todas
las muestras, con una elevada aparicion de bacterias
coliformes fecales y de la bacteria E-Coli, lo que se
evidencia como la causa del alto porcentaje de consultas
por problemas gastrointestinales y respiratorios. Este
estudio presenté una linea de base para el desarrollo
de programas del Plan de Atencidn Basica en Salud para
generar mejores condiciones en la calidad de vida de los
habitantes de la region.

Por otra parte, se ubicé un estudio denominado
Determinacidn del caudal ambiental y su relacién con



variables indicadoras de calidad del recurso hidrico;
en el cual se hizo una correlacién de las variables
fisicoquimicas e indices de calidad del agua del rio Las
Piedras, teniendo en cuenta el caudal del rio mensual
desglosado por condicidn hidroldgica, con la estimacion
de la correlacién existente entre estos, a la vez que
se evalud la integridad bidtica, con lo cual los autores
pudieron establecer:

La determinacién del indice de Integridad Bidtica
para la comunidad de macroinvertebrados
permitié identificar que la zona de estudio posee
una buena o excelente calidad del recurso hidrico,
esta justificacion es necesaria reforzarla con la
identificacién del Indice de Integridad Bidtica
para una gran variedad de comunidades que sean
especificas de cada cauce estudiado, con el fin de
poder identificar los cambios generados en cada
comunidad debidos a la alteracién del caudal, de
tal forma que se pueda establecer una diferencia
mads acorde entre el término de caudal ambiental y
caudal ecoldgico al cual se refiere mucha literatura.

Es necesario tener en cuenta para posteriores
estudios el término de factor de asimilacién de la
corriente, ya que, debido a su relacién directa con
el caudal, es posible que se pueda convertir en una
herramienta de gran ayuda para la implantacion de
estrategias por parte de los entes encargados del
manejo y control del recurso hidrico, permitiendo la
identificacion de los periodos que pueden presentar
mayor vulnerabilidad a la contaminaciéon externa
en todas las fuentes hidricas. (Casanova y Figueroa,
2015, p. 22)

Dicho resultado justifica la importancia de los estudios
en las fuentes hidricas, ya que brindan la informacidn
necesaria para sustentar la realizacién de programas
preventivos y de cuidado de las fuentes hidricas,
como uno de los recursos mds importantes para
la conservacion de la salud y calidad de vida de las
personas y como parte del cuidado del medioambiente.

En otra region del pais, Meza et al. (2012) realizaron un
estudio que tuvo como objetivo: “evaluarlacomposicién
de macroinvertebrados y la calidad del agua en zonas
de rio provistas de vegetacion riberefa nativa y exdtica
y zonas sin vegetacion” (p. 443), ubicadas en la cuenca
altadelrio Chinching, departamento de Caldas. El estudio
arrojé como resultado que las zonas de la subcuenca
alta del rio Chinchind en dreas protegidas y provistas de
vegetacion riberefia presentan mejor estado de calidad
del agua que las zonas sin vegetacidn; sin embargo,
es necesario avanzar en investigaciones que busquen

analizar la influencia del bosque riberefio como
amortiguador de impactos de la ganaderia y agricultura
en laregién (Meza et al., 2012). Dicho estudio es similar
a otro realizado en el departamento del Cauca, en el rio
Ejido, el cual tiene gran importancia ecoldgica y social en
laregion, pues cruza la ciudad de Popayadn; sin embargo,
esta fuente hidrica se ha deteriorado debido a las
actividades humanas, lo cual ha afectado gravemente al
ecosistema. Este estudio realizé muestreos en 4 puntos
de la ciudad, encontrandose una puntuacién otorgada
por el BMWP en clase V (menor de 15), siendo aguas
altamente contaminadas, con una alta incidencia por
los vertimientos de la central de sacrificio (matadero) y
de la carencia de un sistema de alcantarillado (Velasco
et al.,, 2016, p. 11), ademas concluye que el uso de
bioindicadores es un método econémico para evaluar
rapidamente la condicion del ecosistema (p.22).

Por otra parte, se revisé el estudio Diversidad de
macroinvertebrados acuaticos y calidad de agua de
quebradas abastecedoras del municipio de Manizales
(Gonzdlez et al., 2012), cuyo objetivo fue “comparar
la riqueza, composicion de dichos organismos y la
calidad del agua en dos quebradas abastecedoras”
(p- 135); se tomdé muestras con la Red Surber, con
resultados del indice bidtico BMWP, que indicaron
que las dos quebradas evaluadas presentan buena
calidad del agua. Los autores concluyeron que el agua
de las fuentes hidricas que abastecen gran parte de
la poblacidn de Manizales presenta buena calidad,
evidenciada con el uso del indice bidtico BMWP y
parametros fisicoquimicos, hecho que para la presente
investigacion es de gran aporte, por la evidencia que
resulta de andlisis profundos y especializados.

En otra regién de Colombia, en las sabanas de Arauca,
Mijares et al. (2019) desarrollaron un estudio que, si bien
no tiene una relaciéon directa con las fuentes hidricas,
es fundamental para ver la relacién con el ecosistema,
al desarrollar estudios con métodos de muestreo de
diversidad vegetal en sabanas.

Dichos estudios se ejecutaron en el periodo de lluvias
o la transicién lluvias-sequia. una de las implicaciones
de este estudio en métodos de muestreo de
diversidad vegetal en sabanas es que los mismos
deben ser ejecutados en el periodo de lluvias o la
transicion lluvias-sequia. Esto es importante en
estudios de impacto ambiental, desarrollados como
requisito para cambiar o modificar el uso del suelo,
debido a que muestreos realizados en la época
seca subestimaran la riqueza de especies y podrian
propiciar decisiones erradas que acarrearfan la
pérdida de biodiversidad en ecosistemas de sabana
en la Orinoquia. (p. 419)



De igual forma, la importancia de este estudio es
porque da cuenta de la situacién para poder generar
estrategias de uso sustentable y planes de conservacién
que garanticen la integridad funcional del ecosistema,
donde las fuentes hidricas son de gran relevancia.

Otra investigacién que interesa se desarrollé en
el departamento del Valle del Cauca, denominada
Construccién de un indice de sostenibilidad ambiental
y su aplicacién en parcelas productivas campesinas
del municipio de Dagua (Rengifo et al.,, 2019). Esta
investigacion demostro:

La estructura del indice de sostenibilidad ambiental
construido permite analizar los componentes del
recurso hidrico y el suelo en parcelas productivas
mediante indicadores orientados a conocer las
formas de manejo y el estado de dichos recursos.
Las técnicas empleadas en la construccion del
indice comprenden: la seleccion de componentes,
indicadores y subindicadores, sus respectivas
ponderaciones, la medida de estos y el andlisis de
robustez del indice final.

Se utilizaron tres métodos para la recoleccidon
de datos; instrumento tipo encuesta, observacién y
dialogodesaberesen 6 parcelas campesinas ubicadas
en la microcuenca La Centella en el municipio
de Dagua donde se desarrollan principalmente
actividades agricolas, en sistemas diversificados y a
pequefia escala. Al aplicar el indice se obtuvo que el
50 % de las parcelas presentaron sostenibilidad alta y
el otro 50 % sostenibilidad media. (p. 2)

El 50 % de las parcelas productivas estudiadas
presentaron sostenibilidad alta, identificando
potencialidades en el estado del suelo, donde se
destacan aspectos como el manejo de coberturas,
la adecuada capacidad nutritiva, la no presencia de
erosion y unas condiciones adecuadas de aireacidn
y movilidad del agua en el interior del suelo para el
éptimo desarrollo de las plantas. El otro 50 % de las
fincas evaluadas revelan una sostenibilidad media,
evidenciando falencias en torno al recurso hidrico
y a las practicas de manejo del suelo; respecto a la
primera se puede decir que es el aspecto de mayor
impacto al observarse con frecuencia la emisién de
agentes contaminantes a las fuentes hidricas, asi
como una forma de riego inadecuada que a largo
plazo constituye un riesgo para el desarrollo de la
comunidad; en cuanto a la segunda las afectaciones
mas marcadas serelacionan conlafaltade coberturas
en el suelo, problemas de erosidn y el mal manejo de
los residuos sélidos (pp. 10-11).

En el departamento de Cundinamarca se realizé un
estudio cuyo objetivo fue determinar si el rio Frio,
como fuente de abastecimiento de agua de diversos
municipios, satisface la necesidad de agua potable
y si las actividades econdmicas generan un impacto
negativo sobre este recurso (Hoyos et al., 2018).

La evaluacion se realizd en cuatro etapas: la primera
consistié en la definicion de la oferta hidrica por
medio de la metodologia de Caudal Medio Puntual
establecida por el IDEAM; la segunda etapa se basd
en la determinacion de la demanda superficial segin
el segundo escenario establecido por el IDEAM,
teniendo en cuenta la existencia y confiabilidad de
la informacidn; la tercera etapa consistid en realizar
la relacion demanda-oferta; y la cuarta se centré en
estimar la calidad del agua mediante la evaluacion
de los pardmetros fisicos y quimicos y el calculo
del Indice de Calidad del Agua. Como resultado, se
obtuvo que (...) la oferta hidrica no es suficiente
para satisfacer la demanda de los municipios, la cual
es, principalmente, de indole agrario, por lo cual
es necesario buscar otras fuentes de suministro de
agua, ademas se comprobd que la calidad del rio Frio
es baja; particularmente, debido a las descargas de
aguas residuales e industriales provenientes de las
poblaciones aledafas al rio Frio. (pp.127-128)

[Como conclusidn, se establecid] la necesidad de
implementar practicas de produccién mas limpia de
los sectores productivos para mitigar la generacion
de residuos que causan impactos negativos sobre la
fuente hidrica. (p. 135)

También se hace referencia a un estudio realizado enla
region del Chocd, denominado Evaluacién de la calidad
del recurso hidrico del rio Cabi a través de la formulacion
de un indice de contaminacién asociado a la actividad
minera aurifera (Restrepo, 2015).

[Mediante] el analisis de la contaminacidn realizada
por la actividad minera aluvial de oro y platino en el
rio Cabi, esto se realiza a través de la formulacién de
un indice de contaminacién que permite evidenciar
la afectaciéon de esta actividad sobre la calidad
del recurso hidrico; para la formulacién del indice
de contaminacién se realizd un diagndstico de la
actividad minera, encontrando 17 unidades mineras
(dragas y retroexcavadoras) ubicadas en el tramo
principal del rio Cabi, aguas arriba de la bocatoma
del acueducto de Quibdd, después se evalud la
calidad y contaminacién por sdélidos suspendidos
totales y por materia orgdnica que se presenta
en el recurso hidrico, a través de la aplicacidn del



ICOMO e ICOSUS: Se encontré que la contaminacion
por materia orgédnica es “Alta” en el tramo IV,
sector cercano al casco urbano de Quibdd y “muy
baja” contaminacién asociada esta a los sdlidos
suspendidos totales, lo que evidencia que estas
herramientas son insuficientes para determinar una
afectacién por contaminacién minera (p. 5).

Otrainvestigacion relacionada con el uso indiscriminado
de plaguicidas en los cultivos que afectan las fuentes
hidricas (Alza-Camacho et al, 2016) fue realizado en el
departamento de Boyaca. Este estudio demostrd:

El impacto negativo ambiental que afecta a los
organismos vivos, al suelo y al recurso hidrico (...).
[Con dicho estudio se evalud] la residualidad de
este tipo de sustancias en fuentes de agua que
sirven como abastecimiento a la comunidad, los
animales y en labores agricolas. [En este estudio] se
planteé una metodologia para la cuantificacidon de
Mancozeb y Carbofurano en fuentes hidricas, (...)
usando como electrolito de soporte solucién buffer
Britton-Robinson; electrodo de trabajo de carbédn
vitreo, Ag/AgCl como electrodo de referencia y
platino como electrodo auxiliar; también se validd
los métodos de voltametria diferencial de pulso
(VDP) para ambos compuestos, que presentaron
un potencial de -590 y 445mV, respectivamente. La
linealidad de los métodos presenté un coeficiente
de correlacién de 0.9948 y 0.9962, los limites de
deteccion y cuantificaciéon fueron de 0.0003 y 0.5
mg/L para Mancozeb y 0.0002 y 0.4 mg/L para
Carbofurano. La recuperacién estuvo entre un 85
y 96 % con una desviacidon estandar relativa por
debajo del 10 %. Se evaluaron 25 muestras de agua
provenientes de fuentes hidricas ubicadas en la
zona norte del municipio de Ventaquemada, Boyaca-
Colombia, donde hay una alta produccidn agricola,
especialmente delos cultivos de papay zanahoria. De
las muestras analizadas, el Mancozeb no se detectd
en 16 muestras, pero en el resto de ellas sobrepasd
la normatividad vigente. En cuanto al Carbofurano,
se descubridé en 22 muestras, lo que indica que estos
compuestos estan afectando el recurso hidrico y
sugiere que se deben tomar medidas correctivas y
preventivas para reducir el impacto ambiental de los
plaguicidas en esta region. (p. 368)

Por ultimo, se hace referencia a un estudio que enmarca
estrategias de prevencidon y control de la contaminacién
hidrica (Jaramillo et al., 2020), el cual consistié en lo
siguiente:

La implementacién del reldso de agua residual
municipal en agricultura, como una estrategia de

prevencién y control de la contaminacion hidrica.
(...) se desarroll6 como un proceso metodoldgico
de planificacion del recurso hidrico superficial en
las cuencas de los rios Bolo y Frayle, principales
fuentes hidricas de los municipios de Candelaria,
Florida y Pradera ubicados en la cuenca Alta del
rio Cauca en el suroccidente colombiano. (...) se
construyeron escenarios de planificacion del recurso
hidrico de manera participativa con los actores en
las cuencas de estudio, que fueron evaluados con
la herramienta de modelacién QUAL2K, (...) [con
el cual] fue posible observar el mejoramiento de
la calidad del agua de los rios Bolo y Frayle bajo la
implementacidon de escenarios de reutilizaciéon de
las aguas residuales municipales. Con la estrategia,
se observé que el Oxigeno Disuelto (OD) puede
incrementarse en 5 mg/l y 2.5 mgj/l en los rios Bolo
y Frayle respectivamente. Adicionalmente, con
la implementacidon del redso agricola es posible
obtener una reduccién de la carga contaminante
vertida del 94 % y 62 % para los rios Bolo y Frayle
respectivamente. enrelacién con la carga producida
al final del horizonte de planificacién (afio 2036) (p.

2).

Se concluyd que la implementacién del retso con aguas
residuales municipales tratadas, en actividad agricola,
como estrategia en la planificacion, se convierte en
un aspecto clave para alcanzar la sostenibilidad en la
gestion de los recursos hidricos, dado que disminuye
la presion sobre los cuerpos de agua receptores de
vertimientos y mejoran su calidad de agua.

Conclusiones

La importancia de conocer estudios relacionados
con el impacto ocasionado en las fuentes hidricas
debido a la actividad agricola, entre otras, hace parte
del perfeccionamiento del conocimiento que se
debe tener desde el drea disciplinar de la Ingenieria
Ambiental, ya que se reconoce los diferentes aspectos
y factores detonantes que afectan la calidad de vida y
la sostenibilidad medioambiental, que puede perjudicar
la calidad de vida de los seres vivos, siendo un insumo
importante para generar estrategias o planes para la
mitigacion del riesgo, en respuesta a las necesidades
del contexto y que van a la par del perfil del ingeniero

ambiental, ademds, para identificar, comprender
y proponer alternativas de solucidn cientificas
y tecnoldgicas a problemas medioambientales,

propiciando el beneficio humano con la optimizacién
de procesos al minimizar costos para el desarrollo
sostenible en beneficio del hombre.
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