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Resumen

El agua es unrecurso fundamental para la supervivencia de todos los seres vivos.
Actualmente, ha captado la atencidon de la comunidad internacional debido al
crecimiento descontrolado de la poblacién mundial y a la creciente demanda de
este recurso por parte de varios paises para garantizar su desarrollo y el
sostenimiento de sus habitantes. Por tal motivo, este articulo tiene como objetivo
revisar la literatura existente en Colombia sobre la contaminacién del Rio
Magdalena en el departamento del Huila. Para ello, se consultaron 21 estudios
académicosy cientificos en bases de datos. Se establecieron criterios de seleccién
basados en articulos sobre la hidrografia de Colombia publicados entre 2002 y
2022. Los resultados muestran que la ciudad de Neiva deposita una gran cantidad
de aguas residuales en el Rio Magdalena, con un total de 1.370 I/s, lo que
representa el 55.37% de los vertimientos que llegan al rio en su recorrido por el
departamento del Huila.

Palabras Clave: Contaminacidn, Rio Magdalena, aguas residuales, departamento
delHuila.

Pollution of the Magdalena River: A Documentary
Review of its Environmental Situation in the
Department of Huila

Abstract

Water is a fundamental resource for the survival of all living beings. Currently, it
has captured the attention of the international community due to the
uncontrolled growth of the world population and the increasing demand for this
resource by several countries to guarantee their development and the sustenance
of their inhabitants. For this reason, this article aims to review the existing
literature in Colombia on the pollution of the Magdalena River in the department
of Huila. To do this, 21 academic and scientific studies were consulted in databases.
Selection criteria were established based on articles on Colombia's hydrography
published between 2002 and 2022. The results show that the city of Neiva deposits
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a large amount of wastewater into the Magdalena River, with a total of 1,370 I/s,
representing 55.37% of the discharges that reach the river in its journey through
the department of Huila.

Keywords: Pollution, Magdalena River, wastewater, department of Huila.

Introduccion

El departamento del Huila resalta a nivel nacional por el potencial hidrico porque cuenta con los rios mas
importantes de la regién: Aipe, Baché, Bordones, Cabrera, Mazamorras, Villavieja, Las Ceibas, Fortalecillas,
Guarapas, La Plata, Pdez, Suaza y Yaguara, todos estos son afluentes del rio Magdalena (Figura 1). Los
principales usos de dichos rios estan relacionados con el consumo humano, el aprovechamiento agropecuario
e industrial, la generacidn eléctrica, y la recreacidn turistica (Moreno & Perdomo, 2004). Dichas actividades
impulsan el sector econdmico de la regidn, generando empleos formales e informales que generan mejores
ingresos y aportando al desarrollo de la poblacién. Por este motivo, el recurso hidrico del departamento del
Huila debe ser utilizado de forma adecuada y preservarlo para el bienestar de las futuras generaciones
(Moreno & Perdomo, 2004; Rodriguez & Herrera, 2016).

Conrespecto asu ubicacidn, el departamento del Huila se localiza en medio de las cordilleras Central y Oriental
de los Andes, entre las latitudes 01°33'19" y 03°50'41" N y las longitudes 74°24' 46''y 76°37' N 27" O. Al norte
limita con los departamentos del Tolimay Cundinamarca, al este conlos departamentos del Metay el Caquets,
al sur con los departamentos del Caquetd y Cauca y al oeste con los departamentos del Cauca y Tolima
(Gobernacién del Huila, 2017). A su vez, hace parte de la Cuenca Alta del Rio Magdalena y del Macizo
Colombiano principal estrella hidrica del pais (CAM, 2016).

Figura1
Hidrografia del departamento del Huila

PRINCIPALES RIOS: Hldrogra.ﬁa

Magdalena, Cabrera, Fortalecillas, La Plata y Suaza

Nota. Se muestranloslimites del departamento del Huilaresaltando su recurso hidrico. Tomado de la Gobernacién del Huila, 2017.
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El Rio Magdalena es el afluente mas importante del pais, nace en el Macizo Colombiano, al sur del
departamento del Huila y desemboca en el mar Caribe, en Bocas de Ceniza en el departamento del Atlantico,
recorre el pais de suranorte con una distancia total de 1.528 Kmy un caudal promedio de 7.200 m3/s (Castro &
Ortiz, 2015). Durante su recorrido atraviesa 11 departamentos, conformando el valle del Magdalena entre las
cordilleras Central y Oriental de los Andes. Su cuenca hidrografica corresponde a 257.438 Km’, ocupando el
24% del territorio nacional, siendo la zona mas poblada e industrializada del pais, concentrando el 80% de la
poblaciény del PIB (Rodriguez & Herrera, 2016). Debido a lo anterior, el Rio Magdalena se encuentra expuesto
atodotipo de contaminantes de origen natural o artificial que pueden generarriesgos enla salud humanasino
serealizanlos tratamientos adecuados para mejorar su calidad (Quesada, 2019).

Dentro de los contaminantes de origen artificial se encuentran las aguas residuales, que son corrientes de
agua que han sido utilizadas en algin proceso productivo y contienen una gran cantidad de contaminantes
(Quesada, 2019). Su descarga en los cuerpos de agua receptores altera y modifica la calidad de la misma, por
eso es indispensable su tratamiento previo (Kabata-Pendias y Pendias, 2001). De acuerdo con su origen y
funcién para la cual fueron empleadas, las aguas residuales se clasifican en domésticas, industriales y
agricolas. Las domésticas provienen de las necesidades cotidianas de la sociedad, las industriales proceden de
las actividades de produccién, manipulacién o transformacién de materias primas y las agricolas provienen de
la escorrentia superficial de las zonas agricolas (Reyes et al. 2011).

Con base en lo anterior, el Rio Magdalena recibe vertimientos de aguas residuales durante los 371 Km que
recorre en el departamento del Huila, en la subregion sur se encuentra el caso del rio Guachicos y Guarapas,
principales afluentes del municipio de Pitalito, los cuales presentan una alta carga de compuestos de origen
organico provenientes de las actividades agricolas y domésticas del municipio, estos contaminantes llegan al
Rio Magdalena a través de la desembocadura del Rio Guarapas (Trujillo-Zapata et al. 2020). En la subregién
centro se encuentra el caso de la quebrada Garzdn, principal afluente de abastecimiento del acueducto
municipal, la cual recoge todos los vertimientos de aguas residuales durante su recorrido por el municipio
(Camargo-Arévalo, 2021).

Enla subregidn norte se encuentra el caso del Rio Baché, que segtin Sdnchezy Ledn (2004) este afluente tiene
una gran relevancia por sus caracteristicas hidroldgicas y su biodiversidad, pero la calidad del agua se ve
afectada por la alta concentracién de sedimentos y de coliformes fecales provenientes de los vertimientos
domésticos y agricolas. Para Lépez y Gdmez (2014), el mayor impacto que recibe el Rio Magdalena es al pasar
por la ciudad de Neiva, capital del departamento del Huila donde se vierten 1.370 I/s de aguas residuales de
todos los origenes sin ninglin tratamiento previo, convirtiendo a este municipio como la ciudad capital que
mds contaminaal rio (Quintero, 2015; Charry & Gonzalez, 2020).

Por esta razén se realiza la presente revisidon bibliogréfica, donde se pretende identificar y analizar los
registros existentes de los diferentes afluentes contaminantes del Rio Magdalenay suincidencia en la calidad
delaguaen el departamento del Huila, planteando soluciones que ayuden a mitigar dicha problematica.

Metodologia

Se llevé a cabo una revisidn bibliografica de 21 estudios académicos relacionados con la contaminacion en el
Rio Magdalena en el departamento del Huila. La informacidn fue obtenida a través de bases de datos como
Scielo (15), ScienceDirect (394), RefSeek (132), Redalyc (64) y motores de bisqueda como Google Académico
(100). Se establecieron como criterios de seleccién articulos basados en la hidrografia de Colombia,
especialmente aquellos propuestos por entidades gubernamentales como la CAM, asi como articulos o tesis
realizadas por universidades en un periodo de veinte aflos comprendido entre los afilos 2002 y 2022. También
se utilizaron palabras clave como "contaminacién Rio Magdalena'y "aguas residuales del Huila".
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Resultadosy discusion:

El Rio Magdalena es el principal afluente de agua dulce para sus pobladores, animales y cultivos, y su papel
como medio natural para el control de las inundaciones resulta esencial para prevenir desastres y proteger a
las comunidades cercanas. En cuanto al turismo, el Rio Magdalena ofrece diversas actividades que destacan
por su belleza natural y diversidad, como paseos en bote, pesca deportiva, avistamiento de aves y deportes
acuaticos, aportando a la economia regional y al desarrollo del turismo sostenible. Por estas razones, el Rio
Magdalena es fundamental paralasalud, el bienestar de sus pobladoresy la conservacién delafaunayflorade
laregion. Por tanto, es necesario garantizar su sostenibilidad a través de una adecuada gestiény conservacion
paralas futuras generaciones (Perdomo & Perdomo, 2004; Gonzélez, 2005; Utria, 2019).

El departamento del Huila estd conformado por 37 municipios, de los cuales solamente 20 cuentan con una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), siendo responsables del vertido del 15% de la carga
contaminante al Rio Magdalena. Los 17 municipios restantes no cuentan con una PTAR y sonresponsables del
85% restante de la carga contaminante que llega al rio. Entre los municipios que mas contaminan el Rio
Magdalena se encuentran Neiva, con el 55.37% de la contaminacién, seguido de Pitalito con el 11%, Garzdn con
el 4.73% y La Plata con el 3.90%, concentrando entre ellos el 75% de la contaminacién total. Los 13 municipios
restantes contribuyen solo con el 10% restante de la contaminacién que llega al Rio Magdalena (Guzman &
Orddfez2019).

Tejeda y Olivero (2016) llevaron a cabo una investigacién en la cuenca del Rio Magdalena, en la que
encontraron que las actividades agricolas, mineras e industriales que se desarrollan enlazona contribuyenala
contaminacién de esta arteria fluvial con diversos contaminantes, como metales pesados (MPs) e
hidrocarburos aromdticos polinucleares (HAPS). Estos contaminantes son altamente téxicos, mutagénicos y
cancerigenos, lo que representa un peligro no solo para la fauna silvestre, sino también para la salud publica.
Es importante destacar que estos quimicos son absorbidos por particulas superficiales de compuestos
orgdnicos en fase sdlida, lo que ocasiona su acumulacién en el lecho del rio, formando sedimentos e
incorporandose enlos seres vivos através de las redes tréficas.

Segun lainvestigacién de Guzmany Orddiez (2019), las actividades antropogénicas como la potabilizaciéon del
agua, la agricultura, la ganaderia, la industria, la generacidn eléctrica, la piscicultura, la recreacion y el turismo
tienenunimpacto negativo en elambientey afectanla calidad del agua del Rio Magdalena, generando fuentes
de contaminacién puntuales y no puntuales. Para abordar esta problematica, investigadores colombianos de
la Universidad Javeriana y la Corporacién Autéonoma Regional CAR desarrollaron una herramienta llamada
"CALIDAD CAR" (Guzmdny Orddfiez, 2019). Esta herramienta tiene como objetivo realizar el seguimiento de
los procesos bioldgicos y fisicoquimicos que experimentan las especies de flora y fauna en los medios
acudticos.

En la investigacion de Garcia (2013) se ejecutd un muestreo en el agua y en los sedimentos de las quebradas
cercanas alazonaminera de Pacarni-San Luis, en los municipios de iquira y Tesalia, asimismo, como en los Rios
Yaguardy Pacarni, en el departamento del Huila, con el objetivo de establecer el grado de contaminacién por
mercurio producida por las actividades mineras desarrolladas en la zona. Aunque las concentraciones de los
contaminantes encontrados en el agua no superaron los niveles nacionales para el uso humano, si superaron
los criterios establecidos porla EPA paralos niveles de exposicidn alta parala vida acuatica. Enlos sedimentos,
se evidencid el esparcimiento de los contaminantes desde la zona minera hasta la Represa de Betania, lo que
generaun grave problemaambiental en el ecosistema.

Deacuerdo con Calderdn et. al, (2020), los desechos plésticos, las descargas de aguas residuales y los lixiviados
quese arrojanalas aguas superficiales se desintegran en micropldsticos con didametros menores a 5 mm. Estos
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micropldsticos pueden ser absorbidos por la biota y acumularse en la cadena tréfica, afectando la digestién y
tejidos de organismos como algas, crustdceos y peces, y finalmente llegar a vertebrados, incluyendo a los
seres humanos. En el Rio Magdalena se han detectado concentraciones de microplasticos debido a la
contaminacion generada por diversas actividades humanas, como el uso doméstico, la pesca, la actividad
industrial y el turismo. Esta situacién se ve agravada por la falta de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR). Por lo tanto, es crucial implementar estrategias de manejo de residuos sélidos y liquidos,
incluyendo la construccidon de una PTAR en la ciudad, fomentar practicas sostenibles y concienciar a los
residentes sobre el impacto ambiental de sus acciones para evitar el aumento de la contaminacién por
microplasticos enlas aguas superficiales.

En el estudio realizado por Trujillo-Zapata et. al, (2020) se evalué la calidad del agua en el Rio Guachicos y sus
quebradas tributarias mediante métodos fisicoquimicos y microbioldgicos, utilizando cinco indices de
contaminacién y calidad de agua. Los resultados mostraron que la mayoria de las fuentes evaluadas
presentaron aguas poco contaminadas, con excepcidon de la quebrada Maralla que mostrd contaminacion
media. El andlisis de componentes principales indicé influencias positivas del Rio Guachicos y las quebradas
Cedro y Caney, mientras que la quebrada Maralla tuvo una influencia negativa. EI ICOMI y el ICOSUS no
presentaron mayoresinfluencias en el estudio.

Lomaba (2003) y Gonzélez (2005) destacan la relevancia del Rio Magdalena en Colombia como una fuente de
agua, transporte, recreacion y generacion de recursos econdmicos. No obstante, sefialan que las crecientes
del rio pueden ocasionar dafios materiales y poner en riesgo la vida de las personas que habitan en las zonas
cercanas. Parasolucionar este problema, los autores proponen la creaciéon de un Modelo de Alarma para el Rio
Magdalena, el cual seriaimplementado desde Palermo en el departamento del Huila hasta Puerto Berrio en el
departamento de Antioquia, con el fin de alertar a las poblaciones sobre las posibles crecientes y coordinar la
evacuacién de las zonas deriesgo. En este sentido, se plantean los desafios asociados con laimplantacidn del
modelo, y se propone una solucién adaptada a las condiciones locales utilizando rutinas programadas en
MATLAB. Los autores detallan los procesos de adquisicidon de datos y la calibracién del modelo, resaltando la
comparacién con otromodelo mas complejo para evaluar su precisién.

Conclusiones:

De acuerdo con la revisidn bibliografica realizada, se ha determinado que el Rio Magdalena en el
departamento del Huila presenta altos niveles de contaminacién debido a la presencia de metales pesados
(MPs), hidrocarburos aromaticos polinucleares (HAPS), desechos plasticos y descargas de aguas residuales.
Esta situacidn genera una gran problematica ambiental no solo en el departamento del Huila, sino también a
nivel nacional, ya que muchas familias dependen del rio para su sustento através dela pesca.

La contaminacion del Rio Magdalena en el departamento del Huila es un problema grave que requiere
atencién inmediata. Aunque algunos municipios cuentan con Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR), la mayoria de la carga contaminante proviene de aquellos que no tienen estas instalaciones. Es
necesario implementar mds PTAR en los municipios mas afectados, como Neiva, Pitalito, Garzén y La Plata,
que son responsables de la mayor parte de la contaminacidn del rio. Solo asi podremos reducir el impacto
negativo en el ambiente y garantizar un futuro sostenible para el Rio Magdalena y las comunidades que
dependende?él.

Esimportante reiterar la necesidad de identificar el estado actual de conservacién del Rio Magdalena, ya que

existe muy pocainformacién concretasobre los contaminantes que llegan a él. Ademas, no existe un proyecto
por parte de las entidades ambientales encargadas (CAM) para su cuidado y preservacion.
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