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RESUMEN

En la actualidad, continta siendo una preocupante situacion, el acelerado deterioro de las fuentes
hidricas en el ambito nacional e internacional, tanto por la contaminacion natural como antropogénica
producida por los comportamientos adversos de las personas, con consecuencias infaustas para la salud
publica de las comunidades y la sostenibilidad de los ecosistemas. El objetivo de la presente revision
sistematica es identificar las principales formas de contaminacion ambiental producidas por los seres
humanos con sus comportamientos en las cuencas hidrograficas. Para llevar a cabo dicha revision, se
utilizé la metodologia Prisma en su version 2020, la cual permiti6 identificar e incluir un total de 42
documentos, obtenidos de diferentes bases de datos y revistas especializadas en linea, con una
temporalidad comprendida entre los afios 2020 y 2024, en espaiiol e inglés. Los hallazgos examinados,
permiten concluir que las principales formas de contaminacién antropogénica en la poblacion de
influencia estan relacionadas con el vertimiento de aguas residuales domesticas e industriales sin tratar
a las cuencas hidrograficas, asi como los productos quimicos derivados de los insumos usados en
actividades agricolas, la presencia de metales pesados, junto con la gestion inadecuada de los residuos

solidos y su acumulacion en las riberas de estos afluentes.
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Environmental Pollution Produced by Human Behavior in Hydrographic
Basins: a Review

ABSTRACT

Currently, the accelerated deterioration of water sources at the national and international level continues
to be a worrying situation, both due to natural and anthropogenic pollution produced by the adverse
behavior of people, with dire consequences for the public health of communities and the sustainability
of ecosystems. The objective of this systematic review is to identify the main forms of environmental
pollution produced by humans with their behavior in watersheds. To carry out this review, the Prisma
methodology was used in its 2020 version, which allowed us to identify and include a total of 42
documents, obtained from different databases and specialized online journals, with a time frame
between 2020 and 2024, in Spanish and English. The findings examined allow us to conclude that the
main forms of anthropogenic pollution in the population of influence are related to the discharge of
untreated domestic and industrial wastewater into the watersheds, as well as chemical products derived
from inputs used in agricultural activities, the presence of heavy metals, together with the inadequate
management of solid waste and its accumulation on the banks of these tributaries.

Keywords: environmental pollution, hydrographic basin, dumping, behaviors, anthropogenic

Articulo recibido 14 agosto 2024

Aceptado para publicacion: 18 setiembre 2024




INTRODUCCION

El articulo 312 del Decreto 2811 de 1974 por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables, expresa que: “Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o
subterraneas, que vierten a una red hidrografica natural, con uno o varios cauces naturales, de caudal
continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio
principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar” (Decreto 2811.
Presidente de la Republica de Colombia, 1974). En Colombia, seglin la informacion publicada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021) existen cinco areas hidrograficas, llamadas
vertientes, a saber: 1) Orinoco, 2) Amazonas, 3) Atlantico (Caribe), 4) Pacifico y 5) Magdalena-Cauca.
Estas areas cuentan con los denominados Planes Estratégicos para cada una de las Macrocuencas (PEM)
del pais; entre otros aspectos, para mejorar la proteccion, conservacion y gobernabilidad de estos
recursos.

No obstante, el cumplimiento de este propdsito en particular, se ha visto afectado por la continua y alta
contaminaciéon de las vertientes hidricas colombianas. Al respecto, la organizacion Region
Administrativa y de Planificacion del Pacifico (RAP-PACIFICO, 2022), reporta que estas vertientes
hidricas son afectadas por diversas fuentes de contaminacion, a saber “materia organica, plaguicidas y
fertilizantes, hidrocarburos y sustancias quimicas, las cuales son aportadas en forma diferencial para
cada cuenca hidrica de acuerdo a las actividades propias de cada region de influencia de la misma” (pp.
3-4). Al respecto, esta entidad agrega, que a estos tipos de contaminacion:

Se le suma la contaminacion por residuos sélidos, en especial por plasticos de un solo uso, esta
problematica ha ocupado a los gobiernos en politicas publicas dada la rapidez con que se propaga en
las diferentes fuentes de agua del mundo y en del pais. Los plasticos de un solo uso son otra mas de las
causantes de la mala calidad del agua ya que por su composicion generan toxinas quimicas que terminan
afectando el ecosistema hidrico. (RAP-PACIFICO, 2022, p. 5)

Ahora bien, es posible dilucidar que el comportamiento humano, entendido como las actividades y
costumbres de los habitantes de los pueblos, paises y continentes han provocado afectaciones y

contaminaciones en las cuencas hidrograficas, que perjudican la biodiversidad y por ende la vida de los

seres humanos. Es por ello, que el presente articulo comprende la revision sistematica de las




contribuciones de investigacion sobre la contaminacion ambiental en fuentes hidricas, buscando
responder los siguientes interrogantes: ;Cuales son las principales formas de contaminacién ambiental
producida por los seres humanos en las cuencas hidrograficas? ;Como afecta la contaminacion de
cuencas hidricas a la salud publica en el ambito nacional e internacional? ;Qué regiones estan mas
afectadas por la contaminacion de cuerpos de agua y por qué? El propdsito general con el presente
articulo es identificar las principales formas de contaminacién ambiental producida por los seres
humanos en las cuencas hidrograficas a partir de la revision bibliografica exhaustiva realizada en la
linea de tiempo de 2020 al 2024.

Para efectos de la presente investigacion, se comprenden las formas de contaminacion ambiental como
aquellas acciones y actividades efectuadas por las personas, en las que su interaccion con el medio
ambiente genera un impacto negativo en este, debido a la introduccion de contaminantes, en este caso,
a los cuerpos de las aguas de las cuencas hidrograficas y en las riberas de las mismas, siendo
identificadas estos comportamientos como formas de contaminacion ambiental antropogénicas
(Ramirez et al., s.f.).

METODOLOGIA

Este articulo corresponde a una revision sistematica de la literatura encuadrada en la metodologia de
los “Elementos de Informes Preferidos para Revisiones Sistematicas y Metaanalisis, o en sus siglas en
inglés Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses” (PRISMA) (Page et al.
2021; Moher, 2009 citados por Olarte, 2023). Las revisiones sistematicas utilizando la metodologia
PRISMA en su version 2020, se efectia a través de tres etapas: identificacion, cribado e inclusion, las
que se condensan en un diagrama de flujo, como se observa con el grafico 1, mediante el cual, se informa
acerca de los documentos registrados y revisados para la elaboracion del presente articulo (Baldion &
Barros, 2024; Ciapponi, 2021; Page et al., 2021).

Etapa de identificacion

En esta primera fase, se procedié con la busqueda y revision de bibliografica en diferentes bases de
datos y revistas especializadas en linea. El rastreo de los documentos bibliograficos y articulos de

investigacion, se efectu6é una busqueda durante el mes de agosto de 2024 de publicaciones con una

temporalidad entre los afios 2020 y 2024, a través de las siguientes bases de datos: SciELO, Dialnet,




ScienceDirect y principalmente, se utilizé el motor de busqueda Google Scholar. Ademas, se hicieron
algunas busquedas en revistas cientificas internacionales y nacionales, tales como: Environmental
Pollution; Scientific Research Journal y Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar.

Gréfico 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de los estudios.
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Fuente: Elaboracién propia basada en el método Prisma, segin Baldion y Barros, 2024; Ciapponi, 2021; Page et al., 2021

Para la busqueda y revision bibliografica, se utilizaron las siguientes palabras y combinaciones clave,
tanto en espafiol como en inglés: Contaminacion en “cuencas hidrograficas”; Pollution in “watersheds”;
Contaminacion ambiental cuencas hidricas; Environmental pollution water basins; Formas
contaminacion ambiental “cuencas hidricas”; Forms of environmental pollution “watersheds”; Formas
contaminacion ambiental por personas “cuencas hidricas”; Forms of environmental pollution by people
“watersheds”; “formas” and “contaminacion” and ambiental and por personas and “cuencas hidricas”.
De conformidad con la informacion del Grafico 1, se evidencia que durante la primera fase asociada
con la metodologia Prisma, se identificaron inicialmente un total de 1520 de documentos, de los cuales
se eliminaron 1348 publicaciones antes de continuar con el cribado, esto debido a que su contenido

estaba por fuera del area de estudio.

Etapa de cribado

En esta fase, se realizo la revision del titulo y el resumen de los 172 documentos relacionados con objeto
de estudio de esta revision sistematica, de los cuales, se excluyeron 123, porque si bien se centraban en

las cuencas hidrograficas, también se halldé que tenian otro enfoque diferente al de las formas de

contaminacion ambiental en estos afluentes. Acto seguido, se recuperaron 49 publicaciones para su




respectiva evaluacion, la cual derivo en la exclusion de 7 documentos, 6 porque eran tesis de pregrado
o especializacion y un articulo cientifico que estaba por fuera del tema abordado con esta investigacion
(Grafico 1).

Etapa de inclusion

En esta instancia, se continué con la revision del contenido en su totalidad de cada uno de los
documentos y como resultado de este cribado, se incluyeron en esta revision 42, entre articulos de
revistas especializadas y tesis de grado nacionales e internacionales, los cuales se sintetizan en la
seccion siguiente, segun las formas de contaminacion ambiental antropogénica producida en las cuencas
hidrograficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para continuar, en esta seccion se describen y explican las publicaciones halladas en la literatura, acerca
de la contaminacion ambiental en las cuencas hidrograficas producida por las acciones de las personas
y de acuerdo con las preguntas formuladas previamente; iniciando con un analisis descriptivo de los
estudios revisados y finalizando con la discusion de los resultados obtenidos con esta revision
sistematica.

Analisis descriptivo de los resultados obtenidos con la revisién

Segun se ha referenciado, para la construccion de la presente revision sistematica, se incluyo la
informacion obtenida de 42 publicaciones, las cuales se presentan en la Tabla 1, teniendo en cuenta las
formas de contaminacién ambiental antropogénica halladas en sus respectivos textos. En relacion con
su localizacidon, se evidencia que en su mayoria se han realizado investigaciones en el ambito
internacional, principalmente, en Peru e indonesia. En menor cuantia, se hallaron estudios sobre cuencas

hidrograficas colombianas, identificando como referentes, los departamentos de Huila, Tolima,

Antioquia, Boyaca y Cauca (Tabla 1).




Tabla 1. Caracterizacion de las publicaciones incluidas en la revision

Autores y afio de

Principales formas de contaminacion

Localizacion
publicacion ambiental antropogénica
Occochaca, Huanta,
Marchan et al., (2021)
Peru.
Ciudad de La Union,

Pinas y Cotrina

Departamento de

(2021)
Huanuco Peru.
Basuki et al. (2024) Bandung, Indonesia
Cahyaning et al. )
Bandung, Indonesia
(2022)

Deficiencias en la gestion de los residuos

solidos.

Alvarez-Jiménez et al.

Cartago, Costa Rica

(2021)

Oriente antioquefio,
Jiménez (2021)

Colombia

Republica Popular
Xu et al. (2022) )

China
Yanti et al. (2024) Palembang, Indonesia

Puerto Tejada Cauca,
Palacios (2021) )

Colombia

Jarabacoa, Republica
Moreno (2020) o

Dominicana

Texas, Estados
Kiaghadi et al. (2020) )

Unidos

Wujiang, Republica
Sekar et al. (2021)

Popular China

Uso indiscriminado de insumos en las practicas
agricolas, industriales y comerciales.

El vertimiento de aguas residuales con agentes
surfactantes (detergentes) desde las viviendas

cercanas a estos cauces hidricos

El Instituto Nacional

de Conservacion

Francisco Morazan en

Vertimiento de quimicos derivados de las

Honduras. o
Forestal (ICF, 2023) actividades agricolas.
Sulawesi del Sur, Los asentamientos humanos
Syafri et al. (2020) ]
Indonesia
Municipio de La Villa  Vertimiento, la mala gestion y la acumulacion

Camarena et al.

(2022)

de Los Santos,

Panama

Garcia et al. (2022)

Revision documental

de latas de aluminio y bolsas y empaques
plésticos derivados de insumos agropecuarios.

Presencia de materia fecal




Distrito de

Correa et al. (2021)
Huancaray, Pera
. Vertimiento de baterias y productos quimicos
Region de Santa ) _ o
Bruguera et al. (2022) con concentraciones superiores a los limites
Lucia, Cuba. o
permisibles
Dueiias (2023) Pert
Cevallos et al. (2024)  Ecuador
Zahoor y Mushtaq ) Formas de contaminacion de las aguas puntuales
Pakistan
(2023) y no puntuales
) El uso irresponsable, insostenible y excesivo de
Liu et al. (2021) Asia Central )
productos quimicos
Descargas de aguas residuales, debido a la
cantidad de establecimientos turisticos
Ibarra-Nuifiez y ) )
Puerto Vallarta, localizados en determinadas zonas.
Torres-Rodriguez ] ] ]
2023 Meéxico Obstruccion de las corrientes naturales de los
(2023) : o
afluentes hidricos con estas edificaciones,
Déficit sedimentario
Sulistyowati et al. ) ) )
Indonesia Presencia de metales pesados en los sedimentos
(2023)
. de las cuencas como resultado de la descarga de
Buenos Aires, o o
Molinas (2022) ) lixiviados y las actividades de los vertederos.
Argentina

Araiza-Aguilar et al.  Estado de Chiapas,

] Deficiencias en la gestion de los residuos
(2021) Meéxico

solidos y su dispersion en los cuerpos de agua 'y
Valcarce y Solis

Pinar del Rio, Cuba su acumulacion en las riberas de estos afluentes
(2021)
) Vertido de aguas residuales de origen doméstico,
Santiago de Cuba, ) ) ) ) )
Gonzalez et al. (2020) Cub vertido de residuales industriales y acumulacion
uba

de residuos sélidos

Vertimiento de baterias y productos quimicos.

Deficiencias en la gestion de los residuos
Espinoza et al., (2024) Costa norte de Peru ] ) )
solidos domésticos y organicos en estado de

descomposicion.
Presencia de metales pesados, hidrocarburos
Barreiro y Castro Departamento del . ) )
) ) aromaticos polinucleares, desechos plasticos y
(2023) Huila, Colombia

descargas de aguas residuales




Jaramillo et al.,

Departamento de

Vertimiento de quimicos derivados de las

actividades agricolas y de residuos organicos e

(2020) Boyaca, Colombia ) .
inorganicos.
o Presencia de metales pesados con niveles por
Provincia del ) ) o
Llanos, (2023) encima de los limites permisibles para su uso en

Huallaga, Pera

actividades agricolas

Vilela-Pincay et al.
(2020)

Provincia de El Oro,

Ecuador

Produccion de residuos minerales provenientes

de terrenos cercanos

Javier-Silva (2023)

Departamento de

Lima, Pera

Contaminacion por la actividad ganadera,

debido a la presencia de materia fecal

Bustamante-Paulino y
Paragua-Morales
(2022),

Huanuco, Peru

Asentamientos informales de personas, las
actividades informales mineras, el
envenenamiento de los rios con detergentes y

con residuos y desechos de todo tipo

Java Occidental,

Descargas de aguas residuales y la eliminacion

Riyadi et al. (2020) ) ) ) )

Indonesia. de residuos peligrosos y toxicos

Distrito de Haridwar ~ Vertimiento de aguas residuales de origen
Sharma et al. (2020) del estado de domestico con agentes surfactantes (detergentes)

Uttarakhand, India. y desechos corporales

El uso de plaguicidas para la prevencion,

Provincia de represion, atraccion o control de insectos, dcaros

Cazco (2024)

Chimborazo, Ecuador

y agentes patdgenos, en combinacion con

fertilizantes

Menéndez y Muiioz
(2021)

Revision documental

Los relaves efectuados por las empresas
mineras, producidos por la presencia de

minerales y metaloides de alta toxicidad en las

aguas
Departamento de Vertido de aguas residuales domésticas
Campos et al. (2021) ) ) ]
Tolima, Colombia provenientes de los hogares.
Provincia de Sichuan, o )
) Descargas y vertimientos de contaminantes
Sun et al. (2022) Republica Popular i
) antropogénicos
China
Précticas inadecuadas para el manejo de sus
Golfo de Nicoya, residuos solidos utilizando métodos
Diaz (2023) ) ) )
Costa Rica rudimentarios y no regulados. El

incumplimiento de las autoridades publicas,




frente a los procesos de recoleccion, transporte y
correcta disposicion final de los residuos sélidos

de los ciudadanos.

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales, se encuentra que la forma de contaminacidén ambiental antropogénica producida
por las personas estd asociada con el vertimiento a las cuencas hidrograficas de una gran variedad de
materiales contaminantes generados desde los hogares de los pobladores cercanos y a través de las
diferentes actividades econdmicas desempefiadas por ellos, tanto industriales como extractivas (Tabla
1).

RESULTADOS Y DISCUSION

De conformidad con la literatura revisada, se identificoé a grandes rasgos que las formas de
contaminacion de las cuencas hidrograficas en &mbito nacional e internacional, estan asociadas con una
serie de actividades que las comunidades han normalizado en su diario vivir, como el manejo
inadecuado de los residuos solidos, el deterioro de los recursos naturales, como resultado de las
actividades economicas extractivas y del vertimiento de metales pesados a las aguas, entre otras
acciones que son explicadas a continuacion.

Desde esta perspectiva, el Instituto Nacional de Conservacion Forestal (ICF, 2023) y Syafri et al. (2020),
coinciden en informar que, a grandes rasgos, las principales formas de contaminaciéon ambiental
producida por los seres humanos y que afectan las cuencas hidrograficas, son las que si indican a
continuacion: 1) La contaminacion por quimicos derivados de las actividades agricolas, como los
fertilizantes, porque en numerosas ocasionas llegan a las aguas subterraneas o superficiales de estos
afluentes y 2) Los asentamientos humanos en determinadas zonas aledafas a las cuencas, dado que se
alteran los suelos y ecosistemas alli, entre otros aspectos, por la construccion desmedida de viviendas.
Al respecto, Marchan-Solier et al. (2021) demuestran ampliamente que la contaminacion por residuos
solidos durante las actividades turisticas hace que la poblacion sea altamente vulnerable y propensa a
contraer enfermedades como la hepatitis B y la anemia; debido a la contaminaciéon ambiental producida

por los residuos solidos urbanos que ocasionan graves dafios a la salud y al ambiente, porque afectan

los suelos y el agua.




En este sentido, Araiza-Aguilar et al. (2021); Basuki et al. (2024), Cahyaning et al. (2022); Marchan-
Solier et al. (2021); Valcarce y Solis (2021), agregan que en las comunidades con afectaciones a la salud
de su poblacion, suele presentarse un manejo inadecuado de los residuos solidos generados en dicho
entorno, ocasionando su dispersion en los cuerpos de agua y su acumulacion en las riberas de estos
afluentes; lo cual es atin mas alarmante, porque la mala gestion de los residuos so6lidos trae dafios a la
tierra, perjudicando la produccion agricola que afecta directamente la salud de sus habitantes. Estos
autores reportaron, ademas, que entre los residuos solidos altamente contaminantes estan las latas de
aluminio, cuyo periodo de tiempo para su degradacion en la naturaleza supera los 10 afios y generan un
alto nivel de 6xido de hierro.

Sumado a esto, Diaz (2023), identifico que con frecuencia en numerosos lugares del mundo, las
personas optan por realizar practicas inadecuadas para el manejo de sus residuos solidos utilizando
métodos rudimentarios y no regulados (como enterrar los residuos, quemarlos o arrojarlos en cuerpos
de agua como en las cuencas hidrogréficas), principalmente, por el incumplimiento de las autoridades
publicas, frente a los procesos de recoleccion, transporte y correcta disposicion final de los residuos
solidos de los ciudadanos. En esta misma linea, Bruguera et al. (2022); Cevallos et al. (2024); Correa
et al. (2021); Duenas (2023); Espinoza et al. (2024) y Vilela-Pincay et al. (2020), coinciden en sefialar
que con frecuencia las cuencas hidrograficas son altamente contaminadas, principalmente por las
baterias y productos quimicos con concentraciones superiores a los limites permisibles que son
arrojados por las personas, tales como: Arsénicos, Cadmio, Cobre, Plomo, Mercurio, Cromo, Selenio y
Zinc y también por residuos solidos domésticos y organicos en estado de descomposicion, las aguas de
desecho de molinos, al igual que los residuos minerales provenientes de los terrenos cercanos a estas
fuentes de agua.

En este sentido, Molinas (2022) y Sulistyowati et al. (2023), exponen que estos metales pesados en los
sedimentos de las cuencas son el resultado de la descarga de lixiviados y las actividades de los
vertederos. Al respecto, Espinoza et al. (2024), agregan que esta situacion provoca lesiones cutaneas en

las personas que estan en contacto con el agua de esta fuente hidrica, asi como cancer de piel, irritacion

grave del estdmago causando vomitos y diarrea.




Adicionalmente, Barreiro y Castro (2023) y Riyadi et al. (2020), determinaron que numerosas cuencas
hidricas, como en el Rio Magdalena, los altos niveles de contaminacion se originan por la presencia de
metales pesados, hidrocarburos aromaticos polinucleares, desechos plasticos, descargas de aguas
residuales y la eliminacion de residuos peligrosos y toxicos en estas. Dichos elementos generan un gran
impacto en las fuentes hidricas, debido a las toxinas quimicas que afectan el ecosistema, el suelo, los
bioprocesos. Asi mismo, vuelven el agua toxica e insalubre, por lo cual, no se puede beber ni destinar a
las actividades domésticas, porque provocan diarrea, colera e irritaciones en los ojos y la piel de los
seres humanos.

Desde la optica de las actividades turisticas, Ibarra-Nufiez y Torres-Rodriguez (2023), informan que
otra de las formas de contaminacion de las cuencas hidrograficas esta asociada con el incremento en las
descargas de aguas residuales, debido a la cantidad de establecimientos turisticos localizados en
determinadas zonas, algunos de los cuales, incluso llegan a obstruir las corrientes naturales de estos
afluentes hidricos, lo que, a su vez, genera un déficit sedimentario en dichos lugares. Desde esta misma
perspectiva, Llanos, (2023), identificd que en diversos tramos de la cuenca hidrografica Huallaga en
Pert, también se evidenci6 la presencia de metales pesados, como el Cadmio, Plomo y el Cobre, con
niveles por encima de los limites permisibles para su uso en actividades agricolas; lo cual, no solo
genera la contaminacion de las aguas y el deterioro de los suelos, sino que origina problemas sanitarios
en la salud de los pobladores, quienes consumen las aguas de este afluente.

Sumado a esto, Cazco (2024); Jaramillo-Garcia et al. (2020) y Javier-Silva (2023), afirman que algunas
cuencas hidrograficas como el Lago de Tota en Colombia y el Rio Mala en Peru estan contaminadas,
debido al amplio uso de plaguicidas para la prevencion, represion, atraccion o control de insectos, acaros
y agentes patogenos. Esto combinado con los fertilizantes utilizados en los cultivos agricolas, como la
gallinaza, cuya composicion se basa en heces, orina, porcion no digerible de alimentos,
microorganismos de la biota intestinal, plumas y huevos rotos de las gallinas, para obtener mejor
resultados en los productos cultivados. Sin embargo, estas también terminan en las fuentes hidricas

debido a que las plantaciones estan cerca de la cuenca, provocando de esta forma la contaminacion por

sustancias quimicas, que han sido catalogadas como las precursoras de enfermedad del cancer.




En esta misma linea, se identifica que las actividades agricolas se han convertido en una axiomatica
fuente de contaminacion de las cuencas hidrograficas, entre otros factores, por el aumento acelerado en
la produccion agricola, mediante la utilizacion de métodos artificiales que contaminan las cuencas
hidrograficas que deterioran estos ecosistemas acuaticos. Desde esta perspectiva, autores como Liu et
al. (2021), junto con Zahoor y Mushtaq (2023), explican que las formas de contaminacion de las aguas,
en cuanto a estas actividades, pueden ser puntuales o no puntuales. Las primeras, se suelen evidenciar
con la escorrentia de los campos (escurrimiento del agua de lluvia por la red de drenaje hasta alcanzar
la red fluvial) y con las Operaciones Concentradas de Alimentacion Animal (CAFO, por su sigla en
inglés). Por su parte, las formas no puntuales son dificiles de identificar, como la escorrentia de
fertilizantes y pesticidas de los campos agricolas; teniendo en cuenta que el uso irresponsable,
insostenible y excesivo de estos productos quimicos es una forma considerable de contaminacion del
agua utilizada para estas actividades y pueden generar afecciones en la salud de las personas que
consumen alimentos cultivados con dicha agua.

Otra de las formas de contaminacion ambiental producida por las personas en las cuencas hidrograficas,
segin Alvarez-Jiménez et al. (2021); Gonzalez et al. (2020); Jiménez (2021); Kiaghadi et al. (2020);
Moreno (2020); Palacios (2021); Sharma et al. (2020); Sekar et al. (2021); Xu et al. (2022); Yanti et al.
(2024) se origina por el uso indiscriminado de insumos en las practicas agricolas, industriales y
comerciales, junto con la contaminacion puntual por el vertido de aguas residuales de origen domestico
con agentes surfactantes (detergentes) y desechos corporales, desde las viviendas cercanas a estos
cauces hidricos, vertido de residuales industriales, la degradacion de la calidad del agua por practicas
de mineria de lecho de rio, la no existencia del tratamiento de aguas provenientes de excretas y la
acumulacion de residuos so6lidos, como plasticos, envases vacios, prendas de vestir.

De acuerdo con lo planteado en breve es pertinente precisar que de las formas de contaminacion antes
concebidas, se desprende que el vertido de las aguas residuales domésticas a las cuencas hidrograficas
provenientes de los hogares encontrados a las laderas de estas es una de las acciones que con frecuencia
se identifica en la literatura sobre la presente tematica. Segiin Campos et al. (2021); Gonzélez et al.

(2020); Moreno (2020), esto se genera en ciertos casos, por la ausencia de cobertura y acceso al servicio

de alcantarillado, la falta de recursos de los pobladores para realizar las adaptaciones internas en sus




viviendas para servir dichas aguas a la red de alcantarillado. Los focos de contaminacion ocasionados
con esta forma en particular, se evidencian por la presencia de vectores, roedores y plagas en los
alrededores de las cuencas, malos olores, cambios negativos en las condiciones fisicas de las aguas y
presencia de residuos solidos en los cuerpos de agua.

Sobre estos asuntos Sun et al. (2022), agregan que las descargas y los vertimientos de contaminantes
antropogénicos en las zonas rurales han superado las de las zonas urbanas, ya que, en particular, las
descargas per capita de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y fésforo total (TP) en las zonas rurales
alcanzaron el cuadruple de las de las zonas urbanas; siendo esta una situacién provocada,
principalmente, por el aumento en la migraciéon de la poblacion y la transferencia de contaminantes
criticos.

Todos estos comportamientos han generado el deterioro de los ecosistemas hidricos y la minimizacién
de la calidad del agua de las cuencas hidrograficas donde se realizan estas adversas practicas, causan
enfermedades en las poblaciones de influencia, junto con la reduccion de la biodiversidad de flora y
fauna en estas zonas. Ademas, eleva el riesgo de inundaciones y el estado de vulnerabilidad de las
comunidades aledafias a estos afluentes (Alvarez-Jiménez et al., 2021; Gonzalez et al., 2020; Jiménez,
2021; Kiaghadi et al., 2020; Moreno, 2020; Palacios, 2021; Sharma et al., 2020; Sekar et al., 2021; Xu
et al., 2022; Yanti et al., 2024).

Aunado con lo anterior, Camarena et al. (2022) y Garcia et al. (2022), confirman que la contaminacion
ambiental de los afluentes hidricos por residuos sélidos, es generada principalmente, por el vertimiento,
la mala gestion y la acumulacion de latas de aluminio y bolsas y empaques plasticos en las aguas de
dichos afluentes y sus riveras, estos ultimos, asociados por lo general, con los sacos plasticos de insumos
agropecuarios de diversas capacidades y para diversos usos, como los sacos de agroquimicos. Sumado
a esto, también se evidencia la contaminacion por la actividad ganadera, debido a la presencia de materia
fecal en las cuencas.

Para complementar lo planteado en apartados previos Bustamante-Paulino y Paragua-Morales (2022),
exponen la existencia de una serie de formas de contaminacion de las cuencas hidricas, las cuales no

solo son producidas por la poblacidn, sino que incluso, se presentan de manera conjunta y al mismo

tiempo en diferentes zonas nacionales e internacionales, como resultado de la modernidad y la




expansion del turismo no controlado, principalmente. Dentro de este grupo, se tienen los asentamientos
informales de personas, las actividades informales mineras, el envenenamiento de los rios con
detergentes y con residuos y desechos de todo tipo, como animales muertos, restos de baterias, celulares,
ropas usadas, etc.

De conformidad con el desarrollo de este articulo de revision, también se encontrd que otra de las formas
de contaminacion ambiental generada en las cuencas hidrograficas por la poblacion, se origina por los
relaves mineros, es decir, “los materiales sobrantes del procesamiento del mineral extraido. Consisten
en roca molida, metales no recuperables y no rentables, sustancias quimicas, materia organica y
efluentes del proceso utilizado para extraer los productos deseados del mineral” (Broken Hill
Proprietary Company Limited [BHP], s.f., parr. 1). Asi las cosas, Menéndez y Mufioz (2021), identifico
que la contaminacion ambiental, a través de los relaves efectuados por las empresas mineras, se produce
por la presencia de minerales y metaloides en las aguas de alta toxicidad, lo cual tiene como
consecuencia, perturbaciones en los modos de vida de las poblaciones cercanas y la alteracion de los
productos de consumo humano que se abastecen de las cuencas contaminadas, afectando la salud de las
personas recurrentes en la zona.

CONCLUSIONES

La cuenca hidrografica es una zona de tierra donde toda el agua que cae en ella termina en el mismo
lugar. El agua de la cuenca hidrografica proviene de la lluvia y de la escorrentia de las aguas pluviales.
La calidad y magnitud de las aguas pluviales se ve afectada por todas las variaciones en el uso de la
tierra en la mineria, la agricultura, las carreteras, la expansion urbana y las actividades de los individuos
dentro de estos afluentes; teniendo en cuenta que las formas de contaminacion antropogénicas son las
que generan mayor nivel de afectacion al respecto.

De acuerdo con Pifias y Cotrina (2021), se concluye que la gestion integral de residuos solidos es un
componente indispensable en el adecuado manejo de los mismos; siempre y cuando se busque
coadyuvar a minimizar la contaminacion ambiental, reduciendo los altos riegos o los impactos negativos
de la salud publica. Por lo anterior, es esencial adoptar medidas para prevenir y mitigar esta

problematica, tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo, a fin de garantizar la

sostenibilidad de nuestros recursos hidricos para las generaciones futuras.




En este orden de ideas, se hace necesario atacar las diferentes formas de contaminacion ambiental

antropogénicas generadas por la poblacion en la actualidad y que contintan afectando severamente la

calidad y cantidad de las aguas en las cuencas hidrograficas; concluyendo que dentro de estas acciones

se encuentra el vertimiento de diversos desechos organicos e inorganicos, el vertido de aguas residuales

sin el debido tratamiento, las deficiencias en el manejo y disposicion final de los residuos solidos, los

asentamientos informales y el vertimiento de productos quimicos producidos con las actividades

agricolas, principalmente.
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