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Resumen. El Decreto 50 del 2018 del Ministerio de Ambiente indica la posibilidad de realizar
vertimientos al suelo para aguas residuales no domésticas tratadas, para lo que se exige la realizacion
de andlisis fisicos, quimicos y biolégicos al recurso para verificarlo, sin embargo, se solicita el mismo
tipo de ensayos independientemente del tipo de suelo y agua en donde se realice el vertimiento.
Esto puede llegar a ocasionar problemas futuros en el suelo, asi como en las aguas subterrdneas.
Debido a lo anterior, en alianza estratégica, la Corporacién Auténoma Regional (CAR), junto con
la Universidad de La Salle y el Ejército Nacional analizaron las posibilidades de impacto y las conse-

cuencias de dichas acciones realizando recomendaciones técnicas en este tipo de eventos.
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Marco teorico

Al ser soporte de la vida en el planeta, el suelo tiene diferentes formas de uso
que dependen de sus caracteristicas, las cuales indicardn el tipo de actividad
en que se pueda utilizar este. Sus usos se relacionan con las dindmicas que
presenta y desde un punto de vista normativo en los planes de ordenamiento

territorial se clasifica asi:

Suelo urbano: segtn la Ley 388 de 1997, el suelo urbano es el consti-
tuido por infraestructura vial, redes primarias de energfa, acueducto y alcanta-
rillado, posibilitando su urbanizacién y edificacién, segiin sea el caso (Cdmara
de Comercio de Bogotd, 2020).

Uso residencial: es el mds comtn en las zonas urbanas, se busca un
terreno, amplio y estable para la construccién de zonas residenciales, donde
dependiendo del tipo de proyecto altura, extension, etc., se podrian construir
torres residenciales, casas u oficinas. En el caso de Colombia, para la adquisi-
cién de un inmueble es necesario contar con un concepto del uso del suelo,
que es el permiso entregado por las autoridades competentes en licencias urba-
nisticas (Avendafno, 2020).

Uso comercial: es uno de los usos mds comunes; este se utiliza para la
implementacién de negocios, desde oficinas, tiendas, barberfas, consultorios
médicos, juridicos, etc. Al igual que el uso residencial es necesario el concepto
de uso del suelo e investigar qué otros usos ha tenido el drea designada y qué
restricciones tiene por parte del municipio o el Estado (CISAC, 2017).

Suelo rural: es el destinado a usos agricolas, ganaderos, forestales, de
explotacion de recursos naturales y actividades andlogas (Cdmara de Comercio

de Bogotd, 2020).

Uso agricola: estd destinado a los cultivos de plantas, hortalizas, frutas,
flores, etc.; suelen ser terrenos alejados del casco urbano buscando suelo con
caracteristicas fértiles como cantidad de humus, balance de nutrientes esen-
ciales (nitrégeno, fésforo y potasio), que son necesarias para el adecuado
desarrollo de los cultivos. Por esta misma razdn, es necesario hacer un estudio
previo del terreno a trabajar, siendo consciente del contenido y deficiencias
nutricionales presentes en el suelo (CISAC, 2017).
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Uso agropecuario o forestal: este tipo de uso del suelo es parecido al del
uso agricola, con la diferencia de que este serd utilizado para el pastoreo del
ganado, establos, pocilgas, etc.; las condiciones para este suelo no son tan rigu-
rosas como las del agricola, no obstante, es necesario que logre soportar la carga
aportada por cada tipo de animal que se encuentre en el terreno; también son
utilizados como zonas de bosque, bien sea para monte maderable o monte
abierto para el pastoreo (CISAC, 2017).

Uso industrial: los terrenos destinados a usos industriales son espacios
designados, como bien lo indica su nombre, para la instalacién de industrias;
también se pueden incluir procesos como la extraccién de recursos minerales,
energéticos e hidricos, minas, canteras y perforaciones de gas, petrdleo y aguas
subterrdneas. Este tipo de uso es de especial cuidado ya que muchos de los
procesos de extraccién o transformacién de materias primas tienen como

producto desechos peligrosos o contaminantes (CISAC, 2017).

Suelo de proteccién: es aquel que por sus caracteristicas es til para el
publico, ya sea por su ubicacién, la provisién de servicios o estar amenazado

y/o en riesgo (Cdmara de Comercio de Bogotd, 2017).

Uso recreativo: el uso de este tipo de terrenos estd destinado a actividades
de tipo recreativo, cultural, cientifico y de proteccidn de la naturaleza, parques
naturales, jardines, reservas, etc. Normalmente, son terrenos adquiridos por
una entidad gubernamental, constructora de unidades residenciales o de los

mismos municipios (CISAC, 2017).

Es importante conocer esto, ya que al pensarse este como un receptor de
vertimientos, el primer paso es determinar segin, el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), qué uso tiene el suelo objeto de vertido. Asi mismo, el otro
componente para analizar serdn los vertimientos de que se dispone, por lo que

a continuacidn se definen estos.

Vertimiento de aguas residuales en suelo

En Colombia, la disposicién de vertimientos se establece como su deposicién
en drea definida sin que el suelo tenga variacién significativa en sus propie-

dades, de tal forma que se pueda hacer uso de dicha drea una vez sea aban-
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donada (Ministerio de Ambiente, 2017). A nivel internacional, el retdso de
las aguas residuales tratadas se da en especial como agua de riego de cultivos
(Kansel y Singh, 1983, como se cita en Fatta-Kassinos ez 4/, 2011). En este
sentido, los paises que mds reutilizan las aguas residuales son Estados Unidos,

Arabia Saudita, Qatar, Israel y Kuwait (Jiménez y Asano, 2008).

Tipos de vertimientos

Las aguas residuales, llamadas vertimientos, son generadas como producto de
actividades domésticas e industriales que requieren la utilizacién de agua y que

generalmente son dispuestas en una fuente hidrica o en el suelo.

Vertimientos de agua residual doméstica

Es el agua generada en las viviendas o sitio pablicos o privados no industriales,
generalmente se denominan vertimientos y estin compuestas por sélidos
suspendidos totales (SST), materia orgdnica, materia inorgdnica (principal-
mente sélidos sedimentables), nutrientes, jabones y organismos patégenos
(Atencia, 2007) (figura 1).

Figura 1. Vertimiento agua residual doméstica
Fuente: Candela Estéreo (s. f.).

Vertimientos de agua residual no doméstica

Es el agua residual en la cual predominan residuos industriales. Estas son las
aguas residuales provenientes de las industrias y de los procesos manufactu-

reros; contienen desechos inorgdnicos téxicos como plomo, uranio, mercurio,
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niquel. Estos desechos téxicos deben ser removidos antes de ser vertidos al

alcantarillado (Atencia, 2007) (figura 2).

Figura 2. Vertimiento agua residual no doméstica, curtiembres
Fuente: Kioskoverde (s. f.).

La Resolucién 631 del 2015 establece como fuentes de agua residual no

doméstica:

Actividades productivas de agroindustria y ganaderia: Procesamiento
de hortalizas, frutas, legumbres, raices y tubérculos; Beneficio de
café (clasificacién de la Federacién Nacional de Cafeteros (FNC)/
Cenicafé); Procesos poscosecha de pldtano y banano; Produccién de
azicar y derivados a partir de cana de azdcar; Extraccién de aceites
de origen vegetal; Ganaderfa de bovino, bufalino, equino, ovino y/o
caprino; Ganaderia de porcinos y Aves de corral.

Actividades de minerfa: Extraccién de carbén de piedra y lignito;
Extraccién de minerales de hierro; Extraccién de oro y otros metales
preciosos; Extraccién de minerales de niquel y otros minerales
metaliferos no ferrosos y Extraccién de minerales de otras minas y
canteras.

Actividades de hidrocarburos: Exploracién (upstream); Produccién
(upstream); Refino; Venta y distribucion (downstream) y Transporte
y almacenamiento (midstream).

Alimentos y bebidas: Elaboracién de productos alimenticios;
Elaboracién de alimentos preparados para animales; Elaboracién
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de maltas y cervezas; Elaboracién de bebidas no alcohélicas, aguas
minerales y otras aguas embotelladas; Elaboracién de productos
ldcteos; Elaboracién de aceites y grasas de origen animal y vegetal y
Elaboracién de café soluble.

*  Actividades de fabricacién y manufactura de bienes: Fabricacién
de productos derivados del tabaco; Fabricacién de productos
textiles; Fabricacién de articulos de piel, curtido y adobo de pieles;
Fabricacién de gases industriales y medicinales; Fabricacién de
Papel y cartén - Plantas integradas de pulpa blanqueada (madera-
bles y no maderables); Fabricacién de papel y carton a partir de
fibras recicladas; fabricacién de abonos y compuestos inorgdnicos
nitrogenados; Fabricacién de sustancias y productos quimicos;
Fabricacién de pigmentos inorgdnicos de azul ultramar; Fabricacién
de pigmentos inorgdnicos de ¢éxidos de hierro; Fabricacién de
pigmentos inorgdnicos de cromatos y molibdatos de plomo y otros

*  Actividades asociadas con servicios y otras actividades: Generacién
de energa eléctrica; Tratamiento y disposicién de residuos; Reciclaje
de materiales pldsticos y similares; Actividades de atencién a la salud
humana - atencién médica con y sin internacién y Pompas finebres

y actividades relacionadas.

La tabla 1 indica un ejemplo de los pardmetros solicitados para un verti-
miento de aguas residuales no domésticas expresado en la Resolucién 631 del

2015:

Tabla 1. Ejemplo de pardmetros para aguas residuales no domésticas

Pruebas generales

pH Unidades de pH
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L O2
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) mg/L O2
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L
Sélidos sedimentables (SSED) mL/L
Grasas y aceites mg/L
Fenoles mg/L

Contintia tabla...
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Pruebas generales

pH Unidades de pH
Formaldehido mg/L
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) mg/L
Compuestos de f6sforo
Ortofosfatos (PO43-) mg/L
Fésforo Total (P) mg/L
Compuestos de nitrégeno
Nitratos (N-NO3-) mg/L
Nitritos (N-NO2-) mg/L
Nitrégeno amoniacal (N- NH3) mg/L
Nitrégeno total (N) mg/L
lones
Cianuro total (CN-) mg/L
Metales y metaloides
Cadmio (Cd) mg/L
Cromo (Cr) mg/L
Mercurio (Hg) mg/L
Plata (Ag) mg/L
Plomo (Pb) mg/L
Otros pardmetros para andlisis y reporte
Acidez total mg/L CaCO3
Alcalinidad total mg/L CaCO3
Dureza célcica mg/L CaCO3
Dureza total mg/L CaCO3

Color real (medidas de absorbancia a las siguientes
longitudes de onda: 436 nm, 525 nm y 620 nm)

Fuente: ICBF (s. f.).

m-1

Resultados y discusion

Contaminacion del suelo

Es la presencia en el suelo de una sustancia quimica fuera de sitio y/o presente
en una concentracién mds alta de lo normal que tiene efectos adversos sobre
cualquier organismo al que no estaba destinado (FAO, 2018). Teniendo en
cuenta esta definicién es importante mencionar también que FAO (2019)
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indica que los vertimientos al suelo de aguas residuales no tratadas son la
tercera fuente de contaminacién mds importante en los suelos en América

Latina y el Caribe, por lo que su estudio detallado es vital.

Vertimientos en suelo en Colombia

La normatividad colombiana respecto a los vertimientos en suelos estd dada
por el Decreto 050 del 2018, en el que se explica el procedimiento para solicitar
el permiso de vertimiento en suelos para aguas residuales domésticas tratadas
y no tratadas, el interesado deberd presentar resultados de pruebas de infiltra-
cién y tasa de infiltracién, disefio y manual de operacién y mantenimiento de
sistema de disposicién de los vertimientos al suelo, drea de disposicién de verti-
miento, y plan de cierre y abandono del 4rea de disposicién del vertimiento.
Ademds, se solicita la linea base del suelo, teniendo en cuenta sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas; la linea base del agua subterrdnea, que incluye
nivel fredtico, caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, disefio y manual
de operacién y mantenimiento de sistema de disposicién de los vertimientos
al suelo, ademds de documentos de soporte para el andlisis de vertimientos,
drea de disposicién de vertimiento, con el estudio de suelos y descripcién de
usos del suelo; el plan de monitoreo de las caracterizaciones del efluente, el
suelo y el agua subterrdnea y plan de cierre y abandono del 4rea de disposicion,
definiendo el uso que se le dard al drea que se utilizé para la disposicién del

vertimiento.

Por otro lado, los vertimientos requieren de un andlisis quimico que se
soporta en la Resolucién 631 del 2015, en la que dependiendo del origen
tendrd unas caracteristicas que deben analizarse y la propuesta es que se
analicen en funcién de las del suelo, también se deben conocer las condiciones
ambientales, la vulnerabilidad y efectos en el suelo para garantizar que el uso de
este no se vea afectado por el vertimiento, ya que puede generarse contamina-
cién debido a que algunas sustancias presentan persistencia, bioacumulacién y
toxicidad y pueden tener efectos sobre la salud humana (Cepyme y Gobierno
de Aragén, 2004, como se cit6 en Ministerio de Ambiente, 2017).

Algo importante en este proceso es la forma de distribucién del verti-
miento en el suelo, de modo que no genere un impacto puntual en sus carac-

teristicas fisicas; la distribucién debe ser homogénea en el terreno, ademds debe
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identificarse el drea donde se realizard la disposicién, con el fin de no generarle
una saturacioén al recurso (Ministerio de Ambiente, 2017).

En el articulo 2.2.3.3.4.14 se especifica que los usuarios que explore,
exploten, manufacturen, refinen, transformen, procesen, transporten o alma-
cenen hidrocarburos o sustancias nocivas para la salud y para los recursos hidro-
bioldgicos, deben estar provistos de un plan de contingencia para manejo de
derrames, que debe ser presentado dentro del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA), de acuerdo con los lineamientos presentados por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, y que debe ser entregado a las autoridades
ambientales con al menos 30 dias calendario de anticipacién al inicio de acti-
vidades

Del mismo modo, la Resolucién 1207 del 2014 indica disposiciones rela-
cionadas con el uso de aguas residuales tratadas, es decir, del retiso del verti-

miento una vez depurado particularmente: uso agricola y uso industrial.

Andlisis relacion vertimiento/suelo

La relacién vertimiento/suelo se realiza teniendo en cuenta los andlisis fisico-
quimicos de cada uno desde la perspectiva de la autoridad ambiental, a conti-
nuacién, se mencionan y describen con el fin de analizar las consecuencias de

impacto entre los primeros sobre el recurso.

Parametros fisicoquimicos en suelo

En primera instancia es menester indicar que el suelo se compone de agua,
aire, materia orgdnica, minerales y biota, y cada uno de estos componentes se
relaciona, uno con otro, en mdltiples relaciones. Tradicionalmente, se ha clasi-
ficado su estudio como fisico, quimico y bioldgico con el fin de comprenderlo
mejor. Para hacer una comparacién entre los efectos del vertimiento sobre el

suelo se analizardn los aspectos fisicos y quimicos.

Textura del suelo

La textura del suelo muestra la distribucién del contenido de particulas de
diferente tamano en el suelo. Lo anterior es importante para determinar el
grado de penetracién de raices y movimiento de agua, aire y nutrientes en el

suelo. Indica la cantidad de arena, el limo y la arcilla (FAO, s. f.).
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Densidad aparente (Da)

Indica la masa de suelo que hay en el volumen del mismo, incluye los espacios
porosos del suelo, por ello se denomina aparente (FAO, 2009).

Capacidad de intercambio catidnico (cic)

La CIC es el nimero de sitios de carga negativa sobre las particulas del suelo (en
su mayorfa de arcilla y materia orgdnica) que pueden retener nutrientes para
las plantas. Se expresa en unidades de meq/100 g o cmolc / kg (1 meq/100 g =
1 cmolc/kg), en que los cationes cargados positivamente, tales como potasio,
calcio y magnesio, son atraidos eléctricamente. El conocimiento de la CIC de
su suelo puede ayudarle a decidir la frecuencia de la aplicacién de fertilizantes

(Gestiriego, 20106).

Nutrientes

Corresponde a los componentes del suelo necesarios que las plantas crezcan,
entre ellos se encuentran los macronutrientes: nitrégeno, fésforo y potasio

y micronutrientes como: hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno

(Infoagro, 2017).

Carbono organico total (coT)

El Carbono orginico total COT es la cantidad de carbono asociada a los
compuestos organicos. (PRTR, 2017).

Parametros fisicoquimicos para vertimientos

Los pardmetros fisicoquimicos para vertimientos se encuentran estipulados en
la Resolucién 0631 del 2015, tanto en calidad como en cantidad, con el fin de
no generar afectaciones al medioambiente y salud publica de la zona donde son

descargados los efluentes segtin la disposicion que se les dé a las aguas residuales.

Demanda biolégica de oxigeno (DBO)

Es el oxigeno necesario requerido por los microorganismos para degradar
la materia orgdnica biodegradable en condiciones aerdbicas. La medicién
se hace en un periodo de 5 dias, en que se les proporciona a los microorga-
nismos nutrientes suficientes para medir la cantidad de oxigeno requerida para
degradar la mayor parte de la materia orgdnica y hacer la relacién entre dicha
demanda de oxigeno y la materia orgdnica presente en el agua (Ideam, 2007).
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Demanda quimica de oxigeno (DQ0)

Corresponde a la medida indirecta de la materia orgdnica e inorgdnica que es
posible de ser oxidada mediante un oxidante fuerte, generalmente se utiliza
dicromato de potasio en medio dcido y se mide a través del dicromato rema-
nente en la solucién (Hannainst.es., 2020).

Sdlidos suspendidos totales (SST)

Los SST se consideran la cantidad de residuos retenidos en un filtro de fibra
de vidrio con tamafo de poro nominal de 0,45 micras y hace referencia al
material particulado que se mantiene en suspensién en las corrientes de agua

superficial y/o residual (CAN, 2005).

Nitrégeno

Se encuentra en las aguas en cualquiera de sus tres formas (nitratos nitritos y
nitrégeno amoniacal), es un indicador de descomposicién de materia orgénica,
y puede ser un nutriente para plantas, sin embargo, en grandes cantidades
puede causar la eutrofizacion de fuentes hidricas (Cabrera ez al., 2002).

Fosforo

El fésforo se encuentra en aguas naturales y residuales casi exclusivamente
como fosfatos, los cuales se clasifican en ortofosfatos, fosfatos condensados
(piro-, meta-, y otras polifosfatos) y fosfatos orgdnicos (Ipeam, 2005).

Aceites y grasas

Las grasas son compuestos orgdnicos que se forman de carbono e hidrégeno
principalmente, pertenecen al grupo de sustancias denominadas lipidos, suelen
ser liquidos o sélidos a temperatura ambiente, son hidrofébicas y tienden a
oxidarse por lo que fijan el oxigeno disuelto disponible impidiendo el desa-
rrollo microbiano (iAgua, 2018).

Coliformes totales

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comtinmente en
las plantas, el suelo y los animales, incluyendo los humanos. La presencia de
bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede estar contaminada con
aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicién. Generalmente, las
bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial

del agua o en los sedimentos del fondo (Munn, 2004).
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Propuesta de relacion agua/suelo

La disposicién de aguas residuales en el suelo estd condicionada a las caracte-
risticas fisicoquimicas exhibidas por ambas fuentes y se ve influenciada direc-
tamente por las condiciones climdticas, actividades antrépicas como usos del
suelo y temporadas de aridez y escasez entre otros. A continuacién, en la figura
3 se proponen y describen los factores de seguimiento a vertimientos en suelo
en los que se relacionen los factores que se deben tener en cuenta con el fin de
evitar impactos en el suelo y la salud humana. El monitoreo de estos aspectos
facilitard la eleccidn de los sitios de disposicién de aguas residuales en suelos,

con el fin de lograr beneficios y menos riesgos.

{Uso del suelo | [Oportunidad para suplir necesidades hidricas, como por el ejemplo Ia agricultura, que demanda |
{predominante | |una gran cantidad de agua. i

{ se identifican los meses de mayor escasez de agua, siendo los més conveniente verter al

—i Andezyesum )-—b
1 suel : tratadas al suelo.

{" Arcillosos: reti y buena filtracion

{ Segiin la textura del suelo se favorece
mas © no el vertimiento en suelo

{
| Textura del suel y Y
1 { Arenosos: no retienen agua, el agua puede llegar a las aguas subterraneas |

Una 2lta densidad desfavorece el vertimiento en suelo, ya que se pueden generar escorrentias generando problemas
i Densudad nparlne {——» | sanitarios, debido a Ia exposicién de aguas residuales y no ser absorbido por el suelo.
...................... } | Una baja densidad permite 2 infiltracién del agua, ademds de una buena retencién de esta, supliendo asi las neces-dodex
hmnm del suelo.

oH ,_. ' Los pH neutros, favorecen Ia absorcin de nutrientes, pH dcidos no retienen nutrientes por lo cual, Ia irrigacién con
| 3guas residuales ayudaria 3 proporcionar nutrientes con défick.

{ La CIC alta favorece la infiltracion del agua ademas de a retencion de agua y nutrientes; contrario a lo que genera una
{—! CICbaja en los suelos, Ia cual aumenta, si hay en el suelo altos contenidos de materia organica, la cual puede ser |
| aportada por aguas residuales tratadas.

Caracterizacién suelo

_! Bases 1 {" Estos elementos son necesarios para la calidad del suelo y desarrollo de cultivos, los cuales pueden ser aportados por
{intercambiables y P aguas residuales tratadas, ya que pueden actuar como fertilizantes.

FACTORES DE SEGUIMIENTO A

{ Favorece Ia penetracién del agua en el suelo, y la fertilidad, bajos contenidos de esta, pueden ser suplidos por las
| aguas residuales tratadas, ya que llegan 2 tener aitos contenidos de esta.

{1 izacién de | ite identificar qué isticas tiene ¢l agua, ; abh ST, grasasy
Cana:a de agus | aceites pueden aumentar la inacion del suelo, i también en la salud piblica de la poblacién.
— v '_’E Los contenidos de DBO'y DQO, indicarian la cantidad de materia organica que puede aportar estas aguas al suelo, ademds de

E. nutrientes como nitrégeno y fésforo.

{ &1 porcentaje de alcantarillado en las zonas rurales, cuando es muy bajo, aumenta las posibilidades que se viertan las aguas residuales |
g int

{ Presencia de industrias i Variedad i metales, grasas y detergentes en altas
| concentraciones que ccasionan impactos de contaminacion del suelo.

Figura 3. Factores de seguimiento a vertimiento en suelo
Fuente: Proyecto de Investigacién UNISALLE-CAR, 2020.

Recomendaciones técnicas

*  El vertimiento en suelo puede considerarse como alternativa de
disposicién final de aguas residuales, sin embargo, es necesario que
el agua haya sido tratada, esto con el fin de evitar su contaminacién,
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que puede repercutir en la salud de la poblacién circundante a los
sitios de disposicion.

La caracterizacién de los suelos de disposicion influye en la reten-
cién o no del agua vertida, asi como su monitoreo para llevar un
control de los vertimientos que llegan al recurso, sin que se afecte en

mayor medida la calidad de estos.

El vertimiento en suelo puede llegar a darse en forma clandestina,
debido a las condiciones dentro de los sitios de disposicién, como
el porcentaje de cobertura de alcantarillado, ya que genera que se
viertan aguas residuales domésticas sin tratar con altas cargas de
materia orgdnica, SST u otros elementos, que pueden llegar a niveles
de concentraciones tdxicas y afectar la calidad de vida de todos los
tipos de organismos presentes. Debido a lo anterior se sugiere que
el Ejército Nacional como garante de ese medio ambiente sano vele
e informe, en medio de sus patrullajes y actividades, las situaciones
observadas, y ain mds como cuenta con personal calificado en
temas ambientales realice los muestreos necesarios para proteger los

recursos naturales.

Hay vertimientos benéficos para el suelo, tales como aquellos que
no tienen sustancias téxicas y en los que la materia orgdnica y los
nutrientes son altos, por ello, un estudio y permiso de la autoridad
ambiental permitird que este se vea beneficiado. Lo anterior se
complementa con el hecho de que en varios lugares hay escasez de
agua dulce en cultivos; por lo cual, realizar disposicién de aguas
residuales es viable; sin embargo, debe tenerse mucho cuidado con
aspectos de tipo microbiolégico como los coliformes totales, que
generalmente se encuentran muy por encima de los rangos permi-
tidos, por cual es necesario el tratamiento terciario en el agua, con
el fin de evitar afectaciones a la salud publica, por el uso de aguas

residuales en el riego de cultivos.

Las caracteristicas de los suelos pueden cambiar debido a los dife-
rentes usos que se les dé, por ello, es importante ampliar muestreos

en el pais, ya que la informacién es escasa y lo que se tiene del
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IGAC supera los 15 afios de antigiiedad. Esto no permite elaborar
conceptos adecuados, puesto que no se puede realizar una compa-
racién en el tiempo del cambio en los suelos. Se proponen herra-
mientas de tipo geografico como los geovisores que, en tiempo real,
brinden informacién y se permita mucho més ficilmente la toma de

decisiones en el territorio.

Los metales traza son contaminantes de mayor relevancia debido
a sus caracteristicas toxicas y bioacumulativas, ya que causan
problemas en la salud publica, y de encontrarse en los suelos gene-
raria un riesgo en la seguridad alimentaria; por esto se hace necesario
llevar un riguroso seguimiento al cumplimiento de las concentra-
ciones mdximas permisibles en los vertimientos que se realicen, ya
que en los andlisis disponibles de suelo esta informacién es practica-

mente inexistente.

La identificacién de sitios de disposicién hace necesaria la recopi-
lacién de informacién en los sitios puntuales, por ello el Ejército
Nacional y las demds fuerzas del orden que hacen presencia en todo
momento son vitales para tener informacién mds especifica en de

los municipios y proteger los recursos naturales.

La cobertura de alcantarillado puede estar relacionada con el verti-
miento de aguas residuales domésticas en suelos, debido a la falta de
infraestructura para la disposicién de estas; por esto es necesaria la
confirmacién de esta prictica en los municipios con menor porcen-
taje de cobertura, o si estos usuarios disponen de estas aguas en otra
fuente receptora, con el fin de llevar un registro de estas précticas;
asi mismo, es necesario realizar caracterizaciones de suelos en estas
zonas puntuales para identificar si existe algtin tipo de contamina-
cién o alteracién de los suelos, que se relacionen al vertimiento de
aguas residuales domésticas. El Ejército Nacional y las fuerzas del

orden también pueden contribuir con esta misién.

Hay que estudiar muy a fondo las implicaciones de los periodos
de aridez y escasez hidrica en relacién con el uso de la prictica del

vertimiento en suelo, por ello es importante identificar las practicas
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implementadas por los habitantes de las zonas y evaluar si es viable
la utilizacién de aguas residuales tratadas en actividades de riego, en

estos periodos.

Conclusion

El suelo como receptor de vertimientos es una alternativa viable, sin embargo,
son muchos los aspectos que se ven afectados al realizarse esta, por lo que su
permiso requiere del andlisis de sus propiedades fisicas y quimicas, asi como
también de los vertimientos, y en ellos el tema microbioldgico, en especial,
los patégenos son muy sensibles de determinar. Por otro lado, el seguimiento
a esta actividad es complejo y requiere de un monitoreo permanente, por lo
que el uso de la Fuerza Publica se hace necesario para salvaguardar los recursos
que dia a dia se pierden por pricticas como la descrita cuando no se hacen
bien. Alianzas estratégicas entre la academia, la autoridad ambiental y la Fuerza
Publica, como en el trabajo realizado entre la Universidad de La Salle, la CAR
y el Ejército Nacional, son un ejemplo de la labor conjunta necesaria para que

la comunidad tenga una seguridad ambiental y alimentaria real.
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