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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA CONTAMINACION DE LAS
AGUAS PARA RIEGO DEL RIO CAUCA

Por: Alvare Alvis G. *

I.— INTRODUCCION

De Colombia se puede afirmar que es un pais bastante favorecido
en cuanto a riquezas naturales se refiere pero desafortunadamente
los colombianos no hemos sido conscientes de la fortuna que repre-
senta tener un pais como el nuestro, rico en el suelo, pleno de posi-
bilidades en el sub-suelo, potencial eléctrico formidable, variedad de
climas que permiten una amplia actividad agricola, rios, costas y ma-
res con sus ingentes riquezas. Sin embargo los colombianos subesti-
mamos estag condiciones y lo que es pecr dia a dia las destruimos
por la ignorancia del pueblo, la incompetencia de los funcionarios, la
falta de preocupacién de los dirigentes, y la ambicién de los politi-
cOoS.

Uno de los grandes patrimonios del pais es el Rio Cauca; nues-
tra economia en buena parte gira alrededor de él y a pesar de esto,
puede afirmarse que es un rio abandonado; ain mas, se puede decir
que es pozo séptico de la progresista ciudad de Cali, y las florecien-
tes poblaciones circunvecinas, la alcantarilla de las numerosas em-
presas industriales que se multiplican a lo large de sus riberas; sin
embargo para el gran nucleo de poblacion, que se conglomera en sus
margenes, representa pesca, agua de consumo y agua de irrigacion.

El rio Cauca es afectado permanentemente por las siguientes
causas:

a.—La ocasionada por las Empresas Publicas de Cali. Las Empresas
Publicas arrojan todas las basuras de la ciudad a unos 200 metros
abajo del puente del Comercio, basuras que no reciben ningan
tratamiento previo.

b.—Los desechos de las empresas industriales. Muchas fabricas es-
pecialmente las situadas en la zona de Yumbo hacen sus descar-
gas directamente en el rio.

*  Quimico Universidad Nacional.
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¢.—La contaminacion de los rios tributarics: Los afluentes del Rio
Cauca son afectados igualmente por las aguas negras de los mu-
nicipios vecinos y los residuos industriales de las fabricas si-
tuadas en toda la extension de su vertiente. En esta fuente de
contaminacién es notable el aporte polucional preporcionado
por los Ingenios Azucareros del Valle del Cauca. La actividad
agricola también contribuye con lcs residuos de insecticidas,
matamalezas y fertilizantes que por la accién de las aguas de 1lu-
vias y los drenajes son arrastrados hasta los rios.

E] presente trabajo preliminar tiene por finalidad observar me-
diante lecturas de conductividad, el posible cambio repentino de
concentracion ionica en las aguas del Ric Cauca, ocasionada por los
descargues periddicos de desechos y residuos de lavados industria-
les de las fabricas e Ingenios Azucareros.

Ademas, se pretende elaborar un resumen de los principales
factores que influyen en la contaminacién de las aguas del Rio Cau-
ca, v las consecuencias inmediatas y futuras que esta contaminacion
cenlleva, especialmente en la calidad y productividad de los suelos.

IT.,— REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con las investigaciones efecluadas en la zcna de
Yumbo por el doctor Jacques Edward Donaldsen de la Universidad
de Tulane en colaboracién con la Universidad del Valle, se puede
afirmar que existen plantas procesadoras de pulpa aspera, bagazo,
madera picada v guadua, que utilizan millones de litros diarios de agua
tcmada del rio para retenerlas en forma de licor negro provenientes
de los procesos de soda, desperdicios sanitarios, fibra y sedimentos
procedentes de los diferentes tratamientos de lavados de las plantas.

Los desperdicios descargados tienen un alto contenido de sélides y
un pH elevado.

La Central Termoeléctrica de Anchicaya utiliza de cinco a seis
millones de galones de agua por dia para los procesos de enfriamien-
to retornades al rio a una temperatura mas elevada y contaminados
cen aproximadamente diez foneladas de cenizas volatiles.

Fabrica de 1llantas, cementos, fibras sintéticas, productcs quimi-
cos para mencionar algunas de las que constituyen la zona indus-
trial de Yumbo, contribuyen a la polucién del rio cen grandes can-
tidades de materiales contaminados tales como colorantes, fibras, sa-
les metalicas, soda causticia, formol, permanganatos, residuos de fa-
bricacion de productos sintéticos, ademés de los desperdicios sanita-
1ios de la poblacion que se conglomera alrededor de ella.

La contaminacion de las aguas por los factores mencionados, o-
casicna la destruccién lenta pero en forma sostenida de la poblacion
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acuatica de los rios, tal como se anota en un informe del Ministerio
de Agricultura* Zona Agropecuaria del Valle del Cauca de septiem-
bre 24 de 1.965 que en algunos apartes dice: “Existe una pequena po-
blacién icticola entre el Paso del Comercio y Puerto Isaacs, de este
sitio en adelante desaparece casi por completo para volver a haber
vestigios de vida nuevamente en las proximidades del Rio Guachal,
sin embargo y hasta el paso de Mediaconoa se puede observar gran-
des cantidades de pescado en desccmposicion flotante sobre las aguas
del rio asi como depositados sobre las playas. Los peces que ain no
han muerto son cogidos en estado de semi-inccneiencia que, de acuerdo
ccn los datos suministrados, no permite almacenarlos por su rapida
descomposicion.

Asi mismo se pudo observar que un alto porcentaje del
pescado capturado en -este tramo estaba parcialmente deses-
camado y presentaba signos inequivocos de furunculosis. Y agrega:
“a todo lo largo del tramo recorrido el rio es utilizado por las enti-
dades municipales de Cali, Yumbo, Yotoco y Buga para eliminar las
basuras y estas flotan a lo largo del rio sin alcanzar a sedimentarse
o descomponerse. Igualmente todas las empresas establecidas zn
Puerto Isaacs, vierten sobre el rio las aguas residuales de sus fabricas
sin tratamiento de ninguna clase”,

Con esta transeripcion se puede apreciar la gravedad del proble-
ma que tiende a ser mas grave con el transcurso de] tiempo.

Ill.— MATERIALES Y METODOS

El experimento se esta realizando en el Distrito de Riegos situado
en el Municipio de Roldanillo Departamento del Valle de la Republi-
ca de Colombia.

Se estan recolectando muestras de agua y sedimentos, en el sitio
donde estan localizadas las bcmbas de succién para riego, y en el
propio Rio Cauca, a diferentes profundidades en e] lugar donde pres-
ta servicios la balsa de transporte.

Para este informe se hicieron lecturas de observacién durante
el mes de Agecsto del presente ano.

El experimentc se inicio el dia 15 de Agosto de 1970 fecha en
que se dieron a servicio las bombas de sueccion para riego y se con-
tinuaran las lecturas de conductividad eléctrica durante toda la épo-
ca de sequia (Agosto a Septiembre), medianie la colaberacion del Dis-
trito de Riegos R.U.T.

Durante la época del experimente, se lleva un control diurno y
nocturno de la concentraciéon iénica del agua mediante lecturas de

*) Cclembia. Ministerio de Agricultura. Informacién Personal,
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conductividad periddicas, utilizando un puente de conductividad con
division en la escala de mohos y ohmmios.

Se estan tomando las lecturas de conductividad iénica, teniendo
en cuenta la profundidad de tema, distancia de las orillas,- la tem
peratura del agua y el tiempo y la fecha de toma. Reservando algu-
nas muestras, para analisis quimico completo de su calidad, de a-
cuerdo a las técnicas analiticas seguidas por el Laboratorio Regional
Cooperativo, localizado en la Facultad de Agronomia de Palmira.

El control de las lecturas de conductividad ionica, se esta rea-
lizando mediante chequeos periédicos contra un patrén de agua des-
vilada.

1V.— RESULTADOS

En ia tabla No. 1 se presenta con resumen del nimero de mues-
tras tomadas y sus lecturas de conductividad obtenidas, desde la fe-
cha de iniciacion del experimento, hasta la fecha de redaccion del pre-
zsente informe.

En la tabla No. 2 se presentan los resultades de los analisis qui-
micos y su clasificacion suministrados por el Laboratorio, de las a-
guas recolectadas en la salida de las bombas y en el propio Rio Cau-
ca.

En la tabla No. 3 se presentan los analisis quimicos de tres
pozes de aguas subterraneas para consumo, localizados en los alre-
dedores del sitio de las bombas, con €l fin de estudiar la posible con-
concentracioén salina del acuifero de la zona.

En el cuadro Neo. 4, se reportan los resultados de los analisis
quimicos de 2 muestras de aguas recolectadas en el Canal de distri-
bucion el dia 3 de Agosto de 1.970, es decir dcce dias antes de dar a
servicio las bombas de riego del Distrito.



— TABLA No. 1 —

LECTURAS DE CONDUCTIVIDAD OBTENIDAS

Numero de Muestras de

Agua recolectadas

Conductividad eléctrica
Promedio de Lecturas

Rango de las lecturas de
Conductividad eléctrica

Fecha Dia En el Rio En las bom- En el Rio En las bom- En el Rio En las bom-
Cauca bas Cauca bas Cauca bas

VIII- 3-70 Lunes ase 179 170 a 180

VIII- 4-70 Martes 29% 179.3 170 a 180

VIII-15-70 Sabado 12 162.5 160 a 170

V1I-16-70 Domingo 40 43 161 162.32 160 a 170 160 a 170
VIII-17-70 Lunes 55 39 171.63 171.79 160 a 180 160 a 180
VIII-18-70 Martes 30 45 178.67 173.11 160 a 180 150 a 180
VI1II-19-70 Miércoles 41 22 167.31 168.63 150 a 180 160 a 170
VIII-20-70 Jueves 38 35 172.89 172.57 140 a 190 150 a 190
VIII-21-70 Viernes 31 30 143 .87 144.00 140 a 150 140 a 150
VIII-22-70 Séhado 36 34 15277 153.52 140 a 160 140 a 160
VIII-23-70 Domingo 42 i3 161.42 157.27 150 a 180 140 a 170
VII1-24-70 Lunes 36 35 165.27 164.00 150 a 170 150 a 170
VIII-25-70 Martes 36 35 166.66 166.85 160 a 180 160 a 180
VIII-26-70 Miércoles 36 36 181.94 182.22 170 a 190 170 a 190
VII1-27-70 Jueves 36 35 181.38 181,14 170 a 190 170 a 190
VIII-28-70 Viernes 12 12 173.33 173.33 160 a 180 160 a 180

* Muestras tomadas con el fin de hacer ensayos preliminares.
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-— TABLA

I —

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL LABORATORIO

No. de Laboratorio

Sitic de Recolecciéon

No. de "Muestra

pH Potenciométrico

Conductividad, micromhos/cm,

Relacién de Sodio (SAR)
Calcie, Ca4--4 m.c./litro
Magnesio, Mg+ + m.e./litro
Pctasio K + m.c./litro
Sedio, Na+ m.e./litro
Bicarbcnatos mee./litro
Carbonatos m.e./ litro
Sulfatos m.e./litro

Clerurcs m.e. flitro

Clasificacion

22399

Rio
Cauca

M
7
245
1

o O O

—

-35

.30
.00
.00
. 100
.470
.050
.550
.250

.020

0.025

ClSl

(Baja)

22795
Rio
Cauca
M- B
7.40
210.00
1.00
0.500
0.940
0.075
0.700

22796
Rio

Cauca

M-19
7.10

205.00

1.00
0.500
0.658
0.075
0,500
1.500

22798
Rio
Cauca
M- 30

7.00
180.00

1.00
0.500
0.282
0
0

22799
Rio
Cauca
M-- 31

22800
Rio
Cauca

M
7

-37
.00
203.

00

22801
Rio
Cauca
M-50

7.10
242.00

1.00
.200
0.846
0.075
0

i

(43

VOIWONOIDY V1OV
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— TABLA 1l

(Continuacién) —

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL LABORATORIO

No. de Laboratorio

Sitio de Recoleccion

No. de Muestra

pH Potenciométrico

Cenductividad, micromhos/cm.

Relacién de Sedio (SAR)
Calcic, Ca+-4 m.e./litro
Magnesio, Mg+ + m.e./litro
Petasio K + m.e./litro
Soedio, Na+ m.e./litro
Bicarbcnatos mee./litro
Carbonatos m.e./litro
Suifatos m.e./litro

Clorures m.e./litro

Clasificacion

22793

Saiida
Bcmbas

M- 4
7.50
210.00
1.00
0.500

C‘SI
(Baja)

22794

Salida
Bcmbas

M- §
7.50
205.00
1.00
0.600
0.282
0.065
0.450
2.000

22803

Salida
Bombas

M- 358
6.90
165.00

......

22804

Salida
Bembas

M -74
7.00
210.00

22805

Salida
Bcmbas

M-75
7.40
205.00

22806

Salida
Bombas

M-77
7.30

198.00
1.00
1.000
0.658
0.065
0.500
1.000

22807

Salida
Bombas

M - 80
7.20
180.00
1.00
0.800
0.470
0.065
0.550
0.500

......
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— TABLA Il —

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LOS POZOS

No. de Laboratorio 22401 22807 Sin N¢
Sitio de Recoleccion Casa Parti- Finca  Casa Bombas
cular
No. de Muestra M-73 Sin M-62
pH Potenciométrico 8.10 §.00 7.60
Conductividad, Micromohos/cm. 3600.00 2155.00 900.00
Relacién de Sodio (SAR) 7.00 2.70 1.63
Calcio, Ca m.e./litro 4.240 0.500 1.00
Magnesio, Mg. m.s./litro 9.870 2.162 2.00
Potasio, K m.e./litro 0.150 0.300 0.180
Sodio, Na m.e/litro 20.000 9.800 2.000
Bicarbonatos m.c-/litro 17.000 13.500 4.000
Carbonatos m.e./litro 2.000 1.500 1.000
Sulfatos m.e./litro 0.440 0.330 0.280
Cioruros m.e./litro 0.106 0.014 0.0500
Clasificacién Ci5 C,S, C:S:
(Muy alta) (Alta) (Alta)
— TABLA IV —

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LOS CANALES

DE DRENAIJE

Ne, de Muestra * M-60 * M-61
pH Potenciométrico 7.40 7.40
Cenductividad, Micromohos/cm. 500.00 500.00
Relacién de Sodio (SAR) 1.00 1.00
Calcio, Ca m.e./litro 1.80 1.82
Magnesio, Mg m./litro 0.460 0.470
Pctasio, K m.e./litro QU175 0.170
Sodio, Na m.e/litro 1.200 1.210
Bicarbonatos m.e:/litro 3.500 3.650
Carbonatos: e/ o S St RERi St U5 fa ooy ol b SRS V) D s
Sulfatos m.e./litro G6.010 0.013
Cloruros m.e./litro 0.035 0.028
Clasificacion CgS! Czsl

(Media) (Media)

Las muestras M -60 y M-61 se recolectarcn en ¢} mismo lugar, direc-
tamente de Ja motobomba en servicio de la finca.
No se anota el nombre de la finca por ser desconocido:
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V.— DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

Las lecturas de conductividad obtenidas hasta la fecha de re-
daccion oscilan entre 140 a 190 micrcmhos por centimetro, demos-
trando posiblemente un cambio de concentracion ionica con el tiem-
po, quizd por influencia exterior, por lavados superficiales, drena-
jes o descargues industriales.

Los resultados de los analisis quimicos, se han visto influidos
per una dilucion de los resultados analiticos, motivada por las llu-
via presentadas no esperadas para este verano, que ha aumentado
el caudal del Rio Cauca en una altura de mas de un metro con re-
lacion al presentado por el Rio en e] verano del afio de 1.969.

Al observar los resultados analiticcs de las muestras de aguas
seleccionadas, se notan bajas en contenidos de Sulfatos y Clorurcs.

Fl anién predoeminante es el ién bkicarbonato gue puede ser e}
principal causante de la alcalinidad del agua. Esta puede ser redu-
cida por las descargas de materiales acidos de las fabricas e ingenios
azucareros.

Al cbservar los contenidos de los cationes como Calcio, Magne-
sio, Sodio y Potasio, debe tenerse en cuenta la posibilidad de un au:
mento de concentracion de estos iones en los suelos, debido princi-
palmente a que la solubilidad de la mayoria de las sales aumenta
con la temperatura, exceptuandose el Calcio como Hidroxido de Cal-
cio, que puede precipitar con un aumento de temperatura de la zona.

Se observa que la ralacion de] contenido de iones Calcio a Mag-
nesio en algunas de las muestras recolectadas en el Rio, estan en
una proporciéon de 1 a 1 y un namero muy reducido de muestras pre-
senta mayor contenido de Magnesic que de Calcio. Lo que implica
que si se aumenta la concentraciéon de ion Magnesio en relacion al
conienido de i6n Calcio en estas aguas, pueden producirse posiblemente
parches salinos similares en sus propiedades fisicas a los presenta-
dos por los suelos sédicos,

El aito contenido de Sodic y Magnesio encontrado en los pozos
analizados puede posiblemente demostrar que un mal manejo de las
aguas en los drenajes y lavadcs, puede ocasionar un ascenso de sa-
les de los acuiferos hacia la superficie de los suelos del Distrito. Pa-
ra comprobar esta hipétesis el autor esta realizando una investigacién
que consiste en realizar una serie de analisis quimicos de muestras
de suelos recolectados a diferentes profundidades en sitios fijos y de-
terminados. Estas muestras se estan tomando con intervalo de tiem-
po minimo de un afio. Se sugiere que esta investigacién debe ser am-
pliada por parte de las Instituciones Agropecuarias a otras zonas del
Distrito con el fin de que los datos analiticos sean mas representati-
VOS.
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El sodio de la muestra M-60 recolectada antes de empezar la
epcca de bombeo, en el canal de drenaje, a través de una de las
motobombas en servicio para regar el pasto de un finca mediante
el riego por aspersion, resulté ser de 1,2 miliequivalentes por litro,
lo que equivaldria aproximadamente a una acumulacién de Carbo-
nato de Sodio residual de 1,24 miliequivalentes por litro, equivalen-
te a unos 10 gramos de Na.CO; precipitados por metro cuadrado de
suelo tomando como base por hectarea un promedio de 5 riegos de
7 ecentimetros cada uno, sin tener en cuenta profundidad del perfil
y su textura, suponiendo que no se ha presentado absorcién de so-
dic por el pasto ni pérdidas por drenaje.

Esto significa que el Distrito no debe permitir la utilizacion
del agua de los canales de riego o drenaje durante las épocas de se-
quia, hasta tanto no se diluyan sus aguas con las provenientes del
rio cuando se dé a servicio las bombas de succion.

En este estudio preliminar no se le ha dado importancig que
s¢ merece a los métodos de clasificacion celebrados en otros paises,
hasta que se compruebe su posible utilizacién en la clasificacion y
estudic de los suelos y aguas del territorio colcmhbianc.

Por esta razon cualquier comentario que se haga al respecto, por
parie de técnicos especializados en el exterior del pais, debe ser con-
siderado como una hipotesis, hasta tanto se elabcre una verda-
dera tabla de clasificacién tipicamente colombiana para aguas y
suelos, desarrollada técnicamente por Institutos de Invesliageion uti-
lizando personal técnico colcmbiano o extranjero altamente califi-
cado.

Ademas de los resultados analiticos mencionados, para comple-
menatr el trabajo se incluye a continuacion posibles consecuencias,
inmediatas y futuros que esta contaminacion conlleva:

a.—La reduccién de la poblacién icticola, fuente de sostenimiento y
de alimentacion de muchos pobladores riberenos.

b.—Peligros para la salud de los habitantes que tengan que hacer
uso de las aguas del rio.

¢.—La contaminacion del rio Magdalena por los productos téxicos
transportados por el Rio Cauca, influyente en su poblacién ic-
ticola.

d.—Posible toxicidad del agua para las plantas, por presencia de ele-
mentos toxicos.

e¢.—Reduccién lenta pero sostenida de la calidad y productividad de
lgs suelos y aguas.

En estas condiciones pueden encontrarse los Distritos de Riegos
de Roldanillo de 11.800 Hectareas, y el de la Victoria - Cartago, cu-



1972] ALVIS — CONTAMINACION DE LAS AGUAS 37

yos costos ascienden a varios millones de pesos, esfuerzo econémico
de los colombianos que no puede exponerse a un futuro incierto, por
el incumplimiento de disposiciones muy claras (véase en el Apéndi-
ce No. | la Ley 1.749 de 1942 de Julio 18) sobre la defensa de los
recursos y en especial de las aguas.
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