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Disponibilidad de	agua en	el	mundo
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¿Qué	es	la	sustentabilidad	de	los	recursos	
hídricos?

Es la capacidad de usar agua de calidad adecuada en 
cantidad suficiente, tanto a escala local como global, para 
satisfacer la necesidades del ser humano y los ecosistemas 
en el presente y el futuro, de manera de sostener la vida, y 
proteger al ser humano de los daños causados por desastres 
naturales o inducidos por el hombre (Mays, 2007).

Algunos desafíos:
• Disponibilidad de agua dulce considerando cambio climático, 

sequías prolongadas, crecimiento de la población.
• Contar con infraestructura para suministrar agua para consumo 

humano y seguridad alimentaria, así como para proveer protección 
frente a inundaciones y otros desastres asociados al agua.

• Contar con infraestructura para la producción de agua potable y 
el tratamiento del agua servida.

¿Qué	pasa	en	Chile?
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Agua	superficial	y	subterránea

Agua superficial se define como toda el agua que está expuesta a 
la atmósfera, incluyendo cursos de agua (ríos, esteros), cuerpos de 
agua (lagos, lagunas) y mares.

El agua subterránea se encuentra en el subsuelo, incluyendo la 
zona no saturada (humedad) y la zona saturada.

¿Cuál y	cuánto	es	nuestro	recurso?	- El	ciclo	hidrológico
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Procesos	del	ciclo	hidrológico	para	el	balance

• Precipitación (P): agua (en estado líquido o 
sólido) proveniente de la atmósfera que cae 
sobre la superficie

• Evaporación (E): flujo de agua desde cuerpos 
de agua superficiales (lagos, ríos, humedales, 
etc) y desde el suelo sin vegetación. 

• Transpiración (T): flujo de agua desde las 
plantas hacia la atmósfera

• Evapotranspiración: Evaporación + 
transpiración. Depende de factores tales como 
radiación solar, temperatura del aire, humedad, 
velocidad del viento, tipo de cubierta vegetal 
(transpiración).

• Escorrentía superficial (R): Flujo de agua 
sobre la superficie terreste

• Percolación (I): flujo de agua desde la 
superficie hacia el subsuelo

• Deshielo: derretimiento de agua acumulada en 
forma sólida

• Sublimación: paso del agua de estado sólido al 
gaseoso

Procesos	precipitación-escorrentía

Esta	distribución	 depende	 de:
• Cantidad	 de	Pp
• Topografía
• Cubierta	 vegetal
• Condiciones	 de	humedad	y	tipo	de	suelo

Hietograma

Hidrograma

Se	define	la	cuenca	hidrográfica	como	la	
porción	de	terreno	que	contribuye	a	la	
escorrentía	superficial	de	un	punto	dado		
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Ejemplo	cuenca	del	río	Maipo
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La Cuenca del 
Río Maipo—Caso de estudio

La cuenca del río Maipo se encuentra situada 
HQ�OD�]RQD�FHQWUDO�GH�&KLOH��HQWUH�������·�������·�
GH�ODWLWXG�6XU�\�������·��������·�GH�ORQJLWXG�2HVWH��
siendo prácticamente coincidente en sus límites 
con la región Metropolitana de Santiago. 
1DFH�HQ�ODV�ODGHUDV�GHO�YROFiQ�0DLSR�D�������
P�V�Q�P��\�UHFRUUH�XQD�ORQJLWXG�GH�����NLOyPHWURV�
KDVWD� GHVHPERFDU� HQ� DO� 2FpDQR� 3DFtÀFR��
FXEULHQGR�XQD�VXSHUÀFLH�OHYHPHQWH�VXSHULRU�D�
ORV��������NP��

��&(3$/�������/D�(FRQRPtD�GHO�&DPELR�&OLPiWLFR�HQ�&KLOH�

Figura 
��� +LGURFOLPRJUDPD� GH�
la cuenca del rio Maipo. 
3UHFLSLWDFLyQ�\� WHPSHUD-
tura de la estación Quin-
WD� 1RUPDO� ����� PVQP��
\� &DXGDO� GHO� 5tR� 0DLSR�
HQ� HO� 0DQ]DQR� �������
msnm.)

/D�FXHQFD�SUHVHQWD�XQ�FOLPD�PHGLWHUUiQHR�VHPLiULGR��FRQ�SUHFLSLWDFLRQHV�FRQFHQWUDGDV�HQ� ORV�PHVHV�GH� LQYLHUQR�\�
WHPSHUDWXUDV�Pi[LPDV�HQ�ORV�PHVHV�GH�YHUDQR��YHU�)LJXUD�����3RU�RWUD�SDUWH�OD�SUHFLSLWDFLyQ�HQ�OD�FXHQFD�HV�DOWDPHQWH�
YDULDEOH�\�GH�DFXHUGR�D�HVWXGLRV�SUHYLRV��HM��&(3$/����������SUR\HFFLRQHV�GH�FDPELR�FOLPiWLFR�LQGLFDQ�XQD�IXHUWH�WHQGHQFLD�D�
OD�EDMD�\�XQ�DO]D�HQ�ODV�WHPSHUDWXUDV��(Q�VX�RULJHQ�HQ�OD�FRUGLOOHUD�UHFLEH�ORV�DSRUWHV�GH�ORV�UtRV�9ROFiQ��<HVR�\�&RORUDGR��VLHQGR�
HVWH�XOWLPR�HO�GH�PD\RU�LPSRUWDQFLD�HQ�HVWD�]RQD��DOFDQ]DQGR�XQ�FDXGDO�PHGLR�D�OD�VDOLGD�GH�OD�FRUGLOOHUD�GH�����P3�V��(Q�VX�
]RQD�PHGLD�VX�SULQFLSDO�DÁXHQWH�HV�HO�UtR�0DSRFKR��HO�FXDO�DWUDYLHVD�OD�FLXGDG�GH�6DQWLDJR��SUHVHQWDQGR�XQ�FDXGDO�PHGLR�
anual de 35m3�V��(Q�VX�WUDPR�ÀQDO��UHFLEH�HO�DSRUWH�GH�DOJXQRV�HVWHURV�\�FDXFHV�PHQRUHV��OOHJDQGR�D�VX�GHVHPERFDGXUD�
FRQ�XQ�FDXGDO�PHGLR�DQXDO�GH�����P3�V��(VWD�FRQÀJXUDFLyQ�OH�GD�DO�VLVWHPD�XQ�UpJLPHQ�KLGUROyJLFR�GH�DOLPHQWDFLyQ�PL[WD��
VLHQGR�PDUFDGDPHQWH�QLYDO�HQ�]RQDV�DOWDV�\�SOXYLDO�HQ�ODV�]RQDV�EDMDV��

(Q�OR�TXH�UHVSHFWD�DO�XVR�GHO�DJXD�HQ�OD�FXHQFD��pVWD�VH�HQFXHQWUD�GLYLGLGD�HQ�WUHV�VHFFLRQHV�OHJDOHV��YHU�)LJXUD�����'HQWUR�
GH�pVWDV�ORV�XVXDULRV�VRQ�GLYHUVRV��6H�FXHQWDQ�HQWUH�HOORV�XQD�LPSRUWDQWH�iUHD�DJUtFROD��FRQ�PDV�GH���������KD��EDMR�ULHJR�GH�ODV�
FXDOHV�HO�����DSUR[LPDGDPHQWH�FRUUHVSRQGHQ�D�FXOWLYRV�SHUPDQHQWHV�GH�YLxDV�\�IUXWDOHV��ODV�TXH�SRVHHQ�XQD�GHPDQGD�
GH�DJXD�FRQFHQWUDGD�HQ�ORV�PHVHV�GH�SULPDYHUD�\�YHUDQR��3RU�RWUD�SDUWH�HVWi�HO�iUHD�XUEDQD�PHWURSROLWDQD�GH�6DQWLDJR��OD�
FXDO��FRQ�VXV�PiV�GH���PLOORQHV�GH�KDELWDQWHV��HMHUFHQ�XQD�FUHFLHQWH�\�FRQVWDQWH�GHPDQGD�GH�UHFXUVRV��WDQWR�HQ�OR�TXH�
UHVSHFWD�D�FRQVXPR�GRPLFLOLDULR�H�LQGXVWULDO��DVt�FRPR�WDPELpQ�HO�ULHJR�\�OD�PDQWHQFLyQ�GH�SDUTXHV�\�MDUGLQHV��6H�VXPDQ�
FRPR�XVXDULRV�XQD�VHULH�GH�FHQWUDOHV�KLGURHOpFWULFDV���TXH�HQ�OD�DFWXDOLGDG�VXPDQ�XQ�SRFR�PiV�GH�����0:�GH�FDSDFLGDG�
LQVWDODGD��ODV�FXDOHV�HQ�VX�WRWDOLGDG�FRUUHVSRQGHQ�D�FHQWUDOHV�GH�SDVDGD�XELFDGDV�HQ�OD�]RQD�FRUGLOOHUDQD�\�SUHFRUGLOOHUDQD�
GH�OD�FXHQFD��6H�DJUHJDQ�WDPELpQ�FRPR�XVXDULRV�ODV�IDHQDV�PLQHUDV�H[LVWHQWHV�HQ�OD�FXHQFD��SULQFLSDOPHQWH�HQ�VX�SDUWH�
DOWD�\�QRUWH��DVRFLDGDV�D�H[WUDFFLRQHV�GH�FREUH�\�FDUERQDWRV�GH�FDOFLR��)LQDOPHQWH��HQ�WpUPLQRV�DPELHQWDOHV��HV�LPSRUWDQWH�
PHQFLRQDU�TXH� OD�FXHQFD�VH� LQVHUWD�HQ�XQ�HFRVLVWHPD�PHGLWHUUiQHR�FRQ�XQD�GH� ORV�PD\RUHV�QLYHOHV�GH�ELRGLYHUVLGDG�\�
endemismo de especies en Chile siendo utilizado el rio también de manera directa o indirecta en diversas actividades 
UHFUHDWLYDV�\�R�GH�HVSDUFLPLHQWR�

En resumen, las carac-
terísticas de la cuenca del 
Río Maipo, tal como su 
FRQÀJXUDFLyQ� WRSRJUiÀFD�
\� UpJLPHQ� KLGURFOLPiWLFR��
sumadas a la presión por los 
recursos desde sus distintos 
usuarios, la convierten en 
XQ� H[FHOHQWH� HMHPSOR� \�
caso de estudio a la hora de 
DQDOL]DU� VX� YXOQHUDELOLGDG� \�
GLVHxDU� H� LPSOHPHQWDU� XQ�
plan de adaptación a la 
YDULDELOLGDG� \� DO� FDPELR�
climático.

)LJXUD����+LGURJUDItD��VHFFLRQHV�OHJDOHV�\�XVXDULRV�SUHVHQWHV�HQ�OD�FXHQFD�GHO�ULR�0DLSR�

Fuente:	Proyecto	MAPA.	Newsletter	#1	/	 Junio	2013

• Extensión	=	15.380	km2

• Caudal	medio	anual	= 92,3	m3/s.
• Se	origina	al	pie	occidental	del	volcán	del	
mismo	 nombre.

• Dos	crecidas	anuales:	en	invierno	por	
precipitaciones	y	otra	en	primavera	por	
deshielos	cordilleranos.	

• Grandes	tributarios:	los	ríos	Volcán,	
Colorado	y	Yeso.	

• Recibe	por	el	norte	el	río	Mapocho,	su	
principal	afluente;	este	río	drena	la	parte	
norte	de	la	cuenca	que	atraviesa	la	ciudad	
de	Santiago.	

• La	cuenca	 del	Maipo	presenta	una	alta	
concentración	 de	habitantes	y	concentra	
diversas	industrias	è contaminación	y	
crecidas.	

• Maipo	atiende	alrededor	del	70%	de	la	
demanda	actual	de	agua	potable	y	cerca	
de	un	90%	de	las	demandas	de	regadío.

• Uso	hidroeléctrico	intensivo.

10

Cuenca	del	río	Maipo
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Fuente:	Proyecto	MAPA.	Newsletter #1	/	 Junio	2013

Aquífero:	Cuerpo de	agua contenido bajo la	superficie.	
Zona insaturada:	Volumen de	poros en	suelos esta parcialmente saturados (Zona vadosa)	
Zone	de	saturación:	Volumen de	poros en	suelos esta completamente saturados

12

GROUNDWATER	HYDROLOGYAguas	subterráneas
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Gradiente hidráulico: Diferencia en	altura (cabeza)	piezométrica entre	2	puntos
dividida por la	distancia horizontal	 entre	ellos.	

Dirección:	El	agua fluye en	la	dirección de	la	superficie piezométrica desde
áreas de	mayor	a	menor altura.	

El	flujo en	el	aquífero depende de	la	dirección y	la	velocidad del	flujo

GROUNDWATER	HYDROLOGY

13

Flujo	en	acuíferos

Material Hydraulic	
Conductivity	(m/s)

Clay
Loam
Fine	sand
Medium sand
Course	sand
Sand	and	gravel
Gravel
Slate
Granite
Sandstone
Limestone
Fractured	rock

2.3x10-9

6.0x10-6

2.9x10-5

1.4x10-4

5.2x10-4

6.0x10-4

3.1x10-3

9.2x10-10

1.2x10-10

5.8x10-7

1.1x10-5

1x10-8 – 1x10-4

Conductividad hidráulica (K):	Descarga que ocurre a	través de	una unidad de	
suelo acuífero bajo un	gradiente hidráulico igual a	1	è Como	fluye el	agua a	
través de	un	material

Velocidad:	Depende de	las características del	material	o	suelo.

14

GROUNDWATER	HYDROLOGYFlujo	en	acuíferos
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El	movimiento	 del	agua	en	la	zona	saturada	se	puede	describir	 a	partir	 de	la	Ley	
de	Darcy,	que	relaciona	 la	velocidad	del	flujo	 con	el	gradiente	hidráulico:

( )
L
hhK

A
Qv ab −−==

dx
dhK

A
Qv −==

K:	Conductividad	 hidráulica.	Depende	
de	las	propiedades	 del	medio	
(permeabilidad)	 y	del	fluido	
(viscosidad).

Donde	h	es	nivel	piezométrico

ab hh − es	la	pérdida	de	carga	entre	
los	puntos	a	y	b

Flujo	en	acuíferos

Como	el	agua sólo fluye a	
través de	los	espacios vacíos,	
entonces:

Velocidad efectiva

v’	será mayor	a	la	velocidad
aparente (velocidad de	Darcy)

η
vv =' Velocidad Darcy

Porosidad

Flujo	en	acuíferos
El agua almacenada en un acuífero se puede extraer usando pozos de 
bombeo.
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Fundación	Chile,	2019.	“Radiografía	del	Agua”	

	(https://fch.cl/wp-content/uploads/2019/12/resumen-radiografia-del-agua-1.pdf)

Pregunta (Extra	credit):	
a) ¿De	qué	se	trata	el	estudio	“ACTUALIZACIÓN	DEL	BALANCE	HÍDRICO	NACIONAL”	

de	la	DGA?		
b) ¿Cuáles	son	las	conclusiones	más	importantes	de	este	estudio	para	la	cuenca	del	

río	Maipo?

18
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Ejemplo	 (extra	credit):	Suponga	que	1	m3 de	acuífero	saturado	es	contaminado	con	30	L	
de	tricloroetileno (TCE).	El	acuífero	tiene	una	porosidad	de	0,3	y	el	agua	subterránea	
fluye	a	una	velocidad	de	0,03	m/d.	La	concentración	TCE	disuelta	en	el	agua	del	acuífero	
es	apenas	un	10%	de	su	solubilidad	(1100	mg/L).	La	gravedad	específica	del	TCE	es	1,47.

a)	Encuentre	 la	masa	de	TCE	disuelta	y	no	disuelta.	
b)	Estime	el	 tiempo	en	el	que	el	TCE	dejará	el	acuífero.

¿En	qué	consiste	el	problema	de	suministro	de	agua?
Proveer	 la	cantidad y	calidadde	agua	requerida	para	diferentes	
necesidades	de	la	sociedad.
Tres	aspectos	fundamentales:

1)	Determinar	requerimientos de	cantidad y	calidad	del	agua
requerida	para	cada	uso

2)	Identificar	fuentes	de	abastecimiento	tomando	en	cuenta	
disponibilidad	 y	calidad

3)	Definir	el	proyecto	de	ingeniería	para	satisfacer	un	
determinado	uso	



10/14/20

11

•Riego:	el	uso	más	intensivo.	Hace	posible	la	agricultura	en	lugares	
donde	no	se	podría	cultivar.

•Agua	potable:	suministro	seguro	de	agua	para	hogares,	escuelas,	
hospitales,	lugares	de	trabajo,	etc.	Importante	para	la	salud	de	las	
personas.

•Industrial:	agua	utilizada	como	factor	de	producción	(como	
componente	del	producto	o	indirectamente	en	el	proceso	productivo)

•Transporte:	en	lugares	donde	existe	cursos	o	cuerpos	de	agua	
navegables

•Recreación:	directo	o	indirecto	(requisitos	de	calidad)

1)	Requerimientos:	Usos	del	agua

Conceptos	importantes:
- Algunos	usos	requieren	extraer el	agua	de	una	fuente	y	otros	no.
- Dentro	de	los	usos	extractivos,	se	distinguen	usos	consuntivos y	no	
consuntivos.

22http://www.uach.cl/proforma/insitu/2_insitu.pdf
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1)	Requerimientos:	Usos	industriales

Industria/Producto Consumo unitario (lt/unidad)
Refinación de petróleo 18.000/ton

Papel 160.000/ton
Acero 150.000/ton

Minería del cobre 1.000/ton
Termoelectricidad 300/kWh

Procesamiento de lana 580.000/ton

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)

1)	Requerimientos:	Uso	doméstico

Uso Consumo 
promedio 
(lt/hab/día)

% del 
total

Doméstico 300 45

Comercial 100 15

Industrial 160 25

Otros (incl. 
pérdidas)

100 15

TOTAL 660

En ciudades de Norteamérica:

(Fuente: Adaptado de Henry & Heinke)

Dentro del uso doméstico: 

•Ducha y W.C. (80%)

•Bebida y cocina (10%)

•Lavado de ropa, limpieza de casa y auto, riego del jardín, etc (10%)

En Chile, familia de 5 personas:

https://www.aguasandinas.cl/la-empresa/que-
hacemos/consumo



10/14/20

13

25

Pérdidas (SISS, 1997):

1)	Requerimientos:	Demanda	municipal
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Fluctuaciones	 temporales	en	uso	del	agua

Proporción	 respecto	 al	
promedio	anual

Anual 1.0

Verano 1.25

Invierno 0.8

Máximo	diario 1.5	(1.2	- 2.0)

Máximo	horario 2.5	(1.5	– 3.5)

(Fuente:	Adaptado	de	Henry	&	Heinke)

Distintas	
escalas	de	
tiempo:	anual,	
estacional,	
mensual,	
diario,	 horario.
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¿En	qué	consiste	el	problema	de	suministro	de	agua?
Proveer	 la	cantidad y	calidadde	agua	requerida	para	diferentes	
necesidades	de	la	sociedad.
Tres	aspectos	fundamentales:

1)	Determinar	requerimientos de	cantidad y	calidad	del	agua
requerida	para	cada	uso

2)	Identificar	fuentes	de	abastecimiento	tomando	en	cuenta	
disponibilidad	 y	calidad

3)	Definir	el	proyecto	de	ingeniería	para	satisfacer	un	
determinado	uso	



10/14/20

16

2)	Fuentes	de	agua

• Agua	subterránea:	agua	depende	de	las	propiedades	del	
acuífero	(porosidad,	tamaño)	y	de	la	viscosidad	del	agua.	En	
general	de	muy	buena	calidad	(salvo	en	zonas	costeras).	
Extracción	se	realiza	a	través	de	pozos.

• Agua	superficial:	ríos	y	lagos.	Sujeta	a	contaminación	de	
diferentes	tipos.

• Agua	de	mar:	La	tasa	a	la	cual	se	puede	extraer		agua	dulce	a	
través	de	desalinización.	

• Agua	residual	reutilizada.	Ej:	Agua	en	el	espacio.
https://www.wired.com/video/watch/how-hygiene-is-different-in-space

2)	Calidad	de	la	fuente

• El	concepto	de	calidad	de	aguas	tiene	que	ver,	en	
general,	con	la	presencia	o	ausencia	de	ciertas	
sustancias (aunque	también	se	consideran	otras	
propiedades	como	la	temperatura	y	el	pH).

• Un	agua	es	de	“buena	calidad”	si	el	 conjunto	de	
propiedades	permiten	su	uso	para	un	
determinado	fin.

• Los	requisitos	de	calidad	de	aguas	dependen	del	
uso	que	se	dará	al	agua.

32
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¿Qué contaminantes nos interesan?

Normativa para el	control	de	calidaddel	agua potable	:

“El	agua distribuida por los	servicios públicos de	agua potable	debe cumplir
con	la	Norma	Chilena NCh409	/1.Of.	2005 Agua	Potable	- Parte	1:	Requisitos,	
que establece los	requisitos de	calidad que debe cumplir el	agua potable	en	
todo el	territorio nacional,	 y	Parte	2:	Muestreo,	que establece requerimientos
del	Muestreo que se	debe exigir a	las concesionarias para el	control	 del	agua

potable	suministrada”

• La	Superintendencia de	Servicios Sanitarios (SiSS)	controla que	
la	normativa sea	cumplida por los	prestadores de	servicios.

• http://www.siss.gob.cl/577/w3-article-4371.html

33

34
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• Físicos
• Químicos
• Biológicos
• Otros constituyentes de	
interés

Lectura:	Unidad 5.3	Masters

2)	Fuente:	Parámetros	de	calidad	de	agua

Métodos de	medición	 o	análisis
Standard	Methods	for	the	Examination	

of	Water	and	Wastewater

2) Fuente: Parámetros físicos

Sólidos	Totales	
(residuo	 a	103	C)

Sólidos	
Inorgánicos
(residuo	 550	C)

Orgánicos	
(pérdida	 550	C)

Sin	filtrar	
(suspendidos	
+	disueltos)

Sólidos	totales	
(ST)

Sólidos	fijos	
totales	

Sólidos	
volátiles	totales

Filtrado	
(disueltos)

Sólidos	disueltos	
totales	(SDT)

Sólidos	fijos	
disueltos

Sólidos	
volátiles	
disueltos

Por	
diferencia

Sólidos	
suspendidos	 (SS)

Sólidos	
suspendidos	
volátiles	(SSV)

Sólidos:
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2)	Fuente:	Parámetros	químicos

Metales pesados.	Ej:	Arsénico
• Subproducto de	la	producción minera.
•Componente de	algunos pesticidas agrícolas y	
fungicidas.
•Principalmente transmitido por el	aire,	pero está
también presente en cuerpos de	agua y	puede ser
acumulado en peces.	
•Enfermedades debido a	la	ingesta de	arsénico
agua (e.g.,	arsenicosis)

Nitratos y	nitritos
•Se	derivan del	uso excesivo de	fertilizantes.	
•El	 cuerpo humano es capaz de	convertir el	
nitrato en nitrito.
• El	nitrito puede producir dos	efectos diferentes:

•Oxidación de	hemoglobina (contiene Fe2+)	
a	metemoglobina (contiene Fe3+),	la	que	es
incapaz de	transportar oxígeno a	la	sangre.	
Esta enfermedad es especialmente grave	
para	los	niños.	

Se	le	ha	dado	atención	historicamente	 porque…

Compuesto o	contaminante
biodegradable

CO2 +	H2O	+	nuevas	células	
+	materia	org.	residual	
+	productos	 (NO3

-,	PO4
3-,	SO4

2-)

microorganismos

Descomposición	 aeróbica

Las	bacterias	 descomponen	(break-down)	la	materia	orgánica	en	compuestos	
simples

DBO:	Oxígenonecesario para descomponer materia orgánica en	
una muestra de	agua

38

+	O2

2)	Fuente:	Parámetros	orgánicos
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2)	Fuente:	Parámetros	biológicos

Los	microorganismos	propios	del	agua	mantienen	el	equilibrio	de	los	
nutrientes	(C,	N,	P,	S)	en	el	sistema.	

Bacterias	106/L	y	Algas	104 – 103/L

Fitoplacton																																																									Rhizobia	sp.

Patógenos

Microorganismos portadores de	enfermedades que crecen y	se	multiplican en	un	
huesped.	

•Bacterias	 :	Son	las	más comunes,	 existiendo	 una	gran	diversidad	(Salmonella)	
•Protozoos	 :	Giardia lambia	y	Criptosporidium sp.	
•Virus	:	Según la	OMS	se	han	descrito	 más de	150	tipos	rotavirus	
•Helmintos	 :	Se	eliminan	como	huevos	de	gran	persistencia	 en	el	ambiente	(Ova)	

40
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Ej:	El	gusano	de	Guinea

41

Dracunculus medinensis

Organismos indicadores

42

• En general, los indicadores son bacterias no patógenas, que están 
siempre presentes en el intestino de animales de sangre caliente. Estas 
bacterias son fáciles de aislar y cuantificar por métodos simples. 

• La detección de estas bacterias en el agua significa que se ha 
producido una contaminación fecal y sugiere que podrían estar 
presentes patógenos entéricos. 

Indicadores de contaminación fecal

• Bacterias coliformes: grupo de bacterias en forma de bacilo que 
habitan principalmente en el intestino de humanos y animales de 
sangre caliente. Tienen la capacidad de fermentar lactosa con 
producción de gas en 48 horas a 37ºC.

• Coliformes fecales fermentan la lactosa con producción de ácido y gas 
a 44.5 °C +/- 0.2 °C (termo-tolerantes) dentro de las 24 +/- 2 horas.
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Patógenos Entéricos 
Excretados 

43

44
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Contaminantes emergentes

Hacen referencia a aquellos compuestos que están 
caracterizados por su toxicidad y persistencia en el medio 

ambiente, y cuya identificación y efectos han sido facilitados por 
avances tecnológicos en metodologías de detección e 

instrumentación    
Podemos destacar:

– Disruptores endocrinos (EDCs – endocrine disrupting chemicals) è
Ej: 17β-Estradiol

– Contaminantes orgánicos persistente (COPs o POPs por sus siglas 
en inglés) è Ej: Poly-chlorinated biphenol o PCBs 

– Pesticidas y herbicidas è DDT y DDE
– Nuevos agentes patogénicos è Ej: genes resistente a antibióticos, 

etc.
– Nanopartículas

46

Otros constituyentes orgánicos del agua

https://www3.epa.gov/region1/npdes/merrimackstation/pdfs/ar/AR-1530.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2018-01/documents/potablereusecompendium_3.pdf
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Contaminantes	orgánicos
DDT	(diclorodifeniltricloroetano)
• Usado ampliamente a	través del	mundo como insecticida.	
• Persistente.	Poco soluble	 en	agua,	pero muy soluble	 en	grasa y	tejidos animales
à se	puede acumular en	las	grasas y	tejidos de	muchas especies,	incluyendo los	
seres humanos.	
• Síntomas de	envenenamiento por DDT	incluye desórdenes nerviosos y	
descensos anormales del	conteo de	glóbulos blancos en	la	sangre.

Dioxinas
• Familia de	compuestos químicos obtenidos a	partir de	procesos de	combustión
que implican al cloro.	
• Incluye uno de	los	compuestos químicos más letales producidos por el	hombre	
(TCDD	o	2,3,7,8-tetraclordibenzoparadioxin).	
• Son	estables químicamente,	 poco biodegradables y	muy solubles en	las grasas,	
tendiendo a	acumularse en	suelos,	sedimentos y	tejidos orgánicos,	 pudiendo
penetrar en	la cadena trófica.	
•El	dioxin	 es un	compuesto teratógeno,	es decir puede producir defectos de	
nacimiento,	 y	es también un	conocido cancerígeno.

La	exposición	 a	dioxina	incluye	cambios	en	órganos	internos,	 cloroacne,	 desórdenes	
nerviosos	y	muerte	en	el	caso	de	exposición	 a	elevadas	concentraciones.	

Ex-presidente de Ucrania, Viktor Yuschenko, fue envenenado durante su campaña política con dioxinas tipo 
TCDD (Dioxina Tetrachlorodibenzo)


