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&DUDFWHUL]DFLÎQ�JHRJU¼ƬFD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�ƮXRUXURV�HQ�&RORPELD��PHGLDQWH�XVR�
GH�IXHQWHV�GH�LQIRUPDFLÎQ�GH�YLJLODQFLD�HQ�VDOXG�SÕEOLFD��GXUDQWH������s�����

Geographic characterization 
RI�ƮXRULGHV�H[SRVXUH�LQ�
&RORPELD��XVLQJ�SXEOLF�KHDOWK�
VXUYHLOODQFH�LQIRUPDWLRQ�
VRXUFHV��GXULQJ������s�����

RESUMEN
Objetivo:�FDUDFWHUL]DU�JHRJU¼ƬFDPHQWH��HQ�WHUULWRULR�FRORPELDQR��ODV�IXHQWHV�GH�DJXD�
SRWDEOH�\�ORV�ÈQGLFHV�FROHFWLYRV�GH�ƮXRURVLV�GHQWDO�TXH�LQGLFDQ�H[SRVLFLÎQ�D�ƮXRUXUR�
a nivel comunitario. Métodos: se realizó un estudio descriptivo a partir de dos fuen-
tes de información: el Subsistema de Información de Vigilancia de Calidad de Agua 
Potable (SIVICAP) y el Sistema de Vigilancia en Salud Pública (Sivigila). Los análisis se 
realizaron desde 2012 hasta 2018, implementando ponderación de los riesgos por 
H[SRVLFLÎQ� D� ƮXRUXUR� HQ� DJXD� SDUD� GHWHUPLQDU� ORV� VLJXLHQWHV� QLYHOHV� GH� ULHVJR�� VLQ�
ULHVJR�� ULHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO�\� ULHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD��6H�F¼OFXOR�HO�
ÈQGLFH� FROHFWLYR� GH� ƮXRURVLV� �,&)�� GHQWDO� \� VH� SUHVHQWDURQ� ORV� UHVXOWDGRV� HQ�PDSDV�
JHRJU¼ƬFRV��Resultados: los departamentos de Nariño, Boyacá, Quindío, Valle del 
Cauca y Cundinamarca presentaron el mayor número de muestras de agua analizadas 
�����{�������SUHVHQWDURQ�FRQFHQWUDFLRQHV�VXSHULRUHV�D���SSP�\����PXQLFLSLRV�FRQFHQ-
WUDFLRQHV�HQWUH������\���SSP��/D�YLJLODQFLD�FHQWLQHOD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�ƮÕRU�PRVWUÎ�
TXH���PXQLFLSLRV�SUHVHQWDURQ�,&)�!���OR�TXH�VLJQLƬFD�XQ�ULHVJR�PX\�JUDYH��(Q�FXDQWR�DO�
riesgo grave se encontraron 52 municipios de 21 departamentos, principalmente en la 
región Andina y Caribe. Nariño fue el departamento con mayor número de municipios 
en riesgo grave. Conclusiones:�VH�LGHQWLƬFDURQ�ULHVJRV�DPELHQWDOHV�HQ�DJXD��\�ELROÎ-
JLFRV�SRU�DOWRV�ÈQGLFHV�FROHFWLYRV�GH�ƮXRURVLV�GHQWDO��TXH��HVSDFLDOPHQWH��VH�XELFDQ�HQ�
OD�UHJLÎQ�$QGLQD��DXQTXH�ORV�ULHVJRV�HQ�DJXD�VH�SXHGHQ�H[SOLFDU�SRUTXH�HQ�HVWD�UHJLÎQ�
se realiza con mayor frecuencia vigilancia de calidad del agua.

Palabras clave:�ƮÕRU�� LQWR[LFDFLÎQ�SRU�ƮÕRU�� ULHVJRV�DPELHQWDOHV��YLJLODQFLD�HQ�VDOXG�
pública; análisis espacial; Colombia.

ABSTRACT
Objective: To geographically characterize in colombian territory, drinking water sources 
DQG�WKH�FROOHFWLYH� LQGLFHV�RI�GHQWDO�ƮXRURVLV�ZKLFK� LQGLFDWH�ƮXRULGH�H[SRVXUH�DW�WKH�
community level. Methods: A descriptive study was carried out from two sources of 
LQIRUPDWLRQ��WKH�GULQNLQJ�ZDWHU�TXDOLW\�VXUYHLOODQFH�LQIRUPDWLRQ�VXEV\VWHP��6,9,&$3��
and the public health surveillance system (Sivigila). The analyzes were performed from 
�����WR�������ZHLJKWLQJ�WKH�ULVNV�IRU�H[SRVXUH�WR�ƮXRULGH�LQ�ZDWHU��WR�GHWHUPLQH�WKH�
IROORZLQJ� ULVN� OHYHOV�� QR� ULVN�� GHQWDO� ƮXRURVLV� ULVN� DQG� ULVN� IRU� VNHOHWDO� ƮXRURVLV�� 7KH�
FROOHFWLYH� GHQWDO� ƮXRURVLV� LQGH[� �,&)�� ZDV� FDOFXODWHG�� WKH� UHVXOWV� ZHUH� UHSUHVHQWHG�
on geographical maps. Results: the departments of Nariño, Boyacá, Quindío, Valle 
del Cauca and Cundinamarca presented the highest number of water samples 
������������PXQLFLSDOLWLHV�KDG�FRQFHQWUDWLRQV�DERYH���SSP��DQG����PXQLFLSDOLWLHV�KDG�
FRQFHQWUDWLRQV�EHWZHHQ������ DQG���SSP�� 6HQWLQHO� VXUYHLOODQFH�RI�ƮXRULGH� H[SRVXUH�
VKRZHG� WKDW� WKUHH� PXQLFLSDOLWLHV� SUHVHQWHG� ,&)!� ��� PHDQLQJ� D� YHU\� VHULRXV� ULVN��
Regarding serious risk, 52 municipalities from 21 departments were found, mainly 
in the Andean and Caribbean region. Nariño was the department with the highest 
number of municipalities at serious risk. Conclusions: environmental risks in water and 
ELRORJLFDO�ULVNV�ZHUH�LGHQWLƬHG�GXH�WR�KLJK�FROOHFWLYH�LQGLFHV�RI�GHQWDO�ƮXRURVLV��ZKLFK�
are spatially located in the Andean region. The risks in water can be explained because 
LQ�WKLV�UHJLRQ�ZDWHU�TXDOLW\�VXUYHLOODQFH�LV�FDUULHG�RXW�PRUH�IUHTXHQWO\�

Key words:� )OXRULQH�� )OXRULGH� SRLVRQLQJ�� (QYLURQPHQWDO� KD]DUGV�� 3XEOLF� +HDOWK�
Surveillance; Spatial analysis, Colombia. 5HFLELGR $SUREDGR
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(O� ƮXRUXUR� HV� XQ� HOHPHQWR� TXÈPLFR� DEXQGDQWH�� DOWDPHQWH� HOHFWURQHJDWLYR� \� TXH� VH�
encuentra en el suelo, en las rocas volcánicas y en el agua de mar (1-3). Particularmente, 
ORV�YROFDQHV�WDPELÄQ�HPLWHQ�GH�IRUPD�QDWXUDO�ƮXRUXURV�DO�DLUH��TXH�VRQ�WUDQVSRUWDGRV�SRU�
HO�YLHQWR�\�OD�OOXYLD��GHSRVLW¼QGRVH��ƬQDOPHQWH��HQ�HO�VXHOR��HO�DJXD�\�ODV�IXHQWHV�DOLPHQ-
WLFLDV��2WUR�PHFDQLVPR�PHGLDQWH�HO�FXDO�HO�ƮXRUXUR�OOHJD�D�GLIHUHQWHV�IXHQWHV�KÈGULFDV�HV�
PHGLDQWH�OD�HURVLÎQ�TXH�HO�DJXD�HMHUFH�VREUH�HO�VXHOR��VHJÕQ�OD�YHORFLGDG�FRQ�OD�TXH�VH�
GLVXHOYD�HQ�HO�DJXD��VX�FRQFHQWUDFLÎQ�SXHGH�YDULDU������/D�LQWR[LFDFLÎQ�FUÎQLFD�SRU�ƮXRUX-
URV�UHVXOWD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�SURORQJDGD�����D�GRVLV�PÈQLPDV�TXH�SXHGHQ�SURYHQLU��SULQFL-
SDOPHQWH��GHO�FRQVXPR�GH�DJXD��VDO�\�GHQWÈIULFRV�ƮXRUDGRV�����

No obstante, y acorde con lo señalado por la doctora Marilia Alonso Rabelo Buzalaf en 
������p�f��FXDQGR�VH�XVD�DSURSLDGDPHQWH��HO�ƮXRUXUR�HV�HO�PHMRU�DOLDGR�SDUD�HO�FRQWURO�
de la caries, sin embargo, un consumo excesivo, tanto de manera aguda como crónica, 
SXHGH�VHU�WÎ[LFR��ORV�HIHFWRV�WÎ[LFRV�P¼V�FRPXQHV�GH�OD�LQJHVWD�H[FHVLYD�GH�ƮXRUXUR�GH�
IRUPD�FUÎQLFD�VRQ�OD�ƮXRURVLV�GHQWDO�\�HVTXHOÄWLFDq������$VÈ��OD�FODYH�GHO�GHVDUUROOR�GH�ƮXR-
URVLV�GHQWDO�HVW¼�HQ�OD�H[SRVLFLÎQ�D�ƮXRUXUR�GXUDQWH�ORV�SULPHURV�VLHWH�DÌRV�GH�YLGD��TXH�
HV�FXDQGR�ORV�GLHQWHV�VH�HVW¼Q�IRUPDQGR�\�KDVWD�HO�PRPHQWR�VH�FRQVLGHUD�TXH�LQJHVWDV�
GH�ƮXRUXUR�GH������PJ���NJ�KDVWD�����PJ���NJ�GH�SHVR�FRUSRUDO�SRU�GÈD�JHQHUD�ƮXRURVLV�
GHQWDO������$XQ�DVÈ��UHFRPHQGDU�XQD�LQJHVWD�ÎSWLPD�GH�ƮXRUXUR�QR�HV�VHQFLOOR�SRUTXH�OD�
PHGLFLÎQ�SUHFLVD�GHSHQGH�GH�FDUDFWHUÈVWLFDV�TXH�YDUÈDQ�VHJÕQ�OD�SREODFLÎQ�����

(V�LPSRUWDQWH�UHFDOFDU�TXH�HQ�&RORPELD�HO�DJXD�QR�HV�ƮXRUXUDGD�FRPR�PHGLGD�GH�VDOXG�
SÕEOLFD��(PSHUR��\�GDGR�TXH�SXHGH�FRQWHQHU�ƮXRUXUR�GH�IRUPD�QDWXUDO��GHQWUR�GH� ORV�
procesos básicos de la vigilancia de la calidad de agua para consumo humano, las autori-
dades sanitarias tienen estandarizadas las frecuencias mínimas, número mínimo de mues-
WUDV�\�SREODFLÎQ�VHUYLGD�SDUD�HO�DQ¼OLVLV�GH�ƮXRUXURV������9DOH�OD�SHQD�DFODUDU�TXH�OD�VDO�GH�
FRQVXPR�KXPDQR�VL�HV�ƮXRUDGD�\�FRQWLHQH�HQWUH�����\�����SSP�GH�ƮXRUXUR�����

De acuerdo con estudios realizados en Colombia (9-13) y con las últimas Encuestas Nacio-
QDOHV�GH�6DOXG�%XFDO� �(16$%���UHDOL]DGDV�HQ������\������� OD�SUHYDOHQFLD�GH�ƮXRURVLV�KD�
DXPHQWDGR��SDVDQGR�GH�����{��HQ������HQ�SHUVRQDV�GH����������\����DÌRV�������D�����{���
�����{��\������{��HQ�HGDGHV�GH�������\����DÌRV��UHVSHFWLYDPHQWH�������(Q�OD�ÕOWLPD�HQFXHVWD�
GHO�������WDPELÄQ��VH�HYLGHQFLÎ�TXH�OD�SUHYDOHQFLD�HV�PD\RU�HQ�]RQDV�UXUDOHV�GLVSHUVDV�
���������\�HQ�OD�UHJLÎQ�3DFÈƬFD������������

(V�HYLGHQWH��HQWRQFHV��TXH� OD�SUHYDOHQFLD�GH�ƮXRURVLV�GHQWDO�HQ�&RORPELD�YDUÈD�D�QLYHO�
UHJLRQDO�\�ORFDO��$VÈ�OR�VXJLHUHQ�*ÎPH]�HW�DO��������SUREDEOHPHQWH��GHELGR�D�TXH�FDGD�SREOD-
ción en cada región presenta diferentes características ambientales, sociales y económi-
FDV�TXH�LQƮX\HQ�HQ�TXH�ODV�SHUVRQDV�HVWÄQ�P¼V�R�PHQRV�H[SXHVWDV�D�ƮXRUXURV��3RU�HOOR��
HO�REMHWLYR�GH�HVWH�HVWXGLR�IXH�FDUDFWHUL]DU�JHRJU¼ƬFDPHQWH�ODV�IXHQWHV�GH�DJXD�SRWDEOH�
\�ORV�ÈQGLFHV�FROHFWLYRV�GH�ƮXRURVLV�GHQWDO�PXQLFLSDOHV�TXH�GDQ�FXHQWD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�
ƮXRUXUR�D�QLYHO�FRPXQLWDULR��&RQ�HVWD�LQIRUPDFLÎQ�VH�HVSHUD�TXH�ORV�WRPDGRUHV�GH�GHFL-
VLRQHV�SXHGDQ�RULHQWDU�ODV�DFFLRQHV�QHFHVDULDV�SDUD�HO�DGHFXDGR�VXPLQLVWUR�GH�ƮXRUXUR��
HO�FRQWURO�GH�OD�FDULHV�\�OD�ƮXRURVLV�GHQWDO�
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Se realizó un estudio descriptivo a partir de dos fuentes de información secundaria: el 
Subsistema de Información de Vigilancia de Calidad de Agua Potable (SIVICAP) y el Sistema 
de Vigilancia en Salud Pública (Sivigila). La información se analizó desde 2012 (inicio de la 
YLJLODQFLD�FHQWLQHOD�GH� OD�H[SRVLFLÎQ�D�ƮÕRU��KDVWD�������ÕOWLPR�DÌR�FRQVROLGDGR�GLVSR-
nible). Las dos fuentes de información fueron suministradas por el Instituto Nacional de 
6DOXG�HQ�HO�PDUFR�GH�OD�YLJLODQFLD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�ƮÕRU��/D�EDVH�GH�GDWRV�GHO�6,9,&$3�
presentó completitud en los datos referentes a muestras de agua con análisis del pará-
PHWUR�GH�ƮXRUXUR��3RU�VX�SDUWH��OD�EDVH�GH�GDWRV�GHSXUDGD�GHO�6LYLJLOD��PHGLDQWH�OD�HOLPL-
nación de reportes repetidos y variables de índice de Dean, fue revisada con respecto a 
OD�FDOLƬFDFLÎQ�GH�ORV�GLHQWHV�HYDOXDGRV��(VWD�DFFLÎQ�SHUPLWLÎ�FRQVWUXLU�HO�¨QGLFH�&ROHFWLYR�
GH�)OXRURVLV�'HQWDO��,&)��

$�QLYHO�PXQLFLSDO��VH�UHDOL]Î�HO�DQ¼OLVLV�SRQGHUDGR�GH� ORV�ULHVJRV�SRU�H[SRVLFLÎQ�D�ƮXR-
ruro en agua, usando las 18.621 muestras de agua reportadas entre 2012 y 2018 por el 
6,9,&$3��ODV�FXDOHV�LQFOXÈDQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�DQ¼OLVLV�GHO�SDU¼PHWUR�ƮXRUXUR�HQ�����PXQL-
FLSLRV��'H�DFXHUGR�FRQ�HO�FRQWHQLGR�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�VH�GHWHUPLQDURQ�ORV�VLJXLHQWHV�
QLYHOHV�GH�ULHVJR����\���SSP�GH�ƮXRUXUR� �VLQ�ULHVJR�������\������ �ULHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�
GHQWDO��\������R�P¼V� �ULHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD�����������������'DGR�TXH�XQ�PXQLFL-
pio podía presentar más de una muestra al año, se promediaron las muestras del mismo 
riesgo y al encontrarse dos riesgos diferentes se asumió el riesgo más alto, de tal forma 
TXH�D�FDGD�PXQLFLSLR�VH�OH�DVLJQÎ�XQ�VROR�ULHVJR�

&RQ�OD�LQIRUPDFLÎQ�GHO�6LYLJLOD�VH�UHDOL]Î�HO�F¼OFXOR�GHO�,&)������GH�����PXQLFLSLRV�SHUWH-
necientes a 31 departamentos y distritos, tomando como base la relación del número 
GH�SHUVRQDV�QRWLƬFDGDV�HQWUH������\������FRQ�OD�SRQGHUDFLÎQ�GH�ORV�JUDGRV�GH�VHYHUL-
GDG�GH�ƮXRURVLV�GHQWDO�GHO� ÈQGLFH�GH�'HDQ��'XGRVD ������0X\� OHYH ����/HYH ����0RGH-
UDGD ����6HYHUD �����VREUH�HO�WRWDO�GH�FDVRV�UHSRUWDGRV�FRPR�H[SXHVWRV�D�ƮXRUXUR��/DV�
SRQGHUDFLRQHV�GH�ULHVJR�GHO�,&)�IXHURQ�ODV�XVDGDV�HQ�OD�(16$%�,9�������FRQVLGHU¼QGRVH�ODV�
medidas entre 0 y 0,59 sin riesgo para la salud pública; entre 0,6 y 1,00 con riesgo leve; de 
1,01 a 2,00 con riego medio; entre 2,01 y 3,00 con riesgo grave, y mayor a 3,01 con riesgo 
muy grave.

Los resultados individuales y consolidados fueron representados en forma de mapas 
JHRJU¼ƬFRV� KDVWD� XQ� QLYHO�PXQLFLSDO�� D� WUDYÄV� GHO� XVR� GHO� SURJUDPD�4*LV� ���'HVNWRS�
3.10.8.

&RQVLGHUDFLRQHV�ÄWLFDV

De acuerdo con lo establecido por la normatividad de Colombia, este análisis se consi-
GHUD�VLQ�ULHVJR�������(VWH�HVWXGLR�IXH�GLVHÌDGR�EDMR�ORV�SULQFLSLRV�ELRÄWLFRV�GH�EHQHƬFHQ-
FLD�\�QR�PDOHƬFHQFLD��3RU�HQGH��ORV�UHVXOWDGRV�EXVFDQ�DSRUWDU�D�OD�JHQHUDFLÎQ�GH�SROÈWLFDV�
SÕEOLFDV�SDUD�HO�VXPLQLVWUR�GHO�ƮXRUXUR�\�HO�FRQWURO�GH�OD�ƮXRURVLV�GHQWDO�D�QLYHO�QDFLRQDO��
HQ�HO�PDUFR�GH�YLJLODQFLD�FHQWLQHOD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�ƮÕRU�GHO�,QVWLWXWR�1DFLRQDO�GH�6DOXG��
/DV�EDVHV�GH�GDWRV�DQDOL]DGDV�HVWDEDQ�DQRQLPL]DGDV��SRU�OR�TXH�OD�FRQƬGHQFLDOLGDG�GH�ORV�
datos es segura.
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/D�YLJLODQFLD�GH�FDOLGDG�GHO�DJXD�D�WUDYÄV�GHO�6,9,&$3�LQGLFÎ�TXH��HQ�ORV�GHSDUWDPHQWRV�GH�
Nariño, Boyacá, Quindío, Valle del Cauca y Cundinamarca se procesó el mayor número de 
PXHVWUDV�HQ�HO�SHULRGR�GH�HVWXGLR��SRU�OR�FXDO��HVWRV�WHUULWRULRV�FRQFHQWUDURQ�HO�����{��
GH�ORV�DQ¼OLVLV��'H�WRGDV�ODV�PXHVWUDV�SURFHVDGDV��HO�����{��IXHURQ�DQDOL]DGDV�PHGLDQWH�
PÄWRGR� SRWHQFLRPÄWULFR�� VHJXLGR� GH� OD� HVSHFWURIRWRPHWUÈD� �����{��� \� FURPDWRJUDIÈD�
LÎQLFD��������(O�������IXH�DQDOL]DGR�SRU�ODV�VLJXLHQWHV�WÄFQLFDV��PÄWRGR�HOHFWURPÄWULFR��
DUJHQWRPÄWULFR��FRORULPÄWULFR��FRPRGÈQ�GH�PLJUDFLÎQ�\�NLW�

(Q� FXDQWR� D� ORV� UHVXOWDGRV� GH� ƮXRUXUR� HQ� DJXD�� ���PXQLFLSLRV� �7DQJXD�� (O� 7DEOÎQ� GH�
*ÎPH]��$UEROHGD��6DPDQLHJR�\�&ÎUGRED��HQ�HO�GHSDUWDPHQWR�GH�1DULÌR��'XLWDPD��%HWÄL-
WLYD�� 6RJDPRVR�� &KLQDYLWD�� 9HQWDTXHPDGD� \� 3D]� GH� 5ÈR� HQ� %R\DF¼�� ,QÈULGD� HQ� *XDLQÈD��
*XDPR�HQ�7ROLPD�\�7XUER�HQ�$QWLRTXLD��SUHVHQWDURQ�FRQFHQWUDFLRQHV�VXSHULRUHV�D���SSP�

/RV�RWURV����PXQLFLSLRV��/D�&UX]��/D�8QLÎQ��2OD\D�+HUUHUD��,PXÄV�\�6DQ�3DEOR�HQ�HO�GHSDU-
WDPHQWR�1DULÌR��$JXDGDV�\�9LWHUER�HQ�&DOGDV��&RUUDOHV�\�&KLWDUDTXH�HQ�%R\DF¼�\�3DOHUPR�
HQ�+XLOD��SUHVHQWDURQ�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�ƮXRUXUR�HQWUH������\���SSP��)LJXUD����

El análisis acumulado, sucedido entre 2012 y 2018, en la vigilancia centinela de la exposi-
FLÎQ�D�ƮÕRU�PRVWUÎ�TXH�HQ�*LQHEUD��9DOOH�GHO�&DXFD���7RFDQFLS¼��&XQGLQDPDUFD��\�$ULJXDQÈ�
�0DJGDOHQD��VH�SUHVHQWDURQ�,&)�!���OR�TXH�LPSOLFD�XQ�ULHVJR�PX\�JUDYH��6REUH�HO�ULHVJR�
grave se encontraron 52 municipios de 21 departamentos ubicados, principalmente, en la 
UHJLÎQ�$QGLQD�\�&DULEH��)LJXUD����

Nariño fue el departamento con mayor número de municipios en riesgo grave (Iles, 
5LFDXUWH��6DQ�3HGUR�GH�&DUWDJR��7DPLQDQJR��3RWRVÈ��6DQGRQ¼�\�2OD\D�+HUUHUD���VHJXLGR�
GH�7ROLPD��3UDGR��6DOGDÌD��6DQ�$QWRQLR��&KDSDUUDO��)UHVQR�\�/ÄULGD���%R\DF¼��-HQHVDQR��
Monguí, Pauna, Santa Rosa de Viterbo y Tunja) y Valle del Cauca (Buga, Pradera, Vijes, 
Yotoco y Yumbo).

(Q�UHODFLÎQ�D�ODV�JU¼ƬFDV�\�DQ¼OLVLV�HV�SRVLEOH�HYLGHQFLDU�TXH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�GRV�DQ¼OL-
VLV�HQ����PXQLFLSLRV�FRLQFLGLHURQ��OD�PD\RUÈD�VLQ�H[FHVRV�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�\�FRQ�ULHVJR�
PHGLR�SRU�,&)��7DEOD����
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Figura 1.�'LVWULEXFLÎQ�PXQLFLSDO�GH�ORV�FRQWHQLGRV�GH�
ƮXRUXUR�HQ�DJXD��&RORPELD�������s�����

)XHQWH��HODERUDFLÎQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�GHO�6,9,&$3�s�,16


1' �6LQ�GDWRV�GLVSRQLEOHV�
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Figura 2.�'LVWULEXFLÎQ�PXQLFLSDO�GHO�¨QGLFH�&ROHFWLYR�
GH�)OXRURVLV�'HQWDO��&RORPELD�������s�����

)XHQWH��HODERUDFLÎQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�GHO�,16��6LYLJLOD�������s������


1' �6LQ�GDWRV�GLVSRQLEOHV�
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Tabla 1.�,GHQWLƬFDFLÎQ�GH�ULHVJRV�FRPXQHV�SDUD�
ƮXRURVLV�GHQWDO��&RORPELD�������s�����

'HSDUWDPHQWR 0XQLFLSLR 5LHVJR�HQ�DJXD ,&)

Boyacá Chinavita 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD Sin riesgo

Boyacá Sogamoso 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD Riesgo medio

Boyacá 9HQWDTXHPDGD 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD Sin riesgo

Boyacá &KLWDUDTXH 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO Sin riesgo

Nariño La Cruz 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO Riesgo medio

+XLOD Palermo 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO Riesgo medio

Nariño San Pablo 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO Riesgo medio

Caldas Viterbo 5LHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO Riesgo leve

Cauca Argelia Sin riesgo Riesgo medio

Valle Argelia Sin riesgo Riesgo medio

Cauca Bolívar Sin riesgo Riesgo leve

Valle Bolívar Sin riesgo Riesgo medio

Boyacá Buenavista Sin riesgo Riesgo medio

Quindío Buenavista Sin riesgo Riesgo grave

Córdoba Buenavista Sin riesgo Riesgo medio

+XLOD Palestina Sin riesgo Riesgo medio

+XLOD Palestina Sin riesgo Riesgo medio

Valle Restrepo Sin riesgo Sin riesgo

Meta Restrepo Sin riesgo Riesgo medio

Cundinamarca Ricaurte Sin riesgo Sin riesgo

Nariño Ricaurte Sin riesgo Riesgo grave

Valle San Pedro Sin riesgo Riesgo medio

Sucre San Pedro Sin riesgo Sin riesgo
)XHQWH��HODERUDFLÎQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�GHO�,16��6,9,&$3�\�6LYLJLOD�������s������

'LVFXVLÎQ

5HVSHFWR�D�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV��QR�VH�REVHUYÎ�XQ�SDWUÎQ�JHRJU¼ƬFR�TXH�PRVWUDUD�
ULHVJRV�FRLQFLGHQWHV�SDUD�ORV�PD\RUHV�ULHVJRV�HQ�DJXD�\�SRU�,&)��SHUR��VL�VH�REVHUYÎ�TXH�
HQ�1DULÌR��%R\DF¼��7ROLPD�\�$QWLRTXLD�H[LVWHQ�PXQLFLSLRV�FRQ�YDORUHV�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�
FRQVLGHUDGRV�GH�ULHVJR�SDUD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD��HV�GHFLU��FRQ�QLYHOHV�GH�ƮXRUXUR�VXSH-
ULRUHV�D���SSP��$O�UHDOL]DU�OD�EÕVTXHGD�GH�LQIRUPDFLÎQ�SDUD�FRQWUDVWDU�HVWRV�UHVXOWDGRV��QR�
VH�HQFRQWUDURQ�SXEOLFDFLRQHV�TXH�HYLGHQFLDUDQ�FDVRV�GH�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD�HQ�QLQJÕQ�
GHSDUWDPHQWR�GHO� WHUULWRULR� QDFLRQDO�� 6LQ� HPEDUJR�� HVWRV� YDORUHV� GH�ƮXRUXUR� HQ� DJXD�
no deben pasar por alto para las autoridades ambientales y de salud, en tanto ameritan 
toma de contramuestras y seguimiento en el tiempo, no solo de la fuente de agua, sino, 
WDPELÄQ��GH�ODV�FRQGLFLRQHV�FOÈQLFDV�GH�OD�SREODFLÎQ�TXH�GH�GLFKDV�IXHQWHV�VH�DEDVWHFH��
(VWR�GHELGR�D�TXH�VH�KD�GRFXPHQWDGR�TXH�OD�ƮXRURVLV�HVTXHOÄWLFD�HVW¼�DVRFLDGD�D�DOWRV�
QLYHOHV�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�HQ�SDÈVHV�FRPR�,U¼Q��,QGLD��7ÕQH]��&KLQD��HQWUH�RWURV����������\�
se han descrito otros efectos adversos como osteosarcoma, hipotiroidismo, neurotoxici-
dad y efectos en la fertilidad (25).
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$VLPLVPR��VH�KD�GRFXPHQWDGR�TXH�HO�ƮXRUXUR�SXHGH�OOHJDU�D�IXHQWHV�GH�DJXD�D�WUDYÄV�GH�
las fábricas de cerámica y las ladrilleras, donde la cocción de las materias primas, prove-
QLHQWHV�GH�DUFLOODV�\�URFDV��HPLWHQ�GLIHUHQWHV�FRQWDPLQDQWHV��GHQWUR�GH�ORV�TXH�VH�LQFOX\H�
HO�ƮXRUXUR����������,JXDOPHQWH��GH�OD�LQGXVWULD�GHO�DOXPLQLR��TXH�XVD�ƮXRUXUR�F¼OFLFR��ƮXR-
UXUR�GH� DOXPLQLR� \�ƮXRUXUR�GH� VRGLR� SDUD� GHVFRPSRQHU� HOHFWUROÈWLFDPHQWH� OD� DOÕPLQD�
������VH�SRGUÈD�H[SOLFDU�OD�SUHVHQFLD�GH�ƮXRUXURV�HQ�DJXD��VREUH�WRGR�HQ�OD�UHJLÎQ�&DULEH�

$�VX�YH]��HO�ƮXRUXUR�HVW¼�SUHVHQWH�HQ�HO�VXHOR�\�IDFWRUHV�FRPR�HO�FRQWHQLGR�GH�DUFLOOD��OD�
PDWHULD�RUJ¼QLFD�\�HO�QLYHO�GH�GHJUDGDFLÎQ�GHO�VXHOR�SXHGHQ� LQƮXLU�GLUHFWDPHQWH�HQ� OD�
FDQWLGDG�GH�ƮXRUXUR�TXH�OOHJXH�D�ODV�DJXDV�VXEWHUU¼QHDV�������3RU�OR�DQWHULRU��QR�HV�GH�
H[WUDÌDU�TXH�HVWH�HOHPHQWR�VH�HQFXHQWUH�HQ�OXJDUHV�QR�FHUFDQRV�D�YROFDQHV�R�FRQ�VXHORV�
GH�RULJHQ�YROF¼QLFR������3DUWLFXODUPHQWH��HQ�%R\DF¼��VH� ORFDOL]D�HQ�3DLSD�XQ�YROF¼Q�TXH�
OOHYD�HO�PLVPR�QRPEUH�GHO�PXQLFLSLR�\�TXH�WLHQH�UHODWLYD�FHUFDQÈD�D�6RJDPRVR� ����NP�
DSUR[��� (VWD� FHUFDQÈD�SRGUÈD� LQFLGLU� HQ�TXH� ORV�ƮXRUXURV� OLEHUDGRV�DO� DLUH�SRU�HO� YROF¼Q�
IXHUDQ�WUDQVSRUWDGRV�SRU�HO�YLHQWR�\�OD�OOXYLD�D�ORV�VXHORV�\�DJXDV�FLUFXQGDQWHV�������OR�TXH�
SRGUÈD�H[SOLFDU�HO�SRUTXÄ�GH�OD�FRQFHQWUDFLÎQ�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�SDUD�FRQVXPR�KXPDQR�
HVW¼�SRU�HQFLPD�GH���SSP�HQ�6RJDPRVR�&KLQDYLWD��9HQWDTXHPDGD�\�3D]�GH�5ÈR�

Otro caso similar se encuentra en Tablón de Gómez, en Nariño, donde los altos niveles 
GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�SRGUÈDQ�GHEHUVH�D�VX�XELFDFLÎQ�FHUFDQD�DO�YROF¼Q�'RÌD�-XDQD��6LQ�
embargo, esta hipótesis y la del volcán de Paipa merecen estudios puntuales donde se 
establezca un monitoreo rutinario de todas las fuentes aledañas a estos volcanes.

Con base en lo anterior, se resalta la necesidad de estudios continuos en estas zonas, ya 
TXH�HO�PRQLWRUHR�TXH�VH�OOHYD�D�FDER�HQ�HO�PDUFR�GH�OD�YLJLODQFLD�GH�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�VH�
UHDOL]D�ÕQLFDPHQWH�HQ�DFXHGXFWR�\�XQD�YH]�DO�DÌR������3RU�HVWD�UD]ÎQ��DGHP¼V�GHO�PRQL-
WRUHR��VH�GHEH�JDUDQWL]DU�OD�HƬFDFLD�GH�ORV�VLVWHPDV�GH�SRWDELOL]DFLÎQ��DVÈ�FRPR�GHVDUUR-
llar nuevos sistemas de tratamiento de agua para el consumo humano de poblaciones en 
ULHVJR�SRU�H[FHVR�GH�ƮXRUXUR�\�SREODFLRQHV�DOHGDÌDV�D�]RQDV�YROF¼QLFDV������

Por demás, tal como lo sugirió la Organización Mundial de la Salud (OMS) en 2014, para la 
SODQHDFLÎQ�DGHFXDGD�GH�SURJUDPDV�GH�SUHYHQFLÎQ�GH�HQIHUPHGDGHV�GH�LQWHUÄV�HQ�VDOXG�
SÕEOLFD�FRPR�OD�ƮXRURVLV�GHQWDO��GHEHQ�WHQHUVH�HQ�FXHQWD�ODV�GLYHUVDV�IXHQWHV�GH�ƮXR-
ruros, incluyendo además de las naturales, las asociadas a actividades industriales, agrí-
FRODV��PLQHUDV��VLGHUÕUJLFDV�\�ODV�GH�DOLPHQWRV��7DPELÄQ��OD�206�KD�HQIDWL]DGR�HQ�TXH�HV�
GH�LQWHUÄV��SDUD�OD�VDOXG�SÕEOLFD��FRQRFHU�OD�LQIRUPDFLÎQ�GH�PXMHUHV�HPEDUD]DGDV�\�QLÌRV�
PHQRUHV�GH�FXDWUR�DÌRV��WRPDQGR�HQ�FXHQWD�TXH�HO�ƮXRUXUR�SXHGH�DWUDYHVDU�OD�EDUUHUD�
placentaria (31).

$KRUD�ELHQ��HV�LPSRUWDQWH�UHVDOWDU�TXH�HO�RULJHQ�GH�ODV�DOWDV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�ƮXRUXUR�
HQ�HVWRV�FXHUSRV�GH�DJXD�HV�LQFLHUWR��1R�REVWDQWH��QR�KD\�TXH�ROYLGDU�TXH�ODV�DFWLYLGDGHV�
industriales y mineras, así como el uso de fertilizantes fosfatados, son una fuente impor-
tante (32). Boyacá, por ejemplo, es un departamento cuya actividad económica se funda-
PHQWD�HQ�OD�DJULFXOWXUD��SHUR��WDPELÄQ�HQ�OD�DJURLQGXVWULD�\�OD�PLQHUÈD������

&RPR�XQD�FRQVLGHUDFLÎQ�GH�HVWH�WUDEDMR��HV�IXQGDPHQWDO�GHFLU�TXH��HQ�HO�FRQWH[WR�FRORP-
ELDQR� GHEH� LQFOXLUVH� OD� LQIRUPDFLÎQ� GHO� ƮXRUXUR� HQ� VDO� FRPR� SDUWH� GH� ORV� DQ¼OLVLV� GH�
ULHVJRV�SDUD�ƮXRURVLV�GHQWDO������/D�LQIRUPDFLÎQ��VL�ELHQ��HV�DGPLQLVWUDGD�SRU�HO�,19,0$��
QR�KL]R�SDUWH�GH�HVWH�HVWXGLR��$O�PLVPR�WLHPSR��HV�SRVLEOH�DJUHJDU�TXH�HVWD� LQIRUPD-



&
DUDFWHUL]DFLÎQ�JHRJU¼Ƭ

FD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�Ʈ
XRUXURV�HQ�&

RORP
ELD

San
d

ra P
atricia M

isn
aza–C

astrilló
n

, K
ath

erin
e B

ern
al–So

telo
, M

aría N
ath

alia M
u

ñ
o

z–G
u

errero

IN
VESTIG

ACIO
N

ES O
RIG

IN
ALES

 Research Articles  

Acta Odontológica Colombiana Enero - Junio 2021; 11(1): 38 - 41 36

FLÎQ�VH�SXHGH�FRPSOHPHQWDU�D�SDUWLU�GHO� UHJLVWUR�GH�RWUDV� IXHQWHV�GH�ƮXRUXUR�GH�XVR�
WÎSLFR��FRPR�ODV�FUHPDV�GHQWDOHV����������FX\R�XVR�LQDGHFXDGR�SXHGH�JHQHUDU�ƮXRURVLV�\�
OD�H[FUHFLÎQ�GH�ƮXRUXUR�HQ�RULQD��OD�FXDO�HVW¼�UHODFLRQDGD�FRQ�OD�GRVLV�LQJHULGD��HO�SHVR�\�
la edad del individuo (36-39).

&RQ�UHVSHFWR�D�ORV�UHVXOWDGRV�GH�,&)��VH�REVHUYDURQ�ULHVJRV�PX\�JUDYHV�\�JUDYHV�HQ�PXQL-
cipios de la región Andina y Atlántica, principalmente. Estos resultados no guardan rela-
FLÎQ�FRQ�ORV�GH�OD�(16$%�,9��GRQGH�QR�VH�LGHQWLƬFDURQ�ULHVJRV�JUDYHV�\�PX\�JUDYHV��ORV�GH�
PD\RU�VHYHULGDG��PHGLR��VH�XELFDURQ�JHRJU¼ƬFDPHQWH�HQ�PXQLFLSLRV�GH�OD�UHJLÎQ�3DFÈ-
ƬFD������

Entre las limitaciones de este estudio se reconoce la imposibilidad para establecer los 
ULHVJRV�SUHVHQWHV�HQ�HO�DJXD�GH�WRGRV�ORV�GHSDUWDPHQWRV��\D�TXH�QR�WRGRV�FXHQWDQ�FRQ�
capacidad instalada o voluntad política para realizar vigilancia regular y continua; por 
lo cual no es posible comparar este riesgo entre todos los departamentos del país. Al 
UHVSHFWR��HV� LPSRUWDQWH� UHVDOWDU�TXH�1DULÌR� \�%R\DF¼� UHDOL]DURQ�XQ�PD\RU�QÕPHUR�GH�
DQ¼OLVLV�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�HQ�HO�SHULRGR�GH�HVWXGLR��OR�FXDO�SXHGH�GHEHUVH�QR�VROR�D�OD�
YROXQWDG�SROÈWLFD�\�HO�FRPSURPLVR�FRQ�OD�YLJLODQFLD��VLQR��WDPELÄQ��D�TXH�WLHQHQ�XQ�QÕPHUR�
elevado de municipios en sus departamentos, en comparación, por ejemplo, con Caldas.

(V�DVÈ�TXH�VH�GHEHQ�PDQWHQHU�ODV�DFFLRQHV�GH�YLJLODQFLD�\�FRQWURO�VDQLWDULR��\D�VHD�SDUD�
LGHQWLƬFDU�VL�HVWD�SURYLHQH�R�QR�GH�VLVWHPDV�GH�SRWDELOL]DFLÎQ�R�TXH�FDUHFHQ�GH�WUDWD-
mientos previos. Adicionalmente, esta acción aporta, de cara al futuro, al cumplimiento 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible�TXH�VH�KDQ�SURSXHVWR�SDUD�HO������\�TXH�EXVFDQ�
garantizar el acceso de agua segura de toda la población mundial (40). Es por esto, y en 
HO�PDUFR�GH�HVWDV�PHWDV�JOREDOHV��TXH�HVWH�WUDEDMR�DQDOL]Î�ORV�UHVXOWDGRV�GH�HVD�YLJLODQ-
FLD�DPELHQWDO�SRQLHQGR�HQ�PDQLƬHVWR�OD�QHFHVLGDG�\� OD� LPSRUWDQFLD�GH�UHHYDOXDU�GLFKR�
SURFHVR�GH�YLJLODQFLD�FRQ�DFFLRQHV�P¼V�UHJXODUHV��HQ�EHQHƬFLR�GH�XQD�VDOXG�DPELHQWDO�
colectiva.

2WUD�GH� ODV� OLPLWDQWHV�HYLGHQFLDGDV� UHƬHUH�HO�XVR�GH�GLIHUHQWHV� WÄFQLFDV�GH�DQ¼OLVLV�GH�
ƮXRUXUR�HQ�DJXD��DXQ�FXDQGR�HO�PÄWRGR�UHFRPHQGDGR�GHVGH�YLJLODQFLD�HQ�VDOXG�SÕEOLFD�
HV�HO�SRWHQFLRPÄWULFR�������<�HV�TXH�SRU�HVWDU�HQ�HO�SURWRFROR�GH�YLJLODQFLD��HVWH�PÄWRGR�
GHEHUÈD�HVWDU�LPSOHPHQWDGR�HQ�ORV�GHSDUWDPHQWRV�TXH�VÈ�UHDOL]DQ�YLJLODQFLD�UXWLQDULD�

Las implicaciones de los hallazgos antes descritos y de las limitaciones del análisis indican 
TXH�WDQWR�ODV�DXWRULGDGHV�DPELHQWDOHV�FRPR�ODV�GH�VDOXG�SÕEOLFD�GHEHQ�IRUWDOHFHU�OD�YLJL-
ODQFLD�GH�IXHQWHV�GH�ƮXRUXUR�HQ�ODV�¼UHDV�GH�PD\RU�ULHVJR��(OOR�UHTXLHUH�GH�OD�LPSOHPHQ-
tación de esta vigilancia en los departamentos donde aún no se realiza, propender por 
HVWDQGDUL]DU�XQ�PÄWRGR�GH� LGHQWLƬFDFLÎQ�GH�ƮXRUXURV��FRPR�OR�HVWDEOHFH�HO�SURWRFROR�
GH�YLJLODQFLD�HQ�VDOXG�SÕEOLFD��\�GHƬQLU�DFFLRQHV�GHVGH�VDOXG�SÕEOLFD�SDUD�OD�SUHYHQFLÎQ��
FRQWURO�\�WUDWDPLHQWR�GH�OD�ƮXRURVLV�GHQWDO�HQ�ODV�UHJLRQHV�LGHQWLƬFDGDV�FRQ�ULHVJRV�PX\�
JUDYHV�\�JUDYHV�SRU�,&)�

6H�FRQFOX\H�TXH�IXHURQ�LGHQWLƬFDGRV�ULHVJRV�FRPELQDGRV�DPELHQWDOHV��DJXD��\�ELROÎJLFRV�
�,&)��SDUD�LQWR[LFDFLÎQ�FUÎQLFD�SRU�ƮXRUXUR�HQ�&RORPELD��\�TXH�HVSDFLDOPHQWH�VH�XELFDQ��
SULQFLSDOPHQWH��HQ�OD�UHJLÎQ�$QGLQD��GDGR�TXH�HV�GRQGH�VH�UHDOL]D�FRQ�PD\RU�IUHFXHQFLD�
YLJLODQFLD�GH�FDOLGDG�GHO�DJXD��1R�IXH�SRVLEOH�LGHQWLƬFDU�ULHVJRV�SRU�H[FHVR�GH�ƮXRUXUR�
HQ�DJXD�HQ�YDULRV�GHSDUWDPHQWRV�GH�OD�$PD]RQLD�\�GH�OD�2ULQRTXÈD��GHELGR�D�OD�IDOWD�GH�
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LQIRUPDFLÎQ�HQ�GLFKDV�UHJLRQHV��/RV�PXQLFLSLRV�FRQ�,&)�PX\�JUDYHV�\�JUDYHV�SDUD�ƮXRUR-
VLV�GHQWDO�QR�SUHVHQWDURQ�DOWRV�QLYHOHV�GH�ƮXRUXUR�HQ�DJXD�GXUDQWH�ORV�DÌRV�DQDOL]DGRV��
SRU�OR�TXH�GHEHQ�SURIXQGL]DUVH�ORV�DQ¼OLVLV�HQ�FXDQWR�D�H[SRVLFLÎQ�D�RWUDV�IXHQWHV�GH�ƮXR-
ruro en estos territorios.

$JUDGHFLPLHQWRV

Al Instituto Nacional de Salud por el acceso a las bases de datos de vigilancia de exposi-
FLÎQ�D�ƮÕRU�\�GHO�VLVWHPD�GH�YLJLODQFLD�GH�FDOLGDG�GHO�DJXD��\�D�WRGRV�ORV�UHIHUHQWHV�GH�ODV�
HQWLGDGHV�WHUULWRULDOHV�TXH�UHDOL]DQ�UXWLQDULDPHQWH�YLJLODQFLD�FHQWLQHOD�GH�OD�H[SRVLFLÎQ�D�
ƮÕRU�

&RQWULEXFLÎQ�GH�ORV�DXWRUHV

Sandra Patricia Misnaza Castrillón: diseño del estudio, análisis de la información, escritura 
del artículo. Johanna Katherine Bernal Sotelo: diseño del estudio, análisis de la informa-
ción, escritura del artículo. María Nathalia Muñoz Guerrero: diseño del estudio, escritura 
del artículo.

&RQƮLFWRV�GH�LQWHUÄV

/DV�DXWRUDV�GHFODUDQ�QR�WHQHU�FRQƮLFWR�GH�LQWHUHVHV�FRQ�OD�SUHSDUDFLÎQ�\�SXEOLFDFLÎQ�GH�
esta investigación.
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