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Contaminantes Quimicos del Agua: Metales Pesados, Nitratos y Pesticidas — Identificacion y Eliminacion

Mientras que la contaminacién microbioldgica del agua causa enfermedades agudas (diarrea, célera,
disenteria), la contaminacion quimica provoca efectos cronicos insidiosos que se manifiestan tras meses o
anos de exposicién: cancer, daio neurolégico, insuficiencia renal, alteraciones endocrinas y problemas
reproductivos. La OMS estima que 140 millones de personas en 70 paises beben agua con niveles de
arsénico superiores al valor guia de 0,01 mg/L. En escenarios de emergencia prolongada o colapso de
infraestructura, la pérdida del tratamiento convencional de agua puede exponer a poblaciones enteras a
contaminantes quimicos que antes se eliminaban en plantas potabilizadoras. Este articulo detalla los
principales contaminantes quimicos del agua, sus fuentes, efectos en la salud segliin la OMS y métodos de
eliminacién accesibles sin infraestructura industrial.

Metales pesados: arsénico, plomo, mercurio y cadmio

Los metales pesados son los contaminantes quimicos mas peligrosos del agua potable debido a su toxicidad
a concentraciones muy bajas (microgramos por litro) y su capacidad de bioacumulacién en el organismo. La
OMS establece valores guia estrictos basados en evaluaciones de riesgo toxicoldgico con factores de
seguridad.

Metal

Valor guia OMS
Fuentes principales
Efectos en la salud
Organos diana

Arsénico (As)

0,01 mg/L (10 pg/L)

Geologia natural (acuiferos en Bangladesh, Argentina, Chile), mineria, pesticidas arsenicales
Cancer de piel, pulmon y vejiga; lesiones cutaneas (melanosis, queratosis); neuropatia periférica
Piel, pulmén, vejiga, higado

Plomo (Pb)

0,01 mg/L (10 pg/L)

Tuberias antiguas de plomo, soldaduras, pinturas, industria

Daiio neuroldgico irreversible (especialmente en nifos), anemia, nefrotoxicidad, hipertension
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Cerebro, rindn, sangre

Mercurio (Hg)

0,006 mg/L (6 ng/L)

Mineria artesanal de oro, industria cloro-alcali, combustién de carbén

Daiio neurolégico (enfermedad de Minamata), teratogénesis, nefrotoxicidad
Sistema nervioso, rindén

Cadmio (Cd)

0,003 mg/L (3 pg/L)

Baterias, galvanoplastia, fertilizantes fosfatados, tuberias galvanizadas

Daiio renal (nefropatia tubular), osteoporosis (enfermedad itai-itai), posible carcinégeno
Rindn, hueso

Cromo VI (Cr*)

0,05 mg/L (50 pg/L)

Curtidurias, cromado industrial, cemento

Carcinégeno pulmonar confirmado, dermatitis, Glceras
Pulmoén, piel

El plomo en tuberias domésticas: En edificios construidos antes de 1980 con tuberias de plomo, el agua
estancada durante la noche puede alcanzar concentraciones de plomo de 0,05-0,5 mg/L (5 a 50 veces el
limite OMS). Medida de proteccion inmediata: dejar correr el grifo durante 2-3 minutos antes de recoger
agua para beber o cocinar. Esta agua inicial puede usarse para limpieza o riego. En emergencias
prolongadas con agua de fuente desconocida, asumir posible contaminacion por plomo y aplicar
tratamiento.

Nitratos, nitritos y compuestos nitrogenados

Los nitratos (NO;") son el contaminante quimico mas extendido en aguas subterraneas del mundo,
principalmente por la agricultura intensiva (fertilizantes nitrogenados y purines). La OMS establece un valor
guia de 50 mg/L para nitratos y 3 mg/L para nitritos.

El principal riesgo de los nitratos es la metahemoglobinemia (sindrome del bebé azul) en lactantes menores
de 6 meses. Las bacterias intestinales del lactante reducen los nitratos a nitritos, que oxidan la
hemoglobina a metahemoglobina, incapaz de transportar oxigeno. Concentraciones de metahemoglobina
>10% causan cianosis (coloracion azulada de piel y labios); >50% pueden ser mortales.

Fuentes de nitratos en el agua: Fertilizantes agricolas (responsables del 80% de la contaminacion por
nitratos en acuiferos), purines y estiércol animal, pozos sépticos y letrinas mal ubicados, descomposicién
natural de materia organica. En pozos rurales cercanos a campos de cultivo, niveles de 50-200 mg/L son
frecuentes.

Deteccion sin laboratorio: Tiras reactivas para acuarios (Tetra, API, JBL) miden nitratos en rango 0-250 mg/
L con precision suficiente para screening (coste: 5-10 € por 25 tiras). Valores por encima de 50 mg/L en la
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tira indican agua no apta para lactantes. Para adultos, niveles hasta 100 mg/L no causan efectos agudos,
pero el consumo crénico se asocia con posible incremento de riesgo de cancer gastrico (evidencia limitada).

Eliminacién de nitratos: Los nitratos son dificiles de eliminar con métodos convencionales. NO se eliminan
por ebullicién (se concentran), filtracion con arena, carbén activado ni cloracion. Métodos efectivos:
desnitrificacion bioldgica (compleja, requiere reactor anaerobio), 6smosis inversa (95% eliminacion, requiere
electricidad), destilacion (99% eliminacidn), resinas de intercambio idnico (selectivas para nitratos,
regenerables con sal). En emergencia, la destilacion solar es el método mas accesible.

Medida de proteccién para lactantes: Si el agua disponible tiene nitratos >50 mg/L y no se puede tratar,
preparar los biberones con agua embotellada o agua de lluvia tratada. Los adultos pueden consumir agua
con nitratos moderados (50-100 mg/L) sin riesgo agudo. Nunca hervir agua con nitratos altos para
concentrados de biberdn (la ebullicidon concentra los nitratos).

Pesticidas y contaminantes organicos

Los pesticidas (insecticidas, herbicidas, fungicidas) representan un grupo heterogéneo de contaminantes
organicos que pueden llegar al agua subterranea y superficial por escorrentia agricola, fumigacién y
lixiviacion. La OMS establece valores guia individuales para cada compuesto, pero como referencia general,
el nivel total de pesticidas no debe superar 0,5 pg/L (directiva europea 98/83/CE) ni 0,1 pg/L para cada
pesticida individual.

Pesticida

Valor guia OMS
Persistencia

Efectos principales en salud

Glifosato

0,9 mg/L (900 pg/L)

Baja-media (47 dias)

Probable carcindégeno (IARC 2A), toxicidad renal

Atrazina

0,1 mg/L (100 pg/L)

Alta (60-150 dias)

Alterador endocrino, posible carcinégeno

DDT (y metabolitos)

0,001 mg/L (1 pg/L)

Muy alta (afios)

Carcindgeno probable, bioacumulacién

Clorpirifés
0,03 mg/L (30 ug/L)
Media (30-60 dias)
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Neurotodxico, inhibidor de colinesterasa

Lindano (y-HCH)
0,002 mg/L (2 pg/L)
Alta (anos)

Carcindégeno, neurotoxico, hepatotéxico

Carbon activado: el método mas eficaz: El carbén activado granular (GAC) o en polvo (PAC) es el método
mas efectivo y accesible para eliminar pesticidas del agua. Elimina >95% de la mayoria de pesticidas,
herbicidas, disolventes y compuestos organicos por adsorciéon. Un filtro doméstico con 2 kg de carbén
activado (coste: 10-20 €) puede tratar 5.000-10.000 litros antes de saturarse. Disponible en tiendas de
acuariofilia, ferreterias y proveedores de tratamiento de agua.

Fabricacion casera de carbén activado: En emergencia prolongada sin acceso a carbén activado comercial:
fabricar carbon vegetal quemando madera dura (encina, haya, roble) en ambiente de bajo oxigeno (en un
bidén cerrado con pequefios orificios). Triturar el carbon resultante y "activarlo" hirviéndolo en una solucién
de cloruro de calcio al 25% (CaCl,, disponible como sal de deshielo) durante 24 horas. Lavar con agua
limpia y secar. La activacién aumenta la porosidad y la superficie especifica de ~200 m?/g a ~500-800 m?/g.

Deteccién de pesticidas en campo: Sin laboratorio, los pesticidas son indetectables por olor, sabor o
aspecto. Indicadores indirectos: proximidad a campos agricolas (

Ebullicion ineficaz contra quimicos: Hervir el agua NO elimina pesticidas, metales pesados ni nitratos. De
hecho, la ebullicion concentra todos los contaminantes no volatiles al evaporar parte del agua. La ebullicién
solo es efectiva contra patégenos bioldgicos (bacterias, virus, protozoos). Para contaminacién quimica, los
métodos efectivos son: carbon activado (organicos), destilacion (todos), 6smosis inversa (todos),
coagulacion con sales de hierro (arsénico), intercambio idnico (nitratos, metales).

Estrategia integrada de deteccion y tratamiento en emergencias

En un escenario de emergencia sin acceso a laboratorio, la estrategia de tratamiento debe seguir un
enfoque de barreras multiples que aborde tanto la contaminaciéon microbiolégica como la quimica
potencial.

Paso 1: Evaluar el riesgo de la fuente: Identificar posibles fuentes de contaminacién aguas arriba:
agricultura (nitratos, pesticidas), mineria (metales pesados), industria (disolventes, metales), vertederos
(lixiviados). Un pozo profundo (>20 m) alejado de actividad humana tiene bajo riesgo quimico. Un arroyo
gue atraviesa zonas agricolas tiene alto riesgo de nitratos y pesticidas.

Paso 2: Pretratamiento fisico: Sedimentacion (24 horas en reposo) + filtro de arena (BioSand o improvisado)
para eliminar turbidez, materia organica particulada y reducir parcialmente hierro y manganeso. Este paso
mejora la eficacia de todos los tratamientos posteriores.

Paso 3: Carbén activado: Pasar el agua pretratada a través de un filtro de carbdn activado para eliminar
pesticidas, disolventes, cloro residual y compuestos organicos que causan olor y sabor. Si se sospecha
contaminacion por metales pesados, el carbén activado tiene eficacia limitada (solo parcial para plomo y
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mercurio, casi nula para arsénico y nitratos).

Paso 4: Desinfeccion: Cloracion (2 mg/L de cloro libre, esperar 30 minutos) o ebullicién (1 minuto a nivel
del mar) para eliminar patégenos. Si se us6 carbén activado, desinfectar DESPUES del carbén (el carbén
elimina el cloro).

Paso 5: Destilacion si hay sospecha de metales o nitratos: Si la evaluacion de riesgo sugiere contaminacién
por metales pesados o nitratos, la destilacion es el inico método accesible que elimina virtualmente todos
los contaminantes (>99%). Utilizar destilador solar o de fogdn. Remineralizar el destilado con una pizca de
sal marina.

Prioridad: microbioldgico primero: En una emergencia hidrica aguda, la prioridad absoluta es eliminar la
contaminacion microbioldgica (causa enfermedades en horas-dias). La contaminacién quimica causa efectos
crénicos tras semanas-meses de exposicion. Si solo se puede aplicar un tratamiento, elegir la desinfeccién
(ebullicion, cloracion, SODIS). El tratamiento quimico es importante pero secundario en los primeros dias
de una emergencia.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacién adecuada.

Pagina 5de 5



