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Introduccion

A nivel global, se han llevado a cabo varios estudios con el fin de asegurar que el agua esté
disponible y accesible, mediante estrategias y normativas que puedan cubrir diversas necesidades
sociales, econdmicas y ambientales. Esto es necesario debido al uso inadecuado del preciado
liquido, ya sea por excesivo consumo o contaminacion, que afecta a las fuentes de agua dulce en

distintas partes del mundo (Monsalve, 2018).

Ademas de estas dificultades, el cambio climatico esta creando una gran incertidumbre sobre la
sostenibilidad del recurso hidrico, debido a que las reservas de agua disponibles estan
disminuyendo y hay regiones que enfrentan la posibilidad de no contar con renovaciones hidricas

en los afos venideros.

Bajo este contexto, la presente investigacion busca evaluar la seguridad hidrica en la poblacion
de Belén Municipio de Narifio apoyado en las estrategias y politicas de desarrollo sostenible, como
lo menciona el sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de Naciones Unidas
[ONU, 2015) llamado “Agua y Saneamiento” garantizar que el agua esté disponible, gestionarla
de manera sostenible y proporcionar saneamiento para todos. Se reconoce que la escasez de agua
es uno de los principales desafios para alcanzar la seguridad hidrica en las distintas areas, ya que
conlleva bajos niveles de progreso social y crecimiento econémico, ademéas de una falta de

capacidad para proteger el medio ambiente.

Desde esta perspectiva y para cumplir los objetivos planteados en esta investigacion se identifica
por medio de una encuesta basada en la Escala de Inseguridad hidrica en el Hogar (HWISE), las
experiencias de hogares en relacion con la inseguridad, la disponibilidad, acceso y calidad del agua
en el municipio de Belén, con el fin de analizar las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas
y microbioldgicas del agua y asi poder obtener informacion precisa sobre la seguridad del

municipio como insumo para a tomar medidas estratégicas ante la problematica encontrada.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema

El agua es considerada uno de los recursos mas importantes a nivel mundial y mas que un recurso
renovable, es la base de la vida en la Tierra, de aqui la importancia en la disponibilidad para el ser
humano, por lo tanto, es importante centrarse en el estado actual y futuro del agua, un recurso vital
para el planeta (EI Economista, 2021). Los principales desafios que se deben superar para lograr la
seguridad hidrica incluyen la escasez del liquido, la contaminacién de los cuerpos hidricos, los
impactos adversos de los fendmenos hidro meteoroldgicos extremos como inundaciones y sequias,
los conflictos cada vez mas frecuentes por el agua y el deterioro ambiental de cuencas y acuiferos
(Martinez, 2013).

Por consiguiente, Pefia (2016) evalua la seguridad hidrica, debido que en paises como Colombia
la poco adecuada recoleccion, la forma de tratar y disponer de las aguas, ha tenido graves
consecuencias que amenazan la salud humana y dificultan la recuperacion de rios y quebradas.
Esto ha resultado en una disminucidn de la productividad y un aumento en los costos de tratamiento
del liquido. La gestion de este recurso recae completamente en el gobierno local, y el acceso al
agua esta en manos de los factores locales como el consumo y las fuentes de suministro en el area

geografica. EI comercio mundial tiene un papel indirecto en esta dinamica.

De ahi la importancia de realizar un estudio de la seguridad hidrica en el Municipio de Belén en
Narifio, el cual segun indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) del
Gobierno de Colombia (2020) mide el incumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimica y
microbioldgicas del agua y establece 5 escalas de medicidn para la definicion del riesgo, como se
observa en la Tabla 1. De acuerdo con la informacion registrada en Sistema de informacion para la
vigilancia de la calidad del agua potable SIVICAP sobre la inspeccion sanitaria, se observa que se
realizaron 3.378 visitas en 29 departamentos; en Narifio fueron 167 inspecciones, confirmando un
indice de riesgo del agua del 87% con nivel de riesgo alto, el cual mantiene a la zona urbana en
nivel de riesgo medio, y en las zonas rurales con nivel de riesgo alto por presencia de coliformes

totales y Escherichia coli, debido a que en las microcuencas de las quebradas de los suelos que se
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utilizan por la ganaderia y la deposicion de los residuos liquidos y solidos derivados del proceso
de curticion del cuero, estan en deterioro total.

El problema principal es que la inseguridad hidrica, es una situacién que demanda mucho mas
interés del que tiene, debido a que la escasez y contaminacién de los recursos hidricos, la falta de
infraestructura e inversion en gestion hidrica que amenaza el abastecimiento humano, ha generado
un aumento en la conservacion de los ecosistemas y la produccién, poniendo en peligro la

sostenibilidad social, ambiental, econémica, e institucional.

A nivel nacional se han estructurado politicas para el desarrollo de instrumentos de inspeccién,
vigilancia y control del recurso hidrico, sin embargo, Pefia (2016) menciona que ningun pais puede
cumplir sus objetivos de desarrollo si no mejora la manera en que sus recursos hidricos son
gestionados. La Seguridad Hidrica debe tener una estrecha relacion con las politicas econémicas y
otras politicas sectoriales, los niveles de riesgo debieran corresponder a un balance entre diversos
objetivos de politica y un adecuado manejo econdémico del recurso hidrico, con el propdsito de que

una mayor seguridad en una de ellas no implique una reduccidn inaceptable en otras.

Ahora bien, la seguridad hidrica, tiene que ver con la disponibilidad de agua de calidad, para el
abastecimiento humano, el acceso a agua potable garantiza inmunidad frente a las enfermedades,
segun Fundacion Aquae (2021) las cualidades del agua potable son las que la hacen segura para el
consumo humano, ya que esta libre de microorganismos y sustancias toxicas. Para considerarla
potable, se deben evaluar una serie de caracteristicas especificas que garanticen su limpieza y
seguridad, no debe tener color alguno, debe ser insipida y no poseer de elementos en suspension,

ademas de estar libre de contaminantes y patdgenos.

Ante esto, a nivel nacional por medio del Decreto 1575 (2007) se constituye el Sistema para la
Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano, que tiene como objetivo
realizar el monitoreo, prevencion y control de riesgos para la salud de las personas derivado del
consumo de agua.. También por medio del indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) se mide
la calidad del agua para consumo humano, este indicador evalda el indice de riego y la calidad del

agua suministrada al consumo humano, asimismo las autoridades sanitarias de los departamentos

10
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y municipios realizan una localizacion de los puntos de recoleccion de muestras del agua para el
control y vigilancia de la calidad del agua desde los sistemas de suministro, tratamiento y
distribucion y abastecimiento de los hogares. También por medio del Plan Nacional Hidrico (PNH)
se indica como premisa nacional contribuir lograr la seguridad y sostenibilidad hidrica, por medio
de indices de Seguridad Hidrica, facilita la evaluacion del estado de seguridad y dedica del pais a

nivel municipal mediante una serie de indicadores.

Sin embargo, este control en muchas ocasiones no es suficiente el ser humano desempefia un
papel importante en el ciclo del agua. Se han determinado insuficiencias en el nivel de calidad y
cantidad del recurso para satisfacer las necesidades elementales debido a la contaminacion de los
vertederos de aguas residuales provenientes de diversas fuentes dispersas que no pueden
identificarse con exactitud. Estas fuentes incluyen la escorrentia de trabajo agricola o minero, la
filtracién de pozos sépticos o areas de desaglie de aguas residuales, asi como la contaminacion

puntual como una tuberia de descarga de una fabrica o de un alcantarillado.

Tabla 1

Clasificacion del nivel de riesgo segin IRCA

Clasificacion IRCA (%) Nivel de Riesgo
80.1- 100 Inviable sanitariamente
35.1- 80 Alto
14.1- 35 Medio
5.1-14 Bajo
0-5 Sin riego

Fuente: IRCA (2020)

Segun la Alcaldia Municipal de Belén (2020) por medio del Plan de Desarrollo Municipal de
Belén esta mi vida econémica e industrial de las curtiembres tiene consecuencias negativas en el
medio ambiente y en la salud de las personas, entre los principales efectos incluyen la polucion del
aire, el suelo y las fuentes de agua, como la quebrada Mocondino, que sufre contaminacion causada

por los productos de origen quimico utilizados en el proceso de conversion del cuero. Entre los

11
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contaminantes de alta peligrosidad se encuentran los cromatos, formaldehidos, tintes de azo,
plaguicidas y dimetilnitrosaminas, los cuales se asocian con enfermedades como el cancer de
pulmones, asi como derivaciones no cancerigenas como bronquitis y problemas de higado y
rifiones, ademas, los trabajadores muestran una alta incidencia de problemas de la piel,

especialmente, dermatosis.

Ante este problema de inseguridad hidrica en el Municipio de Belén, Narifio, es necesario para
esta investigacion realizar una evaluacion a la escasez y contaminacion de los recursos hidricos, la
falta de infraestructura e inversion en gestion hidrica que amenaza el abastecimiento humano, la
conservacion de los ecosistemas y la baja calidad del agua, que estdn generando riesgos a la

sostenibilidad social, ambiental y econdmica a la region.

Finalmente, bajo el siguiente esquema se sintetiza el planteamiento del problema de la
inseguridad hidrica en el municipio de Belén, a través de los componentes de riesgo, utilizacion,

acceso, disponibilidad y calidad del agua.

Tabla 2
Resultados de la vigilancia de la calidad del agua

= & & 2 < 3 & g0 © 3 e 3
& =Y 2 £ 9o £ £ £ g =T B __g &
.8 o =~ g 7] & w o B = = £ < SE 8 <
= = o 28 2se == oS £ 23 Zg§ o
s E S B3 ES E 3 S5 5 g £:5 £k
= O = o < o 5 o B = 5 £ © By & S g
o > ho] = ho] o > < o ¥ < j:! 15) fE
< z o S z 5 =
Z Z ~ @
Belén 38 52,59 alto 17 36,13 alto 21 6591 alto 24 632 14 36,8

Fuente: IRCA (2020)

Como se observa en la Tabla 2, en el Municipio de Belén, zona rural se encuentra en un nivel

alto, con un 36,8% de agua sin tratar.
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Figura 1
Arbol del problema de investigacion
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1.1.1. Formulacion del problema

¢Existe seguridad hidrica en el Municipio de Belén?

1.2. Justificacion

A nivel mundial se enfrentan importantes desafios en cuanto a la cobertura, calidad y gestion del
agua, entre otros aspectos, estas situaciones se han abordado segun las necesidades especificas de
cada comunidad, actuando principalmente a nivel local para encontrar soluciones adaptadas a cada,
en particular en el Municipio de Belén se identifica la necesidad de contar con estrategias que

integren una reevaluacion en el nivel de eficiencia, garantia de servicios y gestion de riesgos

Por tal razon, el proposito del desarrollo de una evaluacion frente al saneamiento del agua es
primordial en la vida de las personas y més si se habla de una poblacion donde se encuentra en
riesgo por falta de abastecimiento e inocuidad del agua, este tipo de evaluacion permite definir

areas con problemas a evaluar.
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El impacto de las medidas de mejoramiento que garanticen el desarrollo sostenible de este
recurso, tal como lo menciona la ONU (2015) con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 6
de (ODS) mediante el cual se realiza el reconocimiento de la gestion sostenible del agua, indicando
que va mas alla del simple acceso a la portabilidad y servicios de saneamiento apropiados, implica
abordarla con mayor profundidad. Esto incluye aspectos como la calidad del agua y el manejo de
sus residuales, la escasez, gestion y uso eficiente del recurso, asi como la proteccion y restauracion

de los ecosistemas asociados.

El més reciente informe de la ONU (2020), indica que aproximadamente 4000 millones de
personas experimentan condiciones de escasez fisica de agua severa, durante al menos un mes
anualmente, mientras que aproximadamente 1.6 mil millones de personas, cerca de una cuarta parte
de la poblacion alrededor del mundo, afrontan la escasez econémica de agua, 1o que representa que
carecen de la infraestructura necesaria para acceder al servicio. Se proyecta que para el afio 2050,
aproximadamente 685 millones de personas que residen en mas de 570 ciudades, enfrentardn una

baja adicional al menos de 10% en la disponibilidad de agua dulce.

Por consiguiente se considera de gran importancia este tipo de investigacién, porque con base
al andlisis de las caracteristicas organolépticas, quimicas y microbiolédgicas del agua se pretende
obtener informacion sobre la seguridad hidrica en el municipio de Belén con el fin de aportar datos
importante que ayuden al gobierno municipal a proponer opciones que posibiliten una gestion
efectiva del agua en la localidad, reducir el agotamiento del recurso hidrico presente en la region,
y promover la participacion activa de la comunidad como uno de los actores fundamentales. Esto
no soélo beneficiara a los habitantes, sino que también preservara las principales actividades
econdmicas locales, como la agricultura y la ganaderia, las cual es son vitales para el desarrollo del

municipio.

Igualmente, este tipo de estudio es de gran interés social, ya que al identificar factores que
desencadenan esta problematica, se podran tomar medidas para mejorar el desabastecimiento de
agua en el municipio, situacion que ha afectado el estilo de vida de las personas, por la
contaminacion microbiana y baja calidad del agua, problematica que aumenta por los derrumbes

en las microcuencas que cuenta el municipio para el abastecimiento del agua en el pueblo, debido

14
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a esto la salubridad de esta se mira afectada desde la herramienta con que se mantiene el agua y las
diferentes fuentes de contaminacion externas, como heces de animales (en este caso de aves) 0

también se tiene en cuenta, las veces de manipulacion con el agua.

Se considera que este tipo de investigacion, también es un aporte importante para los entes
municipales, porque se pretende entregar la informacion recolectada para su posterior seguimiento,
teniendo en cuenta que permitird conocer la prevalencia de esta problematica, asi como posibles
factores sociodemogréaficos asociados, brindando herramientas necesarias que permita disefar
tratamientos para la contaminacion microbiana y fortalecimiento de las capacidades en situaciones

de emergencias de salud publica y desastres.

Por ltimo, resulta beneficioso para las investigadoras de esta monografia, debido a que se llevd
a cabo una contribucion al fortalecimiento del desarrollo profesional y cientifica propia en el campo
de la Nutricion y Dietética; ademas, permitié ampliar los conocimientos obtenidos durante el
proceso educativo, evidenciando sus habilidades y experiencia obtenidas a lo largo de su

aprendizaje bajo la tutela del personal docente de la Universidad Mariana de Pasto.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la seguridad hidrica en el Municipio de Belén —Narifio 2023.
1.3.2. Objetivos especificos
e Caracterizar la poblacion participante del municipio de Belén.
¢ Identificar la percepcion de la seguridad hidrica en el municipio de Belén- Narifio.
e Aplicar las técnicas estandarizadas segun la normativa vigente para la evaluacion

fisicoquimica del agua.

e Determinar las caracteristicas microbioldgicas del agua del municipio de Belén.

15
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1.4. Marco referencial o fundamentos tedricos

1.4.1. Antecedentes

En este capitulo se realiza un analisis a las investigaciones, documentos cientificos y lineamientos
técnicos con respecto a este tema propuesto, que ayude a dar un referente y aporte a este trabajo,

tanto a nivel Internacional, Nacional como Regional.

1.4.1.1. Internacionales. A nivel internacional se relaciona la investigacion sobre seguridad
hidrica en México: diagndstico general y desafios principales, donde se realiza un andlisis de la
seguridad hidrica como objetivo estratégico de la politica del agua en México, se realizd un
diagnostico de la situacidn presente de los recursos hidricos, tanto en términos de calidad como de
cantidad, asi como de la implementacion de las practicas de gestion del agua. Ademas, se
examinaron la disponibilidad y la escasez de este liquido con un enfoque de territorio incluyendo
el estado de los acuiferos, la calidad del agua en superficie y suelo, asi como los diferentes usos
que se le da. Se abordan los principales desafios para la seguridad hidrica y las tendencias en las
fuerzas modeladoras mas relevantes. Entre los resultados se proponen acciones especificas y, como

conclusion general, la necesidad de una reforma del agua en México (Martinez et al., 2019).

Como aporte se destaca la propuesta de la seguridad hidrica como objetivo estratégico de la

politica hidrica en México y el planteamiento de una reforma del agua en México.

Asi mismo, se encuentra un articulo sobre Seguridad hidrica: Gestion del agua en comunidades
rurales del Pacifico Norte de Costa Rica en la Revista de Ciencias Ambientales, realizado por
Suérez et al. (2019) donde se eligié un conjunto de nueve Asociaciones Administradoras de
Acueductos Rurales (ASADAS), situadas en la region del pacifico norte de Costa Rica, en el fin
de evaluar su administracion y comprender las tacticas aplicadas durante el periodo de sequia. Se
examinaron cinco aspectos basicos de la gestion: administrativo-financiero, las areas comerciales,
comunitarias de recursos hidricos y manejo de los sistemas de agua, para establecer si son

adecuados para suministrar agua segura a la comunidad.
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Conjuntamente, se evaluo la calidad y potabilidad del agua de cada ASADA, siguiendo el nivel
uno del reglamento relacionado con la calidad del agua potabilizada. Entre las conclusiones se
menciona que las ASADAS evaluadas son altamente vulnerables ante eventos hidro
meteoroldgicos, debido a la antigiiedad de sus sistemas, el escaso mantenimiento y el limitado
espacio de sus tanques, lo que aumenta el riesgo en situaciones extremas como es el caso de escasez

o0 desbordamiento de agua (Suérez et al., 2019).

Entre los aportes se analiza las evaluaciones a las ASADAS exploradas donde se hace notable
una gestion con carencias o falencias, lo que lleva a una distribucién del recurso hidrico que
compromete la seguridad en el abastecimiento de las comunidades, debido aquel suministro no se
encuentra disponible de manera permanente, y no cumple con ciertos factores basicos de calidad

potable.

Se relaciona la Guia para la calidad del Agua de la OMS (2011), la cual tiene como principal
objetivo proporcionar recomendaciones para manejar peligros que puedan afectar la seguridad del
agua potable, y deben ser consideradas dentro del marco de gestion del riesgo de otros origenes de
exposicion a dichas dificultades como es el caso de residuos, aire, comestibles y otros bienes para

consumir.

El aporte de esta guia para la investigacion actual se enfoca en las estrategias de gestion de
riesgos que aseguran la seguridad del suministro de agua, al controlar los elementos peligrosos que
en ella se encuentran. Estas estrategias comprenden normativas nacionales o regionales con base
en la informacién de indole cientifica provista por las guias. Dichas normas delinean los requisitos

minimos para practicas seguras que protejan a los consumidores y establecen valores de eficacia.

Finalmente, el documento de Estrategia de seguridad hidrica para América Latina y el Caribe,
del Banco Interamericano de Desarrollo, realizado por Bretas et al. (2020) este informe ofrece un
amplio analisis de la seguridad hidrica en el area de Latinoamérica y el Caribe, desde 5 puntos de
vista complementarios: una de diagndstico situacional actual, otra histdrica desde la perspectiva

del banco interamericano de desarrollo, una prospectiva que examina oportunidades para innovar
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en el sector, una estratégica que fundamenta objetivos que ostentan prioridad en esta materia, y
formula una prospectiva que delinea un plan de trabajo para avanzar en cada aspecto propuesto.

Este documento presenta un analisis de la Seguridad Hidrica en la region de América Latina y
el Caribe, dentro de cinco perspectivas complementarias: una de diagnostico de la situacion actual;
una histérica desde el punto de vista de la actividad del Banco Interamericano de Desarrollo, una
prospectiva que analiza oportunidades de innovacién en el sector; una estratégica que establece
objetivos prioritarios para la region en materia de seguridad hidrica y una propositiva que esboza

un plan de trabajo para avanzar en SH en la region.

Este documento sirve como guia para propdsitos de planificacion y sirve de apoyo examinar los

retos y oportunidades en materia de seguridad hidrica en la region de América Latina y el Caribe.

1.4.1.2. Nacionales. A nivel nacion se encuentra la investigacion sobre evaluacion de la calidad
hidrica e impactos socio ambiéntales de los embalses de Cundinamarca, Colombia, realizada por
Barriga (2020) quien quien realiza una indagacion historica de los antecedentes de los embalses
ubicados en Cundinamarca, detallando sus particularidades generales, el nivel de calidad y cantidad
de agua. Igualmente, se llevo a cabo un muestreo del liquido de los embalses considerados como
criticos, para validar su calidad y evaluar sus posibles impactos socio ambientales. Como resultado,
se identificaron que los embalses en el departamento son Tominé, Central hidroeléctrica del
Guavio, El Hato, Sisga, Neusa, Chisacd La Regadera, Chuza Represa de Chingaza, EI Mufia y San
Rafael; se presentan como antecedentes generales que estas edificaciones estan relacionadas con
efectos positivos, como el incremento del turismo, asi como aspectos negativos, como la
contaminacion del agua. También a través del indice ICA y la elaboracién de una matriz de impacto
ambiental, se determin6 que los embalses criticos fueron EI Mufia, Guavio, Sisga y San Rafael. Se

confirmd que la calidad del agua de estos embalses, coincidia con la descrita en la literatura.

Como aporte se identifica, los impactos que presentan estos embalses sobre la comunidad, los
problemas principalmente asociados son los relacionados con la salud, debido a la baja calidad del
agua, asi como las cuestiones vinculadas a cambios y, en ciertos casos, la degradacién del paisaje,

lo que puede resultar en cambios en la economia local de la zona. Por tal motivo se analiza la
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importancia de realizar estudios de impacto ambiental como mecanismo que ayuden a cuantificar
las problematicas ambientales, sociales y econdmicas; e identificar de forma mas clara los factores

criticos a nivel social.

También se encuentra la investigacion sobre la Evaluacion de la gestion del recurso hidrico
urbano a partir de la metodologia City Blueprints: en el municipio de CajicdA Cundinamarca,
realizada por Ruiz y Puentes (2019) este proyecto examind los indicadores del manejo del ciclo
urbano del agua en Cajica, Cundinamarca. Para ello, se realizd una revision bibliografica en
diversas bases de datos de entidades relacionadas con esta tematica a nivel urbano en el municipio.
La informacion recopilada fue empleada en la evaluacion y calificacion de indicadores como la
huella hidrica (azul), la escasez de agua, autosuficiencia hidrica, calidad del agua superficial,
eficiencia en el uso del agua, entre otros. A través de estos indicadores, se identificaron posibles
causas de problematicas como la baja calidad de las fuentes hidricas, la limitada cobertura del
acueducto y alcantarillado, y la escasa participacién del publico en la gestion urbana del agua.
Como resultado, se analizaron y propusieron alternativas para mejorar los indicadores con
puntuaciones mas bajas. En conclusién, la metodologia utilizada se revela como una herramienta
de gran utilidad para tomar decisiones, por parte de las autoridades encargadas, ya que proporciona
una enfoque amplio y transparente del desempefio al momento de gestionar el agua, gracias a la

disponibilidad, calidad y actualidad de la informacién recopilada.

En los aportes se destaca los métodos utilizados para la valoracién de todos los embalses, porque
se pudo generar una estructura mas consolidada en la verificacion de los datos, también la propuesta
de realizar una investigacion con lideres comunitarios en las areas cercanas a cada embalse, con el
fin de confirmar la informacion historica y comprender de manera mas exhaustiva, los desafios que

enfrenta cada poblacion.

Un estudio sobre Reconstruccion orografica en la zona alta de la sub cuenca del rio Tona como
aporte a la seguridad hidrica y la planeacién del territorio, realizado por Carvajal y Espitia (2023)
quienes llevaron a cabo un estudio sobre el crecimiento de la vivienda en zonas rurales y sus
impactos en la seguridad hidrica en el entorno territorial del corregimiento de Santa Elena en
Medellin. Se tomd como caso de estudio a la vereda el plan, la cual es abastecida por el acueducto
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de San Pedro. A traveés de este analisis de datos secundarios y primarios, se evalud el cumplimiento
de las densidades habitacionales para el suelo rural de la ciudad, asi como el funcionamiento del
acueducto san Pedro y los sucesos de racionamiento de agua. Ademas, se examinaron los efectos

de seguridad hidrica en el corregimiento todo de Santa Elena.

Como aporte se destaca de esta investigacion, el logro de la seguridad hidrica como meta de la
region logrado con una perspectiva de gestion integral del recurso hidrico, que asegura el logro de
los ODS a los cual es Medellin se ha comprometido. Este proceso ha sido exitoso gracias a las
acciones realizadas en el territorio, las cuales buscan equilibrar el uso y la concesién del recurso,
asi como controlar las actividades que este demanda, lo que ha permitido alcanzar la meta

establecida.

1.4.1.3. Regionales. A nivel regional se encuentra la investigacion sobre Evaluacion de la
calidad del agua por vertimientos de aguas residuales en la zona media y baja de la quebrada
Miraflores de Pasto-Narifio, realizada por Santacruz (2019) quien llevé a cabo un estudio en la
Quebrada Miraflores debido a la seria problematica de contaminacion ambiental causada por
vertidos de aguas residuales domésticas e industriales sin tratar a lo largo de su curso. En respuesta
a esto, se llevo a cabo una evaluacion de la calidad del agua en la zona media y baja de la quebrada
mediante analisis con fisicoquimica y microbiologia. Para ello, se efectuaron dos jornadas de
muestreo, con 8 muestras simples tomadas en la parte superficial de la quebrada y 8 muestras
compuestas durante 12 horas en los puntos de vertido de aguas residuales. El analisis fisicoquimico
reveld un deterioro progresivo de la Quebrada Miraflores a medida que recibia aportes de materia
organica e inorganica de los centros poblados de Catambuco y sus alrededores, asi como de las
actividades socioecondmicas a lo largo de su cauce. Los valores de calidad del agua en la zona
media y baja oscilaron entre 21,3 y 47,2, catalogandola como "mala" y "muy mala" segun el indice
de Calidad del Agua (ICA). Las variables mas influyentes en el valor final del ICA fueron las

relacionadas con la presencia de patogenos y la existencia de componentes particulados.

Basado en lo mencionado, se sugiere la instalacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas en las areas rurales de la ciudad como medida para mejorar la calidad del

agua en la quebrada. Se destaca la importancia del estudio y andlisis de la contaminacion del agua,

20



Evaluacion de la seguridad hidrica en el Municipio de Belén

ya que los microorganismos, patégenos y el material particulado tienen un impacto significativo
en el indice de Calidad del Agua (ICA). Esto subraya la urgencia de aplicar estrategias efectivas
para gestionar los vertidos directos con esencia doméstica, industrial y agricola, asi como para
controlar la erosion en la quebrada. Sin un sistema de tratamiento de aguas residuales tanto en las
areas rurales como urbanas, existe el riesgo de que un gran porcentaje de aguas residuales no
tratadas regresen a los cuerpos de agua, lo que afectaria tanto a las comunidades como a los

ecosistemas locales (Santacruz, 2019).

Se referencia el Boletin de Vigilancia de Calidad del Agua, segun los datos proporcionados por
el Instituto Departamental de Salud de Narifio en el IRCA del afio 2019, de los 63 municipios del
departamento, excluyendo a San Juan de Pasto, se observa que hay un total de 1329 prestadores de
servicio de acueducto. Sin embargo, de estos, 25 no tienen datos disponibles. De los prestadores
restantes, se encuentran clasificados de la siguiente manera: 142 son considerados inviables desde
el punto de vista sanitario, 816 estan en un nivel de riesgo alto, 170 en un nivel medio, 61 en un
nivel bajo y 115 acueductos no representan riesgo para la salud humana. Es importante destacar
gue solamente un municipio tuvo la totalidad de sus prestadores clasificados en el nivel 6ptimo del

IRCA, lo que significa que no presentan riesgo (Gobernacion de Narifio, 2020).

1.4.2. Marco teorico

Ya y bueno si tu nos llevas el agua posee propiedades singulares y es un componente de vital
importancia para la existencia, siendo el mas prevalente en la naturaleza y fundamental en los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que regulan el entorno natural (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2020). Segun Garcia, et al. (2001) la composicion
quimica basica del agua se representa mediante la formula H20, lo cual parece simplificar su
complejidad. Esta formula refleja una caracteristica general de las extensas masas de agua que
abarcan el 71% de la superficie terrestre, comprendiendo océanos, casquetes polares, glaciares,
cuerpos de agua superficiales y subterraneos, que en conjunto conforman lo que se conoce como

la hidrosfera.
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Para autores como Losiev (1989) esta vasta cantidad de agua se encuentra distribuida de manera
relativamente uniforme en la superficie terrestre, formando una capa de aproximadamente 4
kilometros de espesor. El agua desempefia un papel crucial como medio de transporte de nutrientes,
lo que la convierte en un recurso vital para la vida, ya que en algunos ecosistemas actla como
portadora de sustancias esenciales para su existencia. Ademés, el agua posee numerosas
propiedades, como su capacidad para disolver una amplia variedad de sustancias, lo que rara vez
la hace pura. También muestra una marcada tendencia a empapar las paredes de los tubos capilares
y ascender por ellos, asi como a incorporarse en la estructura de diversas rocas en forma de hidratos,

como ocurre en el dpalo, que a veces presenta colores iridiscentes (Garcia, et al., 2001).

Por tanto, el uso del agua para la vida humana es de importancia es destinada al consumo
humano. Segin Almirén (2010) se calcula que el caudal de agua verdaderamente disponible para
el uso humano es de aproximadamente 9.00 km3. Ademas, se suman 500 km3 de escorrentia
controlada por los embalses existentes, lo que resulta en una escorrentia anual total de 12.500 km3.

Segun Huerta (2011) la calidad del agua desempefia un papel fundamental en la produccion de
alimentos, energia y en la productividad en general. EI manejo adecuado de este recurso es esencial
para una estrategia de desarrollo sostenible, que se entiende como una gestion integral que busca
equilibrar el crecimiento econémico, la equidad y la sostenibilidad ambiental. Esto se logra a través

de un mecanismo regulador que implica una contribucion social efectiva.

En los ultimos 50 afios, el agua ha sido un factor crucial en el aumento de la produccion de
alimentos, lo que ha contribuido a sostener a una poblacion mundial en crecimiento y a reducir la
incidencia de hambrunas. Sin embargo, se proyecta que para el afio 2030, debido al incremento
demogréfico, la poblacion mundial alcanzara alrededor de 8,300 millones de personas, lo que
exigird una adaptacion en los patrones agricolas para satisfacer la creciente demanda de alimentos.
Se estima que la produccion de alimentos diarios para una persona puede requerir
aproximadamente 5,000 litros de agua. Por consiguiente, la producciéon de alimentos y fibras
vegetales representa la mayor parte del uso de agua dulce disponible para consumo humano,

utilizando cerca del 70% del agua extraida (Alaniz et al., 2023).
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Para uso domeéstico, los requerimientos basicos de agua para los menesteres humanos, como
beber, aseo, bafio y elaboracion de alimentos, se situan en alrededor de 50 litros por persona al dia
(equivalente a 1,825 metros cubicos al afio). En paises desarrollados, un recién nacido consume
entre 30 y 50 veces mas agua que uno nacido en paises en desarrollo. En 1990, mas de 1000
millones de personas contaban con acceso a menos de 50 litros de agua diariamente. En promedio,
una persona que reside en una ciudad de un pais desarrollado utiliza entre 526 y 633 litros de agua
diariamente (Alaniz et al., 2023).

Asimismo, Alaniz et al. (2023) mencionan que en diversas industrias como la del aluminio,
automotriz, quimica, procesamiento de alimentos, explotacion minera, pulpa y papel, petréleo,
acero, textil, entre otras, el agua es utilizada, representando aproximadamente el 22% del uso total
en el mundo. Se estima que para el afio 2025, los requerimientos de agua para la industria aumenten

en 1.6 veces.

Por tanto, la calidad del agua tiene que ver con las caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas
del agua dependiendo del uso que se le va a dar. Segin Aquae Fundacion (2023) p ara determinar
la calidad del agua, se lleva a cabo la medicion y andlisis de varios elementos, tales como la
temperatura, la concentracion de minerales disueltos en ella y la cantidad de bacterias presentes.
Primero su origen en embalses, rios y pozos; posteriormente, durante su tratamiento en las
Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP); y, por dltimo, al llegar al consumidor

mediante las redes de distribucién respectivas.

En cada etapa, es necesario realizar el analisis de muestras en el laboratorio para determinar si
el agua es apta para el consumo humano. Los parametros principales considerados para esto
incluyen caracteristicas como el olor, sabor, coloracion, temperatura, pH y turbidez, Hierro y las

caracteristicas biologicas: Algas, Bacterias, Hongos, Mohos, Levaduras (Aquae Fundacion, 2023).
La calidad del agua, de acuerdo a la OMS (2020) se refiere a las circunstancias del agua en

términos de sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, ya sea en su estado natural o posterior

ser modificada por actividades humanas. Tradicionalmente, se ha asociado el concepto de calidad
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del agua con su idoneidad para el consumo humano, lo que implica que el agua es considerada de
buena calidad cuando puede ser utilizada sin producir dafio.

Para que el agua sea considerada potable, debe cumplir con una serie de requisitos
organolépticos, fisicos, quimicos y microbiologicos establecidos en el Decreto 1575 y la
Resolucion 2115 de 2007. Esto garantiza que pueda ser consumida por humanos sin ocasionar
efectos negativos para la salud (OMS, 2020).

El sistema para la proteccién y control de la calidad del agua para el consumo humano, define
el agua potable como aquella que puede reunir adecuadamente los siguientes requisitos:

* Requisitos organolépticos

Color aparente: Es la tonalidad o apariencia visual que presenta el agua debido a que puede
variar por presencia de materia orgdnica o natural como algunos compuestos y elementos
relacionados con el hierro, el magnesio y el cobre, todo eso puede inferir en el agua que no ha
pasado por un filtro de purificacién, lo que con lleva que en la normativa sea clasificado como
parametro de alto riego, haciendo que esta no sea apta para consumo, teniendo en cuenta que su

puntaje maximo aceptable es de 15 (UPC) (platino y cobalto) (Aquae Fundacion, 2023).

Olor y sabor: El agua potable debe ser inodora e insipida, sin embargo, puede presentar olores
insolitos dependiendo de su origen y de los compuestos en ella. al mismo tiempo el sabor del agua
debe ser insabora, pero se puede presentar diversos sabores desagradables, como un sabor metélico,
amargo, terroso, a cloro, a sulfuro. Estos olores y sabores pueden indicar la presencia de

contaminantes o problemas en el suministro de agua (San Francisco Water Power Sewer, 2022)

Turbiedad: Es la medida de la cantidad de particulas suspendidas en ella. Estas particulas
pueden incluir sedimentos, arcilla, materia organica u otros contaminantes. La turbiedad afecta la
claridad visual del agua y puede ser indicativa de la presencia de impurezas. Se mide generalmente

en unidades nefelométricas de turbidez (UNT) mediante instrumentos especiales, La medicion y
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control de la turbiedad es importante en el tratamiento del agua potable y en la evaluacion de la
salud ambiental de los cuerpos de agua (OMS, 2020).

* Requisitos quimicos

Conductividad: Mide la capacidad del agua para conducir la electricidad. Es una medida de la
cantidad de iones disueltos en el agua, como sales minerales y otros compuestos, segun la
resolucion el valor maximo aceptable es de 1000 y se expresa generalmente en microsiemens por
centimetro (uS/cm). Ya que niveles altos de conductividad pueden indicar la presencia de
contaminantes o la salinidad del agua (IDEAM, 2020)

Potencial de hidrégeno (pH): Es la actividad de hidrogeno por lo que puede reflejar la acidez
o laalcalinidad de esta, usualmente el método mas usado para medirlo es por medio de un electrodo,
teniendo como referencia que sus valores aceptables son entre 6,5 y 9,0 para que el agua esté dentro
del rango consumible, si estos valores disminuyen o aumentan podria indicar que existen residuos

de mineria, industriales y agricolas cerca de la fuente principal (Valdivieso, 2018).

Alcalinidad total: La capacidad del agua para neutralizar acidos y mantener un pH estable
debido a que es importante en sistemas acuaticos, ya que actla como un amortiguador quimico,
evitando cambios drasticos en el pH y protegiendo a los organismos acuéaticos de los efectos
nocivos de la acidez. Ademas, la alcalinidad también puede influir en la calidad del agua potable
segun la resolucion 2115 el valor méximo aceptable es de 200 mg/L (Aquae Fundacién, 2023)

Dureza total: La concentracion de minerales disueltos, principalmente calcio y magnesio,
presentes en el agua. Estos minerales provienen de la disolucion de rocas y suelos a medida que el
agua se mueve a través de ello, La dureza total se expresa tipicamente en miligramos por litro y su
valor maximo aceptable es de 300 mg/L (OMS, 2020).

Cloruros: La presencia de cloruros en el agua puede afectar su sabor, corrosividad y capacidad
para ser utilizada en diferentes aplicaciones, como consumo humano, riego agricola o procesos

industriales, su valor maximo aceptable es de 250 mg/L (Valdivieso, 2018).
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Sulfatos: Esta presentes en el agua de forma natural debido a la disolucidn de minerales o como
resultado de actividades humanas, como la mineria o la descarga de aguas residuales, los altos
niveles de sulfatos en el agua también pueden tener efectos adversos para la salud humana y el
medio ambiente, la resolucion nos indica que su valor aceptable es de 250 mg/L (Aquae Fundacion,
2023).

Hierro total: La presencia de hierro en el agua puede causar en el sabor del agua. Ademas, altos
niveles de hierro pueden tener efectos adversos para la salud y pueden causar problemas en

sistemas de tratamiento de agua (Valdivieso, 2018).

Nitritos y Nitratos: La presencia de estos en el agua puede ser resultado de la contaminacién
agricola, curtiembres, la descarga de aguas residuales y el uso excesivo de fertilizantes. Los altos
niveles de estos parametros en el agua pueden ser perjudiciales para la salud humana (San
Francisco Water Power Sewer, 2022)

Cloro residual: la cantidad de cloro libre que queda después de que se ha utilizado para
desinfectar el agua. Esta se mide en miligramos por litro (mg/L). El cloro residual ayuda a prevenir
el crecimiento de microorganismos y mantener la calidad del agua durante su distribucion hasta el

punto de consumo (Aquae Fundacion, 2023).

Cromo: Se presenta en las fuentes naturales o de contaminacion industrial, puede tener efectos
nocivos para la salud humana y animal, por lo que es importante controlar sus niveles de este metal,
es perjudicial en el tracto respiratorio, reacciones alérgicas dérmicas, problemas gastrointestinales,

deterioro renal e incluso cancer de pulmén (OMS, 2020 )

* Requisitos microbioldgicos

Coliformes totales: Son bacterias utilizadas como indicadores de contaminacion fecal en el
agua. Su deteccion sugiere la posible presencia de microorganismos patdgenos y es importante
realizar pruebas de calidad del agua para asegurar su potabilidad, se debe de tener un valor maximo

aceptable de 0 UFC/100 cm por método filtracion por membrana
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Escherichia coli: La presencia de contaminacion fecal en el agua para consumo humano La

exposicion de E. coli puede causar enfermedades gastrointestinales, como diarrea, vomitos y fiebre.

Mesofilos: Son microorganismos que tienen la capacidad de crecer y reproducirse en
condiciones de temperatura moderada, generalmente entre 20°C y 45°C, Su presencia en el agua

puede ser un indicador de contaminacion microbiolégica y puede afectar la potabilidad del agua.

Los principales riesgos relacionados con la baja calidad del agua son los microbianos, los cuales
contindan siendo una preocupacién primordial tanto en paises desarrollados como en desarrollo,

dada su significativa consecuencia en la salud humana.

Segun la OMS (2006) La exposicion a ciertas sustancias quimicas a través del agua potable,
como el fluoruro, el arsénico y el nitrato, puede tener impactos significativos en la salud humana.
Otras sustancias, como el plomo, el selenio y el uranio, también pueden provocar efectos adversos
bajo ciertas condiciones. Por ejemplo, el fluoruro puede causar manchas en los dientes y, en casos
graves, fluorosis Osea incapacitante cuando se consume en concentraciones elevadas.
Similarmente, el arsénico puede aumentar el riesgo de cancer y causar lesiones cutaneas si se
ingiere en exceso. Ademas, el uranio y el selenio pueden generar problemas de salud cuando sus

niveles en el agua son demasiado altos.

La seguridad hidrica se refiere a la habilidad de un area para asegurar un acceso justo a servicios
hidricos que sean tanto de calidad como de cantidad adecuadas, y que sean resistentes, lo que
posibilita el desarrollo sostenible tanto en términos humanos como econdémicos para la poblacion.
Segun Urquiza y Billi (2020) la seguridad hidrica se enfoca en la capacidad de una region para
cumplir con diversos usos y requerimientos de agua, especialmente centrandose en las necesidades
humanas, principalmente en el &mbito doméstico. Este enfoque complementa otras perspectivas
que se centran en la capacidad de los hogares para cubrir sus necesidades, tanto de agua como de

energ fa, entre otras.

Entonces se dan las condiciones de inseguridad hidrica cuando existe un riesgo hidrico, es decir,

cuando un territorio no es capaz de garantizar la sostenibilidad de los servicios que ofrece y
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resiliencia frente a las amenazas de caracter natural y antrépico que lo puedan afectar: exposicion

y vulnerabilidad.

Para otros autores como Wood et al. (2019) la seguridad hidrica abarca todos los elementos
necesarios para mantener las funciones de los ecosistemas. Dentro de este contexto, implica
garantizar tanto la disponibilidad como el acceso a servicios fundamentales, como agua y
electricidad, en relacion a la calidad y cantidad, y asegurar una distribucion equitativa de este

aCcCeso.

La seguridad hidrica, adapta a su vez las dimensiones de la seguridad alimentaria, de modo que
para su garantia plena se requiere de disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2014), la disponibilidad fisica
del agua corresponde basicamente a la oferta, para el caso de la seguridad hidrica, de los recursos
hidricos necesarios para la satisfaccion de las necesidades, al igual el acceso fisico como
econdmico al agua, dado que la disponibilidad no es solo necesaria, sino que el acceso al recurso
hidrico es vital para el logro del objetivo planteado en el concepto de seguridad hidrica. Por tanto,
la utilizacién de la seguridad hidrica es el aprovechamiento por parte del cuerpo del agua, en
relacion con la salud y el bienestar general es necesario que el recurso hidrico, a su vez, esté
disponible, sea accesible y se pueda utilizar en todo momento, sin que ningin factor ponga en

riesgo la seguridad hidrica. Asi las cosas, la estabilidad es una dimensidon transversal.

Segun en la escala de experiencia de inseguridad hidrica individual (IWISE) de 12 items que
puede medir como la inseguridad hidrica impacta a las personas en todo el mundo. Segin BMJ
Global Health (MJ Global Health, 2021), hacen de esta la primera herramienta que permite
comparar las experiencias de las personas con el acceso, el uso y la confiabilidad del agua en
diversos climas, geografias y culturas. Segun el articulo la escala es valida y refleja con precision
como las experiencias de inseguridad hidrica de las personas difieren entre paises y entre individuos

dentro de los paises.

La Escala de Experiencias de Inseguridad del Agua en el Hogar ha sido fundamental para

abordar esta falta de conocimiento al proporcionar un medio para monitorear la extension de la

28



Evaluacion de la seguridad hidrica en el Municipio de Belén

inseguridad del agua en periodos especificos y comprender sus causas y efectos en la salud, la
alimentacion y el bienestar de diversos grupos poblacionales. Conjuntamente, esta escala puede
emplearse para evaluar como las politicas y programas afines con el agua impactan en la poblacién
(Jepson et al., 2017).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible se definen como aquellos que buscan cubrir las
necesidades del presente sin poner en riesgo la capacidad de las generaciones futuras para atender
sus propias necesidades. Por lo tanto, el desarrollo sostenible implica la colaboracion de todos para
edificar un futuro que sea sostenible tanto para la sociedad como para el mundo(Asamblea General
de las Naciones Unidas, 1987). Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) representan el marco
global de desarrollo para los préximos afios, proponiendo objetivos que ahonden en el trabajo
participativo de los gobiernos, instituciones, civiles y particulares, para responder a las

problematicas actuales a nivel social, econdmico y medioambiental.

El ODS 6, que corresponde a agua limpia y saneamiento, propone garantizar la disponibilidad
de agua y su relacion sostenible y el saneamiento para todos. De esta manera, el objetivo se
compone por una serie de metas a alcanzar para 2030: alcanzar la universalidad y equidad en el
acceso al agua potable a un costo accesible para todos, garantizar el acceso a servicios de
saneamiento e higiene apropiados y equitativos para todos, y mejorar la calidad del agua mediante
la reduccion de la contaminacion, son algunos de los objetivos clave en materia de agua y
saneamiento. La importancia del ODS 6, responde a la realidad de que hoy en dia todavia existen
miles de personas y familias que aln carecen de servicios basicos de agua y saneamiento. Segun la
ONU (2015), en el 1 de cada 3 personas carece de acceso a agua potable, y 2 de cada 5 personas
no cuentan con una instalacién elemental para lavarse las manos con agua y jabon. Asi, la
disponibilidad y el acceso a los servicios de agua, saneamiento e higiene son fundamentales para

el aseguramiento de condiciones que fortalezcan la seguridad hidrica de los hogares e individuos.

Para lograr el acceso universal al agua potable, el objetivo establecido es que 47 millones de
habitantes en el pais cuenten con acceso a soluciones apropiadas de agua potable, lo que representa
un aumento de 3 millones con respecto a la cifra registrada en el afio 2018. Por lo anterior, los

avances que ha tenido Colombia alrededor del ODS 6 corresponden a: con relacion al acceso a
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agua potable, a nivel nacional se ha logrado un avance del 90.3% hasta el afio 2002 y del afio 2020
un 93.2%, y discriminando los datos segun zona de residencia, para el rea urbano pasé de 96.6%

a 98.1% en el mismo periodo de tiempo, y en zona rural de 72.4% a 76.2% para el afio 2020.

Ademaés, la contaminacién del agua se altera en sus caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas, radiactivas y microbioldgicas, como resultado de las actividades humanas o procesos
naturales. El término contaminacion se refiere tipicamente a la presencia de sustancias quimicas u
otras sustancias en concentraciones que superan las condiciones naturales. Entre los contaminantes
mas significativos se incluyen microbios, nutrientes, metales pesados, productos quimicos
organicos, aceites y sedimentos. Ademas, el calor también puede actuar como un agente
contaminante al aumentar la temperatura del agua(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Cultura, las Ciencias y la Educacion [UNESCO], 2009).

Segun Garcia (2020) la contaminacion del agua conlleva la indisponibilidad de muchas fuentes
de agua para el consumo humano, y actualmente, existen contaminantes en el agua que ain no
podemos eliminar por completo. Hace siglos, y en algunos lugares en la actualidad, la falta de
purificacion del agua y el vertido de desechos humanos eran las principales causas de mortalidad
debido a infecciones, diarreas y otros padecimientos provocadas por microorganismos patogenos.

A escala global, este recurso natural requiere de una especial atencién por su desigual
distribucion hombre - espacio, Segun datos de la OMS (2019) cerca de 844 millones de individuos
carecen de acceso a un servicio basico de agua potable, mientras que alrededor de 2000 millones
de personas consumen agua proveniente de fuentes contaminadas por desechos fecales. El agua
contaminada puede propiciar la propagacion de enfermedades infecciosas como el colera, la
diarrea, la polio y la disenteria o gastroenteritis. Como resultado, se estima que la contaminacion

del agua potable ocasiona méas de 502.000 defunciones cada afio.

En cuanto a las caracteristicas del agua, se toma en cuenta la Resolucion 2115 (2007) donde se
indican las particularidades, elementos esenciales y los momentos de tiempo del sistema de control
y supervision para garantizar la calidad del agua destinada al consumo humano. Se identifica en el

capitulo IV los instrumentos basicos para garantizar la calidad del agua para consumo humano.
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Segun lo estipulado en la resolucion, el agua destinada al consumo humano no debe exceder los

limites maximos permitidos para cada una de las propiedades fisicas especificadas

Articulo 13. indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano IRCA. Para el calculo
del IRCA, a cada caracteristica fisica, quimica y microbioldgica se le asignara un puntaje de riesgo
segun lo indicado la tabla 3, en caso de no cumplir con los valores aceptables establecidos
(Resolucion 2115, 2007):

Tabla 3
Clasificacion fisicoquimicos del agua

Parametro aceptable Valor méximo Puntaje de riesgo
pH 6,5-9,0 15
Temperatura (°C) - -
Conductividad (uS/cm) 1000 puS/cm -
Turbiedad (NTU) 2 15
eno disuelto (mg/L) - -
Color (Pt/Co) 15 6
Olor Aceptable 6 no aceptable -
Sabor Aceptable 6 no aceptable -
Alcalinidad Total(mg/L) 200 1
Dureza total (mg/L) 300 1
Cloruros (mg/L) 250 1
Jloro residual libre(mg/L) 2,0 15
Sulfatos (mg/L) 250 1
Nitritos (mg/L) 0,1 3
Nitratos (mg/L) 10 1
Fosfatos (mg/L) 0,5 1
Hierro (mg/L) 0,3 1,5

Fuente: Resolucion 2115 (2007)
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Tabla 4
Clasificacion microbioldgicos del agua

Parametro Valor méaximo aceptable Puntaje de riesgo
Coliformes Totales 0 UFC/100 cm 15
Escherichia Coli 0 UFC/100 cm 25
Mesofilos 0 UFC/100 cm 0

Fuente: Resolucion 2115 (2007)

En la tabla se observan las particularidades quimicas que pueden afectar la salud humana si

superan el valor maximo aceptable establecido por la resolucion 2115 de 2007.

Segln Valdés et al. (2011) para evaluar y valorar la calidad del agua, se han utilizado varias
metodologias, que incluyen: comparacion de las variables con los estandares establecidos por la
normativa actual; el uso de indicadores como el indice de Calidad del Agua (ICA), que genera un
valor basado en multiples variables medidas para calificar y evaluar la fuente; y metodologias mas

complejas como la modelizacion.

Para Guillén, et. al (2012) el ICA indica el grado de contaminacion determinado en la fecha del
muestreo, se expresa como un porcentaje del agua pura; por lo tanto, el agua contaminada
sustancialmente ostentara un valor aproximado o igual al 0%, mientras que el agua en condiciones

excelentes mostrara un valor cercano al 100% en este indice.

Segun Garcia (2020) El 3% del suministro total de agua en el planeta es de agua dulce, pero no
toda esta accesible directamente. El 2.5% de esta agua se encuentra en formas como glaciares, la
atmosfera, el suelo 0 aguas subterraneas. Por lo tanto, solo se dispone de alrededor del 0.5% de
agua dulce para el consumo humano. Si consideramos ademas que esta agua debe ser potable, el
porcentaje se reduce ain mas. En vista de esta situacion, es crucial que los seres humanos cuidemos

el agua.
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Existe fuentes de cuidar el agua tales como la conservacion de los bosques cercanos a rios y
arroyos. La deforestacion en estas areas puede aumentar la erosion del suelo y la acumulacién de
sedimentos en el agua, reduciendo asi su calidad. Es crucial proteger las fuentes de agua potable
para prevenir la contaminacion. También es importante evitar la tala de arboles y la ocupacion
humana en estas zonas, asi como mantener alejados a los animales. Ademaés, es recomendable no
construir instalaciones como letrinas a menos de 50 metros de una fuente de agua para evitar la

contaminacion (Alaniz et al, 2023).

Por ultimo, es fundamental evitar verter los desaglies de zonas urbanas, industriales, establos y
otros desechos en rios, lagos y mares. En nuestro pais, persiste la idea equivocada de que el medio
ambiente es un vertedero natural y que el agua puede llevarse todo a un costo muy bajo. También
es importante no depositar los desechos mineros en rios, lagos o el mar, ya que estos residuos son
altamente toxicos para la vida acuética y la salud humana. Ademas, es necesario abstenerse de
arrojar basura al agua de los rios, mares y lagos. En este sentido, las comunidades tienen una gran
responsabilidad en gestionar adecuadamente sus desechos y disponer de ellos en lugares

designados para ello (Alaniz et al, 2023).

1.4.3. Marco conceptual

Agua. Es una sustancia compuesta por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20), existe
en la naturaleza en tres estados: soélido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido. Las propiedades fisicas
y quimicas del agua son vitales para la estabilidad de los ecosistemas (Valdivieso, 2018).

Agua Potable. El agua de consumo humano ha sido definida por la OMS (2020) como adecuada
para consumo humano y para usos domésticos habituales, incluida el aseo personal, debe ser apta,
transparente, sin olor, fresca y agradable al paladar. Estas cualidades son fundamentales para su
consumo seguro y deben ser tratadas adecuadamente para prevenir la transmision de enfermedades

tanto a personas como a animales.

Calidad del Agua. La calidad del agua se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas y

biologicas del agua, que varian segun su uso previsto. Para evaluarla, se realizan mediciones y
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andlisis de elementos como la temperatura, el contenido de minerales disueltos y la presencia de

bacterias (Aquae Fundacion, 2023).

Acceso al agua potable. Unos 2.000 millones de individuos a nivel mundial ain no tienen
acceso a servicios esenciales de higiene, como inodoros o letrinas. Esta carencia tiene
repercusiones significativas en la salud, la dignidad y la seguridad, y también contribuye a la

difusion de malestares transmitidos por el agua (Valdivieso, 2018).

Seguridad hidrica. La seguridad hidrica se refiere a la habilidad de las personas para asegurar
un acceso sostenible al agua que sustente los medios de vida, promueva el bienestar y favorezca el

progreso social y econémico.

Contaminacién agua. aquella que experimenta cambios en su estructura, se vuelve inutilizable.
Se convierte en agua toxica que no es apta ni para el consumo humano ni para actividades agricolas.
Ademas, representa una fuente de insalubridad que ocasiona mas de 500,000 muertes anuales a
nivel mundial debido a enfermedades como la diarrea y transmite afecciones como el célera, la

disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis (OMS, 2020).

Causas de la contaminacion agua. lo habitual del deterioro del agua procede de las actividades

del ser humano y sus derivaciones, que se detallan a continuacion:

Calentamiento global. El incremento en la temperatura del planeta, causado por las emisiones
de dioxido de carbono, eleva la temperatura del agua, lo que resulta en una reduccién en sus niveles

de oxigeno (Sifuentes, 2024).

Deforestacion. La deforestacion puede acabar los recursos hidricos y origina desechos
organicos que proporcionan un ambiente propicio para el crecimiento de bacterias que contaminan
(Sifuentes, 2024).

Actividades industriales, agricolas y ganaderas. Las descargas de sustancias quimicas
provenientes de estas areas son una de las principales razones detras del proceso de eutrofizacion
del agua (Sifuentes, 2024).
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Percepcidn. la supervivencia de entender la situacion de recordar y memorizar o detectar
peligros de cambiar la funcién de las necesidades que vayan surgiendo ya sean cotidianas o
urgentes (Sifuentes, 2024).

1.4.4. Marco contextual

El desarrollo del presente trabajo se ejecuta en el Municipio de Belén, el cual esta situado en la
region Andina al noreste de Narifio, a unos 92 kilémetros de distancia de San Juan de Pasto
(Alcaldia Municipal de Belén, 2020).

El municipio de Belén fue fundado el 20 de enero de 1986, presenta alrededor de 4 925
habitantes, cuenta con 3 corregimientos y 12 veredas, con una temperatura promedio en su cabecera
de 15°C. La principal actividad econdmica se centra en el procesamiento de cuero, produccion
agricola, marroquinera y pecuaria. El principal cultivo es el café, las vias de acceso son en tierra'y
angostas lo que dificulta el transito de vehiculos, vale la pena destacar que Belén es paso obligatorio

para llegar a los municipios narifienses.

Belén, actualmente es considerado un territorio de paz, prosperidad, fraternidad y esperanza, se
encuentra inmerso dentro del complejo volcanico Dofia Juana y el Belenita. Ademas, en Belén
existen 16 micro cuencas, por lo tanto, las micro cuencas Mocondino, Sebastianillo, Potrerito, La
Palma, Los Robles, Tres Puentes, El Prado y el Remolino cobra una gran relevancia debido a su
notable menoscabo ambiental, el cual constituye una seria amenaza y riesgo a nivel municipal
(Alcaldia Municipal de Belén, 2020).

La cuenca Mocondino se vuelve de gran relevancia para los sistemas de abastecimiento de agua

tanto en los sectores urbano como rural, debido a que surte de agua al acueducto de la cabecera

municipal de Belén (Alcaldia Municipal de Belén, 2021).
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Figura 2
Municipio de Belén- Narifio

1.4.5. Marco legal

En este marco es importante tener en cuenta las normas y leyes que respaldan el tema en torno al

recurso y seguridad hidrica en Colombia.

Ley 9 (1979). Esta normativa, conocida como el Cdodigo Sanitario Nacional, establece medidas
sanitarias para regular y controlar los vertimientos, proporcionando los procedimientos y medidas

necesarios para garantizar la salud publica y el cuidado del medio ambiente.

Ley 2324 (1984). Define funciones y competencias de la Direccion General Maritima —
DIMAR.

Ley 79 (1986). Esta disposicion tiene como objetivo principal la conservacién del agua
mediante la declaracion de areas de reserva forestal protectora. Estas areas estan destinadas a
preservar y proteger los recursos hidricos, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y al

manejo adecuado de los ecosistemas.
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Ley 46 (1988). Esta ley establece la creacion y organizacion del Sistema Nacional para la
Prevencion y Atencion de Desastres. Ademas, concede facultades extraordinarias al presidente de
la Republica para abordar situaciones de emergencia y desastres. También contempla otras

disposiciones relacionadas con la gestion y respuesta ante eventos catastroficos.

Constitucién Politica de Colombia (1991). Se reconoce el derecho al ambiente como un

derecho colectivo y su proteccion es deber de todos.

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia
ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines. (Constitucion Politica de
Colombia, 1991, art. 79)

Ley 112 (1992). Se ratifica el Protocolo para la Conservacion y Administracion de las Areas
Marinas y Costeras Protegidas del Pacifico Sudeste. En el Articulo 1 se establece el Acuerdo
sobre la Cooperacion Regional para el Combate contra la Contaminacion del Pacifico Sudeste
por Hidrocarburos y otras Sustancias Nocivas en situaciones de Emergencia. (art. 1)

Ley 99 (1993). Sistema Nacional Ambiental y define el ordenamiento ambiental territorial como
“la funcion atribuida al Estado de regular y orientar el proceso de disefo y planificacion de uso del
territorio y de los recursos naturales renovables de la Nacion. Los fundamentos de la politica

ambiental, son:

« La Declaracién de Rio sobre Ambiente y Desarrollo (Naciones Unidas, 1992)

» Las zonas de paramo, sub paramo, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de

acuiferos seran objeto de proteccion especial (numeral 4, art. 1 del Titulo I)

« Lautilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad sobre cualquier

otro uso (numeral 5, art. 1, del Titulo I)
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» EIl Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos
econdmicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro ambiental y para la

conservacion de los recursos naturales renovables (numeral 7, art. 1, Titulo I).

« Accion para la proteccion y recuperacion ambiental del pais es una tarea conjunta y coordinada
entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el secretor privado. El
Estado apoyard e incentivard la conformacion de organismos no gubernamentales para la

proteccion ambiental y podra dialogar en ellos algunas de sus funciones.

» La gestién ambiental del pais, de acuerdo con la Constitucion Colombiana, seguird un

enfoque con descentralizacion, democracia y participacion (numeral 12, art. 1, Titulo I).

« Definir de manera técnica las metodologias para evaluar los costos econémicos asociados al
deterioro y la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales que se pueden renovar
(numeral 42, art. 5, Titulo I).

Ley 1603 (1994). “Se organizan y establecen los Institutos de Investigacion de Recursos
Biologicos “Alexander von Humboldt”, el Instituto Amazonico de Investigaciones “SINCHI” y el

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico “John von Neuman” (p. 1).

Segun su Articulo 2 Los Institutos tendran como finalidad promover la investigacion cientifica
y tecnologica orientada al beneficio de la poblacion, la preservacion de la calidad del entorno y el
uso sostenible de los recursos naturales. Asimismo, proporcionaran respaldo cientifico y técnico al

Ministerio del Medio Ambiente.

Decreto 1381 (1940). Habla sobre la forma en la que se aprovecha, conserva y distribuye las
aguas nacionales de uso publico para fines domésticos, abrevaderos, riego y cualquier otro
proposito licito por parte de los particulares en rios y cuerpos de agua de usanza publica, estaran

sujetos al control y supervision del Gobierno Nacional
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Decreto 2811 (1974). “Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente” (p. 1).

El articulo 2, basado en el principio de que el medio ambiente es un patrimonio compartido de
la humanidad y esencial para sobrevivir y el progreso socioecondmico de las comunidades, este
Cadigo tiene como fin lograr la conservacion y reconstrucciéon del medio ambiente, asi como la

conservacion, mejora y uso racional de los recursos naturales renovables.

Decreto 1449 (1977). “Se establece obligaciones a los propietarios de predios sobre
conservacion, proteccion y aprovechamiento de aguas, los propietarios de predios estan obligados
a: Ver Ley 79 de 1986 Ley 373 de 1997 (p. 1).

Decreto 1337 (1978). Se aumenta la integracion en el plan de estudios para los niveles
preescolar, primaria, secundaria, media vocacional, educacion intermedia profesional, educacion
no formal y educacién de adultos, de los aspectos relacionados con la ecologia, la preservacion del

medio ambiente y el aprovechamiento de los recursos naturales renovables.

Decreto 1541 (1978). “Se reglamenta la parte III del Libro II de la Ley 2811/74 “De las aguas

no maritimas” y parcialmente la Ley 23/73” (p. 1).

Este Decreto tiene por finalidad reglamentar las normas relacionadas con el recurso de aguas en
todos sus estados, y comprende los siguientes aspectos: la reglamentacion de las aguas,
ocupacion de los cauces y la declaracion de reservas de agotamiento, en orden a asegurar su
preservacion cuantitativa para garantizar la disponibilidad permanente del recurso. (Decreto
1541, 1978, art. 1)

Decreto 1875 (1979). Establece medidas para prevenir la polucion del medio marino.
Para los efectos del presente Decreto, se entiende por contaminacion marina, la introduccion
por el hombre, directa o indirecta de sustancias o energia en el medio marino cuando produzca

0 pueda producir efectos nocivos, tales como dafios a los recursos vivos y a la vida marina,
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peligros para la salud humana, obstaculizacion de las actividades maritimas, incluso la pesca y
otros usos legitimos del mar, deterioro de la calidad del agua del mar y menoscabo de los lugares
de esparcimiento. (Decreto 1875, 1975, art. 1)

Decreto 285 (1981). “Reglamentacién de las cuencas hidrograficas y se dictan otras
disposiciones” (p. 1).

Condiciones del aprovechamiento. Toda actividad que por sus caracteristicas pueda producir un
deterioro grave a los recursos naturales renovables de la cuenca, disponga 0 no ésta de un plan
de ordenacion, deberd autorizarse por la Entidad Administradora de los Recursos Naturales
Renovables. (Decreto 285, 1981, art. 3)

Decreto 1594 (1984). Se establecen los limites aceptables para la liberacién o eliminacion de
desechos liquidos en un cuerpo de agua o sistema de alcantarillado sanitario; ademas, se introducen
conceptos como cargas combinadas, sustancias relevantes para la salud publica, planes de
cumplimiento para usuarios contaminantes, tarifas por el uso del agua y procedimientos para
imponer sanciones, entre otros aspectos. Esta regulacion dictamina los estandares de calidad segun
los diferentes usos del agua y supervisa los efluentes en su punto de descarga.

Decreto 347 (2000). La creacion de la Comision Colombiana del Océano (CCO) fue
acompafada por la expedicién de politicas y directrices ambientales por parte del Ministerio del
Medio Ambiente de manera casi simultanea. Estas politicas definieron las orientaciones y lineas
de gestion en materia ambiental. Este marco se fortalecié a través del desarrollo normativo, que
abordd temas como el ordenamiento territorial, la gestion adecuada de residuos y sustancias
peligrosas, el manejo de cuencas hidrograficas, y la prevencion, mitigacion y correccion de

impactos ambientales, entre otros aspectos.

1.4.6. Marco ético

De Acuerdo con la Resolucion 8430 (1993), la presente investigacion se clasifica en “investigacion

sin riesgo”, teniendo en cuenta que en el presente estudio no se lleva a cabo intervencion o
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modificacion deliberada alguna de las variables de tipo bioldgico, fisiologico, psicolégico o social
de los individuos que forman parte del estudio. El procedimiento basico sera la aplicacion de la
escala de inseguridad hidrica en el hogar (HWIES) y la evaluacion en el laboratorio de los

parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua.

1.5. Metodologia

1.5.1. Enfoque de investigacion

El presente estudio se basa en un enfoque cuantitativo, ya que el estudio se basara en hechos
observables y con alternativas numéricas en instrumentos de recoleccion de datos sobre la
seguridad hidrica en el Municipio de Belén en Narifio, tal como lo expresa el autor Hernandez et
al. (2014) mencionan que por medio de dicho enfoque, se emplea la recopilacion y el analisis de
datos para responder preguntas de investigacion y validar hipotesis previamente establecidas. Se
basa en la medicién numérica, el conteo y a menudo en el uso de estadisticas para identificar con

precision patrones de comportamiento en una determinada situacién o poblacion de estudio.

1.5.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es un estudio observacional de tipo descriptivo, trasversal, la cual busca
observar y medir la seguridad hidrica en el Municipio de Belén en Narifio, segin Paredes y Velasco
(2015) el objeto de la investigacion descriptiva es representar las caracteristicas observables y
generales con el objetivo de ser clasificadas y establecidas las relaciones entre variables. Su
propdsito es describir las caracteristicas de los fendmenos de manera precisa y detallada. La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su caracteristica fundamental es la

de presentar una interpretacion correcta.

1.5.3. Poblacion y muestra / Unidad de trabajo y unidad de analisis

La poblacion objeto de estudio son los hogares del municipio de Belén, representados por una

persona que desee participar voluntariamente en el estudio para recolectar la informacion de
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interés. Para el célculo de la muestra se tendré en cuenta el nimero de hogares reportados en la
alcaldia del Municipio de Belén. Estimado en apropiadamente 1.127 viviendas, a partir de los
cuales se aplica el calculo de muestra finita (descripta abajo) con un nivel de confianza del 95% y

un 5% de margen de error. El resultado corresponde a 287 hogares calculados con la siguiente

formula.
N=xZi*p=*q
n= -
e2x(N—1)+Z:*pxq
Donde:
n= muestra

N= Tamario de la poblacion o universo - 1.127 viviendas.
Z= Parametro estadistico que depende el Nivel de confianza
p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g=1- p probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

e= Error maximo permisible (5%)
El tamafio muestral obtenido corresponde a 287 viviendas.
1.5.3.1. Criterios de inclusion. Hombres y mujeres entre 20 y 60 afios de edad, residentes del

Municipio de Belén, que representen un hogar de dicho municipio y cuenten con el consentimiento

informado firmado.

1.5.3.2. Criterios de exclusion. Personas que no deseen participar o que no firmen el

consentimiento informado.

1.5.4. Variables de estudio

A continuacion, se muestran las variables requeridas para cumplir con los objetivos planteados en

la propuesta de investigacion.

42



Tabla5

Caracterizacion de variables

Evaluacion de la seguridad hidrica en el Municipio de Belén

Nombre de la Definicion Dimensién/Unidad  Naturaleza Objetivo
variable de medida

Edad Afos cumplidos de la Edad cumplidos Cuantitativa
persona encuestada

Sexo Identificacion Mujeres Cualitativa
bioldgica de la persona Hombres
encuestada que
representa el hogar

Estrato Posicion 1-2 Cuantitativa

socioecondmico socioecondmica  del

hogar encuestado

En los hogares obtiene  Nunca, raramente, a  Cualitativa
Seguridad seguridad 0 veces, frecuente,
hidrica inseguridad hidrica siempre
Color Apariencia  que Aceptable Cualitativa
aparente presenta el agua en el No Aceptable
momento de su
recoleccion.
Olor —sabor Es el olor vy Aceptable Cualitativa
sabor que presenta en el No aceptable
momento recolectarla.
Turbiedad Presencia de particulas Unidades
en el momento de la  Nefelométricasde Cualitativa
recoleccion del agua turbiedad.
Conductividad Alteracion del aguaenlo  Microsiemens/cm Cualitativa

solidos disueltos en el
momento de la

recoleccion.
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Potencial
hidrégeno

(pH)

Medida
alcalinidad de

de acidez

disolucion.

pH-metro

Cualitativa

3

Alcalinidad
total

Capacidad presente en
el agua para neutralizar

acidos.

mg/L

Cualitativa

Dureza total

Concentracion de
compuestos minerales
en el momento de la
recoleccion de la

muestra

mg/L

Cualitativa

Cloruros

lones inorganicos
presente en el agua causa
de residuales y no

residuales tratadas

mg/L

Cualitativa

Sulfatos

Son  compuestos que
posee sal de Acido
sulfurico contenida en el

agua de forma natural

mg/L

Cualitativa

Hierro total

Cantidad de hierro

contenido en el agua.

mg/L

Cualitativa

Nitritos

Nitratos

Indicador  importante
para la calidad de agua,
que en cantidad
excesiva trae problemas

al organismo.

mg/L

Cualitativa

Cualitativa

Cloro
libre

residual

Cantidad

contenido en el agua

de cloro mg/L

posterior a la

cloracion del agua.

Cualitativa
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Oxigeno disuelto

Cantidad de
oxigeno disuelto en

el agua

Aceptable Cualitativa 3

No aceptable

Temperatura

La medida de las

moléculas de agua.

Cualitativa 3

°C)

Fosfatos

Permite la proliferacion
de biomasa, en general

de algas.

Cualitativa 3

mg/L

Cromo

Altos niveles de este
metal pueden generar

dafos en el ser humano.

mg/L Cualitativa

Coliformes

totales

Indica la presencia de

Unidad Formadora Cualitativa 4

especies bacterianas que de Colonia/ 100 cm3

tienen ciertas
caracteristicas
bioquimicas en comln e
importancia  relevante
como indicadores de
contaminacion del agua

y los alimentos.

Escherichia coli

Microorganismo  que
indica contaminacion

fecal en el agua.

Unidad Formadora de Cualitativa 4
Colonia/ 100 cm3

Mesofilos

Microorganismos capaces Unidad Formadora de 4

de desarrollarse en
presencia de oxigeno

oxigeno Colonia/100cm3
temperatura de 30 - 40 °C.
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1.5.5. Técnica e instrumentos de recoleccién de informacién

La técnica para la recoleccion de la informacion, sera a través de una encuesta para evaluar las
dimensiones de disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad para garantizar la seguridad

hidrica.

Para realizar los analisis de la calidad del agua se hard uso de las siguientes técnicas de

laboratorio:

Tabla 6

Pruebas de laboratorios fisicas, quimicas y microbioldgicos

Analisis fisicos y quimicos Cloro residual libre

Determinacion de parametros fisicoquimicos

Determinacién de alcalinidad

Determinacién de dureza total

Determinacién de cloruros

Determinacién de sulfatos

Determinacién de hierro

Determinacién de nitritos

Analisis microbiologico Coliformes totales

Escherichia coli

Determinacion de nitratos olor y sabor

Mesofilos

1.5.5.1. Instrumentos de investigacion. El instrumento utilizado para la recoleccion de la
informacion seré la escala de inseguridad hidrica en los hogares (HWIES); este es un instrumento
validado que permite determinar si el hogar participante tiene o no seguridad hidrica. La
informacidn obtenida tanto en la escala como en los resultados en el laboratorio, seran consignados

y organizados en una matriz Excel.
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1.5.5.2. Plan de andlisis. Los datos recolectados se almacenaran en una matriz Microsoft Excel
para su consolidacion organizacion y analisis. Para las variables de naturaleza cuantitativa se
tendra en cuenta medidas de tendencia central, y se representaron mediante histograma o poligono
de frecuencia; las variables de naturaleza cualitativa, se resumiran en tablas de distribucion de

frecuencia y se complementaran con la utilizacion de gréficos de barra.
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2. Presentacion de Resultados

Para evaluar la seguridad hidrica del municipio de Belén, Narifio, se desarrollaron los siguientes

objetivos especificos:

2.1. Objetivo especifico 1. Caracterizacion de la poblacion participante

El presente trabajo se desarroll6 en el municipio de Belén, contando con 287 personas que

representaron los hogares de este municipio. Sus caracteristicas se describen a continuacion:

Figura 3

Distribucién porcentual de los hogares segun zona urbana o rural

45%

u Zona urbana zona rural

De acuerdo con la gréafica 3, el estudio cont6 con la participacion de voluntarios de la zona
urbana con un 55% y de la zona rural con el 45%. EI Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE, 2018), define estas zonas de la siguiente manera:

El area urbana se define por la presencia de conjuntos de edificaciones y organizaciones
lindantes agrupadas en manzanas, determinadas por calles, carreras o avenidas. Suele contar con

una provision de servicios basicos como acueducto, alcantarillado, electricidad, clinicas y
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instituciones educativas, entre otros. Este término abarca las capitales y otras cabeceras de los
municipios (DANE, 2018).

El area rural, también conocida como resto de municipios, se distingue por la disposicion alejada
de viviendas y explotaciones de tipo agropecuario. No posee un trazado definido de calles,
carreteras o avenidas, y carece generalmente de servicios publicos y otras disposiciones disponibles
en las zonas urbanas (DANE, 2018).

La anterior definicion permite contextualizar las caracteristicas de las personas participantes del

estudio desde la ubicacion de sus viviendas segun sea urbana o rural.

Figura 4
Distribucién porcentual de la poblacion segln la variable sexo

35
29,3

30 25.4
25 23 22,3

20
15
10

%

&)]

Urbano Rural
Sexo

® Hombre = Mujer

Como se puede observar en la figura 4, en cuanto a la participacion de la poblacion en el estudio
segun sexo, se aprecia una distribucion relativamente uniforme, con un porcentaje levemente
mayor de las mujeres (51,6%) en relacion con los hombres; la mayor parte de ellas, procedentes
del area urbana. Este comportamiento posiblemente podria deberse a que la encuesta se realizo
puerta a puerta en los hogares, donde generalmente la mujer se encuentra presente a cargo de los

hogares.
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Teniendo en cuenta la variable edad, la distribucién de la poblacion participante con respecto a

ella, se muestra a continuacion en la gréfica 5.

Figura 5
Distribucién porcentual de la poblacion segln rangos de edad

18,0 16,4
16,0 15,3 15,0
13,9
14,0
12,0 os 10,8
L 100 9,4 9,4 9

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

20a 30 31a40 41 a50 51a60
Rangos de edad

® Urbano = Rural

De acuerdo con la grafica anterior, la mayor participacion de voluntarios fue de las personas
con entre los 20 a 30 afios de edad (adultos jovenes), tanto de la zona urbana, como de la rural, con
un 31.7%. Se resalta que el hecho de contar con participantes de todos los rangos de edad y de las
dos zonas de procedencia es una fortaleza, por cuanto la percepcion en relacion a la existencia o
no de inseguridad hidrica, da cuenta del sentir o la percepcidn desde diferentes generaciones y areas

del municipio de Belén.

Con respecto al estrato socioeconémico, el DANE (2018), define seis estratos para Colombia, a
partir de las caracteristicas fisicas de las viviendas y su entorno, asi: 1, Bajo-bajo; 2, Bajo; 3, Medio-
bajo; 4, Medio; 5, Medio-alto y 6. Alto. Para el caso de los participantes, el 100% de ellos
pertenecen a los estratos 1 y 2, es decir, personas con condiciones inestables de vivienda,
evidenciados en la estructura de sus residencias y ubicacion de las mismas. La distribucion de los

participantes de acuerdo con esta variable se muestra en la figura 6:
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Figura 6
Distribucion porcentual de los hogares segln estrato
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La figura 6, permite diferenciar los participantes segin estrato, observando que el 78,4% de
ellos pertenecen al estrato 1, incluyendo zona urbana y rural. Se recalca que los estratos 1 y 2

corresponden a hogares subsidiados del estado.

Segun lo descrito anteriormente, el estudio incluyé 287 personas de la zona urbana (55%) y
rural (45%), del municipio de Belén, en su mayoria mujeres del area urbana, con una participacion
importante de los adultos jovenes, la mayor parte de los participantes, pertenecientes a estratos

socioecondmicos calificados por el DANE (2018) como estrato bajo-bajo.

2.1.1. Objetivo especifico 2. Medir la seguridad hidrica en el municipio de Belén

Dando cumplimiento a lo establecido en la metodologia del trabajo de investigacion, la medicién
de la seguridad hidrica fue realizada mediante el uso de la Escala de inseguridad Hidrica, se refiere
a cuatro preguntas de la Escala de Experiencias de Inseguridad del Agua en el Hogar (HWIES),
que evalla la inseguridad hidrica en los hogares. Esta inseguridad se define como una condicién
en la que el agua es asequible, confiable, adecuada o segura, se ven significativamente reducidas o

son inalcanzables, poniendo en riesgo el bienestar fisico y mental, asi como la capacidad para llevar
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a cabo actividades productivas, sociales y culturales necesarias. La version corta de cuatro
preguntas de esta escala ha sido validada y puede ser utilizada en paises de bajos y medianos
recursos para informar decisiones sobre como dirigir los recursos de manera mas efectiva y evaluar
las intervenciones de salud publica. Aplicada a doscientos ochenta y siete (287) personas que
representaron un hogar del &rea urbana y/o rural del municipio de Belén (Narifio), y que incluye la
evaluacion de cuatro dimensiones: disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad hidrica.

El resultado de la apreciacion de los participantes, se describe a continuacion diferenciada por

la zona de ubicacion del hogar (urbana o rural):

2.1.1.1. Dimensién de disponibilidad. Esta dimension indaga sobre la preocupacion de las
personas por no tener suficiente agua para todas las necesidades del hogar. La grafica 7 muestra la

apreciacion de los participantes:

Figura7

Preocupacién de las personas por no tener suficiente agua para todas las necesidades del hogar

30
25
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R 15
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Nunca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

En los Gltimos 30 dias ¢ Con qué frecuencia usted o alguien de su
hogar se preocupd de no tener suficiente agua para todas las
necesidades del hogar?

— Urbano = Rural
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De acuerdo a la figura 7, permite evidenciar que un minimo porcentaje de los participantes de
la parte urbana y rural reporto no tener preocupacion en la disponibilidad de agua para realizar las
necesidades del hogar, con un 6 y 5% respectivamente; La mayor parte de los participantes (42%)
reportd haberse preocupado frecuentemente por no tener suficiente agua para todas las necesidades

del hogar, siendo mayor en el &rea urbana que en la rural.

2.1.1.2. Dimensién de acceso. En los ultimos 30 dias ¢Con qué frecuencia usted o alguien de
su hogar tuvo que cambiar sus horarios /planes debido a problemas con su situacion del agua, tales
como problemas para obtener o distribuir agua dentro del hogar? (Las actividades que pueden haber
sido interrumpidas: cuidar a otros hacer tareas domésticas)

Figura 8
Preocupacién por cambio de actividades dentro del hogar por falta de acceso al agua
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Nunca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

¢En los ultimos 30 dias ¢ Con qué frecuencia usted o alguien de su hogar tuvo que
cambiar sus horarios /planes debido a problemas con su situacion del agua, tales
como problemas para obtener o distribuir agua dentro del hogar?

=—Urbano =—Rural

En cuanto al acceso, el 38% de los participantes manifestd preocupacion por el cambio de
horarios o planes debido a problemas con su situacion de agua dentro del hogar, y este evento se

presento con mayor frecuencia en el area urbana que en la rural, con un 21y 17% respectivamente.
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2.1.1.3. Dimension de utilizacion. ¢En los ultimos 30 dias, Con qué frecuencia usted o alguien
de su hogar, no pudo lavarse las manos después de actividades antigénicas/ insalubres porque no

tenian suficiente agua? (Ir al bafio cambiar pafales, limpiar desechos de animales).

Figura 9
Utilizacion del agua para actividades antigénicas en el hogar

25

20

20 16

15

%

10

4

Nunca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

¢En los ultimos 30 dias, Con qué frecuencia usted o alguien de su hogar, no
pudo lavarse las manos después de actividades antigénicas/ insalubres porque

Urbano =—Rural

Como se puede evidenciar en la grafica 9, un minimo porcentaje de los participantes de las dos
zonas reporto no tener preocupacion por el uso del agua para realizar actividades antihigiénicas y,
siendo el 38% de los participantes quienes manifestaron el no haber podido lavarse las manos
frecuentemente después de actividades como ir al bafio, cambiar pafiales o limpiar desechos de

animales.

2.1.1.4. Dimensidn estabilidad. ¢En los dltimos 30 dias ¢Con qué frecuencia no ha habido

suficiente agua para beber para usted o alguien de su hogar?
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Figura 10
Dificultad para beber agua en el hogar
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En los dltimos 30 dias ¢ Con qué frecuencia no ha habido suficiente
agua para beber para usted o alguien de su hogar?

==Urbano Rural

La figural0 muestra como en el 41% de los participantes no cont6 con suficiente agua para
beber en el hogar, tanto en la zona urbana como en la zona rural, siendo més frecuente en la zona
urbana. Se refleja que existe inestabilidad del desabastecimiento del agua para el consumo humano

en este municipio.

Figura 11
Medicion de la seguridad hidrica en los hogares
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Finalmente, a partir de la puntuacién obtenida en las respuestas para cada dimensién donde
nunca = 0; rara vez = 1; a veces = 2; frecuentemente = 3 y siempre =5, en la figura 11, se evidencia
que en el 87,4% de los hogares encuestados del municipio de Belén existe inseguridad hidrica,

siendo mayor en la zona urbana.

Es importante resaltar que la informacion descrita anteriormente da cuenta de la percepcion de
las personas frente al hecho de contar o no con agua para sus actividades diarias, sin embargo, la
dimensién de Seguridad Alimentaria y Nutricional incluye un eje adicional relacionado con la
calidad e inocuidad, que en este caso, para este elemento especial como lo es el agua, esta condicion
da cuenta del riesgo que puede presentar su consumo cuando estas condiciones no se garantizan
para que el agua sea potable. El objetivo 3, muestra el comportamiento del indice del Riesgo de

Calidad del Agua (IRCA) en los hogares participantes del estudio.

2.1.2. Objetivo especifico 3. Evaluacidn fisicoquimica del agua del municipio de Belén Narifio

El agua se considera segura para el consumo humano cuando cumple los estandares de calidad
establecidos por las autoridades sanitarias y ambientales a traves de la Resolucion 2115 (2007), a
partir de la cual se realiz6 el anélisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del
agua de la fuente de abastecimiento del Municipio y de los hogares participantes del municipio de

Belén, como se muestra a continuacion:
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Tabla 7

Pruebas fisicas de las muestras de agua del municipio de Belén- Narifio

Evaluacidn de la seguridad hidrica en el Municipio de Belén

Caracteristicas Valor maximo Fuente de Muestra Muestra
. o PR Muestra 2 PR PR Muestra4 PR Muestra5 PR
fisicas aceptable abastecimiento 1
Color aparente
_ 17,6 12,0 21.3 7,67 21,6 19,3
Platino Cobalto 15
UPC Inaceptable Aceptable Inaceptable Aceptable Inaceptable Inaceptable
Olor y Sabor
Aceptable/ Aceptable Aceptable - Aceptable Aceptable - Aceptable Aceptable - Aceptable -
Inaceptable
Turbiedad Unidades
o 1,90 1,74 1,40 1,58 1,69
Nefelométricas de 2 1,80 Aceptable - - - -
) Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
turbiedad (UNT)
Conductividad Hasta 1000 0,00 Aceptable - 0,00 0,07 - 0,00 0,00 - 0,03
microsiemens/cm  microsiemens/ Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable -
cm.
Potencial de Entre 6,5y 7,2 7,54 7,86 7,98 7,55
. 7,49 Aceptable - - - -
Hidrogeno PH 9,0 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
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La tabla 7. Muestra los resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas obtenidas para las
muestras de agua del municipio de Belén a través de las técnicas descritas en la resolucion 2115
del 2007, para cada una de las muestras obtenidas (fuente de abastecimiento y hogares) en el
municipio de Belén. Cada uno de estos valores fue analizado para la asignacion del puntaje de
riesgo (PR) establecido en la resolucion mencionada para cada caracteristica, ya sea fisica o
quimica que no cumpla con los valores aceptables de la resolucion. La sumatoria de estos puntajes

permiten establecer el indice de riesgo de calidad del agua (IRCA) obtenida para las muestras.

Dentro de los andlisis fisicos se observa que los pardmetros de turbiedad, conductividad, pH,
alcalinidad total, dureza total, estdn dentro de los rangos de aceptabilidad, definidos en la
resolucion 2115 del 2007. Sin embargo, la caracteristica “color” fue calificada como “no aceptable”
teniendo en cuenta que los valores obtenidos de 3 de las 5 muestras y en la fuente de abastecimiento,
se encontraron por encima de lo permitido segun lo establecido en la resolucién 2125 del 2007,
esto podria deberse posiblemente a factores como la contaminacion, la presencia de minerales,

sedimentos, productos quimicos o materia organica (Paredes y Velasco, 2015).
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Tabla 8
Pruebas quimicas de las muestras de agua del municipio de Belén- Narifio

Valor
Caracteristicas ] Fuente de
o maximo o PR Muestral PR Muestra2 PR Muestra3 PR Muestra4 PR Muestra5 PR
quimicas abastecimiento
aceptable
Alcalinidad 16,13 16,87 10,27 17,60 19,07
200 - 9,53 Aceptable - - - - -
total Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
16,10 13,34 9,66 12,88 13,80
Dureza Total 300 - 16,1 Aceptable - -
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
7,23 6,60 6,29 5,97 8,96
Cloruros 250 - 4,87 Aceptable - -
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
10,5 136,38 128,42 150,83 78,39
Sulfatos 250 - 92,2 Aceptable - -
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
) 0,1 0,1 0,1
Hierro Total 0,3 0,1 Aceptable - 0,3 Aceptable - 0,1 Aceptable -
Aceptable Aceptable Aceptable
o 0,62 0,31 0,36 1,97
Nitritos 10 0,93 Aceptable - 0,31 Aceptable - -
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
0,29 0,23 0,37 0,28
Nitratos 0,1 0,3 Inaceptable 3 0,27Inaceptable 3
Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
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0,2 0,2 0,1 0,2
Cloro Residual 0,3-2,0 0,2 Inaceptable 15 0,2 Inaceptable 15 15 15 15 15
Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
0,1 0,1 01
Fosfatos 0,5 2 Inaceptable 1 0,1 Aceptable - 1,3Inaceptable 1 - -

Aceptable Aceptable Aceptable
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La tabla 8. Muestra los andlisis quimicos que se observa que los parametros de alcalinidad total,
dureza total, cloruros, sulfatos, hierro total y cloro residual estan dentro de los rangos de
aceptabilidad, definidos en la normativa de referencia. Las cinco muestras analizadas, incluyendo
la fuente de abastecimiento indican la presencia de nitratos con valores sobre los rangos permitidos.
En cuanto a fosfatos se evidencia que 1 de 5 muestras analizadas (20%) y la fuente de
abastecimiento presentan este elemento por encima de lo permitido. Segun el autor Guillén et al.
(2012) refieren que podria deberse a la contaminacion agricola, industrial o curtiembres,

proliferacion de algas generando toxicidad al agua lo que puede generar dafios en la salud humana.

2.1.3. Objetivo especifico 4. Determinar las caracteristicas microbioldgicas del agua de los
hogares participantes del municipio de Belén

Los parametros microbioldgicos determinan la calidad del agua asociada a la presencia o ausencia
de micoorganismos patdgenos como coliformes totales, escherichia coli y mesdfilos; con base en
lo anterior se describe los resultados de la evolucion de los mismos en las muestras de los hogares

participantes en el estudio del municipio de Belén:



Tabla 9

Pruebas microbioldgicas de las muestras de agua del municipio de Belén- Narifio

Evaluacion de la seguridad hidrica en el Municipio de Belén

Caracteristicas microbioldgicas

Caracteristicas

Fuente de

] o VMA o PR Muestral PR Muestra2 PR Muestra3 PR Muestra4 PR Muestra5 PR
Microbioldgicas abastecimiento
o _ 10 8 28 20 4
Escherichia Coli 0 20 Inaceptable
) _ Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Filtracion por UFC/100 25 25 25 25 25
0 1 13 2 1
membrana cm3 1 Inaceptable
Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Coliformes 10 4 24 6 4
0 1 Inaceptable
totales Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
) . UFC/100 15 15 15 15 15
Filtracion por 0 1 10 2 1
cm3 0 Inaceptable
membrana: Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
6 8 >80 >80 >80
100 UFC 28 Inaceptable
Microorganismos 100 Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
en - - - - -
mesofilicos 6 11 > 80 9 30
cm3. 10 Inaceptable
Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
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La tabla 9. Muestra los resultados de las caracteristicas microbioldgicas obtenidas mediante
las pruebas de laboratorio descritas en la Resolucion 2115 (2007), para cada una de las muestras
(fuente de abastecimiento y hogares) del municipio de Belén. De igual manera los resultados fueron
analizados para la asignacion del puntaje de riesgo (PR) establecido en la resolucién mencionada
para cada caracteristica microbioldgica que no cumpla con los valores aceptables. La sumatoria de
estos puntajes junto con el puntaje obtenido en las caracteristicas fisicoquimicas, indica el indice

de riesgo de calidad del agua (IRCA) obtenida para las muestras.

Los andlisis microbioldgicos permitieron evidenciar que el 100% de las muestras analizadas,
presentaron Escherichia coli, indicador de contaminacion fecal en el agua, coliformes totales,
posiblemente por contaminacién con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion y
mesofilos que son microorganismos capaces de desarrollase en presencia de oxigeno a una
temperatura optima entre 30°C y 40°. La presencia de estos microorganismos generalmente esta
asociada como la causa mas frecuente de enfermedades gastrointestinales en la poblacion que la

consume.

Con base en los resultados obtenidos y los puntajes asignados a cada caracteristica evaluada, se
obtuvo los puntajes de riesgos (PR) a partir de la siguiente formula:

Figura 12
indice IRCA

= puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = X100
Z puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas
|

Fuente: Resolucion 2115 del (2007)

El indice de riesgo de calidad del agua obtenido para la fuente de abastecimiento y los hogares
se muestra a continuacion, definiendo segln los puntajes obtenidos, que el indice de Riesgo de
Calidad del Agua (IRCA) de los hogares evaluados es “Alto”. Lo anterior, a partir de la

clasificacion IRCA, que se presenta en la tabla 9.
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Tabla 10
Puntaje de riesgo IRCA en el municipio de Belén-Narifio

Valor maximo

PR PR PR PR PR PR
aceptable
Sumatoria de las
caracteristicas no 65 M 58 65 64 58 M 65
aceptables FA 1 M2 M3 M4 5
IRCA 74 66 74 73 66 74
Nivel de riesgo Alto Alto alto

Alto Alto Alto

La resolucion 2115 (2007) establece la clasificacion del riesgo segun el IRCA. De acuerdo con
la tabla 9 se observa que el agua de las muestras analizadas del municipio de Belén es de riesgo
alto.

2.2. Discusion

La percepcion sobre la seguridad hidrica en hogares del municipio de Belén fue evaluada por
personas de diferentes grupos de edad y desde el contexto urbano y rural, considerandose como un
aspecto positivo y enriquecedor, al contar con diferentes formas de percibir la realidad alrededor
del agua como un elemento esencial para la vida. Se resalta que todos los participantes se situaron
en los estratos 1 y 2, es decir, personas con ingresos econémicos limitados, que, de manera
adicional, presentan dificultades frente a la disponibilidad y acceso permanente de agua de

adecuada calidad, para satisfacer sus necesidades y actividades diarias.

Las caracteristicas de la poblacion, se ha encontrado una participacion entre hombres y
mujeres, de zona urbana y rural. Segn Benaventer y Valdés (2014) las mujeres participan mas en
las encuestas debido a un mayor interés en expresar su opinion y contribuir a la toma de decisiones.
Ademas, se ha promovido la participacion femenina en diferentes ambitos para lograr una
representacion equitativa. La participacion importante de adultos jovenes es un aspecto positivo,
pues representan a la poblacion econdmicamente activa que dinamiza el municipio. A los jévenes

les gusta participar en encuestas del cuidado del medio ambiente porque estan cada vez mas
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conscientes de la importancia de proteger nuestro planeta, en participar en estas encuestas les
brinda la oportunidad de tomar medidas concretas para reducir su impacto ambiental, como ahorrar
energia, reducir el consumo de agua, reciclar y adoptar practicas sostenibles. Ademas, les permite
ser parte activa en la lucha contra el cambio climatico y promover un estilo de vida mas responsable

y respetuoso con el medio ambiente (Vega, 2018).

De esta manera la estratificacion socioeconomica se clasifica por estrato: 1 Bajo-bajo, 2 Bajo,
3 Medio-bajo, 4 Medio, 5 Medio-alto y 6 Alto, se realiza principalmente para cobrar de manera
diferencial por estratos los servicios publicos domiciliarios permitiendo asignar subsidios a los
estratos méas bajos, de esta manera los estratos estan conformados por personas de menores
ingresos, que reciben subsidios en los servicios publicos domiciliarios. En contraste, los estratos 5
y 6 estan compuestos por individuos de estratos altos, que deben afrontar sobrecostos. El estrato 4
no recibe subsidios (DANE, 2018). Es por ello que el municipio de Belen existe estrato 1 y 2 que
pertenecen a hogares con escasos recursos econdmicos evidenciado en la estructura de sus
viviendas y ubicacion geografica. Segun Pardo (2021) los estratos son mucho mas que una
jerarquizacion socioeconomica; son una manera de identificar y garantizar el acceso a todos los

servicios basicos como: agua, electricidad y gas.

La percepcion de inseguridad hidrica es un llamado de atencién sobre la vulneracion al derecho
humano al agua. La Asamblea General de las Naciones Unidas (2010) adopté una resolucion
historica que reconoce el acceso al agua potable y al saneamiento se reconoce como un derecho
humano fundamental que es necesario para garantizar el disfrute completo de la vida y de todos los
demas derechos humanos. Los resultados relacionados con la dimension de disponibilidad
evidencian una situacion preocupante en cuanto a la percepcion de suficiencia de agua para
satisfacer las necesidades domeésticas en los hogares del municipio de Belén, llama la atencion que
incluso en la zona urbana, tedricamente con mayor cobertura de infraestructura y redes de
distribucion, el 42% de participantes manifestd haber tenido frecuente preocupacién por no contar
con agua suficiente en el hogar. Si bien un bajo porcentaje (5-6%) reporté no tener inquietudes al
respecto, esto no implica necesariamente una adecuada disponibilidad, sino quizas bajas
expectativas de la poblacion frente a la posibilidad de acceder a cantidades suficientes de agua, tal
como lo menciona Pefia (2016) la disponibilidad del agua, incluye cantidad y calidad a largo plazo,
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con un estado aceptable y de buenas précticas de tratamiento que sea adecuada para el consumo
humano, facilidades de acceso para lo cual se debe garantizar la adecuada gestion institucional para

mantener, conservar y proveer el recurso hidrico.

Evidentemente la poblacién tiene preocupacion por el aumento de escasez de este recurso,
ademas de presentar inconvenientes en su vida diaria al no contar en ocasiones con este recurso
vital para sus actividades fisicas y antihigiénicas, ante este problema, es notable que la comunidad
estd sujeto a eventos externos, tanto a procesos sociales, econdmicos y geograficos que el
municipio debe gestionar para que no se convierta en un riesgo. Segun lIza y Rovere (2006) una
gestion inadecuada de los recursos hidricos puede tener consecuencias negativas en los ecosistemas
que proporcionan agua. Si no se comprenden y valoran adecuadamente los servicios que ofrecen
estos ecosistemas, existe el riesgo de que el comportamiento colectivo de una sociedad contribuya

al deterioro de los recursos hidricos.

Cabe resaltar que la inseguridad hidrica aqueja a la mayoria de familias del municipio,
transcendiendo la escasez fisica y materializdndose en alteraciones en la vida cotidiana de las
personas. Esto coincide con lo planteado por autores como Jepson et al. (2017) quienes afirman
que la escala utilizada permite comparar experiencias entre distintos contextos geograficos y
culturales, evidenciando comunes denominadores de insatisfaccion en los hogares frente a la

imposibilidad de acceder de forma adecuada, suficiente y oportuna al agua.

El andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del agua, se realizé en primera instancia el
analisis fisico de todas las muestras del municipio de Belén, de esta manera nos proporciona una
informacidén Gtil para determinar ciertos aspectos de peligrosidad de las muestras de agua. El
parametro alterado que es el color obtuvo valores fuera de la norma establecida de la resolucion
2115 de 2007, este rango excede lo estipulado en dicha resolucion. Segun Fernandez (2023) el
color del agua puede parecer afectado debido a varios factores, como las impurezas presentes,
particulas, microorganismos y las altas concentraciones de minerales como el hierro pueden darle
un tono amarillento o marrén al agua. El sabor y el olor del agua son aspectos fisicos cruciales que
indican su calidad, ya que pueden sefialar la presencia de contaminantes. Si el agua presenta un

olor o sabor desagradable, puede volverse inapropiada para el consumo humano o0 para su uso en
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la cocina. Por lo tanto, el seguimiento del olor y sabor se utiliza como un indicador para evaluar la

eficacia de los procesos de tratamiento del agua (Aconsa, 2023).

De esta manera las caracteristicas quimicas del agua, se obtuvieron algunos parametros fuera de
los rangos de normalidad como lo establece la norma mencionada anteriormente, dentro de estos
andlisis estan alterados nitrato y fosfatos que pueden provenir de fertilizantes, aguas residuales o
actividades pecuarias, generando riesgos para la salud. Los nitratos proceden principalmente de los
fertilizantes nitrogenados y de la descomposicion de la materia organica. Su exceso puede provocar
metahemoglobinemia o sindrome del bebé azul en infantes menores de 6 meses. Los fosfatos
utilizados en fertilizantes y detergentes posibilitan la eutrofizacion con las floraciones de algas
(Bolafios et al., 2017). Este incumplimiento demuestra la urgencia de fortalecer el tratamiento del
agua previa a la distribucion, al igual que la implementacion de tecnologias de descontaminacion
adecuadas. El establecimiento de controles ambientales estrictos en las curtidurias y otras

actividades contaminantes.

Uno de los hallazgos presente en el estudio fue la presencia de metales pesados como el cromo
en las muestras de agua analizadas. El cromo es un contaminante ambiental proveniente de fuentes
antropogénicas como la mineria, curtiembres, produccion de acero inoxidable, entre otras. Diversos
estudios han demostrado los efectos adversos del cromo sobre la salud humana. La OMS (2020)
clasifica al cromo hexavalente como cancerigeno. La exposicion a altos niveles de este metal puede
generar dafios en el tracto respiratorio, reacciones alérgicas dérmicas, problemas gastrointestinales,
deterioro renal e incluso céncer de pulmoén. Asimismo, esta asociado a mayor riesgo de
enfermedades cardiovasculares. En consecuencia, la presencia de cromo en el agua destinada para
consumo humano representa un grave riesgo a la salud pablica en el municipio de Belén. Urge
implementar medidas para reducir y controlar los vertimientos de cromo, asi como mejorar los

sistemas de potabilizacién para eliminar este contaminante del agua de consumo.

De este modo se deben tomar acciones, podrian presentarse serios brotes de enfermedades
cronicas y agudas relacionadas con la toxicidad de este metal pesado Estas situaciones, son un
reflejo del uso actual que se da al agua a nivel mundial que produce escasez hidrica en diversas

regiones, y se convierten en una alerta que se destaca la importancia de emprender acciones que
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promuevan la sostenibilidad ambiental, incluyendo el uso eficiente de la cantidad de agua
aprovechable (Monsalve, 2018). EI Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2016) han elaborado directrices para la elaboracién de estrategias y politicas de desarrollo
sostenible, entre estas, se encuentra el sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible (2016) llamado
“Aguay Saneamiento”; asegurar el acceso universal al agua, su gestion sostenible y el saneamiento
para todos es crucial. La escasez de agua se reconoce como uno de los principales desafios para
alcanzar la seguridad hidrica en las regiones, ya que conlleva bajos niveles de desarrollo social y

econdémico, ademas de la incapacidad para resguardar al medio ambiente.

Por lo tanto, las caracteristicas microbioldgicas del agua se encuentran en riesgo por la presencia
de Escherichia coli, mesofilos y coliformes totales. Este hallazgo de microorganismos advierte
contaminacion en el agua por la presencia de materia fecal y otros organismos patdgenos causantes
para la salud, la OMS refiere que la presencia de Escherichia coli es la mas frecuente en
contaminacion fecal, por lo cual, no deberia estar presente en el agua para el consumo humano,
mientras que los coliformes totales nos indica una presencia de que existe una via de contaminacion

entre una fuente de bacterias, agua superficial o un sistema séptico para el suministro de agua.

Segun el autor Castillo (2021) estos microorganismos pueden estar presentes en el agua por la
falta de tratamiento adecuado. Si el agua no se trata correctamente para eliminar los
microorganismos, ya sea mediante procesos de filtracion, desinfeccion o tratamiento quimico, estos
pueden permanecer en el agua y representar un riesgo para la salud humana provocando diarrea,
infecciones urinarias, infecciones del torrente sanguineo y enfermedades respiratorias, en donde
las poblaciones que se ven mas afectadas son los nifios mujeres embarazadas y adultos mayores, al

igual que las personas que cuentan con un sistema inmunitario.

El agua destinada para consumo humano bésicamente es subterranea, esto ocurre debido al uso
de agua residual o superficial contaminada que no ha sido tratada adecuadamente previamente, asi
como a la falta de proteccion de los pozos de extraccion de agua subterranea. Segun estimaciones
de la OMS (2020), las enfermedades infecciosas causaron la muerte de 16.3 millones de habitantes,

principalmente por enfermedades diarreicas relacionadas con el agua. Ademas, es importante tener
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en cuenta los casos de infeccion, que aunque no sean mortales, también afectan la calidad de vida
de la poblacién.

Finalmente, el puntaje IRCA es una metodologia utilizada para evaluar los resultados obtenidos
de los andlisis de muestras de agua destinada al consumo humano, se reporto el tltimo informe del
municipio de Belen- Narifio que se encuentra indicando en zona urbana 41,24 y rural 56,69 en
riesgo Alto. Sin embargo, la presente investigacion del municipio se encuentra en riesgo “Alto”.
Por lo cual tiene implicaciones para la seguridad alimentaria y nutricional, dado que el acceso al
agua limpia y segura es un pilar importante de sanidad, produccién de alimentos y el bienestar
humano. En este sentido, las experiencias con inseguridad hidrica registradas en los hogares del
municipio alertan posibles riesgos nutricionales e infecciosos. De acuerdo con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, se necesitan politicas integrales para garantizar el derecho al agua y la
alimentacion.
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3. Conclusiones

La escala de inseguridad hidrica aplicada a hogares de la zona urbana y rural del municipio de
Belen, percibida en la evaluacién de cuatro dimensiones disponibilidad, acceso, utilizacion y
estabilidad hidrica; situacién que debe ser atendida por los entes competentes, por una parte, pero
también desde el cuidado de este recurso por parte de la poblacion.

A partir de los andlisis realizados por medio de técnicas estandarizadas segun la normativa
vigente 2115 del 2007 los pardmetros fisicos, quimicos y microbiologicos de la fuente de
abastecimiento y hogares del municipio se evidencian que estos parametros no se cumplen para

garantizar la inocuidad del agua convirtiéndose en un factor de riesgo para la salud de la poblacién.

Los informes IRCA se generan anualmente desde el orden nacional; sin embargo, esta
informacion no se hace en cuenta para mejorar las condiciones del agua ni tampoco se ha
dimensionado que este recurso no es renovable y que requiere la atencion de diferentes actores en

garantizar el derecho humano a la alimentacion y al agua.
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4. Recomendaciones
En primer lugar, se resalta la importancia de realizar esta investigacion centrada en la problematica
de seguridad hidrica de los hogares del municipio de Belen. Se da conocer recomendaciones para
tener una calidad de agua.

Poblacion en general

Toda la comunidad mantenga un agua limpia en sus hogares para el consumo humano y de sus

necesidades basicas logrando combatir microorganismos patégenos para su salud.

Utilizar métodos domésticos como hervir el agua durante 10 minutos, tratar con dos gotas de

cloro en un litro de agua o filtros de agua para garantizar una mejor calidad.

Entidades gubernamentales

Fortalecer la vigilancia e intervencion de actividades agropecuarias e industriales que puedan

estar impactando la calidad del agua en la fuente hidrica.

Implementar protocolos estrictos para el proceso de desinfeccion al agua tanto en la planta de

tratamiento como en los puntos de distribucion.

Aumentar el monitoreo microbioldgico en la planta de tratamiento y las redes de distribucién

para detectar rapidamente el aumento de microorganismos patdgenos.

Capacitar al personal manipulador de la planta de tratamiento en buenas practicas sanitarias y

prevencion de contaminacion microbiana.

Promover campafias educativas de la administracion municipal para concientizar a la comunidad

sobre medidas higiénicas para el manejo y consumo del agua.
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A futuros investigadores del programa de Nutricion y Dietética de la Universidad Mariana

Motivar a los estudiantes del programa de Nutricién y Dietética a continuar con estudios de
seguridad hidrica en los diferentes municipio o departamentos que se encuentren en un riesgo de
calidad de agua. Para asi lograr a futuro a las comunidades de tener una mejor calidad de vida y
reducir niveles de enfermedades causante por el agua.
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