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Prélogo
TRNE0

El agua potable y el saneamiento es un derecho
humano esencial para el pleno disfrute de la vida y
de todos los derechos humanos.

NACIONES UNIDAS (2010).

La Universidad de La Guajira presenta ante la comunidad esta obra, produc-
to de su labor cientifica, en la cual se sintetiza informacién con respecto a la
calidad del agua de uso y consumo humano en las comunidades rurales de
los municipios de la zona Media y Alta de La Guajira. Su contenido se deri-
va del desarrollo de proyectos de investigacion realizados por estudiantes
del programa de Ingenieria Ambiental, en el marco del programa “Estudio
ambiental y sanitario de las fuentes de agua para consumo humano en las
zonas rurales de los municipios del departamento de La Guajira”, del Insti-
tuto de Estudios Ambientales y de Aprovechamiento de Agua -Inesag-, cuyo
objetivo es el de realizar estudios ambientales y sanitarios de los sistemas
de abastecimiento de agua (rios, arroyos, jagiieyes, pozos) para consumo
humano en los corregimientos y comunidades indigenas de los municipios
del departamento de La Guajira, como alternativa para valorar los riesgos
que puedan afectar la salud y alterar el ambiente de vida de sus habitantes,
contribuyendo con ello a las acciones de inspeccion, vigilancia y control por
parte de las autoridades competentes.

Esta obra esta dirigida a la comunidad en general, por lo que ha sido escrita
en un lenguaje sencillo y con términos técnicos relacionados con el tema de
la calidad del agua en Colombia, bajo el marco legal de los ministerios de la
Proteccidén Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, segin la
Resolucion 2115 de 2007, “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,



instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo humano”.En los capitulos 3, 4, 5,6, 7y 8
se revela la calidad del agua en las zonas rurales de los municipios de Rio-
hacha, Dibulla, Albania, Maicao, Manaure y Uribia, cuyos indices de riesgo
indican su inviabilidad sanitaria y su alto riesgo para el consumo humano.
La intencion institucional es que la informacidn consignada en esta obra sea
utilizada por los diferentes actores locales y departamentales, del orden pu-
blico o privado, como insumo para la formulacién y definiciéon de planes de
intervencién entre cuyos objetivos se encuentren definir e implementar al-
ternativas para el logro de unas mejores condiciones de vida de la poblacién
rural del departamento de La Guajira.

Carlos Doria Argumedo
Docente de la Facultad de Ingenierfa
Universidad de La Guajira
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CAPITULO 1
La calidad del agua

El agua, recurso vital para la existencia humana, esta amenazado actualmen-
te por la creciente presion en sus multiples usos. La competencia por el re-
curso aumenta en todos los sectores: agua potable, saneamiento, agricultura,
industria y comercio, mineria, navegacidn, recreacion y necesidades ambien-
tales, entre otros. Aun asi, es dificil crear o destruir el agua bajo condiciones
naturales. Mientras se recicla globalmente en sus tres estados basicos -li-
quido, s6lido, y gaseoso-, el recurso ni aumenta ni se destruye. De hecho, la
cantidad total de agua presente en la Tierra hoy es practicamente la misma
que existia hace millones de afios (Gutiérrez, 2000, p. 30).

La evaluacion de la calidad del agua ha tenido un lento desarrollo. Hasta fi-
nales del siglo XiX no se reconocia el agua como origen de numerosas enfer-
medades infecciosas; sin embargo, en el presente, la importancia tanto de la
cantidad como de la calidad del agua esta fuera de toda duda.

A pesar de ser un recurso renovable, el agua puede llegar a estar tan conta-
minada por las actividades humanas que puede ya no ser util, sino nociva,
de calidad deficiente. Este problema conlleva a que el agua para consumo
humano represente un grave riesgo para la salud debido a la presencia de
coliformes que generan enfermedades como el cdlera, la fiebre tifoidea, las
disenterias, la poliomielitis, la hepatitis y la salmonelosis. Estas enfermeda-
des amenazan a los grupos humanos mas vulnerables, como los nifios y las
personas de la tercera edad. Por lo tanto, es necesario realizar estudios en
los que se incluya el monitoreo y control de la calidad del agua para con-
sumo humano, el cual debe seguir algunas normas simples que garanticen
su buena calidad, tanto microbiolégica como fisicoquimica, y que permitan
un abastecimiento seguro para la poblacién.La presencia de contaminantes
de tipo fisicoquimico tiene diferentes efectos sobre la salud y otros sectores
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productivos. Los riegos en la salud dependen del contaminante, de su con-
centracién y de la persistencia en el agua. Por ejemplo, el exceso de hierro
en el agua se acumula en el higado y produce su agrandamiento, pudiendo
afectar posteriormente a otros 6rganos. En la turbidez del agua pueden en-
contrarse virus, parasitos y algunas bacterias que pueden provocar sintomas
tales como nauseas, retorcijones, diarrea y dolores de cabeza (oMs, 2004).

El agua es un elemento vital que permite aprovechar otros elementos inhe-
rentes al bienestar de la sociedad. De la calidad del agua de consumo que
disponen las poblaciones depende en gran medida la calidad de vida de las
mismas. Al dotar de los servicios basicos a la poblaciéon mas necesitada se
contribuye a elevar su calidad de vida, pero el riesgo que puede ofrecer la
fuente de agua depende de la cantidad y calidad del liquido a ser extraido,
por lo que es esencial una seleccién cuidadosa basada en un estudio detalla-
do que asegure su confiabilidad y proporcione agua en buena calidad.

El acceso al agua potable es una cuestiéon importante en materia de salud y
desarrollo en los dmbitos nacional, regional y local. Se ha comprobado en
algunas regiones que las inversiones en sistemas de abastecimiento de agua
y de saneamiento han sido rentables, desde un punto de vista econdmico, ya
que han disminuido los efectos adversos para la salud puesto que el costo en
prevencién en salud es menor comparado con los costos superiores que im-
plican las intervenciones. Y esto es cierto para diversos tipos de inversiones
en torno al agua, desde las grandes infraestructuras de abastecimiento de
agua hasta el tratamiento doméstico de esta. La experiencia ha demostrado
asimismo que las medidas destinadas a mejorar el acceso al agua potable
favorecen en particular a los pobres, tanto de zonas rurales como urbanas,
y pueden ser un componente eficaz de las estrategias de mitigacion de la
pobreza (oMs, 2004).

Desde el punto de vista administrativo, la calidad del agua se define por su
uso final deseado. El agua para la recreacidn, la pesca, para beber y para el
habitat de organismos acuaticos requiere altos niveles de pureza, mientras
que para la produccién de energia hidroeléctrica las normas de calidad son
menos importantes. Por esta razon, la definiciéon que se puede dar de calidad
del agua llega a ser amplia: “caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
agua necesarias para sostener los usos deseados” (Carol, 2006). Es impor-
tante sefialar que, después de ser utilizada, el agua suele regresar al sistema
hidrolégico y si no es tratada puede afectar gravemente al medio ambiente
(De Pauw, 1994). Tanto los criterios como los estdndares y objetivos de cali-
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dad de agua variaran dependiendo de si se trata de agua para consumo hu-
mano (agua potable), para uso agricola o industrial, para recreacién o para
mantener la calidad ambiental (Romero, 2005).

La calidad del agua se determina a partir de andlisis fisicos, quimicos y bac-
terioldgicos, los cuales pueden variar desde analisis sencillos, con los que se
determinan los principales elementos, hasta analisis complejos que incluyen
la determinacion de una gran variedad de especies presentes en el agua (Ro-
mero, 2005).

1.1. Propiedades fisicas y quimicas del agua

El agua nunca es pura, excepto, posiblemente, en su estado gaseoso. El agua
contiene impurezas que son constituyentes de origen natural, si bien con fre-
cuencia contiene contaminantes que son constituyentes de origen antrépico.
Por ejemplo, la presencia de impurezas quimicas de los iones calcio y magne-
sio (Ca?" y Mg?") en las aguas subterraneas son normalmente de origen natu-
ral, debidas estas a la disolucion de estos minerales a partir de las rocas del
suelo y subterraneas. Sin embargo, la presencia de compuestos de nitrégeno
amoniacal (NH4"), nitrito (NO2-) o nitrato (NO3-) en aguas subterraneas se
debe a la contaminacién procedente de fertilizantes agricolas, de residuos
liquidos agricolas o de aguas residuales fecales o industriales (Fernandez et
al,, 1989, pp. 157-167).

1.1.1. Propiedades fisicas del agua

Las principales caracteristicas fisicas del agua son: sélidos totales, en sus-
pension y disueltos; turbidez, color, sabores, olores, temperatura y conduc-
tividad eléctrica.

1.1.1.1. Temperatura

Es un factor abidtico que regula procesos vitales para los organismos vivos,
asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas de otros factores
abidticos en un ecosistema. La temperatura del agua es importante, en tér-
minos del uso que se le intente dar, del tratamiento para quitar impurezas y
de su transporte.

1.1.1.2. Color

Muchas aguas superficiales, especialmente las que proceden de areas pan-
tanosas, con frecuencia tienen altos grados de color, de modo que no son
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aceptables para el uso doméstico o para algunos usos industriales sin que
antes reciban un tratamiento adecuado para eliminarlo. El material coloran-
te resulta del contacto del agua con detritus organicos como hojas, aguas de
coniferas y madera, en diversos estados de descomposicion. Esta formado
por una considerable variedad de extractos vegetales. Se considera que las
principales fuentes de color son los taninos, acidos hiimicos y los humatos,
que provienen de la descomposicion de la lignina. El hierro algunas veces
esta presente como humato férrico que produce una coloracién de alta in-
tensidad (Navarro, 2006).

El color del agua causado por sustancias coloidales o disueltas que perma-
necen después de la filtracion a través de un filtro de 0,45 mm se llama color
verdadero. Color aparente es, a su vez, el término aplicado a los compues-
tos coloreados en solucién junto con materia coloreada en suspension; en el
analisis del agua es importante diferenciar entre el color aparente y el ver-
dadero. La intensidad del color generalmente aumenta con el pH y por esta
razon se aconseja medir el pH con el color. La aceptacién de un agua para un
uso definido depende de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas y a
veces de si estas propiedades pueden modificarse para adaptarla a tal fin. La
composicién del agua es el resultado final de muchos procesos quimicos o
bioquimicas posibles (Romero, 2005).

1.1.1.3. Sabor

El sabor, al igual que el olor, puede ser debido a la disminucién de los mi-
croorganismos o algas. Puede también ser debido a las altas concentraciones
de sales tales como Ca*?, Mg*?y CI~.

1.1.1.4. Turbidez

El término turbio se aplica a las aguas que contienen materia en suspension
que interfiere con el paso de la luz a través del agua, o a aquella en las aguas
en las que estd restringida la visién de la profundidad. La turbiedad puede
ser causada por una gran variedad de materiales en suspension, de tama-
fio variable entre las dispersiones coloidales y las gruesas, dependiendo del
grado de turbulencia (Azario et al., 2004).

En la practica de la ingenieria ambiental, las determinaciones de la turbiedad
son importantes, entre otras, por las siguientes razones (Sawyer et al., 2001):

e La turbiedad excesiva reduce la penetracion de la luz. Al disminuir
esta se afecta la produccidn de oxigeno por fotosintesis.
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e Cuando los valores de turbiedad llegan a 200 o mas unidades se pone
en peligro el sistema ecoldgico.

e En el agua potable las turbiedades mayores a 5 unidades son detec-
tables visualmente, lo que produce en el consumidor poco deseo de
ingerirla y utilizarla en sus alimentos.

e Al aumentar la turbiedad aumenta el costo de tratamiento de las
aguas. Las columnas de intercambio idnico pierden su capacidad
intercambiadora al aumentar la turbiedad. Por encima de ciertos va-
lores de turbiedad las plantas de tratamiento convencionales pierden
eficiencia.

e Interfiere en la desinfecciéon, pues muchos organismos patégenos
quedan ocluidos en las particulas generadoras de la turbiedad prote-
giéndose del desinfectante.

1.1.1.5. Sélidos

El término sélidos se refiere a la materia suspendida (no filtrable) o disuelta
(filtrable) presente en aguas de consumo y aguas de desecho.

El contenido de s6lidos en las aguas es uno de los pardmetros mas significati-
vos; la cantidad, el tamafio y el tipo de sélidos dependen del agua especifica.

Estrictamente, toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales
liquidos, se clasifica como materia sélida; sin embargo, la definicién usual
de solidos se refiere a la materia que permanece como residuo después de
evaporar una muestra de agua y secarla a una temperatura de 103-105 °C.

1.1.1.6. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica, que es una medida de la capacidad de una solu-
cién acuosa para conducir una corriente eléctrica, depende de la presencia
de iones, su concentracion total, movilidad, valencia, concentracién relativa
y temperatura de medicién. La conductividad eléctrica se expresa en micro-
siemens por centimetro (mS/cm) e indica el contenido de sales disueltas o
de minerales en el agua (mineralizacién). Los s6lidos disueltos totales, ex-
presados en mg/L, pueden ser obtenidos por multiplicaciéon de la conduc-
tividad por un factor comprendido entre 0,55 y 0,75. Este factor puede ser
determinado para cada cuerpo de agua, pero permanece relativamente cons-
tante de acuerdo con las proporciones idnicas en el cuerpo de agua y si estas
permanecen estables.
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Los intervalos de conductividad eléctrica de las aguas superficiales varian
de 10 a 1.000 mS/cm, pero pueden exceder los 1.000 mS/cm, especialmente
en aguas superficiales que reciben una gran cantidad de aguas residuales
contaminadas. La conductividad esta relacionada con las zonas de contami-
nacién alrededor de la descarga de un afluente y su seguimiento puede ser
utilizado para estimar la extension de la influencia del mismo; los valores
asumidos por esta variable determinan el uso potencial del agua, debido a
que el efecto de las actividades domésticas e industriales modifican los valo-
res naturales de la conductividad (Gray, 1996, pp. 12-20).

1.1.2. Propiedades quimicas del agua

Su importancia reside en que casi la totalidad de los procesos quimicos que
suceden en la naturaleza, no solo en organismos vivos sino también en la
superficie no organizada de la tierra, asi como los que se llevan a cabo en la-
boratorios y en la industria, tienen lugar entre sustancias disueltas en agua.
El agua es disolvente universal puesto que todas las sustancias son de alguna
manera solubles en ella.

Entre los procesos quimicos que influyen en la calidad del agua estan:

e Reaccion acido-base.

e Procesos de intercambio entre la atmoésfera y el agua.

e Precipitacion y disolucién de sustancias.

e Acciones/reacciones complejas.

e Reacciones de oxidacion-reduccidn.

e Procesos de absorcion-desorcion.
Las propiedades quimicas del agua son importantes para estimar su calidad
como conveniente para su uso doméstico o industrial. La presencia o ausen-
cia de ciertas sustancias quimicas definiran la idoneidad del agua como no

corrosiva a los metales o al hormigdn. Estas pueden clasificarse como orga-
nicas e inorganicas (Romero, 2005).

1.1.2.1. Alcalinidad

La alcalinidad del agua es la medida de su capacidad para neutralizar acidos.
En las aguas naturales la alcalinidad esta relacionada con el bicarbonato, el
carbonato y con la concentracién de hidréxido. Como las sales alcalinas se
presentan muy frecuentemente en los terrenos, la mayor parte de las aguas
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son mas o menos alcalinas. La alcalinidad varia con el lugar de procedencia
del agua, encontrandose desde unos cuantos mg/L hasta varios cientos; tam-
bién su valor medio puede variar significativamente con el pH usado como
punto final (véase la tabla 1.1).

Aunque son muchos los materiales que pueden contribuir a la alcalinidad, en
aguas naturales o tratadas, esta es primariamente una funcién del contenido
de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos y, efectivamente, se toma como un
indicativo de la concentracion de estos constituyentes.

La alcalinidad en el agua es de poca importancia sanitaria. Solo aguas al-
tamente alcalinas son rechazadas para el abastecimiento publico, teniendo
que someterse a algun tratamiento. Es de gran importancia en muchos usos
y tratamientos de aguas naturales y de desecho, y sus mediciones se usan
para la interpretacion y control de tales procesos. También, debido a su es-
trecha relacién con el pH, aguas muy alcalinas (pH 9,0) afectan la ecologia
del cuerpo receptor.

Tabla 1.1.
Relacién del pH con la calidad del agua.

Nivel de pH i Calidad del agua
Menos de 5,5 Mala: Muy acida.A los peces y otros organis-
: : mos les serd casi imposible sobrevivir. :

5,5-5,9 : Aceptable

6,0-6,4 Buena

6,5-7,5 : Excelente

7,6-8,0 Buena

8,1-8,5 : Aceptable
Mas de 8,6 Mala: Muy alcalinaA los peces y otros orga-
: i nismos les puede ser casi imposible sobre-

: vivir.

Fuente: Instituto Nacional de Salud (1999).

La alcalinidad no solo representa el principal sistema amortiguador del agua
dulce, sino que también desempeifia un rol principal en la productividad de
cuerpos de agua naturales, sirviendo como una fuente de reserva para la fo-
tosintesis. Histéricamente, la alcalinidad ha sido utilizada como un indicador
de la productividad de lagos, donde niveles de alcalinidad altos indicarian
una productividad alta y viceversa (tabla 1.2).
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Tabla 1.2.
Rangos de alcalinidad en el agua

Rango . Alcalinidad (mg/L CaCo0,)
o Baa <75
Media 75-150
Alta > 150

Fuente: Instituto Nacional de Salud (1999).

1.1.2.2. Acidez

Se expresa en términos de la cantidad de carbonato de calcio que se nece-
site para neutralizar el agua. La causa mas normal de acidez del agua es el
anhidrido carbénico (CO,) que puede hallarse presente de un modo natural
o bien como resultado de las reacciones de los productos quimicos coagulan-
tes empleados en el tratamiento de la misma. El CO, disuelto es el compuesto
mas comun en las aguas naturales superficiales, ya que estas lo toman de la
atmosfera cuando su presion parcial en el agua es menor que en la atmosfe-
ra, de acuerdo con la ley de Henry (Restrepo & Tobdn, 2002).

Otra fuente de CO, es la oxidacion biologica de la materia organica, particu-
larmente en aguas contaminadas. En algunos casos, cuando la actividad fo-
tosintética es limitada, la presion parcial del CO, en el agua puede exceder la
de la atmosfera, por lo que se escapara el CO, del agua. Se concluye, entonces,
que existe un constante intercambio de CO, entre la superficie de un cuerpo
de agua y la atmdsfera, a fin de mantener un equilibrio.

En algunos desechos industriales la acidez se debe a la presencia de acidos
minerales, principalmente en la industria metaldrgica y otras, por la produc-
cion de materiales organosintéticos. Ciertas aguas naturales también pue-
den contener acidez mineral. En la practica de la Ingenieria Ambiental, tiene
importancia por sus caracteristicas corrosivas y los gastos producidos por la
remocion y control de las sustancias que producen. Ademas alteran el pH del
cuerpo de agua receptor produciendo reacciones secundarias que rompen
su ciclo ecolégico.

1.1.2.3. Dureza

La dureza es causada por cationes metalicos polivalentes. Estos iones pueden
reaccionar con el jabén para formar costras; los principales cationes causan-
tes de la dureza son los iones bivalentes de calcio, magnesio, estroncio, hie-
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rro ferroso e ion manganoso. Se cree que algunas veces los iones de aluminio
y férrico contribuyen a la dureza del agua; sin embargo la solubilidad es tan
limitada en los niveles de pH de las aguas naturales que las concentraciones
idnicas son insignificantes.

La dureza de carbonatos la producen los carbonatos y bicarbonatos de calcio
y de magnesio. Los carbonatos de estos elementos son ligeramente solubles
en agua pura, pero cuando esta contiene anhidrido carbénico (CO,) los di-
suelve facilmente formando bicarbonatos.La dureza de las aguas naturales
varfa considerablemente en todo el territorio. Se origina por contacto del
agua con el suelo de formacidn rocosa y en areas donde la capa de suelo es
gruesa y hay calizas presentes.

De acuerdo con el grado de dureza que tienen, las aguas pueden ser aproxima-
damente clasificadas (tabla 1.3), pese a que los rangos difieren notablemente.
Las aguas saladas contienen grandes cantidades de Na* y presentan una ac-
cion con el jabdn similar a la de la dureza, debido al efecto del ion comun. Este
fenémeno es denominado dureza aparente. La dureza del agua se deriva en
gran medida de su contacto con el suelo y las formaciones rocas. El agua lluvia
al caer sobre la tierra no es suficiente para disolver las excesivas cantidades
de sdlidos que existen en muchas aguas naturales. La capacidad disolvente
se obtiene del suelo, donde la accién bacteriana libera diéxido de carbono. El
agua del suelo queda muy cargada de di6éxido de carbono, el cual, desde luego,
esta en equilibrio con el 4cido carbonico. Las condiciones de bajo pH induci-
das por el diéxido de carbono disuelven los materiales basicos, especialmente
las formaciones de piedra caliza.En general, las aguas duras se originan en
areas donde la capa superior del suelo es gruesa y contiene formaciones de
piedra caliza. Las aguas blandas se originan donde la capa superior del suelo
es delgada y las formaciones de piedra caliza estan dispersa y ausentes.

Tabla 1.3.
Clasificacién del agua segtn el grado de dureza.

{  Durezatotal Clasificacion {  Durezatotal : Clasificacién
. mg/L como aCoO, dureza total : mg/L como CaCO, :  dureza total

Fuente: Instituto Nacional de Salud (1999).

Calidad del agua de las zonas rurales 21
de la Alta y Media Guajira



1.1.2.4. Cloruros

El cloruro (Cl7) es uno de los aniones inorganicos que se encuentra en mayor
concentracién en aguas de consumo y aguas de desechos. En agua potable el
sabor salino producido por la presencia de cloruros es variable y depende
de la composicion quimica del agua. Algunas aguas contienen 250 mg/LCl"y
pueden tener un sabor salino detectable si el principal catiéon que le acompa-
na es el sodio. El tipico sabor salino puede estar ausente aun cuando la con-
centracion de cloruro sea de 1.000 mg/LCl, si los cationes predominantes
son el calcio y el magnesio. Un alto contenido de cloruros en las aguas puede
dafiar las estructuras y tuberias metalicas, al igual que afecta el crecimiento
de la flora.

1.1.2.5. Sulfatos

El sulfato (SO,?) se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza y
puede estar presente en aguas naturales en concentraciones que van des-
de unos pocos miligramos por litro hasta algunos gramos por litro. Algunos
drenajes de mineria pueden contribuir con grandes cantidades de sulfatos a
través de la oxidacién de piritas. Como los sulfatos de sodio y de magnesio
tienen un efecto purgante, especialmente entre los nifios, se recomienda un
limite superior en aguas potables de 250 mg/L de sulfatos. El contenido es
también importante porque las aguas con alto contenido de sulfatos tienden
a formar incrustaciones en las calderas y en los intercambiadores de calor.

1.1.2.6. Hierro

Bajo condiciones reductoras el hierro estd como ion ferroso: al ser expuesto
al aire o por adicién de oxidantes pasa a ion férrico que a su vez puede ser
hidrolizable a su forma insoluble (6xido férrico hidratado). El ion férrico es
significativamente soluble en presencia de iones formadores de complejos o
a un pH muy bajo.

En las muestras de agua, el hierro se presenta en diferentes formas: en solu-
cién verdadera, en estado coloidal, en iones complejos organicos o inorgani-
cos y en particulas suspendidas (Jaramillo, 2002).

1.1.2.7. Nutrientes

Los nutrientes, compuestos necesarios para los procesos bioquimicos de los
organismos acuaticos, son derivados quimicos inorgéanicos del nitrégeno y
del fésforo. Los nutrientes asi definidos tienen significado ambiental si se

22 Carlos Doria Argumedo,
Alvaro Lépez Torres, Haroldo Deluquez Viloria



tiene en cuenta dos consideraciones basicas: la primera, los ciclos biogeo-
quimicos de los elementos nitrégeno y fésforo, cada uno de ellos en sus di-
ferentes formas quimicas, muchas de las cuales estan asociadas a los dife-
rentes grados de oxidacidn: nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y pirofosfatos
y pueden estar presentes dependiendo de las condiciones particulares del
recurso hidrico. La otra, originada por los procesos quimicos y bioquimicos
implicados en la transformacion de las sustancias quimicas dispuestas por
las actividades de origen antrépico, como los vertimientos de efluentes in-
dustriales, domésticos, agricolas (plaguicidas, fertilizantes) y relaves de las
industrias extractivas (mineria) (Roldan, 2003).

Cuando se exceden los intervalos de concentracidn natural de estos nutrien-
tes en los sistemas acudticos naturales, se producen alteraciones, como pér-
dida del oxigeno disuelto, proliferaciéon de especies acuaticas indeseables,
hasta llegar finalmente a las condiciones de anoxia y pérdida total del oxi-
geno, que se manifiesta por expulsion de gases téxicos, como el sulfuro de
hidrégeno, olor caracteristico de los huevos descompuestos.

1.1.2.8. Oxigeno disuelto y déficit de oxigeno

Se entiende por oxigeno disuelto (OD) el oxigeno libremente disponible
en el agua. La solubilidad del oxigeno en el agua se debe a varios factores,
en particular, a la temperatura, presion atmosférica y salinidad, que para
la mayoria de aguas superficiales se puede considerar cercana a cero. El
contenido de oxigeno de las aguas naturales varia con la temperatura, la
salinidad, la turbulencia, la actividad fotosintética y la presion atmosférica;
la solubilidad del oxigeno disminuye a medida que la temperatura y la sali-
nidad se incrementan (Garay et al., 2001). En aguas superficiales al nivel del
mar, el OD varia de 15 hasta 8 mg 0,/L, a temperaturas entre 0 °C y 25 °C.
El déficit de oxigeno indica la diferencia del oxigeno disuelto en el agua, en
relaciéon con el maximo tedrico que puede estar presente, el cual se calcula
a partir de los valores de altitud, temperatura y oxigeno disuelto, medidos
en cada punto de monitoreo. La variacion del contenido de oxigeno disuel-
to y, por ende, del déficit de oxigeno, puede ser funcién de la presencia de
vegetales, materia organica oxidable, organismos y gérmenes aerobios, asi
como de la perturbacion de los cambios atmosféricos y la presencia en la
superficie de grasas, hidrocarburos o detergentes, entre otros. Mientras
mayor sea el déficit, mas criticas son las condiciones de oxigenacién en el
agua.Cada especie de peces tiene cierta tolerancia a los valores de déficit de
oxigeno, pero en términos generales el valor minimo de oxigeno disuelto
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que garantiza la supervivencia y viabilidad de la mayoria de especies de
peces y comunidades acudticas es aproximadamente de 4 a 5 mg/L que,
para las condiciones naturales, equivale a un déficit de oxigeno entre 30 y
60 %, dependiendo de la temperatura del agua y de la altitud de cada sitio
de monitoreo en particular; valores de OD por debajo de 2 mg O,/L causan
la muerte a la mayoria de los peces.

Las variaciones del déficit de oxigenoy, por consiguiente, del oxigeno disuel-
to en un cuerpo de agua suceden de acuerdo con la época del afio y también
en un periodo de 24 h, dependiendo de la temperatura y la actividad biolo-
gica; la respiracion estd relacionada con los procesos de descomposicion de
la materia orgdnica y aumenta el déficit de oxigeno en aguas estancadas.En
cuanto a las descargas de aguas domésticas con alto contenido de materia
organica y nutrientes, aumentan el déficit de oxigeno como resultado de la
actividad microbiolégica. En muchos casos el aumento del déficit de oxige-
no determina condiciones anaerdbicas, especialmente en la proximidad de
los sedimentos.

1.1.2.9. Demanda bioquimica de oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una medida de la cantidad de
oxigeno consumido en el proceso biolégico de degradacion de la materia
organica en el agua; la DBO, representa la cantidad de oxigeno consumido
por dicho proceso en cinco dias. El término degradable puede interpretarse
como expresion de la materia organica que eventualmente sirve de alimen-
to a las bacterias presentes en las aguas naturales, en las aguas residuales
domeésticas y en las aguas residuales industriales. La DBO permite obtener
informacién sobre la capacidad de amortiguacion de los efectos relaciona-
dos con la disminucién de oxigeno, en términos de la autodepuracién de una
corriente de agua y es la base de calculo para el disefio de las plantas de tra-
tamiento (Romero, 2005).

1.1.2.10. Demanda quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medida del oxigeno requerido
para oxidar todos los compuestos quimicos, tanto organicos como inorgani-
cos, presentes en el agua, por la accién de agentes fuertemente oxidantes en
un medio acido. Esta demanda se expresa en miligramos de oxigeno por litro
(mg 0,/L). La materia organica se oxida hasta convertirse en dioxido de car-
bono y agua, mientras que el nitrégeno organico se convierte en amoniaco.
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Su significado ambiental tiene que ver con la presencia de especies quimicas
susceptibles de ser oxidadas. Por ejemplo, la materia organica, ya sea biode-
gradable o no, ademas del hierro ferroso y otras especies quimicas oxidables
(Sawyer et al., 2001).

Las concentraciones de la DQO en aguas naturales no contaminadas presen-
tan valores de hasta 20 mg O, /L y llegan hasta 200 mg O,/L cuando los cuer-
pos de agua reciben efluentes domésticos o industriales.

1.2. Microorganismos indicadores de la calidad del agua

Todos los organismos que se encuentran en el agua son importantes en el
momento de establecer el control de la calidad de la misma, sin considerar
si tienen su medio natural de vida en el agua o pertenecen a poblaciones
transitorias introducidas por el ser humano; si su crecimiento lo propician
los nutrientes presentes en el escurrimiento natural y en aguas residuales
municipales, o lo frenan los venenos procedentes de la actividad agricola o
industrial; y si tienen capacidad para intoxicar a las personas y a los anima-
les superiores (Needham & Needham, 1978).

Los microorganismos indicadores de la calidad microbiolégica del agua son
habitantes normales del intestino del hombre y otros animales de sangre
caliente; por eso, su presencia en las muestras de agua nos indica la con-
taminacion del agua con materia fecal y en consecuencia la posibilidad de
transmisién de enfermedades de origen hidrico (Curtis & Barnes, 1993).

1.2.1. Bacteriofagos

Los colifagos son bacteriéfagos que infectan y se replican en las bacterias
coliformes; parecen estar presentes donde se encuentran los coliformes to-
tales y fecales. Los colifagos se pueden dividir en dos grupos principales: los
somaticos, que son los que entran a la célula por la pared celular, y los F-es-
pecificos, que son los que se ligan a los cilios sexuales de la E. coli. Tanto los
colifagos somaticos como los F-especificos pueden multiplicarse en las aguas
residuales si disponen de un hospedero adecuado; sin embargo, es menos
probable que lo hagan los F-especificos. La correlacion entre colifagos y coli-
formes, en aguas dulces, indica que estos pueden ser utilizados para indicar
la calidad sanitaria del agua (APHA, Standard Methods, 2005). Los colifagos
son una herramienta til en la evaluacién de procesos de tratamiento, espe-
cialmente en lo referente a la remocidn e inactivaciéon de enterovirus.
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1.2.2. Clostridium perfringens

Los clostridios reductores de sulfito son bacilos Gram positivos, anaerobios,
formadores de esporas y reductores del sulfito a sulfuro. CL perfringens for-
ma un coagulo en medios como la leche litmus. Los clostridios reductores de
sulfito son utilizados como indicadores complementarios en el control de ca-
lidad del agua porque pueden indicar contaminacién remota o intermitente.
Cl perfringens es un miembro importante del grupo de los clostridios porque
esta asociado a contaminacidn fecal; se encuentra cuando otros indicadores
no pueden ser detectados.

1.2.3. Coliformes totales

Los coliformes totales se definen como bacilos Gram negativos, aerobios o
anaerobios facultativos, no esporulados, que pueden desarrollarse en pre-
sencia de sales biliares y otros agentes tensoactivos con propiedades simila-
res de inhibicién del crecimiento; no tienen citocromo oxidasa y son capaces
de fermentar la lactosa con produccidn de acido, gas y aldehido a 35 °C *
0,5 °C, en un periodo de 24 a 48 horas. Por definicion, las bacterias colifor-
mes presentan actividad de la -galactosidasa. Se pueden encontrar tanto en
las heces como en el medio ambiente y en el agua para consumo con concen-
traciones de nutrientes relativamente elevadas.

1.2.4. Coliformes fecales (termotolerantes)

Los coliformes fecales o termorresistentes son bacterias anaerdbicas facul-
tativas, no esporuladas, Gram negativas, que pueden fermentar la lactosa a
44,5 = 0,2 °C, en un periodo de 24 horas. Comprenden el género Escherichia
y en menor grado especies de Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella. Estan
presentes en grandes cantidades en las heces de animales de sangre caliente
y del ser humano. Su presencia en aguas o alimentos sirve de indicador in-
directo de contaminacion fecal y del riesgo de transmision de enfermedades
infecciosas intestinales. La presencia de los coliformes termoresistentes, y
en especial la de E. coli, indica contaminacion fecal reciente.

1.2.5. Escherichia coli

Escherichia coli pertenece a la familia de las enterobacterias. Se caracteriza
por poseer las enzimas [3-galactosidasa y -glucuronidasa. Se desarrolla a
44-45 °C en medios complejos, fermenta la lactosa y el manitol liberando
acido y gas, produce indol a partir del triptofano. Algunas cepas pueden de-
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sarrollarse a 37 °C, pero no a 44-45 °C, y algunas no liberan gas. No produce
oxidasa ni hidroliza la urea.

1.2.6. Estreptococos fecales

Los estreptococos son cocos Gram positivos que forman pares o cadenas, y
poseen el antigeno del Grupo D de Lancefield. Pueden crecer en presencia de
sales biliares y de concentraciones de azida de sodio, inhibitorias para los or-
ganismos coliformes y la mayoria de los Gram negativos, a una temperatura de
44 + 0,5 °C. Hidrolizan la esculina y son catalasa negativa (Arcos et al., 2005).

1.2.7. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa es un bacilo Gram negativo, monotrico que perte-
nece a la familia Pseudomonadaceae; produce catalasa, oxidasa y piocianina.
Es capaz de crecer entre 41 y 42 °C, produciendo un pigmento verde azulado
diferente del pigmento verde palido producido por otras especies de pseu-
domonas encontradas en el agua. Su presencia en el agua es uno de los facto-
res a considerar en la evaluacion de la limpieza del sistema de distribucion,
particularmente en hospitales y otros lugares donde personas comprometi-
das inmunolégicamente son particularmente propensas a infecciones.

1.2.8. Staphylococcus aureus

Los estafilococos son cocos Gram positivos, anaerobios facultativos, no mo-
tiles, que no forman esporas, usualmente catalasa positivos. Staphylococcus
aureus fermenta el manitol y es capaz de crecer en presencia de 7,5 % de clo-
ruro de sodio y 0,005 % de azida de sodio. Los estafilococos, particularmente
Staphylococcus aureus, son de importancia en el ambiente hospitalario debi-
do a su potencial para causar infecciones. Son utilizados como indicadores
de la calidad del agua de bafio, incluyendo piscinas y agua de mar. Normal-
mente no estan presentes en los suministros de agua para consumo huma-
no, pero su deteccion puede ser necesaria en la manufactura de alimentos y
farmacos y en hospitales (Marchand, 2002).

1.3. Enfermedades transmitidas por el agua

Las enfermedades relacionadas con el agua son causa de enfermedad y fa-
llecimiento en casi toda América Latina, y constituyen la causa principal de
fallecimiento entre los nifilos49 menores de cinco afios en muchos paises de
esta region.
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Desde el punto biolégico, existen cuatro grupos de enfermedades vinculadas
con el liquido vital. En primer lugar estas las transmitidas por el agua, entre
las que se encuentran las gastrointestinales, comtinmente ocasionadas por
la contaminaci6n biolégica de orina o heces fecales de hombres o animales
infectados con virus o bacterias capaces de causar enfermedad (patégenas).
Pueden ocasionar diarreas, que al de no atenderse, llegan a ser mortales.

Entre este tipo de padecimiento se encuentran aquellos responsables de que
al afio mueran en el mundo mas de cuatro millones de nifios menores de cin-
co afos: el colera, la fiebre tifoidea y las infecciones por amibas.

Un segundo grupo de enfermedades son las denominadas lavadas por el
agua; su origen es la escasez del liquido, lo que hace dificil y poco frecuente
la higiene personal. Entre ellas figuran la leishmaniosis y el tracoma. Este
ultimo ha causado ceguera en gran cantidad de personas, principalmente en
zonas de alta marginacién socioecondémica.

El tercer grupo de enfermedades son las basadas en el agua, ya que esta es
el habitat de los soperos intermedios, parasitos que pasan una parte de su
ciclo vital en un cuerpo de agua. Las enfermedades se producen cuando el
pardsito penetra la piel de una persona (como la llamada esquistosomiasis,
que produce mas de 200 mil muertes por afio en el mundo) o por ingestién
(como la dracunculiasis o gusano de guinea).

El cuarto grupo corresponde a las enfermedades relacionadas con el agua,
en las que esta sirve como hdabitat a insectos transmisores de enfermedades:
muchas veces se trata de aguas estancadas. Aqui se ubican la tripanosomiasis
africana o enfermedad del suefio, el paludismo o malaria (causante de mas de
un millén de muertes al afio), la oncocercosis (que ademas de causar ceguera
es responsable de 20 mil muertes anuales), la fiebre amarilla y el dengue.

Ademas, desde el punto de vista quimico, la presencia de plaguicidas, hidro-
carburos y otro tipo de sustancias pueden causar problemas para la salud,
como irritaciones en la piel e intoxicacién por via digestiva (oMs, 2004).

De manera general, en la tabla 1.4 se indican algunos de los agentes patoge-
nos de origen hidrico y las enfermedades que producen.
1.4. Evaluacioén de la calidad del agua

La evaluacidn de la calidad del agua ha tenido un lento desarrollo. Hasta fina-
les del siglo x1x no se reconocio el agua como origen de numerosas enferme-
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dades infecciosas; sin embargo hoy en dia, la importancia tanto de la canti-
dad como de la calidad del agua esta fuera de toda duda. La importancia que
ha cobrado la calidad del agua ha permitido evidenciar que entre los factores
0 agentes que causan la contaminacién de ella estan: agentes patégenos, de-
sechos que requieren oxigeno, sustancias quimicas organicas e inorganicas,
nutrientes vegetales que ocasionan crecimiento excesivo de plantas acua-
ticas, sedimentos o material suspendido, sustancias radioactivas y el calor.

Mantener y evaluar la calidad del agua son procedimientos importantes para
la sociedad moderna. Los primeros métodos, mas simples, eran puramente
subjetivos (;el agua parece limpia?, ;huele bien?, etcétera) y puede que una
evaluacion de este tipo sea suficiente para algunos procesos de consumo,
pero en la mayoria de los casos el hecho de que al agua sea un solvente tan
eficaz, capaz de contener todo tipo de sustancias, requiere métodos de eva-
luacién mas precisos como los que se han desarrollado mediante técnicas
analiticas hidroquimicas. A cada pardmetro quimico se le asocia con una nor-
ma, y el agua quimicamente analizada es medida rutinaria para garantizar
que redna los requisitos de calidad para cada uno de los tipos de consumo.

Tabla 1.4.
Agentes y enfermedades de origen hidrico.
Organismo Fuente i Enfermedad : Sintomas

i Salmonella { Excrementos hu- | Gastroenteritis : Diarrea aguda y
: i manos y de ani- : : vOmito

: males : :
i Entamoeba hystolitica : Excrementos ¢ Amibiasis i Célicos, diarrea
: : humanos : :
i Salmonella typhosa  : Excrementos i Tifoidea i Inflamacién intestinal,
: i humanos  fiebre, bazo agrandado
i Vibrio cholera : Excrementos i Colera { Vémito, diarrea severa,
: : humanos : : rapida deshidratacién
¢ Giardialamblia : Excrementos hu-  : Giardiasis : Diarrea, célicos, nau-
: i manos y de ani- : : seas

: males : :
i Shigela : Excrementos : Disenterfa : Diarrea
: : humanos : :
{ Virus hepatico : Excrementos Hepatitis : Piel amarilla, higado
: : humanos, mariscos : infecciosa . inflamado, dolores de

: contaminados : : abdomen

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud — owms (2004).
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Los cientificos también descubrieron que el control biolégico de los siste-
mas acudticos puede ser valioso para la evaluacién de la calidad del agua y
la deteccién de la contaminacion. Los organismos acuaticos muestran una
respuesta duradera a los episodios de contaminacién intermitentes que no
siempre se detectan mediante el control quimico rutinario, que solo mues-
trea un volumen de agua relativamente pequefio en un momento dado.

Los métodos biol6gicos también proporcionan informacién sobre el impacto
de los contaminantes en la ecologia del sistema, algo que los métodos quimi-
cos, si se aplican por separado, no pueden ofrecer. No obstante, la mayoria de
las técnicas bioldgicas presentan inconvenientes.

De este modo, en la actualidad se utilizan tres enfoques para describir la
calidad del agua:

e Medidas cuantitativas, como los pardmetros fisicoquimicos del agua,
de los sedimentos o de los tejidos biologicos.

e Analisis bioquimicos/bioldgicos (incluida la estimacion de la deman-
da bioquimica de oxigeno DBO, andlisis de toxicidad, etcétera).

e Descriptores semi-cuantitativos y cualitativos que implican indicado-
res bioldgicos e inventarios de especies.

El proceso real de evaluacion de la calidad del agua es una apreciaciéon de
la naturaleza fisicoquimica y biolégica de esta en relaciéon con la calidad na-
tural, los efectos en el hombre y los usos a los que se le piense destinar; es
decir, sirve basicamente para verificar si la calidad observada en el agua es
adecuada para el uso que se piensa hacer de ella. Por ello, resulta fundamen-
tal el seguimiento, que se realiza mediante la recopilacién de la informacién
en localizaciones determinadas a intervalos regulares.

1.5. Métodos de evaluacién de la calidad del agua

1.5.1. Técnica de evaluacion quimica

Las técnicas de evaluacidén quimica son bastante conocidas y requieren un
muestreo regular del agua en el sistema natural o en algin punto de los pro-
cesos de abstraccion y tratamiento, y la mayoria de efluentes, antes de que
se vuelvan a verter al medio ambiente. La evaluacion necesita de un andlisis
riguroso para detectar la presencia de los principales parametros quimicos
(descritos anteriormente). La descripcion de estos andlisis figura en muchos
textos y manuales, como por ejemplo Standard Methods.
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1.5.2. Técnicas de evaluacion biolégica

Los conteos bacteriales se realizan filtrando un volumen medido de agua a
través de un acetato de celulosa o filtro de vidrio con aberturas de menos
de 0,5 um. Las bacterias retenidas sobre el filtro son luego incubadas en un
medio nutriente especial, el cual produce sin dificultad colonias perceptibles
de las especies que estan siendo evaluadas.

1.6. Normativas sobre la calidad del agua de consumo humano

La contaminacién y la degradacién de la calidad del agua interfieren en los
usos vitales y legitimos en escalas que varian desde el nivel local al regional,
nacional e internacional (dada la naturaleza transfronteriza y unidireccional
de los sistemas fluviales y la densidad de mares y océanos). Los criterios de
calidad del agua son necesarios para garantizar la existencia de un recurso
de calidad apropiado para cada proceso de consumo concreto y la legislaciéon
al respecto se utiliza como medio administrativo para lograr y mantener sus
propiedades para el mayor nimero de usuarios posibles.

La calidad del agua y las normas aplicadas varian y pueden proceder de
organismos diferentes. Existen normas internacionales establecidas por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (oMs) y la Unién Europea (UE); normas
regionales aplicadas por estados individuales e incluso normas locales es-
tablecidas por autoridades locales. Cada pais regula la calidad del agua de
consumo humano estableciendo y exigiendo el cumplimiento de normas de
calidad de agua segura o potable. Ademas, a través de las entidades de mane-
jo del recurso, se deben establecer los mecanismos necesarios para proteger
las fuentes de agua de cualquier contaminacién o atentado, asi como para
atender cualquier emergencia eventual.

Las normas y los niveles se establecen a partir de parametros fisicoquimicos
y microbianos, teniendo en cuenta los diferentes usos para los que se debe
asegurar la calidad del agua (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, 2002).

En Colombia, los estandares de calidad del agua fueron establecidos por las
reglamentaciones que se indican en la tabla 1.5.
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Tabla 1.5.
Normatividad para agua potable en Colombia

Denominacion Concepto Cobertura
Ley 09 de 1979 : Coédigo Sanitario Nacional. Nacional
Ley 373 de Establecimiento del programa para el uso Nacional

1997

Decreto 2105
i de 1983, dero-
: gado parcial-
i mente por el
i Decreto 475 de

Decreto 1594
i de 1984

Reglamentario para la prestacién de servicios
{ publicos de acueducto y alcantarillado. :

Decreto 951 de
1989

Establece tarifas por utilizacién directa e
: indirecta del agua como receptor de los verti-
i mientos puntuales.

Reglamentacion del Articulo 16 de la Ley 373
de 1997, con relacién a la instalacién de equi-
: pos, sistemas e implementos de bajo consumo :

Decreto 901 de
£ 1997

Decreto 3102
de 1997

Decreto 475 de

11998

Decreto 1575
de 2007

i Resolucién
0273 de
11997

Resolucion nu-
: mero 2115 de

eficiente y ahorro de agua.

Normas y criterios sobre calidad fisica, quimi- :
i cay bacterioldgica que debe cumplir el sumi-
i nistro de agua potable; normas y disefio del
i sistema de agua y clasificacion de los sistemas :
: de suministro de agua y su mantenimientoy
conservacion.

: Nacional

Nacional-
: Minambiente

Nacional -
Ministerio
: de Salud

Se establece el sistema para la protecciéon y
i control de la calidad del agua para consumo
: humano.

i Tarifas minimas por vertimientos liquidos

i para los parametros Demanda Bioquimica de
: Oxigeno (DBO) y sélidos suspendidos totales
L (SST).

El sistema para la proteccion y control de la
: calidad del agua para consumo humano

i Nacional -
: Minambiente

Nacional -
: Minambiente
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Acuerdo 007 Estatuto Metropolitano del Medio Ambiente Metropolitano
i de 1983 5 '

i Decreto 3930 : Reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley : Nacional
i de 2010 i 9 de 1979, asf como el Capitulo Il del Titulo
: © VI -Parte IlI- Libro II del Decreto- Ley 2811

de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos

i liquidos. :

1.7. Normas sobre la potabilidad del agua en Colombia

Son los valores recomendados y maximos permisibles que se aprueban,
mediante decreto ejecutivo, para los componentes o caracteristicas del
agua que pueden representar un riesgo para la salud de la comunidad e
inconvenientes para la preservacion de los sistemas de abastecimiento de
agua.

En la actualidad, la Resolucién 2115 de 2007 sefiala las caracteristicas, ins-
trumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano. En esta se establece que toda agua
para consumo humano no debe contener microorganismos patégenos ni sus-
tancias toxicas o nocivas para la salud. Por tanto, el agua debe cumplir ciertas
normas bacteriolégicas y fisicoquimicas para que pueda ser considerada acta
para el consumo humano las cuales se detallan a continuacion.

1.7.1. Normas bacterioldgicas

El reconocimiento del hecho de que el agua contaminada por materias feca-
les puede ocasionar la difusion de infecciones microbianas ha dado lugar al
desarrollo de métodos sensibles de examen sistematico que permiten ase-
gurar que el agua destinada al consumo humano esté libre de contaminacién
fecal. Aunque actualmente es posible detectar la presencia de numerosos
agentes patégenos en el agua, los métodos de aislamiento y recuento a me-
nudo son complejos y consumen demasiado tiempo. Por ello, no es factible
localizar en el agua de bebida todos y cada uno de los patégenos microbianos
posibles. Un método mas légico es detectar organismos indicadores que se
encuentran en elevado nimero en las heces humanas y animales. La ausen-
cia de estos organismos se utiliza como prueba circunstancial de la presen-
cia o de ausencia de organismos patogenos.

Calidad del agua de las zonas rurales
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En Colombia las caracteristicas microbioldgicas del agua para consumo
humano estdn enmarcadas dentro de los siguientes valores maximos acep-
tables, los cuales son establecidos teniendo en cuenta los limites de con-
fianza del 95 % y para técnicas con habilidad de deteccidon desde 1 Unidad
Formadora de Colonia (UFC) o 1 microorganismo en 100 cm?® de muestra
(tabla 1.6).

Tabla 1.6.
Caracteristicas microbiolégicas del agua para consumo humano en Colombia

T(_sc.nlcas Coliformes totales Escherichia coli Mlcroorgz,ir.usmos é
utilizadas : : hemofilicos

: Filtracién por ~ 0 UFc/100 cm® : 0 UFc/100 cm® i 100 UFC en 100

i membrana fcm?

Enzima sustrato < de 1 microorga- < de 1 microorga- 100 uFcen 100

: inismo en 100 cm® i nismo en 100 cm® : cm?®

Sustrato definido 0 microorganismos 0 microorganis- 100 uFc en 100

; en 100 cm?® imosen 100 cm® :cm?

Presencia - au- Ausencia en 100 Ausencia en 100 100 urc en 100

i sencia fcm® fcm? fcm?®

Fuente: Colombia, Ministerio de la Proteccién Social, Resolucién 2115 de 2007.

1.7.2. Normas fisicoquimicas

Las sustancias que el agua no debe contener se pueden clasificar en caracte-
risticas fisicas y quimicas.

1.7.2.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas de una fuente hidraulica determinan también su conve-
niencia para el consumo humano. La temperatura, el color y la turbiedad
estan estrechamente relacionados con la percepcién humana de la pureza
del agua potable. Una turbiedad excesiva puede interferir gravemente con
la efectividad del cloro como desinfectante. La proteccidn, gestion y trata-
miento de la fuente son, todas ellas, alternativas viables para el control de
estos problemas.

El agua para consumo humano no podra sobrepasar los valores maximos
aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas que se sefialan a con-
tinuacion en la tabla 1.7.
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Tabla 1.7.
Caracteristicas fisicas del agua para consumo humano en Colombia.

Caracteristicas Expresadas como Valor maximo acepta-
ble
Color Unidades de Platino Cobalto | 15
(upc)
Olor y sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de |2
Turbiedad (UNT)

Fuente: Colombia, Ministerio de la Proteccidn Social, Resolucién 2115 de 2007.

1.7.2.2. Caracteristicas quimicas

En el agua de bebida en las diversas regiones del mundo se han identifi-
cado millares de sustancias organicas e inorganicas, muchas de ellas en
concentraciones extremadamente reducidas. Aunque la presencia de cier-
tos compuestos quimicos puede afectar directamente a la salud humana,
la mayoria de ellos actian haciendo el agua menos apetecible por la pro-
duccién de sabores y olores. Algunos compuestos quimicos pueden impo-
ner, asimismo, graves restricciones en los usos industriales y agricolas del
agua.

Los compuestos quimicos que plantean mayores problemas corresponden a
metales pesados y algunos minerales. Asimismo, el elevado contenido en sal
interfiere con el sabor agradable. A continuacion se relacionan estas sustan-
cias, los valores maximos recomendables y permisibles establecidos por la
normatividad colombiana vigente (tabla 1.8, tabla 1.9 y tabla 1.10).

Tabla 1.8.
Caracteristicas quimicas del agua para consumo humano en Colombia.

Elementos, compuestos quimicos y

: . : Expresadas Valor maximo
: mezclas de compuestos diferentes a los : : :
~ . . : como : aceptable (mg/L) :
plaguicidas y otras sustancias : :
Antimonio Sb 0,02
Arsénico As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN- 0,05
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Elementos, compuestos quimicos y
i mezclas de compuestos diferentes alos :
plaguicidas y otras sustancias

Expresadas Valor maximo
como  : aceptable (mg/L) :

Fuente: Colombia, Ministerio de la Proteccidon Social, Resolucién 2115 de 2007.

Tabla 1.9.
Caracteristicas quimicas que tienen implicaciones sobre la salud humana.
_ Elementos, compuestos quimicos y Expresadas Valor maximo
i mezclas de compuestos quimicos que tie- : como i aceptable (mg/L) :
i nen implicaciones sobre la salud humana : 5 :

Carbono organico total 5,0

Nltr1t0501 .................
Nltratos ................................................................................................................... 10 ..................
Fluoruros 10 .................

Fuente: Colombia, Ministerio de la Proteccién Social, Resolucién 2115 de 2007.

Tabla 1.10.
Caracteristicas quimicas que tienen mayores consecuencias econémicas e
indirectas sobre la salud humana.

Elementos y compuestos quimicos

. . . . Expresadas : Valor maximo
que tienen implicaciones de tipo :

econémico como : aceptable (mg/L)
conductmdad ................................................ MICFOhmlOS/CmHaSta 1000 mlcro
: : : siemens/cm
potenaal de hldmgeno ..................................... Adlmensm na] .................. 5 5 y9 0
Calcm ................................................................................ Ca .................................. 60 ...................
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Elementos y compuestos quimicos

. . L. . Expresadas @ Valor maximo
que tienen implicaciones de tipo :

econémico como aceptable (mg/L)

T S Cac03 ............................. R
N WA S W .
Aluminio Al 0,2

e R Cac03 ............................. s
s S Fe03 ...................
MagneSIOMg ................................. e
Manganeso ..................................................................... Mn01 ...................
B S 007 .................
B S 5042 ............................... A
P S e —
B R ; 04305 ...................

Fuente: Colombia, Ministerio de la Proteccién Social, Resoluciéon 2115 de 2007.
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CAPITULO 2

La Guajira:
aspectos generales de su territorio

El departamento de La Guajira se localiza en la parte mas septentrional de
la Republica de Colombia, sobre una peninsula, y esta integrado a la Region
Caribe. Limita al norte y al occidente con el Mar Caribe, al oriente con la
Republica Bolivariana de Venezuela y el Golfo de Venezuela, al sur con el de-
partamento del Cesar y al suroccidente con el departamento del Magdalena
(véase la figura 2.1) (Gobernacién de La Guajira, 2004).

Este departamento esta conformado por serranias de baja altura ubicadas al
norte, entre las que se cuenta la Serrania de Macuira, y por grandes planicies
en el centro que abarcan la mayor parte del territorio. Dichas planicies se
encuentran limitadas al oriente y al occidente por el mar y por dos cadenas
montafiosas al sur; la primera cadena es conocida como Sierra Nevada de
Santa Marta y la segunda como Montes de Oca, que corresponde a las es-
tribaciones de la Cordillera Oriental y de la cual hace parte la Serrania del
Perija (Contraloria General del Departamento de La Guajira, 1997).

Desde el punto de vista astronémico, La Guajira se localiza entre los 10° 23’y
12° 28’ de latitud norte y los 71° 6’ y 73° 39’ de longitud oeste del Greenwich.
El departamento ocupa una extension aproximada de 20.669,6 km?. A pesar
de encontrarse en la zona intertropical con variaciones minimas de tempera-
tura durante todo el afio, su localizacion particular hace que el departamento
presente caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, edaficas, climaticas, eco-
logicas, sociales y culturales muy particulares que lo diferencian notablemente
de los otros departamentos del pais. La Guajira es conocida por ser un desier-
to, aunque la parte desértica solo se encuentra al norte de departamento.

Segun su division politica, el departamento de La Guajira cuenta con 15 mu-
nicipios, 44 corregimientos y 69 inspecciones de policia.Desde el punto de
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vista geoldgico, esta region de Colombia es el resultado de la interaccién de
las placas Caribe y Suramérica, que generan tres grandes ambientes geolo-
gicos separados entre si por grandes sistemas de fallas, las mas antiguas de
direccion N-NE y las més recientes con direccién E-W (Gobernacién de La
Guajira, 2008).El clima depende de eventos astronémicos y geograficos muy
marcados que generan ambientes climaticos contrastantes; el movimiento
de las corrientes marinas calidas en la costa norte, la intensidad de los vien-
tos alisios del noreste, aunado a la presencia de cadenas montafiosas en el
sur que detienen los vientos, han producido una gran diversidad de climas
dependiendo de la altura, que se caracterizan, primero, por ser muy calidos
y secos en la mayor parte de su extension, y por ser muy constantes y con
pocas variaciones dentro del afio (Corpoguajira, 2009).

S|

Figura 2.1. Mapa de ubicacién del departamento de La Guajira, Colombia.
Tomado de Corpoguajira-mpx (2012).

El comportamiento de la precipitaciéon esta regido por el movimiento de los
vientos, ya que a su paso por las serranias bajas del norte y por las gran-
des planicies se generan acentuadas condiciones de sequedad y aridez, y al
encontrarse de frente con las cadenas montafiosas de la Sierra Nevada se
generan condiciones de mayor precipitaciéon, dando como resultado un pa-
norama en donde la pluviosidad aumenta de noreste a suroeste con valores
promedios anuales que van desde 200 mm hasta cerca de 2.000 mm al norte,
en la Sierra Nevada de Santa Marta.

El departamento presenta régimen de precipitaciones de tipo bimodal, con
dos periodos himedos de abril a junio y de septiembre a diciembre, siendo
el periodo mas humedo el del segundo semestre, y julio el mes mas seco del
afio. Presenta, a su vez, 14 tipos de climas: calido arido (c-A), calido semiari-
do (c-SA), calido muy seco (c-MS), calido seco (c-S), calido humedo (c-H),
templado muy seco (t-MS), templado seco (t-S), templado hiimedo (t-H), frio
seco (f-S), frio himedo (f-H), muy frio seco (mf-S), muy frio himedo (mf-H),
subnival muy humedo (s-MH) y nival (N) (Corpoguajira-Invemar, 2008).
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Para esta regién, y como en todos los demdas departamentos de Colombia,
para las sociedades rurales y urbanas establecidas el suelo y el clima son
los principales agentes naturales que intervienen en su sostenibilidad como
cultura, en su produccion agropecuaria como fuente de fibra y alimento y
en la satisfaccion de sus necesidades de agua.El departamento muestra una
gran diversidad de suelos que se pueden categorizar desde muy jévenes, jo-
venes, maduros y viejos, con diferente profundidad. De manera general, en la
region se presentan: suelos de montafia, suelos de lomerio, suelos de piede-
monte, suelos de planicie y suelos de valles.El departamento se caracteriza
por presentar numerosas reservas minerales, las cuales se distribuyen a lo
largo de todo el territorio y son explotadas en muchos casos de forma arte-
sanal y poco racional. Segtn el grupo al que pertenecen, los minerales que
se encuentran en esta region se clasifican en: grupo I: metales y minerales
preciosos (oro), grupo II: metales basicos (cobre, hierro, magnetita, niquel),
grupo v: minerales industriales (yeso, barita, bauxita, sal), grupo vI: mine-
rales energéticos (carbdn mineral) y grupo vil: materiales de construccién
(caliza, arcilla, marmol, material de arrastre).

La hidrografia se divide en 18 cuencas hidrograficas que se distribuyen por
toda la superficie del departamento. Cada una de estas cuencas tiene, depen-
diendo de la longitud de su cauce principal, el nimero de tributarios y del
area que abarca, una representatividad dentro del departamento. Las cuen-
cas hidrograficas son: Cuenca del rio Palomino, Cuenca del rio San Salvador,
Cuenca del rio Ancho, Cuenca del rio Rincdn Mosquito, Cuenca del rio Cafias,
Cuenca del rio Maluisa, Cuenca del rio Jerez, Cuenca del rio Tapias, Cuenca
del rio Rancheria, Cuenca del rio Camarones o Tozarrazén, Cuenca del rio
Cesar y Cuenca del rio Carraipia.

La identificacién de zonas de vida al interior del departamento se basa en la
clasificaciéon propuesta por Holdridge, quien emple6 los parametros clima-
ticos de biotemperatura y precipitacion para determinar unidades homogé-
neas con elementos naturales indicativos como la vegetacion. En La Guajira
hay 15 formaciones vegetales correspondientes a dicha clasificacidn, las cua-
les son: matorral desértico subtropical (md-ST), monte espinoso subtropical
(me-ST), bosque muy seco tropical (bms-T), bosque seco tropical (bs-T), bos-
que seco subtropical (bs-ST), bosque hiimedo tropical (bh-T), bosque htiime-
do subtropical (bh-ST), bosque himedo premontano (bh-PM), bosque muy
himedo premontano (bmh-PM), bosque hiimedo montano bajo (bh-MB),
bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB), bosque pluvial montano (bp-
M), paramo pluvial subnival (pp-SN), tundara pluvial nival (tp-N) y nival (N).
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De acuerdo con Conservacion Internacional, la biodiversidad del departa-
mento de La Guajira es bastante desconocida para la ciencia por lo que no
se ha acopiado suficiente material de referencia que haya sido depositado
en los museos de historia natural del pais y el mundo. La comunidad de ma-
miferos podria estar conformada por cerca de 147 especies, repartidas en
12 6rdenes, 35 familias y 102 géneros. La avifauna esta compuesta por 535
especies distribuidas en 21 6rdenes y 65 familias (Corpoguajira-Mpx, 2012).

Su composicién étnica es bastante variada, segtn el censo del 2005 del De-
partamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). El 44,9 % de la
poblacién guajira se reconoce a si misma como indigena y el 14,8 % como
afrocolombiana.Segun los indicadores de desarrollo social y econémico, La
Guajira se encuentra notablemente rezagada frente al desarrollo general del
pais y de la misma Costa Caribe. El Indice de Necesidades Basicas Insatis-
fechas (NBI) del departamento es de 65,23 %; el Indice de Pobreza Multi-
dimensional (1PM) también es bastante elevado: 79,8 %, lo que ubica a La
Guajira como uno de los tres departamentos mas pobres del pais, junto con
Chocoé y Vichada.

Con base en el censo del 2005, se observa que apenas el 37,69 % de las vi-
viendas tiene cobertura de alcantarillado y solo el 51,5 % de acueducto. La
cobertura de los servicios de energia eléctrica y de gas natural es del 60, 9 %
y 34,1 %, respectivamente.

Las principales actividades del departamento son la mineria (carbén en Al-
bania; sal en Manaure; gas natural en los campos Chuchupa y Ballenas, ubi-
cados en Manaure; y otros minerales, como caliza y yeso, en diferentes partes
del departamento) y el comercio (en Riohacha y Maicao). La agricultura ocu-
pa un lugar secundario en la region, en parte por la condicién semidesértica
de sus tierras en una gran area del departamento; la agricultura es mayori-
tariamente de subsistencia, basada en cultivos de ajonjoli, arroz, sorgo, maiz,
algodon, cafia de azucar, yuca y tabaco (Gobernacién de La Guajira, 2008).

Las vias de comunicaciéon de La Guajira son precarias. La red de carreteras
se encuentra conformada casi exclusivamente por tres vias: la Transversal del
Caribe, la Transversal El Carmen-Puerto Bolivar y la Troncal del Carbén, las
cuales intercomunican a los municipios de la Baja y Media Guajira, pero de-
jan excluida a la zona de la Alta Guajira, la cual es mayoritariamente indigena.
Sobre este aspecto, La Guajira presenta un alto nivel de ruralidad, llegando al
45 %, teniendo en cuenta que el promedio nacional es del 24 % (pPNuUD, 2012).
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CAPITULO 3

Calidad del agua de la zona rural
del municipio de Riohacha

René Echeverri Acevedo, Leanis Pitre Ruiz,
Isis Herrera Pérez, Angélica Mendoza Redondo, Katlin Rodriguez Ojeda.
Programa de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

3.1. Aspectos generales del municipio de Riohacha

El municipio de Riohacha esta integrado por 14 corregimientos, 9 inspeccio-
nes de policia, 25 caserios y mas de 50 veredas. Los corregimientos que lo
conforman son: Camarones, Tigreras, Choles, Matitas, Arroyo Arena, Galan,
Barbacoas, Tomarrazon, Juan y Medio, Las Palmas, Cerrillo, Cotoprix, Mongui
y Villa Martin.

Por su dindmica poblacional, en la zona rural del municipio de Riohacha se
establecieron las siguientes zonas socioecondmicas: zona geoecondémica
costera troncal del Caribe, zona geoeconémica corredor minero agropecua-
rio Ebanal-Arroyo Arena, zona geoecondémica Barbacoas-Las Palmas y zona
geoeconomica La Florida-Villa Martin (Alcaldia Mayor de Riohacha, 2001).

3.1.1. Corregimiento de Camarones

El corregimiento de Camarones se encuentra ubicado aproximadamente a
20 km al suroccidente de la ciudad de Riohacha, a un costado de la carretera
Troncal del Caribe. Limita al norte con el Mar Caribe, al sur con el corregi-
miento de Tigreras, al oriente con la carretera Troncal del Caribe y al occi-
dente con el Mar Caribe.

En el corregimiento de Camarones se encuentran las veredas Perico y Boca de
Camarones; las rancherias: La Cachaca 2, La Loma, Puerto Caracol, El Arroyo,
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El Horno, La Macolla, El Estero, La Plazoleta, Laguna Grande, La Enea, Guara-
cacha y Cari Cari; los caserios: Cachaca 1, Puente Guerrero, El Colorado y El
Ahumao. Ademas se encuentra el resguardo indigena wayuu Las Delicias, y
el parque nacional santuario de fauna y flora Los Flamencos.

3.1.1.1. Aspectos ambientales

3.1.1.1.1. Agua

Las principales fuentes hidricas del corregimiento son los rios Camarones y
Tapias. Ademas del servicio prestado por estos rios, el corregimiento cuen-
ta con fuentes subterraneas y jagiieyes de gran importancia en la época de
sequia. El agua de estas fuentes es utilizada para desarrollar las actividades
domésticas, para el consumo humano y animal, y para la fabricacion de ladri-
llos. Esta es distribuida por bombeo hasta un tanque elevado, desde donde
esa transmitida a las redes; en algunos casos el servicio es suministrado a
través de carro tanque.Las principales fuentes de contaminacion del recurso
hidrico se deben a la mala disposicién de residuos sdlidos, de excretas ani-
males y humanas.

3.1.1.1.2. Suelo

El suelo del Corregimiento presenta caracteristicas franco-arenosas con un
elevado porcentaje de salinidad. El 25 % del territorio esta representado por
un asentamiento urbano, en donde sus habitantes se dedican a la cria de ca-
prinos y al cultivo de pan coger; el 35 % es catalogado como area inundable,
utilizada para la pesca en el drea lagunar y para la extraccion de sal; el 33 %
corresponde a bosque subtropical desértico y a bosque muy seco subtropical
(bms-ST), los cuales son utilizados para la ampliacién de la frontera agrope-
cuariay para la extraccion de uso doméstico, como la lefia para la produccion
de carbdn, y para la construccion de casas tradicionales; el 3 % corresponde
a bosque de manglar y el 4 % a areas carreteables.

3.1.1.1.3. Flora

En la zona de influencia de la laguna Navio Quebrado, en la barra norte, se
encuentran especies como el trupillo asociado con cardén, guamacho, cac-
tus acompanado de vegetacion de playa como el uvito, manzanillo y dividivi.
Estas especies son aprovechadas para uso doméstico y algunas veces como
alternativa econémica. El cactus es utilizado para la construcciéon de cercas,
para construir las casas tipicas de los wayuu con la utilizacién del yotojoro.
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En la zona occidental de la laguna se halla mangle salado, mangle bobo y za-
ragoza. En la zona sureste de la laguna se desarrollan especies como el olivo,
el puy y el guayacan de bola.

3.1.1.1.4. Fauna

Hay gran variedad de aves, de las cuales se destaca el flamenco rosado, reco-
nocido como especie insigne de la poblacién; ademas se encuentran reptiles
como las iguanas, las cuales se encuentran en via de extinciéon debido a la
presion ejercida por el hombre, ya que es utilizada para la preparacién de
platos gastronémicos tipicos de la region. También se encuentra gran varie-
dad de conejos y serpientes.

3.1.1.1.5. Lugares de conservacion

En esta zona se encuentra el area protegida santuario de fauna y flora Los
Flamencos, que tiene una extensién de 7.000 ha. Limita al este con el caserio
del Ahumao, perteneciente al municipio de Riohacha, al occidente con la re-
gion de la Enea en el municipio de Dibulla, al norte con el Mar Caribe y al sur
con la carretera Troncal del Caribe y predios de varios propietarios.

3.1.1.2. Aspectos socioecondmicos

3.1.1.2.1. Poblamiento y movilidad social

Segun cuenta la tradicidn, el territorio que comprende el santuario de flora y
fauna Los Flamencos y la zona amortiguadora fue habitado antes de la con-
quista espafiola por los guanebucanes de la familia arawak, pueblo agricul-
tor, pescador y navegante que construy6 sus poblados cerca del mar y de las
orillas de los rios.

La poblacién del casco urbano del corregimiento consta de 4.096 habitantes
y 512 viviendas.Camarones fue fundada por los misioneros capuchinos en
1539. El nombre del poblado deriva de la pesca de estos crustaceos en las
ciénagas, que constituye una de las bases de la economia de la poblacién.

La conformacién sociocultural de las personas que habita en la zona de
amortiguacidn del santuario de flora y fauna Los Flamencos esta determi-
nada por dos culturas diferentes que han logrado compaginarse, tolerarse y
vivir juntos en procura de un destino comun.

Por un lado estan los arijunas (no indigenas), que son la mayoria y que os-
tentan estatus superior, y los indigenas wayuu, callados, conformistas y al
mismo tiempo descomplicados.
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El arijuna ha tenido mayor acceso a la educacién y algunos han logrado des-
tacarse en el ambito nacional, como el almirante José Prudencio Padilla, hé-
roe de la Independencia, y el doctor Luis Antonio Robles.

Los habitantes viven de la pesca, del comercio (ventas de alimentos, bebidas
y artesanias) y del empleo (entidades del Estado). Algunos también de la
ganaderia bovina y de la agricultura. Los indigenas wayuu toda su vida han
vivido del aprovechamiento de los recursos naturales, principalmente de la
pesca (camaroén y peces) y de la agricultura. La pesca es por excelencia el
recurso natural renovable mas preciado de la region, y constituye la base
fundamental de la alimentacidn; es un recurso sobreexplotado y mermado
en las lagunas o salinas por su mal manejo y por el deterioro de todo el eco-
sistema lagunar.

Historicamente el corregimiento ha estado ligado a la cabecera municipal
de Riohacha, pero se hace necesario reorganizar el municipio como un area
metropolitana que incluya esta zona como parte integrante del area urbana
de Riohacha para que asf sus habitantes puedan tener acceso a recursos que
hoy dia no estan a su alcance.

3.1.1.2.2. Economia

La principal actividad que ha practicado esta comunidad es la extraccion de
sal de las lagunas “salinas”. Durante el verano, cuando estas se secan, se favo-
rece la extraccion, llegando a producir mas de 1.000 toneladas anuales. Otras
actividades econdmicas de los habitantes de este corregimiento son las que
se enuncian a continuacion: ganaderia y pesca.

3.1.1.2.2.1. Ganaderia

Merece mencidn especial la cria de caprinos, que es una actividad ancestral
practicada principalmente por los wayuu, pero que también practicaban los
arijunas. En la zona de amortiguacién puede haber mas de 2.500 cabezas de
ganado. La ganaderia bovina es practicada principalmente por los arijunas;
en el area de amortiguacion hay mas de 1.500 cabezas. De la ganaderia ca-
prina y bobina obtienen leche, carne, piel, etcétera.

3.1.1.2.2.2. Pesca

En la actualidad la actividad pesquera se efectiia exclusivamente de forma
artesanal a través de las embarcaciones con motor fuera de borda, con una
eslora promedio de 8,5 m. Dentro de las especies de mayor importancia co-
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mercial, frecuencia y volumen de captura se encuentran: jurel, sierra, carite,
pargo, bonito, boca colora, pargo pluma y picua.Existe una actividad pes-
quera paralela de tipo semi-industrial, en las costas de La Guajira, efectuada
por barcos pesqueros tipo florida, de 18 m de eslora, aproximadamente, de
arrastre por la banda para la captura de camarén y pesca blanca, provenien-
tes fundamentalmente de Cartagena de Indias.

3.1.1.2.3. Infraestructuras

El casco urbano del corregimiento cuenta con un centro de salud, inspeccién
de policia, una escuela de primaria, un colegio de bachillerato, un parque y
una iglesia. La calle principal estd pavimentada con asfalto, ya que antes esa
era la via Riohacha-Santa Marta.La mayoria de las viviendas estan construi-
das en bahareque, mamposteria y barro repellado con cemento. Sus localida-
des cuentan con la siguiente infraestructura:

3.1.1.2.3.1. Perico

Escuela de primaria, juegos recreacionales construidos por la empresa Car-
bocol y capilla.

3.1.1.2.3.2. Ahumado, Cari Cari y el sector de Boca de Camarones

Cada uno cuenta con una escuela. Sus viviendas estan construidas en ba-
hareque, mamposteria y barro repellado con cemento (Alcaldia Mayor de
Riohacha, 2001).

3.1.2. Corregimiento de Tigreras

El corregimiento de Tigreras se encuentra ubicado a 45 kilémetros hacia el
sur de Riohacha, a 2 km de la Troncal del Caribe. Limita al norte con el corre-
gimiento de Camarones, al sur con la Sierra Nevada de Santa Marta, al orien-
te con el corregimiento de Choles y al occidente con el municipio de Dibulla.
Comprende las vereda de Pelechua y Ebanal; los caserios de Puente Bomba,
y las fincas El Canal, La Sierra, La Jupana, El Peaje, El Mango y El Carmen.

3.1.2.1. Aspectos ambientales

3.1.2.1.1. Agua

La principal fuente hidrica del corregimiento es el rio Tapias. Ademas cuenta
con el canal de El Roble, y algunos pantanos y jagiieyes. Para el abastecimien-
to de las viviendas del casco urbano del corregimiento se cuenta con pozo
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anillado, del cual el agua es extraida por medio de una turbina eléctrica que
la envia a un tanque elevado y de este es distribuida a toda la poblacion.

3.1.2.1.2. Clima

La poblacién cuenta con clima templado, con temperaturas de 27 °C aproxi-
madamente.

3.1.2.1.3. Suelo

E1 75 % del territorio presenta un relieve plano con caracteristicas de tipo
franco-arenoso; el 25 % restante presenta un relieve quebrado con caracte-
risticas de tipo franco-arcilloso.

3.1.2.1.4. Flora

El corregimiento cuenta con una vegetacion variada, en la cual abundan el
trupillo, el guaricho, la tuna, el cardon, el dividivi, el ébano, el roble, la ceiba,
la coca, el olivo, el maicocio, el orejero, el piiion, el tres orquestas, el guacimo
y el jobito, entre otros.

3.1.2.1.5. Fauna

Dentro de las especies nativas que se encuentran, algunas en via de extin-
cion, estan el saino, el cudquero, el macanéala, las guacharacas, las iguanas,
el rey guajiro, pericos, cotorras, las palomas guarumeras, canarios y monos

3.1.2.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.2.2.1. Poblamiento y movilidad social

El corregimiento de Tigreras fue fundado hace mas de 120 afios por Baltasar
Bolafios, Miguel Domingo Miranda, Maria Meche, Juanchito Bueno y Carlos
Choles Sierras. Fue nombrado asi por la cantidad de tigres que se encontra-
ban en este lugar.

Cuenta con 1.134 habitantes distribuidos en 269 viviendas. El casco urbano
de Tigreras cuenta con un niumero aproximado de 534 habitantes en 110 vi-
viendas.En el corregimiento se celebran las fiestas patronales de San José los
dias 18 y 19 de marzo y las fiestas del Divino Nifio en el mes de septiembre.

3.1.2.2.2. Economia

Cuenta con una economia agricola y ganadera. Se cultiva a mediana esca-
la maiz, sorgo, tomate, aji, algodén, yuca, platano, auyama, ajonjoli, patilla,
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meldn, frijol, entre otros. Actualmente existe un baja de sus productos por
la falta de mercado, lo que origina el aumento de desempleados en la zona y
un bajo nivel econémico para las familias. Todas las viviendas pertenecen a
estrato de nivel uno.

3.1.3. Corregimiento de Choles

El corregimiento de Choles esta localizado a 33 km hacia el sur del muni-
cipio de Riohacha, a 10 km de la Troncal del Caribe. Limita al norte con el
corregimiento de Camarones, al sur con el corregimiento de Juan y Medio, al
oriente con el corregimiento de Matitas y al occidente con el corregimiento
de Tigreras.

El corregimiento de Choles estad conformado por las veredas de Anaime y
Comejenes; y las fincas Bojote, Blanco, Los chorros, la Justicia, Candilal, Casa
Grande, Linda Ermes, Bureche, los Cocos, el Puente, Rancho Gémez, la Joya,
la Montafia, los Dos Cafios y la Guayana.

3.1.3.1. Aspectos ambientales
3.1.3.1.1. Agua

La principal fuente hidrica del corregimiento de Choles es el rio Tapias, el
cual se encuentra ubicado a 200 m del casco urbano. En él desembocan va-
rios arroyos, como El Giracal y Piedra Blanca.

3.1.3.1.2. Suelo

Las tierras son planas, por lo tanto en periodos de invierno el canal Robles
las inunda por el aumento del caudal.

3.1.3.1.3. Flora

Entre la vegetacion tipica se cuentan jobito, chimbo, guacimo, mulato y al-
garrobo, y en la ribera del rio hay guadua, higuerén, guamo, caracoli y roble,
entre otros.

3.1.3.1.4. Fauna

Entre las especies silvestres se encuentran palomas, perdices, guacharacas y
conejos; son especies en via de extinciéon guartinajas, venados, manchanga-
las, iguana, morrocoyes y puercos ponche.
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3.1.3.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.3.2.1. Poblamiento y movilidad social

Choles debe su nombre al apellido de su fundador, el sefior José Choles,
oriundo del corregimiento de Camarones. Cuenta la historia que cualquier
dia del afio 1909 José Choles salié de caceria y se cautivd con el paisaje natu-
ral del lugar que hoy se conoce como “la Sierrita”, entonces decidi6 construir
allf una enramada para protegerse del sol y las lluvias. Este sitio se volvio
popular entre las personas que traficaban por el lugar y para identificarlo
empezaron a llamarlo por el apellido Choles.

3.1.3.2.2. Economia

La poblacion de Choles se dedica a la agricultura y a la compraventa de pro-
ductos traidos de Riohacha, Maicao y otras poblaciones cercanas. E1 80 %
de esta tierra estd en manos de latifundios y el 20 % en manos de pequefios
agricultores, quienes en su mayoria han adquirido sus predios por heren-
cia.Los campesinos de esta zona se dedican a la siembra de cultivo de maiz,
yuca, platano, tomate, aji, meldon, berenjena, papaya, frijol, sorgo, etcétera.
También se dedican a pequenas crias de ganado porcino y bovino, y a la pro-
duccion de especies menores, como gallinas y pollos.

3.1.4. Corregimiento de Matitas

El corregimiento de Matitas esta localizado al sur de Riohacha, a 14 km de la
Troncal del Caribe y 2,5 km del rio Tapias. Limita al norte con el corregimien-
to de Camarones, al sur con los corregimientos de Tomarazoén y Juan y Medio,
al oriente con Arroyo Arena y al occidente con el corregimiento de Choles.

3.1.4.1. Aspectos ambientales

3.1.4.1.1. Agua

El corregimiento es bafiado por el canal Robles y se encuentra aproximada-
mente a 2,5 km del rio Tapias.

3.1.4.1.2. Fauna

Se registran entre otras especies: conejo, armadillo, tigre, tigrillo, babilla,
cuaquero, puerco ponche, guara. Entre los peces estan: liza, coroncoro, mo-
jarray picda. Las aves mas comunes son: garza, perdiz, paloma, turpial, pica
palo, palguarata y oropel. También se encuentran, aunque en via de extin-
cién, morrocoyes y serpientes.
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3.1.4.1.3. Flora

En laregion se encuentran especies como trupillo, algarrobo, espinito, jovita,
guacimo, guayabito, aceituna, brazil, maiz tostao, tuna, carddn, pichihueles,
dividivi, toco, matarratén, mulatos, ceiba, guayacdan, cotoprix, helecho criollo
y guama criolla, entre otras.

3.1.4.1.4. Suelo

70 % del suelo es plano, 10% ondulado y 20% quebrado.

3.1.4.1.5. Areas de conservacién

Arroyo del Canal y la Laguna Salvaje.
3.1.4.2. Aspectos socioecondmicos

3.1.4.2.1. Poblamiento y movilidad social

Matitas fue poblada por personas provenientes de Riohacha, Camarones y
los pueblos de la Troncal del Caribe. Entre los primeros habitantes se en-
cuentran: Cayetano Rojas, Juanchito Amaya, Agustin Pinto, entre otros, quie-
nes llegaron en tiempo de cosecha y se establecieron alli conformando el po-
blado de Caracoli, Anaime o Pindolas, el cual estaba ubicado en la ribera del
rio Tapias, ya que estas tierras eran buenas para la agricultura y la ganaderia.

A causa de las constantes crecientes del rio, estas personas debieron buscar
tierras altas y fue asi como llegaron al lugar denominado Matitas, en el que
abundaban diversas especies de plantas pequeiias. Posteriormente se for-
maron los pueblos de El Ebanal, Tigreras, Comejenes, Choles y Anaime; con
el paso del tiempo se fue consolidando este corredor, que poco a poco se fue
convirtiendo en la despensa agricola de la region y en el mayor abastecedor
de productos agricolas del municipio de Riohacha en cualquier periodo del
afio.

Matitas inicialmente era un caserio del municipio de Riohacha, cuando La
Guajira era comisaria del departamento del Magdalena. Luego se convirti6 en
una inspeccion de policia y finalmente, por iniciativa de German Romero en
el Consejo Municipal de Riohacha, se elevé a la categoria de corregimiento.

Las fiestas patronales de Matitas son las de la Virgen del Carmen, que se
celebra el 16 de julio, y las fiestas del Divino Nifio, en el mes de septiembre;
en cualquier época del afio los indigenas y los cristianos realizan programas
especiales.
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La poblacién promedio del casco urbano del corregimiento de Matitas es de
1.230 personas, entre criollas, mestizos e indigenas, con 262 viviendas.

3.1.4.2.2. Economia

El soporte econémico de Matitas ha sido la agricultura y la ganaderia. Prime-
ro se producia arroz, algodén, maiz y otros cultivos en pequefia y mediana
escala. Luego, con la construcciéon del canal Robles, se facilit6 la siembra de
otros cultivos, generando un impacto econémico positivo en la zona.

Otra alternativa econdmica del corregimiento es el cultivo de la palma africa-
na, iniciativa reciente desarrollada con aportes privados y de la comunidad;
este proyecto se inicid en el segundo semestre de 2000 con 50 hectareas; la
meta total del proyecto son 3.000 hectareas cultivadas con palma africana
para proyectarse como zona agroindustrial.

3.1.5. Corregimiento de Arroyo Arena

Arroyo Arena se encuentra ubicado entre la via que conduce de Riohacha a
Valledupar, exactamente a 30 km de Riohacha. Limita al norte con el caserio
de El Abra, al sur con Barbacoas, al este con Matitas y al occidente con Mongui.

3.1.5.1. Localidades

El corregimiento de Arroyo Arena comprende las veredas Loma Larga, la Cei-
ba, Brasil, los Lechosos, los Magueyes, los Cerritos y Perevere; las fincas San
Marcanda N2 1 y 2, la Mora, la Gitana, la Paulina, Paso del Rio, Magangué,
Rosario Elena, los Cocos, el Guaimaro, el Carmen, los Pifiones, la Esperanza,
los Tamacos, los Magueyes, la Remacha, el Toro y el caserio El Abra.

3.1.5.2. Aspectos ambientales

3.1.5.2.1. Agua

La principal fuente de agua del corregimiento de Arroyo Arenas es un pozo
subterraneo que extrae el liquido por medio de una turbina eléctrica.

3.1.5.2.2. Suelo

El corregimiento de Arroyo Arenas cuenta con 3.420 hectareas distribuidas
de la siguiente forma: 800 hectareas aptas para la ganaderia, 750 hectareas
para la agricultura y las restantes son terrenos poco utilizados por estar en
terreno montafioso.
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3.1.5.2.3. Fauna

El corregimiento posee una gran variedad de fauna, dentro de la cual se des-
tacan: conejo, venado, cauquero y morrocon. Arroyo Arena es llamado el pa-
lacio de la iguana, en donde ademas se encuentran distintas variedades de
reptiles, como la culebra cascabel.

3.1.5.3. Aspectos socioecondmicos

3.1.5.3.1. Poblacién

Su nombre se debe al tramo del rio totalmente cubierto de arena. El casco
urbano del corregimiento cuenta con una poblaciéon de aproximadamente
188 habitantes, distribuidos en 48 viviendas.

3.1.5.3.2. Economia

El corregimiento de Arroyo Arena es netamente agropecuario. Sus habitan-
tes se dedican al cultivo de maiz, aji, yuca y sorgo. También se dedican a la
produccién de ganado doble propésito.

3.1.6. Corregimiento de Barbacoas

El corregimiento de Barbacoas se encuentra ubicado hacia el sur de la cabe-
cera municipal. Limita al norte con el corregimiento de Arroyo Arena, al sur
con el corregimiento de Tomarrazon, al este con el corregimiento de Mongui,
Cotoprix y Cerrillo; y al oeste con el corregimiento de Matitas.Tiene una ex-
tension habitada de tres hectareas, distribuidas en dos calles, cuyo nimero
de habitantes es de 307 y 74 viviendas en el casco urbano del corregimiento.

El corregimiento de Barbacoas presenta las siguientes fincas: La Gua, San
Martin, La Florida, Rojas Pinilla, La Coruita, Montecién, El Bajero N2 1y 2, El
Paraiso, La Critica, La Soledad, Tatica y Malantanto.

3.1.6.1. Aspectos ambientales

3.1.6.1.1. Fauna

Entre las especies de animales mas comunes se encuentran: armadillos, gua-
characas, manchangalas, venados, conejos, iguanas, torcazas, perdices, toda
clase de serpientes, babillas y ponches, entre otros.

3.1.6.1.2. Flora

Entre las especies vegetales se encuentran: jobito chimbd, jobito blanco, cei-
ba blanca, palma de vino, anamd, entre otros.
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3.1.6.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.6.2.1. Poblamiento y movilidad social

Del corregimiento de Barbacoas se dice que de las grandes haciendas cerca-
nas al mar se escapaban los esclavos y estos se asentaban en las orillas de
los rios, por la abundante agua y la fertilidad de las tierras cercanas. Entre la
variedad de peces existente se encuentra el “guabino”, que era conocido en-
tre los afroguajiros con el nombre de “Barbacoas”; por la abundancia de este
pez se denomind asf al caserio, el cual hoy se ha erigido como corregimiento.
Barbacoas cuenta con una poblacion de mil (1.000) habitantes, en su mayo-
ria dedicados a la agricultura y la ganaderia.

La mayoria de sus pobladores son de origen afroguajiro. Los rasgos fisicos
caracteristicos del hombre: corpulencia, musculatura robusta, tez morena,
cabello rizado y estatura regular.

También hacen parte de ella inmigrantes de los departamentos de Cérdoba y
Sucre, que llegaron a este lugar en busca de trabajo y con el tiempo se asen-
taron de manera definitiva hasta el punto de formar numerosas familias.

3.1.6.2.2. Economia

En Barbacoas se presentan grandes extensiones de tierras fértiles, bafiadas
por las aguas del rio Barbacoas.La poblaciéon campesina se favorece poco de
los productos de estas tierras por las siguientes razones: hay latifundios -se
pueden observar grandes extensiones de tierra no explotadas por los pro-
pietarios- que cuando son trabajados se emplean maquinarias agricolas que
reemplazan el trabajo del hombre. La economia esta basada principalmente
en la agricultura.

3.1.7. Corregimiento de Galdn

El corregimiento de Galan se encuentra ubicado al sur de Riohacha, a par-
tir del sitio denominado La Florida hasta la poblacién, a 7 km de la via que
conduce a Valledupar; esta zona presenta extensas praderas, fauna y flora
tipicas del clima tropical.

Al corregimiento de Galan le corresponden las siguientes veredas: San Inco-
la, Mandinga 1y 2, La Lola, y las fincas la Quebrada, Sarcital, Jacob, La Loma,
La Sabana, Las Delicias, Palmar de Maria, Los Altos, Yusurt, Puche, El Rio y
Santa Elena. Hacia el sector rural del corregimiento se encuentra la ranche-
ria indigena de los Gonzalez Epiayu.
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3.1.7.1. Aspectos ambientales

3.1.7.1.1. Agua

La poblacién cuenta con una fuente de agua (rio Galan) del cual se abastecen
para suplir sus necesidades.

3.1.7.1.2. Suelo

Posee una cobertura de aproximadamente 4.012 hectareas, de las cuales 600
hectareas se usan para pasto y 780 son de cultivos de maiz, yuca, platano,
ajonjoli, patilla, meldn, papaya, frijol y auyama.

3.1.7.1.3. Fauna

Cuenta con una gran variedad de especies, de las cuales muchas se encuen-
tran en via de extincion (conejos, iguanas, venados, armadillos, entre otras).

3.1.7.2. Aspectos socioecondmicos

3.1.7.2.1. Poblamiento y movilidad social

Anteriormente esta comunidad se llamaba Almacigo, debido a que en este ca-
serio habia una gran cantidad de arboles de este nombre. El nombre que lleva
hoy en dia se debe a que aqui muri6 un lider de la comunidad llamado José
Antonio Galan.El casco urbano cuenta con 154 viviendas, de las cuales 75 %
son de material y 25 % son de barro; cuenta con cerca de 589 habitantes.

3.1.7.2.2. Economia

La mayoria de los habitantes del corregimiento se dedican a la ganaderiay la
agricultura. Los principales cultivos son de yuca y maiz, y a pequefia escala
frijol, ajonjoli y patilla, productos que son vendidos en la capital por ser la
ciudad maés cercana.

3.1.8. Corregimiento de Tomarrazén

Tomarrazoén esta ubicado en la zona sur del municipio de Riohacha, a 46 km
de distancia. Tomando la Troncal del Oriente que conduce a Valledupar, en
un punto denominado La Florida, se inicia el acceso hasta Tomarrazén, o
Treinta, como también se le conoce.La poblacion esta ubicada en las estri-
baciones de la Sierra Nevada de Santa Marta; limita al norte con el corregi-
miento de Galan, al sur con el corregimiento de Juan y Medio, al oriente con
el corregimiento de Cotoprix y al occidente con la vereda La Gloria.
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Entre las veredas que pertenecen al corregimiento estan: Majacinta, El Cafial,
La Loma, El Colon, Medina, Guadualito, Santa Cruz, Paraquito, Corralito, Man-
dinga, La Yegua, La Viviana, Sabana Larga, Los Remedios, Canarias, Candela,
Tres Vias, Los Barriales, San Esteban, Las Marimondas, Las Comparticiones,
El Yuyal, E1 Charal, Arroyo Hondo, La Piedra Blanca, El Toro El Campamento,
Tapia, Santa Rita, San Pablo, La Estancita, Granito De Oro y El Cacaotal. De
este corregimiento también hacen parte los caserios La Gloria, Los Gorros y
Los Lomitos.

3.1.8.1. Aspectos ambientales

3.1.8.1.1. Agua

La fuente hidrografica mas importante que tiene la poblacion y la region la
constituye el rio Tomarrazén o Barbacoas, que recorre la region de occiden-
te a oriente. Este ha sido un rio de abundantes aguas cristalinas y frescas,
protegido por una exuberante vegetacidn. Otras de las fuentes importantes
para la comunidad son los arroyos Matahambre y Majacinta; a este ultimo se
encuentra conectado el acueducto que abastece a la comunidad.

3.1.8.1.2. Suelos

La mayoria de los suelos conservan caracteristicas deseables para la produc-
cioén agricola, tanto en las zonas de topografia plana como en las pendientes;
en su mayoria tiene buenas condiciones de fertilidad, sobre todo en la pri-
mera cosecha.

En la actualidad son utilizados para la agricultura sin ninguna tecnologia de
manejo, lo que amenaza con deteriorar la capa vegetal y con ello la materia
organica por las constantes quemas y desmontes de algunas quebradas que
con las lluvias son arrastradas dando eminentes muestras de erosion.

3.1.8.1.3. Flora

En cuanto a la vegetacién se encuentran praderas y sabanas, utilizadas para
la cria de ganado bovino, caprino y caballar. En la regién occidental, mas es-
pecificamente en la zona conocida como Majacinta y Colon, hay pequeiios
bosques tropicales. Las especies vegetales mas comunes en esta region son
caracoli, guamo, pifidn, orejero, algarrobo, roble, ceiba de leche, campano,
guacimo, higuerdn, etcétera.
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3.1.8.1.4. Fauna

En el corregimiento hay gran variedad de especies: guartinajas, armadillos,
sainos, venados, armadillos; aves como loros, pericos, rey guajiros, papaga-
yos, palguaratas, entre otros. Cabe mencionar que algunas de estas especies
se encuentran en via de extincidn.

3.1.8.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.8.2.1. Poblamiento y movilidad social

Segun cuentan algunos antepasados, a Tomarrazoén inicialmente se le cono-
cfa como Sincerin. La historia del cambio de nombre surgi6 cuando colocaron
en esta poblacién el inico medio de comunicacion de la regidn, un telégrafo,
convirtiéndose en un sitio de reunién y concentracién de combatientes de la
Guerra de los Mil Dias, para recibir y enviar mensajes que iban con destino a
los pueblos aledafios y viceversa. También se le conoce como Treinta porque
en sus inicios el pequefio poblado tenia 29 casas mas la oficina telegrafica.

El periodo que se conoce como la fundacion del caserio, antes, durante y des-
pués de la Guerra de los Mil Dias, se da entre los aflos 1899 y 1912. Después
comienza un periodo prolongado de convivencia pacifica entre sus habitan-
tes. En 1912, por iniciativa de sus habitantes, se construy®d la iglesia, la cual
se convirtié en un sitio de reunion para la convivencia religiosa y espiritual
de los pobladores. A partir de este momento fueron mejorando las costum-
bres religiosas y culturales. El corregimiento cuenta con 6.669 habitantes
distribuidos en 482 viviendas.

3.1.8.2.2. Economia

La actividad econdmica de la poblaciéon se basa en la produccién agropecua-
ria, practicada en pequefias escalas y con escasas tecnologias. Los productos
principales son los cultivos de pancoger, siendo la yuca uno de los productos
bandera de la region, ademas del maiz, frijol, patilla y algunos arboles fruta-
les tropicales, entre otros.

Se desarrolla también en proporciones notables la cria de ganado bovino,
caprino, porcino, y de aves de corral, por lo tanto hay produccién de algunos
productos y subproductos comerciales como leche, queso, huevos, pieles,
teniendo como mercado de venta mas préximo la ciudad de Riohacha, de
donde se traen la mayoria de elementos de consumo, como textiles, algunos
alimentos, textos escolares, materiales de construccion, etcétera.
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3.1.8.2.3. Infraestructura

La poblacién cuenta con una escuela para primaria y bachillerato, un puesto
de salud con médico general y odontélogo permanente, un parque, un ma-
tadero, una caseta comunal, y alcantarillado y acueducto que funcionan de
manera irregular.

3.1.9. Corregimiento de Juan y Medio

El corregimiento de Juan y Medio tiene sus limites al norte con el corregi-
miento de Matitas, al sur con el municipio de Distraccién y el corregimiento
de Las Palmas, al oriente con el corregimiento de Tomarrazon y al occidente
el corregimiento de Las Palmas.

Esta formado por las veredas Nuevo Horizonte, Calambé, Las Américas, El
Pozo, San Antonio, Los Monos, Casita Vieja, Jobo, El Palomo, La Porfia, La
Playa, Las Colonias, Naranjal, El Cafial y La Guillermina. Y los caserios de Los
Moreneros, El Carmen, El Silencio y Cascajalito.

3.1.9.1. Aspectos ambientales

3.1.9.1.1. Agua

Las principales fuentes hidricas del corregimiento son el rio San Francisco y
el rio Tapias, sus aguas son utilizadas para consumo humano y los sistemas
de produccion (agricultura y ganaderia).

3.1.9.1.2. Suelos

Los suelos en el corregimiento de Juan y Medio presentan condiciones aptas
para la agricultura; el 45 % de ellos se utiliza para cultivos, el 15 % corres-
ponde a los bosques primarios, el 25 % pertenece a los asentamientos urba-
nos y 15 % restante esta cubierto por aguas superficiales.

3.1.9.1.3. Flora

En el corregimiento predomina la vegetacién arbérea, arbustiva y graminea,
utilizada especialmente para la extraccion de maderables y para fines medi-
cinales.

3.1.9.1.4. Fauna

En la regién aun se encuentran especies nativas como la guartinaja, los cua-
queros, los sainos, armadillos y venados, entre otros.
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3.1.9.2. Aspectos socioecondmicos

3.1.9.2.1. Poblamiento y movilidad

El proceso de colonizacién del corregimiento de Juan y Medio inicié hace
aproximadamente 70 afios. La primera casa la construy6 el sefior Juan, de
gran estatura y muy trabajador (trabajaba de seis de la mafiana a seis de la
tarde), quien decia de si mismo que era hombre y medio, por lo que la pobla-
cién se quedod con este nombre.Cuenta con una poblacién de 846 habitantes,
en 206 viviendas; el casco urbano de Juan y Medio posee 350 habitantes en
65 viviendas.

3.1.9.2.2. Economia

El sistema econdmico del corregimiento gira en torno a las actividades agri-
colas, fundamentalmente se da el cultivo de yuca, maiz y frijol, y en menor
proporcién se presentan actividades pecuarias representadas en la cria de
ganado bovino y caprino.

3.1.9.2.3. Infraestructura

El corregimiento cuenta con una escuela de tres aulas, un puesto de salud,
salén comunitario, restaurante escolar y hogares comunitarios pertenecien-
tes al Instituto de Bienestar Familiar.

3.1.10. Corregimiento de Cerrillo

El corregimiento de Cerrillo esta ubicado en el trayecto de la carretera que
conduce de Riohacha a Valledupar. Esta constituido por las veredas de Las
Mercedes, Buena Fe, La Amarilla, Mi Chocita, La Piedrecita, Casa Nueva, Los
Melones, La Estrella, Marianto y el caserio de Cerro Peralta.

Cerrillo esta situado en medio de una pequefia serrania que se desprende de
las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, que por su baja altura
es conocida como Sierrecita o Cerros Pequefios; de alli es de donde se deriva
el nombre de Cerrillo.

3.1.10.1. Aspectos ambientales

3.1.10.1.1. Suelo

Cuenta actualmente con una cobertura del suelo de 844 hectareas distribui-
das asi: 70 % es utilizado por los duefios para la ganaderia, 25 % para la
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explotacién de cultivos agricolas, 1,4 % de bosques y el resto es donde se
encuentra ubicado el pueblo.

3.1.10.1.2. Flora

Cuenta con una vegetacion conformada por las siguientes especies: guaya-
bito, cedro, tupio, puy, corazén, pino, ceiba y guaduales, entre otros. Estos
arboles son utilizados para la elaboracién de corrales, casas y como combus-
tible para preparar los alimentos.

3.1.10.1.3. Fauna

Existen varias especies de animales silvestres en la zona, destacandose la
manchangala, sainos, venados, armadillos, palomas, cotorras, tigres e igua-
nas, entre otros. Actualmente se estan extinguiendo las especies.

3.1.10.1.4. Problemas ambientales

Presenta en pequeifias escalas inundaciones, cuando el periodo lluvioso se
hace muy fuerte. Ademas de ello, se encuentra expuesto a incendios y hura-
canes.

3.1.10.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.10.2.1. Poblamiento y movilidad social

Antes de su nacimiento este era un punto que se utilizaba como sitio de des-
canso por las personas que explotaban la tierra en periodos de cosecha; es-
tas personas venian de diferentes puntos de la regién a cultivar las tierras
mas apropiadas y una vez cosechadas emigraban a su sitio de origen.

Gran parte de la poblacién son nativos, nacidos y criados en Cerrillo, pero
también hay un gran ntimero de habitantes que no nacieron en el pueblo,
que vienen de otros lugares de Colombia, como Cérdoba, Magdalena, Pla-
to, Cesar, y algunas de las zonas aledafias al corregimiento, quienes se han
trasladado a la zona por diversas razones: problemas familiares, relaciones
conyugales con nativos, en busca de un mejor bienestar y por tranquilidad,
ya que esta es una zona de paz. Asi mismo, en Cerrillo habita un grupo de
indigenas wayuu que se radicaron en el pueblo casi desde la misma época
de su fundacion.

En la comunidad se celebran las fiestas patronales de la Virgen del Carmen,
16 de julio, con una serie de eventos que se realizan durante los dos (2) dias
de fiestas. Una de las actividades mas importantes que se realizan es el dia
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deportivo, cuando participan muchas personas de la comunidad en las dis-
tintas disciplinas. Después del dia deportivo se lleva a cabo el dia de la pa-
trona, que comienza con bautizos, misas, procesiones y finalmente el baile
popular. La comunidad cuenta con una frondosa ceiba, junto a la que la co-
munidad se retne para charlar y parrandear.

3.1.10.2.2. Economia

En Cerrillo sus habitantes se dedican a la explotacion de la tierra; algunos a
la cria de bovinos para el consumo de ellos mismos, esto a causa de la falta
de dinero para invertir en la tierra y a las pocas oportunidades que se les
brinda por parte del gobierno.Este es un corregimiento muy olvidado, lo que
trae como consecuencia pobreza y falta de oportunidades. Ademas, no cuen-
ta con una buena relacién de tipo comercial, dado que solo se comercializa
leche, maiz y ajonjoli, entre otros productos, en cantidades minimas.

3.1.11. Corregimiento de Cotoprix

Este corregimiento se encuentra ubicado en la Media Guajira, a 45 km de la
capital del departamento, sobre la carrera que comunica a este con el sur
de la Guajira. Limita el norte con el corregimiento de Cerrillo, al sur con el
municipio de Hato Nuevo, al oriente con los corregimientos de Villa Martin
y Cuestecita, y al occidente con los corregimientos de Galan y Tomarrazén.

3.1.11.1. Aspectos ambientales

3.1.11.1.1. Suelo

La region en donde esta ubicado Cotoprix es en su mayor parte plana, con el
contraste que al sur se encuentran las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta, en donde se encuentra el nacimiento del rio. Estas tierras son
aptas para la agricultura y la ganaderia vacuna; en menor escala se encuen-
tra ganado equino, caprino y porcino.

3.1.11.1.2. Clima

El clima de esta region es calido, aunque ha sufrido modificaciones ya que
los veranos son mas largos y las temperaturas mas altas; esto ha dado como
resultado que el agua sea mas escasa en las riberas de las microcuencas y las
cosechas menos productivas. Dicha situacion se debe a la deforestacidn, la
tala y la quema indiscriminada de los bosques. En la zona se dan dos estacio-
nes claramente definidas: verano e invierno.
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3.1.11.1.3. Flora

La vegetacion es muy variada. Los arboles mas comunes son: cerezo, man-
garrote, jobo, peruétano, diferentes clases de ceiba, mango, guacimo, roble,
matarraton, algarrobillo, caracoli y otros.

3.1.11.1.4. Fauna

Este corregimiento es rico en fauna. Cuenta con diferentes tipos de especies
de animales: conejo, iguana, machangala, guara, armadillo, venado, cudque-
ro, saino, morroco y ardilla. Aves: loro, guacamaya, diferentes clases de palo-
mas, sinsonte, chupaflor, rey guajiro, canario, turpial, etcétera.

La mayoria de estas especies, tanto vegetales como animales, se encuentran en
via de extincion. Los arboles y arbustos son destruidos por la quema y la tala,
lo mismo que los animales, que son cazados por el hombre, algunos para el
consumo humano y otros para la comercializacion ilegal de los mismos. Cabe
destacar; por su ausencia, la poca labor de control ejercida por Corpoguajira.

3.1.11.1.5. Lugares de conservacién

El corregimiento de Cotoprix cuenta con sitios de atraccién turistica como
son: Mandinga, Pozo Redondo, Los Pozones, entre otros, los cuales se en-
cuentran en estado lamentable ya que han sido abandonados por los mora-
dores a raiz de la inseguridad que reina en la zona. El cambio de clima tam-
bién ha contribuido a la desaparicidn de estos sitios, al igual que la quema y
la tala indiscriminada. Estos sitios, de recuperarse, en especial Pozo Redon-
do, pueden servir de ayuda econémica a la poblacién.

3.1.11.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.11.2.1. Poblamiento y movilidad social

Cotoprix fue fundado en la década de 1960 por habitantes de un pueblo lla-
mado Moreno, el cual desaparecié en esa misma fecha porque sus fueron
atacados por indigenas que quemaron sus viviendas. En su huida, algunos
miembros de las familias llegaron a la ribera de un rio donde se encontraban
varios arboles, en especial uno muy frondoso y acogedor llamado Cotoprix,
el cual sirvi6 como punto de partida para el establecimiento de viviendas: de
alli el nombre del rio y de este corregimiento.

El cotopricero es una mezcla de blanco y negro, es decir, mulato; aunque
existen familias negras, blancas y mestizas, y en la comunidad también se
hallan familias indigenas. La relacidn entre los habitantes es buena.
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El cotopricero es por definicién amable, honesto, alegre y fiestero; esa per-
sonalidad le permite dar rienda suelta a ese espiritu folclérico y bullanguero
que desde el lejano pasado lo destacé como uno de los mejores organiza-
dores del carnaval en la region. Es costumbre celebrar allf las fiestas patro-
nales de San Juan Bautista, las cuales se realizaban el 29 de agosto, dia de
su muerte, pero desde el afio 1974, por iniciativa del sefior Manuel Acosta,
corregidor de esa época, se cambio la fecha al 24 de junio, dia del nacimiento
de San Juan.

Desde el afio 2000, un grupo de jévenes inquietos e impulsores del progreso,
con apoyo de algunas personas de la comunidad que creyeron en sus capaci-
dades, le abrieron un nuevo capitulo a la historia agregdndole un ingrediente
esencialmente folcldrico a sus fiestas patronales a través del “El festival de la
alegria”, nombre ideal el de este evento para hacerse un homenaje a si mis-
mo, en especial en la memoria de aquellos personajes que han representado
con autenticidad y distincién a la rama cotopricera.

La religion que practica la mayor parte de comunidad es la catélica. El coto-
pricero, como buen cristiano, siempre ha tenido su apoyo en su santo patro-
no, San Juan Bautista. Su primera iglesia fue construida en el afio 1910, la
segunda en la década de 1950 y la dltima en la década de 1980. Esta capilla
moderna fue construida por el aporte del departamento, durante el gobierno
del doctor Roman Gémez Ovalle, y de la comunidad.

3.1.11.2.2. Economia

Los habitantes de Cotoprix se han dedicado todo el tiempo a la agricultura y
la ganaderia. Los de un grupo muy reducido se desempefian como emplea-
dos oficiales y se ocupan en otras labores de tipo informal.El desarrollo del
corregimiento se debe gracias a la productividad y fertilidad de sus tierras.
Hoy dia, gracias al avance y el crecimiento de la poblacidn, se ha fortalecido
la parte comercial, con multiples establecimientos.Con relacién a la agricul-
tura, el maiz y la yuca son los principales productos de la region; el cultivo
del algodén se dio en gran escala en las décadas de 1960 y 1970, y luego
fue remplazado por el sorgo. También se produce platano, guineo, malanga,
flame, auyama y frijol. Estos productos, en su mayoria, son transportados
del sitio de produccién en lomo de burro, por el mal estado en las vias de
penetracidn, y al llegar a la poblacién son transportados hacia la capital del
departamento, que es el centro de comercio mas cercano. Alli son vendidos
de manera informal, dando pie para que la especulacién vaya en contra de
los labriegos.
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3.1.12. Corregimiento de Mongui

Esta ubicado en el trayecto de la carretera que conduce de Riohacha a Valle-
dupar, exactamente a 40 km de la capital guajira. Mongui limita por el norte
con la region de Songo y Aremasain; por el sur con la regiéon de Cotoprix,
Cueva Honda y las ultimas estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta;
por el oriente con Villa Martin y por el occidente con Cerro Peralta.

El corregimiento de Mongui esta constituido por las siguientes veredas:
Songo, Cueva Honda, Saraita, Las Mercedes, Fuego Verde, Mayalito, El Tro-
pezoén, La Mata, Galletomana, Santa Catalina, Las Villas, Ajumana, El Tablazo,
Miéchica, Pasajero, Toroqui, Palmarito; las rancherias Cucurumana, Auru-
taure, Carretamana, Urraichi, Chivin, y por el caserio El Pozo.

3.1.12.1. Aspectos ambientales

3.1.12.1.1. Agua

La fuente de agua del corregimiento es un pozo subterraneo, del cual se ex-
trae el agua a través de una turbina. También existe una quebrada, pero solo
tiene suficiente agua en periodos de lluvias.

3.1.12.1.2. Suelo

El corregimiento abarca unas 4.000 hectareas aproximadamente, de las
1.900 son de uso agricola y ganadero. En la regién de Songo la tierra es se-
midrida y en la region de Cueva Honda es semiestéril.

3.1.12.1.3. Fauna

Existe gran variedad de especies, entre ellos: venado, saino, iguana, conejo,
cuaquero, manchangala, los cuales se encuentran en via de extincidn por la
caza indiscriminada.

3.1.12.1.4. Flora

Hay variedad de vegetacion por el tipo de suelos: se hallan trupios, platanos,
algarrobos, maiz tostado, guanabano, entre otros.

3.1.12.2. Aspectos socioeconémicos
3.1.12.2.1. Poblamiento y movilidad social

La historia del nacimiento de Mongufi data de finales del siglo pasado. Se sabe
que hacia 1880 llegd, al sitio en donde hoy se levanta el pueblo, el sefor
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Ramoén Moscote, con su hija Maria del Carmen Moscote Sajauth, conocida
como “Mamita”, y estableci6 alli una finca ganadera muy rica. Por un error
histoérico se decia que una de las fundadoras de Mongui era la sefiora Maria
Sajauth, madre de “Mamita”, pero esta tesis ha sido corregida porque se acla-
ré que Maria Sajauth muri6 en Morenos, pueblo antiguo de la zona, antes que
su marido Ramoén Moscote emigrara al punto donde se fundd Mongui. Con
el pasar del tiempo, la finca fue rodeandose de familias que buscaban ayuda
econdmica a cambio de entregar sus fuerzas de trabajo, como solia suceder
en aquellos tiempos semifeudalistas.

Esta situacidn permiti6 que se le diera caserio al lugar, pero también se fue-
ron estableciendo en la zona otras familias poseedoras de algunas cabezas
de ganado, entre ellas la de Francisco Peralta, las cuales fueron aumentando
la actividad ganadera en raz6n de que esta zona era una extensa sabana apta
para esas ocupaciones.Con la llegada de la Guerra de los Mil Dias, Mongui
era un pueblo medianamente organizado; a él siguieron arribando otras fa-
milias. La Guerra de los Mil Dias no tuvo muchas consecuencias en el lugar,
en razon de la homogeneidad conservadora que habia y al pacifismo que
caracterizaba a los moradores del naciente pueblo. Mongui fue elevado a co-
rregimiento en 1984 por Resolucién 03.

El casco urbano del corregimiento de Mongui cuenta con cerca de 220 vi-
viendas y 1.500 pobladores; pero su poblacion real es dificilmente cuantifi-
cable con exactitud, en razén de la gran cantidad de nativos y familias, que
aunque pueden pasar la mayor parte del tiempo fuera, por razones de estu-
dio o trabajo, mantienen residencia en el pueblo.

3.1.12.2.2. Economia

Tradicionalmente el pueblo de Mongui ha vivido de la ganaderia, la agricul-
tura y la produccion del dulce de leche. El modo de vida de la poblacién ha
venido cambiando debido a la creciente inquietud que se ha ido despertando
en las nuevas generaciones por prepararse o superarse, y de los padres por
darles la oportunidad de conseguirlo.

3.1.13. Corregimiento de Villa Martin

El corregimiento de Villa Martin estd ubicado al sur de la cabecera municipal,
a unos 40 km aproximadamente de Riohacha. Limita al norte con Aremasain
y Cucurumang, al sur con las estribaciones de la Sierra Nevada, Banadero y
Cotoprix, al este con Cuestecitas y al oeste con Mongui y Cerrillo.
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El corregimiento de Villa Martin se encuentra constituido por las siguientes
veredas: Dios Verd, Charalito, La Presa, El Chinito, El Oso, Paraver, La Isla,
San Vicente, El Salao, Punta Sierra, El Pueblo, La Ollita del Mono; las fincas
Sosa, Los Guaduales, Santa Teresa, La Nena, El Terraplén, Paviejo, Periquitos,
El Pozo, El Tambor, La Quebrj, Venecia; las rancherias Laguna, Salada, Kaita,
Zibate, Copoyomana y Carretamana, y el caserio de la Arena.

3.1.13.1. Aspectos ambientales

3.1.13.1.1. Fauna

Representada por varias especies en via de extincion como: venado, saino,
cuaquero, iguana, manchangala, guara, armadillo, guacharaca, pajuil.

3.1.13.1.2. Flora

A pesar de que en la regién predomina el tiempo seco, se cuenta con una
riqueza forestal en las regiones mas fértiles donde predominan el pifién, ca-
racoli, ceiba, yurumo, campano, palma amarga, y en las regiones mas aridas
predominan guayacan, corazon fino, trupio y tuna, entre otras especies.

3.1.13.2. Aspectos socioeconémicos

3.1.13.2.1. Poblacién

El corregimiento de Villa Martin recibe este nombre gracias al santo patro-
no del pueblo “San Martin de Loba”. Tiene una extensién aproximada de
100.000 hectareas y una poblacion en el casco urbano de 753 habitantes y
161 viviendas.

3.1.13.2.2. Economia

La economia en este corregimiento esta basada en la agricultura y la gana-
deria. La agricultura esta representada por el cultivo del maiz, ajonjoli, yuca,
sorgo y algodén. También se cultiva en pequefia escala el guineo y el platano.
La ganaderia esta representada por la cria de ganado vacuno, caprino, porci-
no y equino (Alcaldia Mayor de Riohacha, 2002).

3.2. Disponibilidad y usos del agua en la zona rural de Riohacha

3.2.1. Abastecimiento del agua en las comunidades

De manera general, se puede decir que la poblacién de las zonas rurales del
municipio de Riohacha no cuenta con sistemas de abastecimiento, de trata-
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miento y de distribucién de manera convencional del servicio de agua. Solo
en el corregimiento de Camarones, cuya agua procede del rio Tapias, la em-
presa de ASAA realiza los tratamientos pertinentes para hacerla apta para
el consumo humano; le es suministrada a esta poblacién por un sistema de
bombeo a través del sistema de acueducto con que cuenta la comunidad. Sin
embargo, el 2 % de la poblacion no tiene instalado el sistema, por lo que se
abastece del liquido por medio del acarreo diario, en su mayoria utilizando
carretillas.

En la tabla 3.1 se indican las fuentes de abastecimiento de agua de las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Riohacha, y en el registro fotografi-
co 3.1 se ejemplifican algunas fuentes de agua de dichas comunidades.

Tabla 3.1.
Fuentes de abastecimiento de agua de las comunidades del
municipio de Riohacha, La Guajira.

: Camarones : Rios Tapias y Camarones. El agua es distribuida por bombeo
: : hasta un tanque elevado, para luego ser distribuida en redes; en :
i algunos casos es suministrado a través de carro tanque. '

i Tigreras i Rio Tapias, Canal El Roble, pozo subterraneo. Para el abasteci-

: i miento de las viviendas del casco urbano del corregimiento se
: cuenta con pozo anillado, del cual es extraida por medio de una :
turbina eléctrica que la envia a un tanque elevado y de este es
¢ distribuida a toda la poblacién.

Choles Rio Tapias. El agua es llevada al tanque elevado por turbina y es
: ¢ distribuida por el acueducto. :
Matitas Rio Tapias. El agua es llevada al tanque elevado por turbinay
: i luego es distribuida a la poblacién por medio de la red de abas- :

i tecimiento. :

Arroyo Arena Pozo subterraneo que extrae el liquido por medio de una turbi-
: i na eléctrica y es distribuida a través de la red de tuberias.

Barbacoas Pozo subterraneo que extrae el liquido por medio de una turbi-
: i na eléctrica y es distribuida a través de la red de distribucion.

i Galan : Rio Tapias. No cuentan con un acueducto o sistema de distribu- :
' i cion, lo que los obliga a almacenar el agua en las viviendas. :

i Tomarrazon  : Arroyo Majacinta. Se cuenta con un sistema de tuberias para
: i trasportar el agua a toda la comunidad.
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Comunidad Fuente de abastecimiento de agua

{Juany Medio : Rio Tapias. El servicio es suministrado por medio de la funda-
: i cién Pro-Sierra en convenio con la Gobernacién de La Guajira.

Cerrillo Pozo superficial que extrae el liquido por medio de una turbina
' i eléctrica y es distribuido a través de la red de tuberfas.

Cotoprix Rio Cotoprix. La distribucién se hace en forma directa a través
: . de tuberias, todos los dias de la semana.

i Pozo subterraneo que extrae el liquido por medio de una turbi-
i na eléctrica y es distribuida a través de la red de tuberias.

Villa Martin Pozo subterraneo que extrae el liquido por medio de una turbi-
: i na eléctrica y es distribuida a través de la red de tuberfas.

, -
a) Canal El Roble, vereda Pelechuas, corregimiento  b) Rio Tapias, vereda Puente Bomba, corregimiento
de Tigreras; de Tigreras;

¢) Rio Galan, corregimiento de Galan; d) Rio Camarones, corregimiento de Camarones.

Registro fotografico 3.1.
Fuentes de agua de las comunidades del municipio de Riohacha. La Guajira.
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3.2.2. Utilizacion del agua por parte de la comunidad

En toda la comunidad el agua es utilizada para la preparacién de alimentos,
para procedimientos de aseo en la vivienda y otras actividades que suelen
ser relativamente constantes. La cantidad de agua usada para otros propdsi-
tos varia ampliamente y es grandemente influenciada por el tipo y disponibi-
lidad del abastecimiento de agua. Los factores que influyen en el uso de agua
son los habitos culturales, el patréon y el nivel de costo de vida.

Los habitantes de las distintas comunidades dan uso al agua para efectos
de beber, preparar de alimentos, aseo personal, aseo general de la vivienda,
servicio sanitario y en algunos casos para regar jardines (figura 3.1).

100%T B B B

80% - B Servicio de Sanitario
60% ——
Regar jardines
40%

200+ Aseo personal

Preparacion de alimentos

Galan
Cerillo

n
| |
0% PR R R e e N B Aseo
u
]

Tigreras
Choles
Matitas

Cotoprix
Mongui

Villa Matin

Beber

Camarones
Arroyo Arenas
Barbacoas
Tomarrazén
Juan y Medio

Figura 3.1. Distintos usos del agua en las comunidades de la zona rural
del municipio de Riohacha. Fuente: Echeverri et al. (2009).

Teniendo en cuenta que las comunidades carecen de sistemas de tratamien-
to de agua, esta es utilizada por el 86 % de los habitantes directamente de la
fuente; solo un pequefio porcentaje tiene la posibilidad de acceder a ella por
medio de carro tanques provenientes de la ciudad. El 88 % de los habitantes
consumen el agua en forma cruda, es decir, sin ningtn tipo de tratamien-
to; un 21 % hierve el agua antes de consumirla y una pequefia parte de la
poblacidén aplica otros tratamientos caseros, como agregar cloro, filtrarla o
decantarla.

Las comunidades de la zona rural de Riohacha carecen de sistema de alcan-
tarillado, por tal motivo el 49 % de la poblacién utiliza letrinas; 20, 8% posee
sistema sanitario, sobre todo las comunidades que cuentan con redes de dis-
tribucién del agua. El resto de la poblacion (un 30,2 %) mantiene el habito
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de utilizar el campo abierto de las zonas aledafias para realizar sus necesida-
des fisioldgicas, especificamente aquellas comunidades que utilizan los rios
como fuente de abastecimiento de agua y que no cuentan con un sistema
de distribucion de la misma. Esta practica genera focos de contaminacion,
propagadores de vectores que de una u otra manera deterioran la calidad de
vida de la poblacién; en épocas de lluvias este material residual puede llegar
hasta las fuentes de agua y producir su contaminacion.

De manera general, el agua que se utiliza en las localidades que dependen
de los rios se logra percibir con color amarillo y a veces café; en ocasiones
presenta un olor fétido, lo que genera desconfianza para su uso por parte de
la poblacidn. En este sentido, 38,4 % de la poblacién manifiesta que el agua
es la causante de ciertas anomalias en la salud relacionadas con casos de
diarrea, dolor de estdbmago, vomitos e infecciones en la piel.

Como es imposible tener agua constantemente en las viviendas mediante un
servicio de acueducto, el 100% de la poblacion se ve obligada a disponer de
sistemas de almacenamiento de agua mediante albercas de concreto, en su
mayoria superficiales, y a la utilizacion de recipientes, en su mayoria de plas-
tico y en algunos casos de metal. Estos sistemas de almacenamiento de agua
en las viviendas son limpiados diariamente solo en un 43 % de los casos; la
limpieza es por lo general quincenal o mensual, e incluso hay casos en que el
lavado, sobre todo de las albercas, se realiza una sola vez durante el ailo. Esta
escasa frecuencia de limpieza de los recipientes utilizados para almacenar el
agua se convierte en la causa principal del olor fétido del agua percibido por
la poblacién.

3.2.3. (Calidad del agua utilizada por la comunidad

3.2.3.1. Disefio de muestreo y andlisis de laboratorio

La calidad de agua con que se surten las comunidades rurales del munici-
pio de Riohacha tiene en cuenta los diferentes sistemas de abastecimiento,
como rios, pozos subterraneos y acequias. En la tabla 3.2 se indican los
aspectos base para la determinacién de la calidad del agua en la zona ru-
ral del municipio de Riohacha, segtn las fuentes de agua de cada corregi-
miento. Teniendo en cuenta la Resoluciéon 2115 del 2007 de Colombia (EI
sistema para la proteccién y control de la calidad del agua para consumo
humano) del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, los pa-
rametros tenidos en cuenta para el establecimiento de la calidad del agua y
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la referencia de anadlisis en campo y laboratorio se encuentran registrados
en la tabla 3.3.

Tabla 3.2.
Aspectos base para la determinacidn de la calidad del agua en
la zona rural del municipio de Riohacha
: : : { Nimero de
i Corregimiento ! Sitios de muestreo { Puntos de muestreo : muestras |
: : : { recolectadas '

: : Boca de Camarones : Alberca comunitaria : 1

i Camarones ; : :

: : Centro poblado de Camarones : Red de distribucién 2
Centro poblado de Tigreras Red de distribuciéon 2

P Vereda de Pelechuas Acequia 1

i Tigreras : : ; :

: : Vereda Puente Bomba : Rio Tapias 1
Vereda del El Ebanal Pozo subterraneo 1

i Salida o cerca del

tanque del almacena- 1
Centro poblado Choles miento :
: i Red de distribucién 1

Salida o cerca del _
i tanque del almacena- | 1
i miento :

Choles

Red de distribucion 1
Rio Tapias 1
Vereda de Analme ...................................................................
Red de distribuciéon 1
 Salidao cercadel
) ] i tanque de almacena- i 1
Matitas Centro poblado Matitas  miento :
: Red de distribucién 1
: Salida o cerca del :
: Centro poblado de Arroyo tanque del almacena- 1
: Arroyo Arena : Arena LUENTO e
: : i Red de distribucion
Caserios del El Abra i Red de distribucién 1
Salida o cerca del . 1
: : : tanque de almacena- !
Barbacoas Centro poblado de Barbacoas  miento :
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: : : { Nimerode
¢ Corregimiento : Sitios de muestreo : Puntos de muestreo : muestras :
: : : : recolectadas

Centro poblado de Tomarra-

L Red de distribucion 3
i zon : :

: Tomarrazon

Salida o cerca del

Centro poblado de Juany . tanque del almacena- 1

Medi : Medio mlento ........................... ........................
Juany Medio : Red de distribucién 1 :
: : 1
: Caserfos de Los Moreneros  : Red de distribucién
 Salidao cercadel
; : i tanque del almacena- : 1
i Cerrillo i Centro poblado de Cerrillo : miento :
Red de distribucion 1
Salida o cerca del _
5 5 i tanque del almacena- | 1
i Cotoprix i Centro poblado de Cotoprix | miento :
. Red de distribuciéon 1
Salida o cerca del _
5 5 i tanque del almacena- | 1
i Mongui i Centro poblado de Mongui { miento :
Red de distribucion 1
 Salidao cercadel !
P . : Centro poblado de Villa Mar- taflque del almacena- 1
i Villa Martin i : miento : :
: tin ........................................ ........................
: Red de distribucion 1 :
Galan Centro poblado de Galan Rio Galan 1

Fuente: Echeverri et al. (2009).
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Tabla 3.3.
Parametros tenidos en cuenta para el establecimiento de la calidad del agua y
la referencia de andlisis en campo y laboratorio, en la zona rural de Riohacha.

Parametro Referencia del método (APHA, 2005)
- Conductividad eléctrica (us/cm) | 2510 B. Método electrométrico
‘. pH .................................................................. 4500 - H+ B MetOdo EIEctrome mco ...................
TurbldeZ(NTU)2130BMet0donefelometrlco ............................
Alcallnldad(mg/LcaCO3)2320M6t0d0t]tu]0memco ..................................

Color (uc) 2120 B. Método de comparacién visual
S ulfato : (mg / L) ............................................ 4500 - S 04_ ; EMetOdOturbldlmemco ...............
Hlerro(mg/L)3500_FeMetOdOdefenantrOhna ......................
Nltrlto(mg/L) ............................................ 4500_N02MetOdoeSpectrofOtometrl CO ............
 Coliformes totales (Urc/100 mL) | 9222. Método de filtracion por membrana
 Coliformes fecales (urc/100mL) | 9222. Método de filtracion por membrana

Fuente: Echeverri et al. (2009).

3.2.3.2. Valores de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
de uso y consumo en la zona rural de Riohacha, y cumplimiento de la
Resolucién 2115 del 2007 del mmadt

Los valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
del agua de uso y consumo en la zona rural de Riohacha se encuentran regis-
trados en la tabla 3.4. Estos valores se comparan con los valores permitidos
establecidos en la Resoluciéon 2115 del 2007 del MMADT (Ministerio de Me-
dio Ambiente y Desarrollo Territorial).

Segtn lo establecido en la Resolucion 2115 del 2007 del MMADT, el agua en
todas las comunidades de la zona rural del municipio de Riohacha no es apta
para el consumo humano, puesto que los valores de los parametros de turbi-
dez, color, coliformes fecales y coliformes totales se encuentran por encima
de los permitidos.En los rios y arroyos (Tapias, Cotoprix, Majacinta) de la
zona rural, la turbidez del agua es mayor en época de verano debido a la dis-
minucién del volumen de agua por las altas temperaturas, lo que origina la
evaporacion de estos; como son cuerpos de agua tranquilos, la mayoria de la
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turbidez es causada por materiales en estado coloidal y particulas extrema-
damente pequeilas. Los valores del color (amarillo, café) en el agua pueden
ser debidos a la presencia de hierro y manganeso en estado coloidal o en
solucién, a desechos organicos como hojas, madera, raices, entre otras; en
diferentes estados de descomposicidn.

Tabla 3.4.
Valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua de uso y consumo en la zona rural de Riohacha
Parametro

Hierro (mg/L)

. 5u|fat0 (mg/ |_) ..............................

Fuente: Echeverri et al. (2009).

La vereda de El Ebanal es el unico sitio en el que se exceden los valores
maximos de conductividad, de alcalinidad, de dureza y de cloruros exigi-
dos por la norma colombiana. Se presume que se debe a sales como: sulfa-
tos, bicarbonatos, cloruros, nitratos, entre otros; caracteristicas de aguas
de pozos subterraneos. En los corregimientos de Juan y Medio, Tigreras,
Arroyo Arena, Matitas, Galan, Choles, y las veredas de Los Moreneros, Boca
de Camarones, Pelechua, Anaime, El Abra, Comejenes y Puente Bomba, el
agua que consumen posee una dureza media o suave. Los corregimientos
que poseen un agua blanda son Barbacoas y Cotoprix, mientras que los co-
rregimientos de Cerrillo, Mongui y Villa Martin poseen un agua dura. La
presencia de nitrito indica procesos activos biolégicos en el agua, ya que es
dificil y rapidamente convertido en nitrato. La presencia de hierro puede,
en algunos casos, ser el responsable de darle al agua un sabor, olor y color
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indeseable.La presencia de los coliformes fecales y los coliformes totales
en todas las aguas puede estar relacionada con las condiciones de las tu-
berias de entrega del agua (en mal estado, con fugas), la defecacién al aire
libre (personas y animales) cerca del cuerpo de agua, asi como también a
su utilizacién como balneario y como un sitio para realizar algunas labores
domésticas, como lo es el lavado de ropa, de animales, hasta incluso de ve-
hiculos de carga.

3.2.3.3. Valores de los indices de riesgo de calidad del agua (irca) en las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Riohacha

El indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano -1RCA-, ex-
puesto en los Articulos 13, 14 y 15 del Capitulo 1v de la Resolucién 2115
de 2007 del MmMVDT, es el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades
relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas del agua para consumo humano.En la tabla 3.5 se indican
los valores promedio del IRCA para cada una de las comunidades de la zona
rural de Riohacha.

Tabla 3.5.
Valores promedio del 1rca para cada una de las comunidades de
la zona rural de Riohacha

Diagndstico
Vereda de Boca de 5765 Alto Agua no apta para el
; Camarones ' ] : consumo humano
Tigreras el Alto Agua no apta para el
: consumo humano
El Ebanal 67,06 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Pelechua 69,12 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Puente Bomba 68,23 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Choles 63,82 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Comejenes kG Alto Agua no apta para el
: consumo humano
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Agua no apta para el

Anaime Alto .
: consumo humano
Arroyo Arena Alto Agua no apta para el
: consumo humano
El Abra Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Matitas Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Barbacoas Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Galan 62,94 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Tomarrazén 60,59 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
PA t ]
Juan y Medio 58,82 Alto : gua no apta para e
: consumo humano
Los Moreneros 75,29 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Cerrillo 50,59 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Cotoprix 68,24 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Mongui 55,88 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Villa Martin 64,71 Alto  Agua no apta para el
: consumo humano
Promedio 61,04 Alto : Agua no apta para el

¢ consumo humano

Fuente: Echeverri et al. (2009).

Los valores para el IRCA en cada comunidad se encuentran dentro de un nivel
de riesgo alto, lo cual nos indica que el agua es no apta para consumo hu-
mano. Los parametros que inciden en el indice de riesgo son los coliformes
fecales y totales, los cuales estan presentes en casi todas las aguas durante
cada periodo, ademas de la turbiedad y el color.
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CAPITULO 4

Calidad del agua de la zona rural
del municipio de Dibulla

Alex Gonzdlez Rolén, Carlos del Prado Nifiez, Milciades Cantillo Carrillo.
Grupo de Investigacion Territorios Semidridos del Caribe, Programa de Ingenieria
Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

4.1. Aspectos generales del municipio de Dibulla

El municipio de Dibulla limita al norte con el Mar Caribe; al sur con la Sierra
Nevada de Santa Marta hasta los limites con el departamento del Cesar; al
este con el municipio de Riohacha, demarcado su limite por los rios Tapia y
Corual, limite tentativo segin ordenanza ntimero 030 de 1996, y al oeste con
el departamento del Magdalena, delimitado por el rio Palomino (Alcaldia de
Dibulla, 2008). Las coordenadas geograficas son: latitud norte: entre los 10°
50°44” y 11° 19’ 477; latitud oeste: entre los 73° 08’ 48” y 73° 40°. Tiene una
extension total de 6.633 km?.

4.1.1. Climatologia

La temperatura promedio es de 30 °C con humedad relativa de entre 70 y
75 %. La pluviometria es de 1.200 mm al afio, con una alta evaporacién que
alcanza los 1.495mm; ello genera desequilibrio climatoldgico regional. El cli-
ma es predominantemente seco, y la regiéon se define como una zona de dos
periodos de lluvias bien diferenciados: lluvioso, entre los meses de abril a
junio y de septiembre a noviembre, y seco, entre los meses de julio a agosto
y de diciembre a marzo (Alcaldia de Dibulla, 2008).

4.1.2. Hidrologia

La posicién geografica del municipio, préximo a la Sierra Nevada de Santa
Marta, le permite tener una gran riqueza en cuencas hidrograficas con va-
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rios rios, lagunas, ciénagas, humedales, pantanos y aguas subterraneas. La
hidrologia de este municipio esta representada por los rios y el mar Caribe,
los cuales tienen diferentes usos de acuerdo con la destinacién por parte de
la poblaciéon (Alcaldia de Dibulla, 2008).

4.1.3. Division politico-administrativa

El municipio de Dibulla esta constituido por 5 corregimientos, 2 inspeccio-
nes de policia y 29 veredas, a saber:

e Corregimientos: Las Flores, la Punta de los Remedios, Mingueo, Rio
Ancho y Palomino.

e Inspecciones de policia: Campana Nuevo y San Antonio de la Sierra.

e Veredas: Larga Vida, Mosca, el Cerro de Jerez, Casa Aluminio, Pozo
Danta, Chingalé, Pozo Azul, entre otras.

Ademas, existe en el municipio el resguardo kogui-malayo-arhuaco que
abarca aproximadamente el 55 % del area total del municipio. Este reguardo
fue constituido mediante la Resolucién 0109 del 8 de octubre de 1980, con
un area de 364.840 ha y ampliado mediante la Resolucion 029 del 29 de julio
de 1994 en 19.200 ha, adicionandose una franja entre los rios Palomino y
Don Diego que permitié devolver a los indigenas el acceso al mar y su control
sobre los diferentes pisos térmicos, desde el mar hasta los nevados (Alcaldia
de Dibulla, 2008).

4.1.4. Servicios publicos

La adecuada prestacion de servicios publicos es responsabilidad de la admi-
nistracion municipal. Las viviendas con cobertura de acueducto son 2.816,
que, comparandolas con el total de las viviendas existentes en el municipio
(3.656), evidencia una cobertura del servicio de acueducto del 77 %. El acue-
ducto se considera un sistema mixto (bombeo y gravedad). El suministro de
agua a la comunidad es sectorizado debido al bajo caudal y a la baja presion.
La fuente de captacion del agua es el rio Jerez y se considera el agua como no
apta para el consumo humano al no realizarsele tratamiento previo (Alcaldia
de Dibulla, 2008).

El servicio de alcantarillado tiene una cobertura del 30 %. En el municipio se
utilizan sistemas alternativos, como las pozas sépticas, y algunas viviendas
disponen sus excretas a campo abierto, contaminando las fuentes hidricas
presentes en las zonas urbanas (rios y mares); posee ademas una laguna de
oxidacidén a la que le hace falta mantenimiento. Esta cobertura fundamen-
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talmente se encuentra en la cabecera municipal y en el corregimiento de la
Punta de los Remedios.

Para el afio 2007, el municipio contaba con 3.656 viviendas, de las cuales
2.134, es decir, el 61%, cuentan con el servicio de gas domiciliario; se requie-
re la ampliacidon del cubrimiento para abastecer la demanda actual de este
servicio.

El servicio de energia eléctrica es deficiente; se producen razonamientos
continuos. El servicio requiere de empalmes de redes en el sector central e
instalaciéon de postes, transformadores y luminarias en la cabecera munici-
pal y en los corregimientos y veredas.

El servicio de aseo es prestado por la empresa prestadora de servicios pu-
blicos municipal y las basuras son recolectadas por volquetas y vertidas en
el sitio de disposicion final del municipio (botadero a cielo abierto) que se
localiza en la via que conduce a la Punta de los Remedios, el cual no cumplie
con las especificaciones técnicas, sanitarias y ambientales para el vertimien-
to de los residuos sdélidos. Igual situacién se presenta para todos los corregi-
mientos del municipio. La cobertura total del servicio se estima en un 70 %
(Alcaldia de Dibulla, 2008).

4.1.5. Sostenibilidad ambiental

El municipio de Dibulla cuenta con grandes atributos y potencialidades en
sus recursos naturales. Cuenta con grandes recursos hidricos, diversidad de
balneario, existencia de bosques nativos, de peces y productos de aguas de
estuarios, y la Sierra Nevada de Santa Marta.

No podemos desconocer que actualmente se presenta una problematica
ambiental urbana, especialmente la de su cabecera municipal, enfatizada
en el afloramiento de aguas negras, el agudo deterioro del paisaje, la dispo-
sicién inadecuada en las playas de residuos s6lidos y liquidos, la contami-
nacioén visual por inadecuada disposicién de vallas publicitarias, la defores-
tacion de manglares y secamiento de lagunas costeras y madreviejas, y la
muy débil planeacion del espacio publico costero. Asimismo, se identifican
como problematicas ambientales la mala disposicion de las basuras y la fal-
ta de saneamiento de las aguas residuales, lo que ocasiona enfermedades
virales.

Una gran parte de la poblacién de la zona rural no tiene legalizado el uso del
agua ante Corpoguajira, lo que ocasiona que la oferta hidrica se vea afectada.
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La no existencia en el municipio de un plan de manejo de residuos y de ver-
timientos ocasiona la contaminacién de los suelos y de los causes de los rios.
También se da la quema de basuras y la tala de arboles, lo que contribuye a
contaminar el ambiente.

La falta de cultura del reciclaje, la quema, la erosidn, la deforestacién, la falta
de conciencia ambiental y el bajo nivel de organizacion social agudizan los
problemas medioambientales del municipio (Alcaldia de Dibulla, 2008).

4.2. Aspectos generales de la zona rural de Dibulla
4.2.1. Corregimiento de Palomino
4.2.1.1. Limites del Territorio

El corregimiento de Palomino limita al norte con el mar Caribe, al sur con
la Sierra Nevada de Santa Marta, al oriente con los rios Ancho y Negro, y al
occidente con el rio Palomino y el departamento del Magdalena. El corregi-
miento estd compuesto por las siguientes veredas: Los Limones, Naranjal,
Manzanal, Cristalina, San Salvador, Mamaice, Rio Negro, La Granja. Ademas,
por las veredas indigenas: Casa Cumaque, Rio Negro, Sasane Culebra, Los
Cuiles, Taninaka, El Copey, Palomino Arriba, Taminaka (Alcaldia de Dibulla,
2011).

4.2.1.2. Poblacion

En el corregimiento de Palomino existen aproximadamente 1.809 habitan-
tes, de acuerdo con calculos hechos por el Departamento Administrativo de
Salud de La Guajira en el afio 1999. Ademas tiene la particularidad de contar
con una poblacién indigena importante (Alcaldia de Dibulla, poT, 2011).

4.2.1.3. Base econémica

El 70 % de la poblacion estd compuesto por pequeifios productores dedica-
dos ala agricultura, la ganaderia, la pesca artesanal y un poco al comercio en
general.

4.2.1.4. Equipamiento
4.2.1.4.1. Educacién

Cuenta con un colegio de bachillerato, uno de primaria y un hogar de bien-
estar, ubicados en el perimetro urbano, dos colegios de primaria en el area
rural y dos colegios en la zona indigena.
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4.2.1.4.2. Salud

Tiene un puesto de salud, el cual presta atencién basica pues su infraestruc-
tura es minima.

4.2.1.5. Servicios ptiblicos

Aunque la tuberia para el alcantarillado se encuentra instalada casi en su to-
talidad, no cuenta con este servicio; ademas el corregimiento no posee lagu-
na de oxigenacion de aguas residuales y lugares de ubicacion de los desechos
solidos. En la tabla 4.1 se describe la infraestructura de servicios publicos
del corregimiento de Palomino.

Tabla 4.1.
Infraestructura de servicios publicos del corregimiento de
Palomino, Dibulla, La Guajira.
Disposicién final | Tipode | Abastecimiento

' Servicios sanitarios : :
= 5 basuras : alumbrado : de agua

 Letrina Pog ;Se,rv1-c1o {180  Eléctrico : 350 : Acueducto | 250 :
: : : Publico y aseo : : g : : :

' Sin servicio | 180 BZ:ISU.I'EI'O 18 Petro.leo- Rio, . 15
: : : publico : : gasolina : : manantial :
: Poza séptica | 150 : Solar, lote : 190 i Otros i 25 : Otrasfuentes | 15 :
: Alcantarillado | 66 : La queman P12 Pozos con L 20
: : : : : : : bomba : :

Fuente: Gonzélez et al. (2011).

4.2.1.6. Vias

Las vias internas del Corregimiento presentan un estado regular; las vias ve-
redales estan en muy malas condiciones; ademas, se hace necesaria la cons-
truccién de un puente colgante en el primer cruce del rio San Salvador para
poder cruzarlo en época invernal.

4.2.1.7. Organizacion comunitaria

El corregimiento de Palomino cuenta con las siguientes agremiaciones co-
munitarias: comité de pescadores, grupo ecoldgico, junta de accién comunal,
asociacion de padres de familia, asociacion de la mujer rural y albergue tu-
ristico juvenil Ematur.
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4.2.2. Corregimiento de Rio Ancho
4.2.2.1. Limites del territorio

El corregimiento de Rio Ancho limita al norte con el mar Caribe, al sur con
la Sierra Nevada de Santa Marta, al oriente con la vereda de Las Trojas y al
occidente con el rio Negro. Forman parte del corregimiento las siguientes
veredas: Pedregal, Campana, 20 de Julio, La Unién, Diluvio, Rio Ancho, Playa,
Chinguamaro, Carrucha, Las Margaritas, Los Naranjos y Manguanero (Alcal-
dia de Dibulla, poT, 2011).

4.2.2.2. Poblacion

Rio Ancho cuenta con aproximadamente 738 habitantes, de acuerdo con cal-
culos realizados por el Departamento Administrativo de Salud de La Guajira
en el afio 1999. La poblacion indigena esta distribuida asi: 70 % koguis, 18 %
arzarios, 10 % arhuacos y 2 % wayuus (Alcaldia de Dibulla, poT, 2011).

4.2.2.3. Base econdomica

La comunidad econémicamente activa es de 2.800 personas aproximada-
mente; son pequefios productores discriminados en: agricultores, ganaderos
y pescadores.

4.2.2.4. Equipamiento

El corregimiento presenta la siguiente infraestructura:

4.2.2.4.1. Educacién

Es el tnico centro poblado que no cuenta con un colegio de bachillerato en su
territorio. Tiene una escuela en la vereda 20 de Julio, la Escuela Mixta Rural
de Rio Ancho “Nuestra Sefiora del Pilar”, la Escuela “El Pedregal”, la Escuela
de Rio Ancho y la Escuela de Rionegro.

4.2.2.4.2. Salud

Tiene un puesto de salud en buenas condiciones, pero solo presta primeros
auxilios mientras los enfermos son trasladados al corregimiento de Mingueo
0, en casos de gravedad, a las ciudades de Riohacha o Santa Marta.

4.2.2.5. Servicios ptblicos

No hay alcantarillado, acueducto, matadero ni mercado publico. En la tabla
4.2 se describe la infraestructura de servicios publicos del corregimiento de
Rio Ancho.
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Tabla 4.2.
Infraestructura de servicios publicos del corregimiento de Rio Ancho,
Dibulla, La Guajira.

Servicios . Disposiciéon Tipo de i Abastecimiento

sanitario i finalbasuras : alumbrado de agua
! Letrina 3 Solar, lote 137 Eléctrico 137 Acueducto 135

Sin servicio 21 La queman Petro_leo- 2 Rio, manantial 2
5 : gasolina 5

5 § § ;  Pozo con :
P éptica : 115 : 2:
: Poza séptica : § bomba :

Fuente: Gonzalez et al. (2011).

4.2.2.6. Vias

La malla vial interna del corregimiento se encuentra en regular estado y las
vias veredales en pésima condicion.

4.2.2.7. Organizacién comunitaria

Existen en el corregimiento las siguientes agremiaciones comunitarias: jun-
ta de accion comunal, asociacion de padres de familia, asociaciéon de cam-
pesinos, comité de pescadores, Junta de Accion Comunal de la Vereda El Pe-
dregal, Junta de Acciéon Comunal de la Vereda Rio Ancho, Junta de Accién
Comunal de la Vereda Rio Negro, Junta de Accién Comunal de la Vereda Alto
San Jorge, asociacién de hogares comunitarios.

4.2.3. Corregimiento de Mingueo
4.2.3.1. Limites del territorio

Mingueo limita al norte con el mar caribe, al sur con la Sierra Nevada de
Santa Marta, al oriente con la cabecera municipal de Dibulla y al occidente
con el corregimiento de Rio Ancho. El corregimiento estd compuesto por las
siguientes veredas: Rio Cafias, Zapotera, Rio Lagarto, Quebrada Andrea, Cielo
Roto, Cerro Mono, San Pedro, La Bonga, Cerro Azul, Alto San Jorge, Las Tro-
jas, La Rancheria, Pueblo Viejo, La Cuchilla, San Miguel, La Vainilla, La Bula
(Alcaldia de Dibulla, pot, 2011).

4.2.3.2. Poblacion

El corregimiento de Mingueo es el centro mas poblado del municipio, pues
de acuerdo con calculos del Departamento Administrativo de Salud de La
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Guajira, en el afio de 1999, cuenta con un niimero aproximado de 3.882 ha-
bitantes, distribuidos asi: 60 % en la poblacion de la cabeceray 40 % en sus
veredas (Alcaldia de Dibulla, pot, 2011).

4.2.3.3. Base econdmica

En su mayoria, la poblacién se dedica a labores agricolas y un pequefio nut-
mero a la pesca.

4.2.3.5. Equipamiento

La infraestructura de este corregimiento esta representada por:

4.2.3.5.1. Educacion

Existen dos colegios de bachillerato: el Instituto Agricola de Mingueo, que
es uno de los mejores del pais en su modalidad, pues posee un tractor para
las practicas agricolas, un taller de ebanisteria, dos estanques piscicolas, un
aprisco, una porqueriza, sembrados, proyectos de conservacion de especies
como el saino y canchas de futbol y microfatbol; y un colegio nocturno. Ade-
mas, se han construido colegios en las veredas Santa Clara, Alto San Jorge, La
Vainilla y un colegio de la Iglesia Catdlica en la Cuchilla.

4.2.3.5.2. Salud

En Mingueo existe un centro de salud dotado con sala de maternidad, odon-
tologia y farmacia comunitaria; en San Antonio de la Sierra hay un hospital y
un puesto de salud para la atencién de la poblacién indigena.

4.2.3.6. Servicios publicos

No hay alcantarillado, pues aunque algunos tramos tienen la tuberia insta-
lada, no esta en funcionamiento. Tiene dos sistemas de acueducto, uno por
gravedad y otro compartido con Termoguajira; no obstante, la poblacién no
posee servicio permanente sino solo unas horas al dia. El corregimiento po-
see un matadero que abastece suficientemente a la cabecera urbana de Di-
bulla. En la tabla 4.3 se describe la infraestructura de servicios publicos del
corregimiento de Mingueo.
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Tabla 4.3.
Infraestructura de servicios publicos del corregimiento de Mingueo,
Dibulla, La Guajira.

Servicios Disposicion Tipo de Abastecimiento
sanitario final basura i alumbrado : de agua
Letrina 150 Se/rv1.c1o 1120 i Eléctrico : 1035 | Acueducto 750
: : Publico y aseo : : : :
Sin servicio ' Bailsu-rero 1350 Petrolleo- 15 Rio, manantial 1 280
: : publico : : gasolina : :
{ Poza séptica 650 : Solar, lote 542
: La queman 38

Fuente: Gonzalez et al. (2011).

4.2.3.7. Vias

Tanto las vias internas del corregimiento como las veredales estan en muy
mal estado; algunas son intransitables.

4.2.3.8. Organizacién comunitaria

El corregimiento de Mingueo posee las siguientes agremiaciones comunita-
rias: cuatro juntas de accién comunal en el perimetro urbano del corregi-
miento, Asociacién de Padres de Familia de Alto San Jorge, Comité Interve-
redal Campesino del municipio de Riohacha, Cootramin, Asobaming, AFA de
C., Asociacion de Padres de Familia “Sembremos la Vida”, fundacion casa del
abuelo, comité de pescadores, entre otros. Ademas existen en la jurisdicciéon
del corregimiento procesos de reforma agraria localizados en Casa Japon,
Cristo Redentor y Santa Clara, para los desalojados de Venezuela.

4.2.4. Corregimiento de Las Flores

4.2.4.1. Limites del territorio

El corregimiento de Las Flores limita al norte con el rio Tapias, al sur con la
Sierra Nevada de Santa Marta, al oriente con el rio Tapias-Puente Bomba, y al
occidente con el rio Maria Mina y la Punta de los Remedios. El corregimiento
esta compuesto por las siguientes veredas: Los Lirios, Las Minas, Totumita,
Corual, Penjamo, La Pedregoza, La Rubia, El Salao, Alto Pino, Las Vegas, Mata
Tigre, Rancho Laura (Alcaldia de Dibulla, poT, 2011).
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4.2.4.2. Poblacion

El corregimiento de Las Flores tiene una poblacién aproximada de 1.546 ha-
bitantes, de acuerdo con calculos realizados por el Departamento Adminis-
trativo de Salud de La Guajira en el afio de 1999.

4.2.4.3 Base econémica

La poblacién residente en este corregimiento se dedica en un 90 % a la agri-
cultura, el 5 % a la pesca, el 4 % a la ganaderiay el 1 % al comercio o a acti-
vidades varias.

4.2.4.4. Equipamiento

El corregimiento posee la infraestructura descrita a continuacion:

4.2.4.4.1. Educacién

Existen los siguientes centros educativos: el Colegio de bachillerato “Adolfo
Antonio Mindiola Robles”, ubicado en el 4rea rural, un colegio de primaria en
la vereda Pénjamo y un hogar infantil del 1cBE.

4.2.4.4.2. Salud

Tiene un puesto de salud inconcluso en el area urbana, pero no hay médico.

4.2.4.5. Servicios publicos

En la tabla 4.4 se describe la infraestructura de servicios publicos del corre-
gimiento de Las Flores.

Tabla 4.4.
Infraestructura de servicios publicos en el corregimiento de Las Flores,
Dibulla, La Guajira.

Servicios Disposicion . Abastecimiento
o - : Tipo de alumbrado :
sanitarios : final basuras de agua
Sin servicio : 78 Solar, lote 80 : Eléctrico 105 Acueducto 27
: L. Petroéleo- N .
: Poza séptica : 37 :Laqueman :35 : . 10 : Rio, manantial
: : : gasolina :

Fuente: Gonzélez et al. (2011).
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4.2.4.6. Vias

Las vias internas del corregimiento estan en buen estado, pero las veredales
estan en muy mala situacion.

4.2.4.7. Organizacién comunitaria

En el corregimiento, aunque no existe una organizacién adecuada, se presen-
tan las siguientes agremiaciones: juntas de accién comunal, grupo juvenil,
comité de campesinos sin tierra, Cooperativa Agroindustrial Encoar, asocia-
ciéon de padres de familia, Junta de Accion Comunal de Pénjamo, Junta de
Accion Comunal en Los Lirios, Empresa Comunitaria El Salao, Los Lirios y
La Rubia.

4.2.5. Corregimiento de la Punta de los Remedios

4.2.5.1. Limites del territorio

El corregimiento la Punta de los Remedios limita al norte con el Mar Caribe,
al sur con la Sierra Nevada de Santa Marta, al oriente con el corregimiento
de Las Flores y al occidente con la cabecera municipal de Dibulla. El corregi-
miento estd compuesto por las siguientes veredas: Rio Claro, Campana Viejo,
Limonal, Juan y Medio, Rio Viejo, La Criba, Campana Nuevo, El Pantano.

4.2.5.2. Poblacion

La Punta de los Remedios cuenta con una poblacién aproximada de 1.809
habitantes, de acuerdo con calculos realizados por el Departamento Admi-
nistrativo de Salud de La Guajira en el afio 1999.

4.2.5.3. Base economica

La poblacién se distribuye porcentualmente por actividades econémicas asi:
un 95 % para labores de pequefia produccién agricola y pecuaria, y un 5 %
en otras actividades.

4.2.5.4. Equipamiento
El corregimiento cuenta con la siguiente infraestructura:

4.2.5.4.1. Educacién

Posee una concentracion escolar en el casco urbano y escuelas rurales en La
Montaiita y en Santa Rita de Jerez.
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4.2.5.4.2. Salud

Cuenta con un centro de salud en el casco urbano, pero las condiciones del
mismo no son 6ptimas.

4.2.5.5. Servicios ptblicos

El alcantarillado esta inconcluso y no tiene laguna de oxidacion; el acueducto
funciona bien, pero el agua no tiene tratamiento alguno. No hay matadero,
mercado publico, laguna de oxidacion ni relleno sanitario. En la tabla 4.5 se
describe la infraestructura de servicios publicos del corregimiento la Punta
de los Remedios.

Tabla 4.5.
Infraestructura de servicios publicos del corregimiento la Punta de los Reme-
dios, Dibulla, La Guajira.

Servicios Disposicion Tipo de Abastecimiento
sanitario final basura i alumbrado de agua

i Servicio publico :

Letrina 14 : : 368 Eléctrico
! : iy aseo : :
 Sin servicio 280 Solar, lote 8
: Poza séptica 94 La queman Ve

Fuente: Gonzélez et al. (2011).

4.2.5.6. Vias

Las vias internas del corregimiento presentan un estado regular y las vere-
dales son pésimas.

4.2.5.7. Organizacién comunitaria

El corregimiento no posee agremiaciones comunitarias reconocidas.

4.3. Disponibilidad y usos del agua en la zona rural de Dibulla

4.3.1. Abastecimiento del agua en las comunidades

Las distintas comunidades de las zonas rurales del municipio de Dibulla no
cuentan con sistemas de tratamiento de agua, solo cuentan con un sistema
de distribucién impulsado por medio de motobombas que succionan el agua
de los rios para ser distribuida a las viviendas, las cuales cuentan en su tota-
lidad con sistemas de almacenamiento correspondientes a albercas super-
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ficiales y recipientes plasticos o metalicos. La frecuencia del servicio no es
buena, solo un 50 % de la poblacion recibe el agua diariamente, 45 % la
recibe cada 2 o 3 dias a la semana, y un 5 % restante cuenta con agua dispo-
nible una vez por semana, e incluso una vez cada 15 dias. Esta situacion se
atribuye a la falta de cobertura de la red de distribucion.

4.3.2. Utilizacion del agua por parte de la comunidad

La poblacién total de los distintos corregimientos utiliza el agua para satis-
facer todas sus necesidades basicas tales como cocinar, beber, lavar, bafiarse
y bajar el sanitario.

El 89,5 % de los habitantes consumen el agua directamente de la red de dis-
tribucién. El 66 % consume el agua sin ningln tratamiento, mientras que
el resto de la poblacién decide hervir el liquido antes de consumirlo, por
desconfianza y por seguridad; incluso por manifestar haber experimentado
dolor de estomago y diarrea después de haber consumido el agua directa-
mente, sin ninglin tratamiento. El agua es recibida con apariencia incolora e
inodora, pero en épocas de invierno se presenta de color amarillo y con olor
fétido, atribuidos a la creciente de los rios.E1 57 % de los habitantes almace-
nan el agua en sus viviendas por un tiempo maximo de una semana, el resto
de la poblacién decide no almacenar el agua por mucho tiempo (méaximo 3
dias) por la desconfianza de la misma en cuanto a su calidad. Existe cierta
parte de la poblacién que no mantiene la costumbre de almacenar el agua,
sino que a diario va al rio, segtn la necesidad. En cerca del 40 % de los casos
el agua es reutilizada para el servicio sanitario y un 20 % para regar jardines
y patios.

4.3.3. Calidad del agua utilizada por la comunidad

4.3.3.1. Disefio de muestreo y andlisis de laboratorio

La calidad de agua con que se abastecen las comunidades rurales del munici-
pio de Dibulla tiene en cuenta el esquema de fuente y sistema de distribucién
en las viviendas. En la tabla 4.6 se indican los aspectos base para la determi-
nacion de la calidad del agua en la zona rural del municipio de Dibulla, segin
las fuentes de agua de cada corregimiento. Teniendo en cuenta la Resolucién
2115 del 2007 de Colombia (El sistema para la proteccién y control de la cali-
dad del agua para consumo humano) del Ministerio de Medio Ambiente y De-
sarrollo Territorial, los parametros tenidos en cuenta para el establecimiento
de la calidad del agua corresponden a los definidos en la seccion 3.2.3.1.
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Tabla 4.6.
Aspectos base para la determinacidn de la calidad del agua en la zona rural
del municipio de Dibulla, La Guajira.

Corregimientos Puntos de muestreos Coordenadas
Palomino Rio
Bocatoma 11°14'30,33" N
73°34’3,77" 0

11°14’41,71" N
73°33"39,47" 0

11°14’39,48” N
73°33"30,81”0

P : 11° 11’ 20,74” N
- Rio Ancho ; Boca toma 73°27'38,21” 0
G 11°12’17,55” N

73° 27 45,81” 0

' Mingueo  Bocatoma 11°9'33,02" N
e : 73°24'17,76” 0
Grifo 11°12'49,82" N

73°23°59,25” 0

: ; 11°9'33,02” N
: Las Flores : Bocatoma 73°24'17,76” 0
it 11°16'17,10" N

73°10'44,59” 0

11°9'33,02” N
73°10"44,59” 0

11°17’ 45,24" N
73°15'46,28” 0

Fuente: Gonzalez et al. (2011).
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4.3.3.2. Valores de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
de uso y consumo en la zona rural de Dibulla, y cumplimiento de la
Resolucién 2115 del 2007 del mmadt

Los valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
del agua de uso y consumo en la zona rural de Dibulla se encuentran regis-
trados en la tabla 4.7. Estos valores se comparan con los valores permitidos
establecidos en la Resoluciéon 2115 del 2007 del MMADT.

Tabla 4.7.
Valores promedio de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua de uso y consumo en la zona rural de Dibulla, La Guajira.

Fuente: Gonzalez et al. (2011).

Teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucion 2115 del 2007 del
MMADT, el agua en todas las comunidades de la zona rural del municipio de
Dibulla no es apta para el consumo humano, teniendo en cuenta que los valo-
res de los parametros de turbidez, coliformes fecales y coliformes totales se
encuentran por encima de los permitidos por dicha normatividad nacional.

Los valores de la turbidez pueden ser consecuencia de la alta concentracién
de particulas suspendidas que se transportan por el agua de los rios, debido
ala turbulencia de la misma por efecto del invierno que incrementa el caudal
y altera la naturaleza de los mismos. Los valores significativos del hierro en
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las aguas se puede atribuir principalmente a la composicion y tipo de suelo
de la zona, ya que por medio de las escorrentias los minerales del suelo de
disuelven en el agua y de esta forma llegan a los rios.

Las altas concentraciones de bacterias del grupo coliforme en todos lo sitos
pueden ser consecuencia de aspectos relacionados con la falta de manteni-
miento de los tanques de almacenamiento de agua que se extrae de los rios
y a fallas en las tuberias. También se atribuye a situaciones relacionadas con
la deposicién de excretas, tanto de humanos como de animales domésticos,
cerca de los puntos de captacion del agua en los rios.

4.3.3.3. Valores de los indices de riesgo de calidad del agua (irca) en las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Dibulla

En la tabla 4.8 se indican los valores promedio del IRCA para cada una de las
comunidades de la zona rural de Dibulla, en las épocas de lluvia y sequia.

El resultado de los valores de los indices de riesgo de calidad del agua de los
corregimientos del municipio de Dibulla indican que la zona rural se ubica
en un nivel de riesgo alto, con base en un valor promedio de 66,19 %.

Tabla 4.8.
Valores promedio del irca para cada una de las comunidades
de la zona rural de Dibulla, La Guajira.

Corregimientos Valor del 1rcaA (%) Nivel de riesgo Diagnostico

Palomino 62,32 Alto Agua no apta para :
: el consumo humano :

Rio Ancho 66,10 Alto Agua no apta para ;
: el consumo humano :
PA

Mingueo 58,90 Alto : gua no apta para :
¢ el consumo humano

Las flores 73,28 Alto Agua no apta para :
: el consumo humano :

Punta de los Remedios 70,34 Alto Agua no apta para :
: el consumo humano :

Promedio 66,19 Alto : Agua no apta para

i el consumo humano :

Fuente: Gonzalez et al. (2011).
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Los parametros de determinante influencia en el indice de riesgo de calidad
de agua para consumo humano (1RcA) son los coliformes fecales y totales,
presentandose constantemente en todas las muestras de agua analizadas en
los distintos corregimientos. Esto puede estar relacionado con malos habitos
de higiene y salubridad de la poblacidn, con base en el hecho de que cierta
parte de los pobladores (comunidades indigenas) realizan sus deposiciones
de excretas en las zona alta de la cuenca de los rios a cielo abierto, actividad
que puede afectar los cuerpos de agua por la dinamica de las escorrentias;
por lo anterior hay un alto riesgo para los consumidores de contraer enfer-
medades de origen hidrico.

Asi mismo, la turbiedad también interviene en el valor del IRCA, principal-
mente en Las Flores y la Punta de los Remedios, seguido de Rio Ancho, Pa-
lomino y Mingueo, en su orden. Los factores que posiblemente intervienen
para este pardmetro podrian ser: la composicion del suelo por donde circula
el rio y el estado en que se encuentran las redes de distribucién en cada
corregimiento; del mismo modo las interrelaciones que existen entre los
pardmetros hacen, en algunos casos, aumentar las concentraciones de los
mismos, entre otros.

El hierro, que también excede los limites maximos permisibles en algunos
meses, en todos los corregimientos, es un parametro que influye en el resul-
tado del IRcA. Esto posiblemente se debe a que es el elemento de transicion
mas abundante de la corteza terrestre, ademas por la composicion y tipo de
suelo, ya que a medida que los suelos son lavados por las lluvias hay mas
probabilidad de se encuentren en el agua minerales.
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CAPITULO 5

Calidad del agua de la zona rural
del municipio de Albania

Fabidn Gémez de Avila, Yovanni Bustamante Vengoechea, Hugo Vargas Candela.
Grupo de Investigacion Territorios Semidridos del Caribe, Programa de Ingenieria
Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

5.1. Aspectos generales del municipio de Albania

El municipio de Albania se encuentra ubicado en el departamento de La Gua-
jira, en la zona denominada Media Guajira, y tiene un area de 425 km? (to-
mado del EOT), que abarca el 2,04 % de la extension total territorial depar-
tamental (20.848 km?); esta a una distancia de 72 km de Riohacha, la capital
del departamento.

Albania se fundé en los primeros afios del siglo XIx, entre la Serrania del Peri-
jay la finalizacién de los repliegues mas septentrionales de la Sierra Nevada
de Santa Marta. Los primeros pobladores del lugar, de lo que hoy es Calabaci-
to, fueron las tribus indigenas de los Cocinas, los Cariachiles y, por tltimo, los
Wayuu. El poblado, en sus inicios, constaba de diez casas aproximadamente,
construidas en barro, bahareque y techo de palma. Sus habitantes decidie-
ron llamarlo Calabazo por la gran cantidad de arboles que existia en el lugar.
En 1935 Calabacito es elevado a corregimiento de Maicao a través del Decre-
to 836 del 16 de mayo, con el traslado de la capital de la comisaria especial
de La Guajira para Uribia (Alcaldia de Albania, 2008).

5.1.1. Division politico administrativa

El municipio de Albania esta integrado por cuatro corregimientos: Cuestecita,
Los Remedios, Porciosa y Ware Ware. Forman parte del territorio municipal diez
veredas: Urapa, Paradero, Santa Fe, Amarre, Campo Herrera, Piedra Amarilla
(llamada antes La Horqueta), Arrosolo, Nueva América, La Sierrita y Tigre Pozo.
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También forman parte de este territorio dos resguardos indigenas: una
pequefia parte del Resguardo Indigena Wayuu de la Alta y Media Guajira
(constituido mediante Resolucién 015 del 28 de febrero de 1984, Incora) y
el Resguardo Indigena Wayuu Cuatro de Noviembre (constituido mediante
Resolucion 22 del 16 de mayo de 1995, Incora).

5.1.2. Condiciones hidrogrdficas

Los aspectos generales de la hidrografia se presentan a nivel de las unidades
hidrograficas mas importantes del municipio de Albania. Para el caso del rio
Rancheria, y los arroyos Bruno y El Tabaco (oferentes del rio Rancheria).
Dado que solo parte de estos transita por el territorio de Albania, solo se
presentan los siguientes datos.

5.1.2.1. Rio Rancheria

El valle del rio Rancheria es un graben (una depresion tecténica) entre la Sie-
rra Nevada de Santa Marta y la Serrania de Perija, con estructuras sinclinales
muy claras. En la region situada debajo de la falla de Oca, el rio Rancheria
en gran parte de su trayecto se encuentra en contacto con los acuiferos su-
perficiales y durante los tiempos secos una gran cantidad de agua se infiltra
en estas capas, conteniendo el acuifero superficial agua de buena calidad en
los alrededores del rio. El rio Rancheria, en la Estacion Cuestecitas, regis-
tra un caudal medio mensual multianual de 10,55 m?®/seg, un maximo men-
sual multianual de 144,6 m3®/seg (registrado en el mes de diciembre del afio
1999), valores minimos mensuales multianuales de 0 m3/seg (registrado en
los meses de febrero de 2003) y marzo de afios 1993 y 2003).

En términos generales, el rio Rancheria es aprovechado para la provisién de
aguas de los caserios y rancherias cercanos a su cauce en el municipio de Al-
bania. También es destacable el uso de esta agua para la explotacién minera,
en especial para el proyecto de El Cerrejon.

5.1.2.2. Quebrada Moreno

Arriba de la falla de Oca existe la subcuenca de la quebrada Moreno (en el
municipio de Albania corresponde a la microcuenca del arroyo El Salado)
donde se espera infiltracién directa de bastante importancia. El cauce de la
quebrada Moreno decrece a causa de la infiltracién o de la evapotranspira-
cién hasta que llega a cero, siendo mayor la infiltracién en los tiempos hume-
dos. La microcuenca del arroyo El Salado presenta deterioro por deforesta-
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cion (ceiba, caracoli, etcétera); este arroyo forma parte de la subcuenca de la
quebrada Moreno, tributario de la cuenca del rio Rancheria.

5.1.2.3. Arroyo Tabaco

Nace en el municipio de Barrancas, en la zona de Caurina, con el nombre del
arroyo La Cortadera; es un arroyo bastante intervenido. Los usos dados a
las tierras (ganaderia extensiva y cultivos) han facilitado que la proteccién
disminuya y que la erosidon sea mayor; reflejo de ello es la carga de sedimen-
tos que arrastra, la cual es mayor que la del arroyo Bruno. De acuerdo con
versiones de sus pobladores, este arroyo se seca casi por completo en épocas
de verano, quedando Gnicamente un hilo de agua.

La parte media de la microcuenca presenta ganaderia de tipo extensivo con
destruccion del bosque nativo (ceiba, caracoli, roble, etcétera) para la im-
plantacién de potreros que llegan hasta la orilla del rio, con la consecuente
desproteccion forestal en las zonas aledafias a los rios.

5.1.2.4. Arroyo Bruno

Nace en la Reserva Natural Montes de Oca (vereda Tigre Pozo). Se localiza
sobre la margen derecha de la cuenca del rio Rancheria, en una zona ondu-
lada, y nace a una altura de 700 m s. n. m., en Montes de Oca, jurisdiccién del
municipio de Albania. Su cauce tiene una longitud de 18.98 km y su cuen-
ca un area aproximada de 82,6 km? También se conoce con el nombre de
El Tinajoncito.Es un arroyo bastante intervenido, aunque ya se le realizd el
aislamiento y reforestacion. Los usos dados a las tierras (tala de madera y
cultivos) ha facilitado que la proteccidon disminuya y que la erosiéon sea ma-
yor; reflejo de ello es la carga de sedimentos que arrastra. El municipio tiene
proyectada la construccion del nuevo acueducto para el abastecimiento del
agua a la cabecera municipal, el corregimiento de cuestecitas y las veredas
de Tigre Pozo y La Orqueta; ademas, este arroyo es utilizado como el balnea-
rio principal del municipio.

Por otra parte, en el municipio de Albania se forman diversidad de arroyos
de escorrentia, algunos de los cuales reciben aportes de agua significativos
del Sarumahana, el Kokomahana y el Poroyko, que sirve de limite con el
municipio de Maicao por el este. Por otra parte también esta el arroyo Los
Remedios, y se destacan también antiguos brazos del rio Rancheria que se
llenan de agua en las épocas de lluvias, como el conocido Yotomahana.
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5.1.2.5. Lagunas

En el municipio se encuentra la laguna Amaree.

5.1.3. Poblacion

El municipio de Albania, segtn el censo de 2005, contaba con una poblacién de
19.429 habitantes y, segun las proyecciones, para el aino 2010 el municipio de
Albania contaria con una poblacién de 21.893 habitantes (véase la tabla 5.1).

Tabla 5.1.
Poblacién del municipio de Albania 2005-2010, La Guajira, Colombia.

Censoy Total Poblacién Poblacién Tasa de
proyecciones i hombres : mujeres : crecimiento
 Censo 2005 : 19.429 10.062 i 9367 _
 Proyecci6n 2010 23.897 | 12376 — & 11520 : 63,41 x 1.000 hab. :

(51,79 %) : (48,21 %)

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — paNE (2005).

5.2. Disponibilidad y usos del agua en la zona rural de Albania

5.2.1. Abastecimiento del agua en las comunidades

E1 75 % del agua disponible en la zona rural de Albania es de caracter subte-
rraneo, extraida de pozos por medio de microacueductos conformados por
una bomba de succidn, un tanque de almacenamiento comunal y sistemas de
conduccidn hasta las viviendas. Solo la zona de Los Remedios obtiene el agua
por medio de los diferentes acuiferos derivados del rio Rancheria, articulados
de igual manera por medio de un microacueducto.En la comunidad de Cues-
tecita el microacueducto cuenta con una planta de tratamiento bajo la admi-
nistracion de la empresa Triple A, de tal forma que el servicio es facturado.

5.2.2. Utilizacion del agua por parte de la comunidad

El agua es utilizada para satisfacer las necesidades basicas en el hogar y sus
quehaceres diarios, tales como beber, cocinar, bafiarse, lavar; en muy pocas
ocasiones el agua es utilizada para otras actividades no basicas, como regar jar-
dines y patios. A excepcion de los pobladores de Cuestecita, que cuentan con el
agua diariamente, en las demas zonas el agua esta disponible entre tres y dos
dias a la semana.La presion del agua es insuficiente, por tal motivo la mayoria
de las viviendas (~70 %) cuentan con albercas subterraneas con el objeto de
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mantenerla almacenada; el resto de la poblacién cuenta con tanques plasticos
de gran capacidad de almacenamiento. En la gran mayoria de los casos las al-
bercas reciben mantenimiento y limpieza por largos periodos de tiempo (mas
de un mes), hecho que repercute en la calidad del agua almacenada. Los reci-
pientes son aseados o lavados semanal o quincenalmente.Entre un 4y 10 %
de la poblacién no reciben el suministro de agua debido a insuficiencia de las
redes de distribucién o al mal estado de las mismas, esto por problemas de
colmatacion. Las fallas del fluido eléctrico, que son casi constantes a diario en
las comunidades, también constituyen una limitante para la disponibilidad del
agua, ya que no puede funcionar el sistema de bombeo.

Con respecto a la apariencia del liquido, la poblacién la percibe de un color
amarillo y, en pocos casos, verde, con olor a azufre. Para el caso de Cuestecita
se percibe incolora con olor a cloro.

Cerca de 76 % de la poblacién consume el agua directamente del sistema de
distribucion, al resto no le parece confiable y deciden comprar agua envasa-
da en bolsas plasticas y/o botellones. El 54 % de los pobladores de Porciosa,
Ware Ware y Los Remedios, que utiliza el agua para consumirla, la hierve,
mientras que el resto de la comunidad no le aplica ningtn tipo de tratamien-
to. Para el caso de Cuestecita, el 100 % de los pobladores la consumen direc-
tamente, pues confian en el tratamiento que el agua recibe previamente en
la planta del microacueducto.

El 57 % de las familias cuentan con sistemas de poza séptica, el 33 % con
letrinas y el resto utilizan el campo abierto para realizar sus necesidades
fisiolégicas, situacién que se convierte en fuente de contaminacién de las
aguas y los suelos, debido a que el material por infiltracién o escorrentia
puede llegar a los pozos o acuiferos que constituyen la fuente hidrica.

Un 40 % de la poblacion atribuye al agua el padecimiento de problemas de
salud como diarrea, dolor de estdbmago y vomitos. La mayor parte de los ca-
sos se presentan en las comunidades de Los Remedios y Porciosa.

Las principales fuentes de captacion de agua, para los habitantes de los co-
rregimientos de los municipios de Albania, generalmente son pozos subte-
rraneos, los cuales se encuentran muy cerca a la comunidad y son adminis-
trados por particulares, quienes se encargan de llenar los tanques elevados
por medio de una bomba eléctrica para luego distribuir el agua por tubos
y mangueras hasta las casas de los habitantes. El tinico corregimiento que
se abastece de agua superficial es Los Remedios, el cual capta el agua de un
nacedero y llega a gran parte de las viviendas por gravedad. E1 100 % de la
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poblacidn de los corregimientos no paga el servicio de agua que se le es su-
ministrado, hecho que es argumentado por las situaciones de deficiencia en
el servicio, el cual es considerado como de mala calidad e inconstante. Otro
aspecto relacionado es el hecho de que el consumo del agua no es discrimi-
nado en ningun tipo de recibo o factura de cobro.

5.2.3. Calidad del agua utilizada por la comunidad
5.2.3.1. Disefio de muestreo y andlisis de laboratorio

La calidad de agua con que se abastecen las comunidades rurales del mu-
nicipio de Albania tiene en cuenta el esquema de fuente y sistema de dis-
tribucién en las viviendas. En la tabla 5.2 se indican los aspectos base para
la determinaciéon de la calidad del agua en la zona rural del municipio de
Albania segun las fuentes de agua de cada corregimiento. Teniendo en cuen-
ta la Resolucion 2115 del 2007 de Colombia (El sistema para la proteccion
y control de la calidad del agua para consumo humano) del Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, los parametros tenidos en cuenta
para el establecimiento de la calidad del agua corresponden a los definidos
en la seccién 3.2.3.1.

Tabla 5.2.
Aspectos base para la determinacidn de la calidad del agua en la zona rural
del municipio de Albania, La Guajira.

Toma de muestra : : Tanque : Puntos terminales :
: Nacedero : Pozo :

Corregimiento elevado (llave)
LOSRemedlos .............. .......... X .......... ....................... X ............................. x ...................
pomosa ........................ ...................... X .......... x ............................. X ...................
cuesteata ..................... ...................... X ..................................................... X ...................
Warewarexx ............................. X ...................

Fuente: Gémez et al. (2011).

5.2.3.2. Valores de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
de uso y consumo en la zona rural de Albania, y cumplimiento de la
Resolucidon 2115 del 2007 del mmadt

Los valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
del agua de uso y consumo en la zona rural de Albania se encuentran regis-
trados en la tabla 5.3. Estos valores se comparan con los valores permitidos
establecidos en la Resolucion 2115 del 2007 del MMADT.
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Teniendo en cuenta los valores de hierro, conductividad, coliformes fecales
y coliformes totales el agua, en todas las comunidades de la zona rural del
municipio de Albania, se considera que esta no es apta para el consumo hu-
mano, con base en lo establecido en la Resolucién 2115 del 2007 del MMADT.

El hierro, considerado como uno de los elementos mas abundantes de la cor-
teza terrestre, aparece en el agua que se filtra por el suelo; las rocas pueden
disolver este mineral y acarrearlo hacia el agua subterranea, lo puede expli-
car su concentracion en las aguas de todas las comunidades.

La alta conductividad de las aguas se atribuye a la presencia de iones de ca-
racter metalico, como el caso del hierro, y a sales en disolucién teniendo, en
cuenta que los mayores valores se presentan en las comunidades con fuentes
de agua subterranea, como lo son Porciosa, Cuestecita y Ware Ware.

Los coliformes fecales y totales que se encuentran en las aguas son producto
de la contaminacion de esta; una de las posibles causas de contaminacion es
el hecho de que no existe un sistema adecuado de eliminacién de excretas,
por lo cual los habitantes, en una gra proporcion, realizan sus necesidades
fisiologicas en lotes baldios, constituyéndose estos, a su vez, en generadores
de vectores de enfermedades; con la ayuda de los vientos los microorganis-
mo se adaptan y propagan mas rapidamente.

Tabla 5.3.
Valores promedio de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del
agua de uso y consumo en la zona rural de Albania, La Guajira.

Parametro Valor promedio Valor permitido

Fuente: Gomez et al. (2011).

Calidad del agua de las zonas rurales 101
de la Alta y Media Guajira



5.2.3.3. Valores de los indices de riesgo de calidad del agua (irca) en las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Albania

En la tabla 5.4 se indican los valores promedio del IRCA para cada una de las
comunidades de la zona rural de Albania.

El IrCA alto se debe a que en todas las muestras de agua tomadas en los co-
rregimientos se encontro la presencia de coliformes fecales y totales, los cua-
les influyen en el valor, aumentado el nivel de riesgo del agua para consumo
humano en estas poblaciones.

Otro factor que interviene en gran medida, es que tres de los cuatro corre-
gimientos del municipio de Albania (Los Remedios, Porciosa y Ware-Ware)
no cuentan con un sistema de tratamiento de agua potable; solo Cuestecitas
cuenta con un sistema de tratamiento, el cual es deficiente, debido a que no
utilizan métodos y procedimientos apropiados que generen seguridad en
la calidad del agua que suministran a la poblacién. Se observa ademas que
estos sistemas de abastecimiento suministran el agua para todas las activi-
dades de la poblacion: agricultura, cria de animales, lavado de ropa, lavado
de carros y para consumo doméstico, lo que aumentando el riesgo para la
poblacion.

Tabla 5.4.
Valores de los indices de riesgo de la calidad del agua de los corregimientos
del municipio de Albania, departamento de La Guajira.

i Corregimientos Valor del 1rCA (%) : vael de riesgo : Dlagnostlco
Agua no apta para
Los Remedios 56,84 Alto ¢ el consumo humano
. 54,79 Alto Agua no apta para
Porciosa : el consumo humano
Cuestecitas 56,84 Alto Aguano apta para
: el consumo humano
Ware Ware 56,84 Alto Aguano apta para
: el consumo humano
Promedio 56,32 Alto : AAgua no apta para

i el consumo humano

Fuente: Gémez et al. (2011).
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Los principales trastornos de salud que se han presentado en la poblacion,
seglin manifiestan sus habitantes —dolor de estémago, diarrea, vémitos y
alergias epidérmicas-, pueden estar relacionados con el consumo del agua.
Es importante mencionar que los habitantes consumen el agua directamente
de la tuberia de suministro y pocos son los que le aplican un previo trata-
miento antes de ingerirla. En algunos casos, la presencia de bacterias colifor-
mes puede estar relacionada con la falta de saneamiento basico, especifica-
mente en lo relacionado con el aseo de los sistemas de almacenamiento del
agua en las viviendas (albercas, tanques).
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CAPITULO 6

Calidad del agua de la zona rural
del municipio de Maicao

Victor Mercado Arrieta, Jaime Morales Arroyo, Leidy Segovia.
Grupo de Investigacion Territorios Semiaridos del Caribe, Programa
Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

6.1. Aspectos generales del municipio de Maicao

Maicao es un municipio que se sitia en el extremo septentrional de Suramé-
rica, exactamente en el centro-este del departamento de La Guajira, entidad
subnacional a la cual pertenece. Esta ciudad esta ubicada a 76 km de dis-
tancia de Riohacha y a 103 km de Maracaibo (Venezuela), y localizada a una
altura de aproximadamente 52 m sobre el nivel del mar.

Su cabecera municipal limita con los siguientes vecinos: al norte con los mu-
nicipios de Uribia y Manaure, al oriente con la Republica Bolivariana de Ve-
nezuela, al sur y al occidente con el municipio de Albania.

Las principales alturas del municipio se localizan en el sector sur, y se cono-
cen como la Cuchilla de Chingolita, el pAramo Monte Bello —-que es la maxima
altura 1.500 m s. n. m.- y la cuchilla de la Chonorihamana, todas estas locali-
zadas en la Cordillera Oriental (Montes de Oca).Maicao hace parte de la Pe-
ninsula de La Guajira, que esta sujeta durante casi todo el afio a la accién de
los vientos alisios del noreste, de gran influencia en el clima de la zona. Estos
vientos hacen que esta regién de Colombia tenga acentuadas condiciones de
aridez, debido a que las nubes son arrastradas al suroriente y acumuladas al
norte de los Montes de Oca. La temperatura promedio es de 29 °C y su valor
maximo se alcanza en las épocas secas, durante los meses de mayo, junio y
julio, cuando alcanzan hasta 34 °C.
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En muchos lugares la cubierta vegetal es inexistente, esto por muchos fac-
tores: la sequia, el viento y la salinidad, que reprimen el crecimiento de los
vegetales; la vegetacion presenta un crecimiento chaparro y de hojas peque-
fias, lo que evidencia la sequia predominantemente desértica. No obstante,
hay lugares en donde las precipitaciones son mas frecuentes, abundantes y
regulares, y las condiciones protegen la vegetacion, por ejemplo la zona loca-
lizada en la Cordillera Oriental, en el valle que forma el rio Carraipia, donde
se desarrolla una vegetacion permanente y variada, presentandose con ma-
yor densidad en la riberas del rio, que separa el continente de la peninsula.

6.2. Aspectos generales de los corregimientos

6.2.1. Corregimiento de Paraguachén

Se localiza en la frontera con la Republica Bolivariana de Venezuela. Es la
entrada para los extranjeros que ingresan al pais con diferentes nacionali-
dades. Este sitio es el mas importante del departamento de La Guajira, en
donde se localizan todas las autoridades nacionales y venezolanas.

6.2.2. Corregimiento de Carraipia

Esta localizado en las estribaciones de la Cordillera Oriental, en el valle que
forma el rio Carraipia. Es la region mas importante por su climay por la pro-
duccién agropecuaria del municipio.

6.2.3. Corregimiento de La Majayura

Su localizacion se encuentra en el sector suroriental del territorio municipal,
en las estribaciones de la Cordillera Oriental (Montes de Oca), donde se lo-
caliza el Hito del Alto del Cedro, final de la linea recta imaginaria que divide
la Peninsula de La Guajira en dos paises. Su poblamiento se debe al paso
obligado de las personas por la trocha que comunicaba Carraipia con Carras-
quero (territorio venezolano) y a los duefios de vaquerias en las haciendas
ganaderas fronterizas.

6.3. Disponibilidad y usos del agua en la zona rural de Maicao

6.3.1. Abastecimiento del agua en las comunidades

El 98 % de los habitantes de la zona rural de Maicao tienen conocimiento
sobre la procedencia del agua que usan y consumen. Para el caso de Para-
guachon, no existe sistema de acueducto para el suministro del agua, en este
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caso el servicio no es facturado; el agua la adquieren por compra directa de
carro tanques, vehiculos que se abastecen en una subestacién de bombeo
que se halla en la localidad de Maicao. Esta a su vez se provee de la esta-
cion principal, la cual bombea el agua proveniente del rio Jordan al sistema
de acueducto de la ciudad.La localidad de Carraipia presenta un sistema de
suministro de agua por acueducto a través de la empresa Aguas de La Penin-
sula, cuya fuente hidrica es el rio Jordan, el cual es facturado y pagado por
el 80% de la poblacién. En la Majayura el agua es captada de un acuifero y
presenta un sistema de suministro de agua por acueducto a través de una
cooperativa integrada por representantes de la poblacidn, el cual beneficia
al 86,03 %, y es debidamente facturado y pagado por el beneficiario. La po-
blacién restante se suministra a través de sistemas de molino de viento y
alberca de almacenamiento.

6.3.2. Utilizacién del agua por parte de la comunidad

El 86 % de la poblacion consume el agua suministrada, cuya frecuencia no es
diaria. 67,4 % de los pobladores la consumen sin ningun tipo de tratamiento;
18,3 % la hierven antes de consumirla y un 13 % consume agua tratada, a
través de la compra envasada en botellones o bolsas provenientes de Rioha-
cha.Otros usos del agua corresponden a la preparacién de alimentos, aseo
personal y del hogar y lavado de ropa; en su mayoria esta no es reutilizada.
Solo en Carraipia se encuentran pobladores que utilizan el agua para el sos-
tenimiento en la cria de animales domésticos (caprinos y ovinos) y sistema
de cultivos a nivel de huertas caseras.

En su mayoria (96,11 %), la poblacién cuenta con sistemas de sanitarios o
letrinas, y en pequefia proporcion se ven obligados a utilizar zonas de campo
abierto para hacer sus necesidades fisioldgicas, al no contar con ningun tipo
de estos sistemas.El 88,66 % de la poblacidn utiliza tanques para el almace-
namiento del agua, en el 68,43 % de los casos los tanques son de plastico, en
17,04 % de hierro o aluminio y en 2,85 % de cemento. Para el caso de la uti-
lizacidn de recipientes de plastico como medio de almacenamiento del agua
en la vivienda, se observa que el principal problema de la utilizacién de este
tipo de depdsitos radica en que la mayoria de los habitantes no los cubren
con una tapa para evitar el ingreso de sustancias contaminantes y microor-
ganismos. Los recipientes metalicos son utilizados por periodos muy cortos,
expuestos a diversas condiciones climaticas que causan deterioro por el pro-
ceso de oxidacion, situacidon que facilita la proliferacion de bacterias, proble-
matica que se agudiza atin mas al no estar protegidos con tapas adecuadas.
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Los de concreto o cemento crean condiciones para la proliferacion de diver-
sidad de organismos patoégenos, debido a la textura aspera del cemento en
cuyos poros se forman colonias de bacterias.

Solo un 12,08 % de las viviendas posee sistemas de albercas como medio de
almacenamiento de agua, de los cuales 90,2 % son superficiales y 9,8 % sub-
terraneas. En muchas ocasiones las albercas subterrdneas se caracterizan
por tener un proceso constructivo inadecuado, lo que permite la filtracion de
sustancias contaminantes, ensuciando el agua sucia con excrementos y orina
de animales a través del suelo, y el ingreso de particulas contaminantes por
la existencia de letrinas sanitarias a menos de 15 metros de estos. Este tipo
de almacenamiento de agua para consumo humano, por sus condiciones de
higiene, se consideran como una fuente de generacion de contaminaciéon de
este recurso, debido a que, por lo general, no reciben periédicamente man-
tenimiento o limpieza. La mayoria de la poblacién cuenta con este tipo de
almacenamiento, a causa de los problemas de abastecimiento de agua; ade-
mas, estos son utilizados para almacenamiento del liquido por largos perio-
dos de tiempo.

El 73,75 % de la poblacién manifiesta no haber presentado nunca situaciéon
de deterioro de salud alguna por el uso y consumo del agua. Sin embargo, el
26, 25 % ha sufrido problemas de salud por el consumo de esta; el 13,18 %
ha tenido diarrea, el 9,07 % dolor de estdmago, el 2,8 % vomito y el 1,2 %
fiebre, lo que refleja que el agua que se consume estad ocasionando trastorno
en la salud de los habitantes y que se debe presentar mucha atencién a su
calidad para evitar futuros problemas.

6.3.3. Calidad del agua utilizada por la comunidad
6.3.3.1. Diserio de muestreo y andlisis de laboratorio

La calidad de agua con que se abastecen las comunidades rurales del munici-
pio de Maicao tiene en cuenta el esquema de fuente y sistema de distribucion
en las viviendas; los sistemas de abastecimiento en esta zona corresponden
a rios, pozos subterraneos y acequia. En la tabla 6.1 se indican los aspectos
base parala determinacién de la calidad del agua en la zona rural del munici-
pio de Maicao, segun las fuentes de agua de cada corregimiento. Teniendo en
cuenta la Resolucién 2115 del 2007 de Colombia (El sistema para la protec-
ciény control de la calidad del agua para consumo humano) del Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, los parametros tenidos en cuenta
para el establecimiento de la calidad del agua corresponden a los definidos
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en la seccion 3.2.3.1.Para el caso de fuentes como rios, los resultados de los
pardmetros de calidad del agua pueden variar segun la profundidad, la velo-
cidad de corriente, la distancia de la orilla y la separacién entre las orillas. La
toma de las muestras en los pozos se hace después de haber bombeado una
cantidad suficiente como para asegurar que la muestra representa al agua
del subsuelo. A veces es necesario bombear a una velocidad determinada
para conseguir un descenso de nivel que permita determinar las zonas de
donde provine el aporte al pozo.

Tabla 6.1.
Aspectos base para la determinacidn de la calidad del agua en
la zona rural del municipio de Maicao, La Guajira.

Sitiosde : No.de
muestreo : muestras |

{ Base militar

¢ Corregimientos :

 (pozo) 1 155 11°10°02" N | 72°15'57" E
V1v1enda1 .............. . e T o
V1v1enda2 .............. ——— i e S
;LaMajayura e . o S e 721540E
SRR e ——— P e S
.................................. S R S S

: Tienda ©11°15'64” N :72°22'10,9” E :

: | 2 (tanque : : : :
iVivienda2 iyalberca): 48 i11°21'457” N:72°08 16,7" E

; Planta de 1 : : : :
i Paraguachén ¢ distribucién i 63 i11°22'16,8" Ni 72°15'32" E

Fuente: Mercado et al. (2011).

6.3.3.2. Valores de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
de uso y consumo en la zona rural de Maicao, y cumplimiento de la
Resolucién 2115 del 2007 del mmadt

Los valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
del agua de uso y consumo en la zona rural de Maicao se encuentran regis-
trados en la tabla 6.2. Estos valores se comparan con los valores permitidos
establecidos en la Resolucién 2115 del 2007 del MMADT.
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La dureza del agua se halla por debajo del maximo valor aceptable (300
mg/L CaCO,, Resolucion 2115 de 2007), y en el periodo de lluvia se registran
valores mas altos que en la época seca (con intervalo: 40-182 mg/L CaCO,),
catalogandose como un agua moderadamente dura. La dureza en estas aguas
es provocada por el ion calcio asociado al sulfato (correlacion = 0,767), te-
niendo en cuenta que los principales aniones que generan dureza en el agua
son el SO, ClI;, HCO,, NO_, y el Si0, ™.

Tabla 6.2.
Valores promedio de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del
agua de uso y consumo en la zona rural de Maicao, La Guajira.

Parametro Valor promedio Valor permitido
Alcahmdad(mg/m ................................................ 29323200 ...................
Cloruros(mg/L) ...................................................... 39’25250 ...................
Dureza(mg/L) ....................................................... 14584300 ...................
Turbl deZ(NTU) ......................................................... 0 5 1 ................................... 2 0 ...................
Conductwldad(us/cm) ........................................ 599771000 .................
COlor (UC) ................................................................... 00 ..................................... 15 ....................
pH ................................................................................. 8’05‘5},9‘0 ..............
H 1 err 0 (mg/L) .......................................................... 0 0 9 ................................... 0 3 ...................
Sulfato[mg/u .......................................................... 138250 ...................
N 1 mto : (mg/L) ......................................................... 0025 .................................. 0 1 ...................
L COhforme S fecales UF C/1 00 mL .......................... 4916 .................................. 0 0 ...................
CohformestotalesUpc/loomL5300 .................................. 00 ...................

Fuente: Mercado et al. (2011).

La alcalinidad durante el periodo de lluvia se mantiene por debajo del valor
maximo aceptable por la normativa vigente para agua de consumo humano
(200 mg/L CaCO,), presentando un promedio de 183,11 mg/L CaCO, pero
durante el periodo de sequia presenta valores que superan el méximo per-
misible establecido por laley (con intervalo: 44,36-310,74 mg/L CaCO,). Los
valores de alcalinidad demuestran que el agua es suministrada altamente
cargada por sales; cabe resaltar que estas aguas provienen de pozos donde
posiblemente hallan altos niveles de carbonatos, bicarbonatos y fosfatos, lo
que demuestra su estrecha relacion con la dureza (correlacién = 0,973). Es-
tas aguas son ricas en especies alcalinas provenientes de minerales del suelo.
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Los valores de pH presentan diferencias significativas, y sin embargo se en-
cuentran dentro de los rangos permisibles (5,5-9,0), cumpliendo con la nor-
mativa y de acuerdo con los niveles de pH relacionados con la calidad del
agua. El pH es basico del agua e infiere sobre la existencia de carbonatos,
bicarbonatos y fosfatos.

Los valores promedio para sulfatos se encuentran dentro de los limites per-
misibles (250 mg/L), siendo valores muy bajos; los rangos se hallan entre
16,52 mg/L (con intervalo: 8,69-21,52 mg/L) para el periodo de lluvias y
18,48 mg/L (con intervalo: 17,91-19,30 mg/L) para el periodo seco.

El agua para consumo humano debe estar ausente de coliformes totales y
fecales por norma. De acuerdo con los datos, los coliformes presentes en el
agua sobrepasan el umbral exigido por la norma colombiana (Resolucién
2115/07), 1o que nos indica que la sola presencia de estos microorganismos
en el agua es un indicador cualitativo de contaminacion.

Se puede apreciar un mayor aumento durante el periodo de lluvia, debido a
que en esta época hay un mayor arrastre de microorganismos al agua. Esto
se debe a que en estas zonas la contaminacién se origina por la defecaciéon
a campo abierto y a la presencia de animales domésticos y silvestres que
actiian como portadores de agentes patégenos. El agua utilizada por las co-
munidades puede contaminarse cuando entra al sistema de distribucién, a
través de conexiones cruzadas, rotura de las tuberias del sistema de distri-
bucioén, conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos, grifos
dafiados y durante el tendido de nuevas tuberias o reparaciones realizadas
sin las minimas medidas de seguridad. De igual manera, la construccion de-
fectuosa en las estructuras de pozos o depdsitos y la ausencia o irregular
mantenimiento de estas instalaciones son causas que predisponen el ingreso
y multiplicacién de microorganismos a partir de distintas fuentes.

En general, la calidad fisicoquimica del agua en el corregimiento de Para-
guachdn es buena, a pesar de que durante el periodo seco la dureza prome-
dio supera en 49,8 mg/L CaCO, el maximo valor aceptado por la legislacion
colombiana (200 mg/L CaCO,); sin embargo, la calidad microbioldgica del
agua es mala debido a que en los periodos de lluvia y sequia estan presen-
tes los coliformes fecales y totales en las aguas.En el corregimiento de Ca-
rraipia la calidad fisicoquimica del agua se ve afectada por la alcalinidad y
los nitritos; la primera supera el maximo valor permitido tanto en época de
sequia como de lluvias, y el segundo en el periodo de lluvias solamente, al
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igual que en el corregimiento de Paraguachdn. Los coliformes estan siempre
presentes, convirtiéndola en agua de mala calidad.En La Majayura la calidad
fisicoquimica del agua que alli se suministra es relativamente buena, mas la
conductividad es el Gnico parametro que supera el maximo valor permitido,
pero sélo durante el periodo de lluvia. Microbiolégicamente el agua no esta
dentro de los estandares de calidad debido a la presencia de los coliformes
fecales y totales.

Los principales factores que afectan la calidad microbiolégica del agua en
los corregimientos del municipio de Maicao son: ineficiencia en la capta-
cién, tratamiento y suministro del agua, incorporacién de materia fecal en
las fuentes de agua debido al uso de letrinas y zonas a campo abierto, como
mecanismos de eliminacion de excretas, e insuficiencias sanitarias en los sis-
temas domésticos de almacenamiento de agua.La calidad fisicoquimica del
agua se ve afectada por factores tales como: las caracteristicas quimicas del
suelo y el subsuelo por el cual fluye o transcurre el agua, ya sea bien de rio
o de acuifero, y las actividades agropecuarias desarrolladas en las cercanias
de las fuentes de agua.

6.3.3.3. Valores de los indices de riesgo de calidad del agua (irca) en las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Maicao

En la tabla 6.3 se indican los valores promedio del IRCA para cada una de las
comunidades de la zona rural de Maicao.

Segun el valor del 1rcA de cada corregimiento, en los periodos de lluvia y
sequia el promedio general del Indice de Riesgo de la Calidad de Agua para
Consumo Humano en la zona rural del municipio de Maicao es de 56,4, ca-
talogdndose el agua como no apta para el consumo humano, indicando un
alto riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el agua en la po-
blacién de dicha zona. Los parametros que influyen en el valor alto de dicho
indice son los coliformes fecales y totales y la alcalinidad.
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Tabla 6.3.
Valores de los indices de riesgo de la calidad del agua de los corregimientos
del municipio de Maicao, departamento de La Guayjira.

Valordel : _. . § C

_______________________________________________ mca () - NVelderiesss  Dlagnostico

55,5 Alto ¢ Agua no apta para el
e DR, ... Consumohumano

58,3 ] Alto ¢ Agua no apta para el
e TN consumohumano

55,6 Alto ¢ Agua no apta para el
e SRR, e SODSUMO humano
: Promedio 56,4 Alto : Agua no apta para el

i consumo humano

Fuente: Mercado et al. (2011).
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CAPITULO 7

Calidad del agua de la zona rural
del municipio de Manaure

Jhonny Pérez Montiel, Yulieth Betancourt Lépez, Clary Martinez Méndez,
Viviana Tafur Silva. Grupo de Investigacion GISA, Programa Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

7.1. Aspectos generales del municipio de Manaure

El municipio de Manaure limita al norte con el Mar Caribe, por el sur con
los municipios de Uribia y de Maicao, al este con los municipios de Maicao y
Riohacha, y por el oeste con los municipios de Uribia y Maicao. La cabecera
municipal presenta una altura no superioralos 5 ms.n. m.ydista 115 km de
la capital del departamento de La Guajira, Riohacha. (Biorrecuperar, 2002).

El area de superficie de Manaure es de 1.643 km?, es decir, el 9,45 % del te-
rritorio total del departamento de La Guajira.

7.1.1. Divisién politica y geogrdfica

El municipio de Manaure estad conformado por los corregimientos Arema-
sahin, La Gloria, Mushichi, Manzana, El Pajaro, Shuiruria, San Antonio (Pan-
cho), La Paz y Mayapo. En cada corregimiento se encuentran asentamientos
indigenas o rancherias que en su conjunto suman aproximadamente 200.

7.1.2. Poblacién

La poblacién del municipio de Manaure esta formada por colonos e indige-
nas wayuu; estos ultimos tienen su mayor asentamiento en el area rural. Ma-
naure, en su cabecera municipal, tiene 7.148 habitantes y en su zona rural
20.227; del total de la poblacidn, 15.448 son indigenas.La poblacién de Ma-
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naure, en un 83 % esta localizada en el area rural, en rancherias pequefias
que van desde una vivienda, hasta rancherias con mas de 70 viviendas, como
en Mushichi, Mayapo y Aremasahin.

7.1.3. Tipo de vivienda

La cabecera municipal de Manaure se encuentra dividida en dos sectores, los
cuales a su vez se dividen en calles y carreras. Los dos sectores son Manau-
re arriba y Manaure abajo. Existen viviendas desde las mas rudimentarias,
de piso de tierra, paredes de barro, techos de yotojoro, y otras de ladrillo y
cemento, con techos de Eternit o cinc, con pisos de cemento, y hasta algunas
con acabados arquitecténicos modernos.Se encuentran otro tipo de vivien-
das, tipicas de los indigenas, llamadas rancherias, generalmente divididas
en dos cuartos en donde cuelgan sus chinchorros. Casi todas las viviendas
tienen una cocina o parte; generalmente los lugares para cocinar no tienen
techo y estan cerrados parcialmente con un cerco de cactus para protegerlos
del viento y la arena.

7.1.4. Aspectos sociales
7.1.4.1. Salud

La atencion que se presta se hace a través del hospital, un centro de salud
ubicado en la cabecera municipal y en los puestos de salud en los corregi-
mientos de Mayapo, El Pajaro y Aremasahin.

7.1.4.2. Educacion

En la zona urbana existen escuelas de educaciéon primaria y colegios de ba-
chillerato; en cambio en la zona rural no existen colegios o escuelas con la
basica primaria completa, a excepcidn del internado indigena Aremasahin, la
escuela La Gloria y Nuestra Sra. De Fatima; las demas escuelas son unitarias
y por ende tienen un unico docente.

7.1.5. Servicios puiblicos
7.1.5.1. Acueducto

El servicio es prestado por el municipio. Cuenta con cinco pozos, de los cua-
les se bombea a la alberca cuya capacidad de almacenamiento puede satisfa-
cer las necesidades inmediatas de la poblacién en un 80 %. El agua potable
es adquirida a través de una planta desalinizadora de agua de propiedad del
municipio, la cual suministra agua a la poblacién en las instalaciones de la
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empresa, cubriendo un 40 %; la proyeccion es de un cubrimiento del 80 %
minimo.

7.1.5.2. Alcantarillado

La cabecera municipal cuenta con una cobertura del 60 %. Este servicio es
prestado por el municipio, el cual posee una planta de bombeo. La fuente re-
ceptora de las aguas negras en una laguna estabilizadora funciona a medias
por la colmatacion y requiere un mejor mantenimiento.

7.1.5.3. Aseo

La prestacidon del servicio es de forma irregular. El municipio cuenta con un
carro compactador y una volqueta que hace el recorrido dos veces por se-
mana en cada drea. Los residuos son depositados en las afueras de la pobla-
cién, en donde esta ubicado el relleno sanitario a cielo abierto, en la margen
izquierda de la via Manaure-Auyama.

7.1.5.4. Energia eléctrica

El servicio es prestado por Electricaribe S. A.; se presta el servicio a un 90 %
de usuarios del area urbana y a un 60 % del area rural.

7.1.6. Aspectos ambientales
7.1.6.1. Zonas verdesy recreativas

El municipio carece de zonas verdes; las zonas recreativas son el parque cen-
tral y las canchas de futbol y baloncesto.

7.1.6.2. Climatologia

La precipitaciéon promedio en el municipio de Manaure es de 325 mm/afio.
La temperatura promedio mensual es de 28,3 °C, encontrandose valores en-
tre 26,9 °Cy 28,7 °C; las maximas temperaturas mensuales son de 34,58 °C
y las minimas 22,56 °C, que se presentan en los meses de enero y junio, res-
pectivamente.

7.1.6.3. Humedad

En el municipio de Manaure el valor medio de humedad es de 71 %, con
valores maximos en los meses de octubre y noviembre, de 76 % y 75 %, res-
pectivamente. Los meses con menor humedad son junio y julio, con 65 %
y 64 %, respectivamente. Exceptuando estos ultimos, el resto de los meses
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supera el 70 %. Se registran valores extremos de 84 % como maximo y 54 %
como minimo.

7.1.6.4. Evaporacion

El valor mas alto de evaporacion anual es de 301,3 mm, presentando los va-
lores mas altos durante los meses de junio (348,4 mm), julio (309,6 mm),
septiembre (277,2 mm), octubre (247,9 mm) y noviembre (221,1 mm).

7.1.6.5. Hidrologia

El municipio no cuenta con arteria fluvial, solo se hallan algunos arroyos
y numerosos drenajes superficiales de poca importancia que corren du-
rante las lluvias fuertes hacia el Mar Caribe, en donde desembocan. En su
recorrido, estos drenajes provocan una alta erosién hidrica, con un gran
arrastre de sedimento, proveniente de los suelos desprotegidos por la es-
casa vegetacion.En el rea urbana de Manaure solamente se pueden desta-
car dos fuentes de agua dulce artificial: el jagiiey Urreichi y la represa del
arroyo Limon, los cuales son alimentados por el arroyo de Irtu y el arroyo
Limdn, el cual nace en la sabana y cuya cuenca estd emplazada en la Me-
dia Guajira conduciendo gran cantidad de agua que al rebosar las barreras
van hasta el mar. Este arroyo permanece seco la mayor parte del afio y su
principal afluente es el arroyo Poroshi. Las aguas almacenadas en el jagiiey
Urreichi y la represa Limon se encuentran protegidas por barreras natura-
les y artificiales.

7.2. Disponibilidad y usos del agua en la zona rural de Manaure

7.2.1. Abastecimiento del agua en las comunidades

En la zona rural del municipio de Manaure, la fuente principal de abasteci-
miento de agua es la subterranea, para lo cual disponen de un pozo, y para
extraerla usan un molino de viento, y luego es conducida a una alberca su-
perficial o en algunos casos es bombeada a un tanque elevado para ser distri-
buida por gravedad. El 72 % de los habitantes de las comunidades indigenas
aseguran la existencia de redes de distribucion del agua en la zona rural,
hecho que es negado por el 28 % restante.

Entre el 79 % y el 100 % de los habitantes recolectan agua diariamente, ac-
tividad que es realizada utilizando medios como bicicleta, burro, carretilla
o al hombro, desde la fuente, que son los pozos, hasta las viviendas, para
asi satisfacer sus necesidades; aunque estas actividades estan sujetas a la
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existencia o no de redes de distribucion, la época del afio en la cual existen
vientos y a la capacidad de almacenamiento de agua en las albercas comu-
nitarias.

El agua en las viviendas es depositada en recipientes de plastico tipo pimpi-
na, generalmente el mismo utilizado en la recoleccion, el cual, en el 65% de
los casos, permanece abierto durante todo el dia. E1 48 % de estos recipien-
tes los ubican en un lugar bajo la sombra, es decir, que la costumbre mayor
es de dejar los recipientes con el agua bajo el sol, fuera de las viviendas. Son
muy pocas las viviendas (8-10 %) que poseen alguna forma de almacenar el
agua en tanques metalicos o albercas superficiales o subterraneas durante 2
o 3 dias.

Los recipientes destinados para el almacenamiento del agua en las viviendas
son lavados cada semana (27 %), cada 4 meses (19 %), a diario (11 %) o
cada 15 dias (7 %); dando a entender que la frecuencia de limpieza de los de-
positos de almacenamiento de agua depende principalmente de la frecuen-
cia de abastecimiento y de la cultura de aseo de los habitantes.

7.2.2. Utilizacion del agua por parte de la comunidad

La mayor parte de la poblacién (71 %) desconoce el origen del agua de su
comunidad, lo que indica en algunos casos el poco interés que la comunidad
tiene en la procedencia del agua como recurso vital para su vida familiar.
El agua es de gran uso para beber (16 %), cocinar (17 %), bafiarse (23 %),
lavar (23 %) y regar cultivos (6 %). El 71% de los habitantes de las comuni-
dades indigenas manifiestan que el agua presenta olores desagradables, lo
cual puede ser consecuencia de la insalubridad en la que se encuentran las
albercas comunitarias y los recipientes donde la almacenan, debido a que
no hay evidencias de limpieza y mantenimiento peridédico de los mismos, asi
como a la presencia y disposicién de los residuos s6lidos alrededor de estas.
El 66% de los habitantes de las familias manifiestan que el agua no presenta
color, el 24 % aprecia color amarillo, el 4 % color café, 1 % gris, 2 % negro
y 3 % verde. La presencia de coloracién en el agua puede ser producto de
la falta de limpieza en las albercas comunitarias, lo que ocasiona la acumu-
lacion de residuos y crecimiento de fitoplancton, lo que genera las diversas
apariencias en dicho liquido.

Mas del 50 % de los habitantes beben el agua proveniente de los pozos sin
aplicarle ninglin tratamiento; en algunos casos el agua para consumo es
comprada en carro tanques y botellones. Un 45 % de la poblacién hierve el
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aguay solo el 5 % le agrega cloro antes de consumirla. No obstante, hay ca-
sos particulares, como la comunidad indigena La Villa, en donde el 100 %
de la poblaciéon manifiesta no realizarle ningun tratamiento al agua antes
de ser consumida. E1 69 % de las familias habitantes recolectan agua lluvia
debido a que en la época de invierno, cuando los vientos son escasos, se ve
afectado el funcionamiento de los molinos y los habitantes de las comuni-
dades tienen la necesidad de recolectar este tipo de agua para satisfacer
sus necesidades, esto porque el volumen almacenado en las albercas co-
munitarias disminuye.

En cuanto al riesgo por el consumo del agua, 39 % de la poblacién manifiesta
que el agua le ha causado algtn tipo de enfermedad como dolor de estémago
(27 %), vomito (11 %), rasquifia (15 %) o dengue (3 %).

7.2.3. Calidad del agua utilizada por la comunidad

7.2.3.1. Disefio de muestreo y andlisis de laboratorio

En la tabla 7.1 se indican los aspectos base para la determinacién de la cali-
dad del agua en la zona rural del municipio de Manaure, segtin las fuentes de
agua de cada comunidad indigena. Teniendo en cuenta la Resolucién 2115
del 2007 de Colombia (El sistema para la proteccion y control de la calidad
del agua para consumo humano) del Ministerio de Medio Ambiente y Desa-
rrollo Territorial, los pardmetros tenidos en cuenta para el establecimiento
de la calidad del agua corresponden a los definidos en la seccién 3.2.3.1 de
este libro.

Tabla 7.1.
Aspectos base para la determinacidn de la calidad del agua en la zona rural
del municipio de Manaure, La Guajira.

Punto de
muestreo
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Punto de

Comunidad muestreo Punto Georeferenciacion
S MOImO ....................... 11103043N72047335W ...........
El Cojore Casal ....................... 21103043’51\17204736'7\/\/ ........
Casaz ....................... 311030406N72047278W .......
......................................... MOlmo111030383N72047591W
Poporomana Casa ......................... 2 ............ 1 1030434N7204820W ...........
Lavﬂla ......................... MOhno ....................... 111042433N72040119W .......
Mayapo ........................ MOlmo ....................... 111038456N72046248W .......
................ C353211038574N72046508W
————— Casa ......................... 1 ............ 1 1035412N7205124’7W .......
LaRaya Alberca ...................... 211035413N7205126W ...........
.............. Molmo3110354321\]72051258\/\/
Manzana ...................... POZOI ....................... 1 ............ 1 1034 541N7204929’1W .......
.............. poz02211035347]\]72048558w
Buenawsta ................. Alberca ...................... 111033254N7205101W ..........
Shlspana ..................... Alberca ...................... 1 ............ 1 1032412N72052227W .......
———— MOlmO ....................... 1 ............ 1 104228N7204045W ..............
ElPdjaro Alberca ...................... 21104228N7204045W ..............
Casal ....................... 3 ............ 1 10423231\]72040392\/\/ .......
Casa 2 ....................... 4 ............ 1 1042433N7204011’9W .......

Fuente: Montiel et al. (2013).

7.2.3.2. Valores de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
de uso y consumo en la zona rural de Manaure, y cumplimiento de la
Resolucién 2115 del 2007 del mmadt

Los valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos
del agua de uso y consumo en la zona rural de Manaure se encuentran regis-
trados en la tabla 7.2. Estos valores se comparan con los valores permitidos
establecidos en la Resoluciéon 2115 del 2007 del MMADT.
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Tabla 7.2.
Valores promedio de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua de uso y consumo en la zona rural de Manaure, La Guajira.

Parametro Valor promedio lor permitido
Alcahmdad(mg/L)19987 .................................... 200 .............
Cloruros(mg/L)33466 .................................... 250 .............
Dureza(mg/L)145'27 .................................... 300 .............
Turbl deZ(NTU) ............................................................. 4 2 6 ...................................... 2 0 .............
Conductlwdad (HS/ Cm) ......................................... 990 2 8 .................................. 100 0 .............
COlor (UC) ......................................................................... 8 0 ....................................... 1 5 .............
pH ....................................................................................... 8 0 ............................ 55y90 .............
H 1 err 0 (mg/L) .............................................................. 1 43 ...................................... 0 3 .............
Sulfato(mg/L)17410 .................................... 250 .............
N 1mt0 (mg/L) ............................................................ 0013 ...................................... 0 1 .............
L COhforme S fecales UF C/10 0 mL ............................. 2 1 3 8 ...................................... 0 0 .............
Cohformestotalesupc/lgomL22881 ...................................... 0 0 .............

Fuente: Montiel et al. (2013).

La turbidez en el agua se presenta con una media de 4,26 NTU en la zona
rural del municipio de Manaure, sin embargo se observa un valor maximo
de 95,90 NTU en la comunidad El Cojore, superando el valor establecido en
la norma colombiana. Estos resultados de turbidez podrian estar siendo in-
fluenciados por la presencia en el agua de materiales en suspension, tales
como arcillas y limos, los cuales pueden variar en tamafio, desde estado co-
loidal hasta particulas relativamente gruesas.

La alcalinidad se reporta con un valor minimo, 12,50mg/L, en la comunidad
El Pajaro, y maximo de 484,50mg/L en El Cojore, ocasionando que este pa-
rametro sobrepase el nivel maximo permisible establecido por la normati-
vidad colombiana vigente. Los resultados antes mencionados se encuentran
dentro del rango de 254,0mg/L-840,0 mg/L reportado por otros estudios
para el caso de aguas subterraneas.

En las aguas se encuentran valores de dureza con un total maximo de
493,60 mg/L, que guardan relacién con los reportados para la alcalinidad,
pero sobrepasando el valor maximo establecido por la normatividad. Aun-
que en la zona rural se sobrepasan los maximos permisibles, se presentan
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comunidades que no lo hacen, como sucede en Aremasahin (74,40 mg/L),
Manzana (49,20 mg/L) y Buenavista (74,40 mg/L).

El nitrito se presenta en concentraciones promediode 0,01 mg/L + 0,02 mg/L,
sin embargo estas variaciones no se ven reflejadas en el incumplimiento de
las normas de calidad de agua vigentes en Colombia. En este sentido, es de
resaltar que, aunque en ninguno de los casos mencionados se violan las nor-
mas de calidad de agua, es evidente la existencia de diferencias significativas
en cuanto a las medias. Estas diferencias podrian estar siendo ocasionadas
por las caracteristicas, ubicaciéon y manejo de los acuiferos en mencidn, de-
bido a que se evidencia el poco o nulo mantenimiento realizado a las fuentes
de abastecimiento principal de las comunidades.

El color presenta una media de 7,13 uPC + 5,29 UPC y un valor maximo de
20,00 upc, sobrepasando este dltimo el valor maximo permisible establecido
por la normatividad colombiana, ocasionando de igual manera una percep-
cion desagradable de las aguas en las comunidades.

El sulfato, por su parte, se presenta en concentraciones muy variables, entre
un valor minimo y maximo de 0,13 mg/L y 485,44 mg/L, respectivamente.
Dichas concentraciones pueden ser producto del lavado de los suelos salinos
caracteristicos de la zona, que aumenta en la época de lluvia, y de la descom-
posicidn de sustancias organicas. Los sulfatos proceden del lavado de terrenos
formados en ambiente marino, y de la oxidacion de sulfuros que se encuentran
ampliamente distribuidos en rocas igneas y sedimentarias (Barba, 2002).

El hierro es uno de los parametros que se presenta en concentraciones muy
altas, alcanzando valores maximos de 21,12 mg/L, sobrepasando lo estable-
cido por la normatividad colombiana vigente. La anterior situacion se expli-
ca por el hecho de que en las aguas subterraneas desciende la oxigenacion,
produciéndose el incremento de la concentracion de este parametro a partir
de la reduccién quimica o bioldgica de las sales precipitadas. Esta situacion
produce un impacto en la poblacién, aunque mas de tipo estético debido a
que genera sabor, olor y color desagradable en el agua (Moore, 1976). Ello
concuerda con la percepcion de los habitantes, que afirman percibir color y
olor desagradable en el agua que consumen.

Aunque la normatividad colombiana para calidad de agua establece que
en el agua no debe existir presencia de coliformes fecales y totales, en las
aguas del municipio se presentan valores de media 17,48 UFc/100 ml +
36,87 urc/100 ml y 249,84 urc/100 ml £ 836,15 urc/100 ml, respectiva-
mente. Esta situacion puede ser debida a la contaminacién por aerotrans-
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portacién y a la disposiciéon inadecuada de excretas, tanto humanas como
animales, en lugares cercanos a las fuentes de agua.

7.2.3.3. Valores de los indices de riesgo de calidad del agua (irca) en las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Manaure

En la tabla 7.3 se indican los valores promedio del IRCA para cada una de las
comunidades de la zona rural de Manaure.

Tabla 7.3.
Valores de los indices de riesgo de la calidad del agua de los corregimientos
del municipio de Manaure, departamento de La Guajira.

© Agua no apta para el

Aremasain 50,00 Alto :
i consumo humano
La Gloria 50,27 Alto Agua no apta para el
i consumo humano
El Cojore 65,06 Alto Agua no apta para el
... consumohumano |
Popromana 50,00 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
La Villa 60,73 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Mayapo 64,44 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
La Raya 76,47 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Manzana 39,66 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Buenavista 54,79 Alto Agua no apta para el
© consumo humano
Shispana 62,67 Alto Agua no apta para el
© consumo humano
El Péjaro 71,20 Alto Agua no apta para el
e e COMSUMO hUManO 3
CA ]
Promedio 58,66% Alto i Aguano apta para e

¢ consumo humano

Fuente: Montiel et al. (2013).
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De manera general se puede indicar que la calidad del agua en la zona ru-
ral del municipio de Manaure presenta un nivel de riesgo alto (58,66 %),
comparando con el IRCA en la zona urbana, en donde el indice de riesgo es
bajo, con un promedio de 9,20 %. Se evidencia que existe diferencia signi-
ficativa, la cual es causada por la presencia exagerada del grupo coliformes
y las altas concentraciones de alcalinidad, dureza total, turbidez, cloruros
y sulfatos. Segun el Plan de Desarrollo Municipal, 2012-2015, aunque en el
casco urbano del municipio de Manaure no funciona el sistema de acueduc-
to, debido que el agua tratada no es suficiente para abastecer a todos los
usuarios del sector, la empresa trata dieciséis litros por segundo (16 Ips),
pero con los resultados obtenidos en el diagnéstico se evidencia que esto
no sucede en la zona rural, puesto que no le realizan ningin tratamiento
antes de su distribucién.

Esta situacién puede estar relacionada con malos habitos de higiene y salu-
bridad de la poblacién, con base en el hecho de que cierta parte de los po-
bladores realizan sus deposiciones de excretas en las zona alta de la cuenca,
a cielo abierto, pudiendo influenciar esta actividad en los cuerpos de agua
por la dindmicas de las escorrentias; ello constituye un alto riesgo para los
consumidores de contraer enfermedades de origen hidrico.
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CAPITULO 8

Calidad del agua de la zona rural
del municipio de Uribia

Maria Elvira Castro Guerra, Oscar Echandia Rivas.
Grupo de Investigacion Territorios Semidridos del Caribe, Programa Ingenieria
Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

8.1. Aspectos generales del municipio de Uribia

El municipio de Uribia, departamento de La Guajira, posee una extension de
8.200 km? y esta enmarcado entre las siguientes coordenadas geograficas:
latitud norte: entre los 12° 27’y 11° 30,6’; longitud oeste: entre los 72° 22,9’
y 71° 6.6". Limita por el norte con el Mar Caribe, por el sur con el municipio
de Maicao y la Reptblica Bolivariana de Venezuela, por el oeste con el muni-
cipio de Manaure y el Mar Caribe, y por el este con el Mar Caribe y la Rept-
blica Bolivariana de Venezuela.En el Municipio se encuentra el resguardo in-
digena mas grande Colombia, conocido como la comunidad indigena wayuu,
la cual ocupa gran parte de la Alta y Media Guajira (Alcaldia Municipal de
Uribia, 2012).

8.1.1. Division politica y geogrdfica

El municipio de Uribia cuenta con veintitin corregimientos: 1. Nazaret, 2. Puer-
to Estrella, 3. Siapana, 4. Cabo de la Vela, 5. El Cardén, 6. Wimpeshi, 7. Guarer-
pa, 8. Bahia Honda, 9. Carrizal, 10. Punta Espada, 11. Castilletes, 12. El Parai-
so, 13. Taroa, 14. Casuso, 15. Taguaira, 16. Porshina, 17. Irraipa, 18. Taparajin
19. Urq, 20. Jojoncito y 21. Puerto Lopez (Alcaldia Municipal de Uribia, 2012).

8.1.2. Poblacion

Segun informacion del DANE, a partir del censo nacional de 2005, el munici-
pio de Uribia contaba con 117.674 habitantes, de los cuales 51 % eran mu-
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jeres y 49 % eran hombres.La densidad poblacional para el afio 2012 fue de
19,94 habitantes por kildmetro cuadrado. Del total de la poblacién munici-
pal, 95 % habita en el area rural y 5 % en el area urbana. Se estima que cerca
del 95 % de la poblacidn total pertenece al pueblo indigena wayuu. De acuer-
do con esta proyeccién, para el aflo 2012 el municipio de Uribia tenia una
poblacion de 156.496 habitantes, distribuidos asi: en el area urbana 11.071
habitantes (7,02 %) y en el area rural 145.425 (92,92 %). No obstante, la
cifra del area urbana, segun el DANE, se distancia de otras fuentes como la
del Sisbén, segin la cual existe una poblacién mayor (Alcaldia Municipal de
Uribia, 2005).

8.1.3. Crecimiento poblacional

Para el afio 2012, el municipio de Uribia registré una poblacién de 156.496
habitantes y, segiin las estimaciones del DANE, para el afio 2015 la pobla-
cién fue de 174.287 habitantes, lo cual indica un crecimiento medio anual
del 3,5 %. Se debe apuntar que esta tendencia de crecimiento es similar a la
total del departamento, de 3,67 %, y superior a la de la nacion, 1,18 % para
el afio 2012 (Alcaldia Municipal de Uribia, 2005).

8.1.4. Tipo de vivienda

Los asentamientos tradicionales wayuu no son estables; es frecuente que las
familias se trasladen a residir temporalmente a otro lugar cuando se agota
el pasto para sus animales o cuando deben cumplir un compromiso social.
Tradicionalmente se organizan en cinco o seis viviendas ubicadas de forma
dispersa, con distancias de varios minutos de camino, lo que conforma una
rancheria o caserio.Las casas son de forma rectangular, divididas en dos ha-
bitaciones, con techos en los que se cuelgan las hamacas para dormir y las
mochilas. Junto a la casa se ubica la cocina, la cual carece de techo y es en-
cerrada en plantas de cactus para protegerla del viento y la arena. Ademas,
aparte de la casa se encuentra una enramada techada y sin paredes en donde
se realizan las actividades diurnas y sociales. Cuentan también con un corral
para los animales, bovinos y caprinos (Guerra, 1998).

8.1.5. Aspectos sociales

8.1.5.1. Salud

La cobertura en salud del municipio de Uribia corre por cuenta de dos entes
de primer nivel, en dos grandes areas de influencia: El Corregimiento de Na-
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zaret y el Hospital Nuestra Sefiora del Perpetuo Socorro (Alcaldia Municipal
de Uribia, 2005).

8.1.5.2. Educacion

El municipio de Uribia cuenta con nueve instituciones educativas (IE) y 13
Centros Etnoeducativos Indigenas Rurales (CEIR) de caracter oficial, los cua-
les atienden una poblacion de 33.169 alumnos en el nivel preescolar, basica
primaria y secundaria, media vocacional y aceleracion (Alcaldia Municipal
de Uribia, 2005).

8.1.6. Servicios ptiblicos

8.1.6.1. Acueducto

En los centros poblados de la zona rural del municipio de Uribia se cuenta,
en los corregimientos de Nazareth, Siapana, Cabo de la Vela y Los Cocos, con
plantas desalinizadoras que funcionan en un 100 %. En las localidades de
Puerto Estrella, Porcina y Carrizal se tienen las plantas instaladas, pero estas
no estan funcionando por falta de algunos requerimientos técnicos. En Flor
del Paraiso, Paraiso y Taguaira faltan las obras civiles para la instalacién de
las respectivas plantas (Alcaldia Municipal de Uribia, 2005).

8.1.6.2. Alcantarillado

El sistema de alcantarillado urbano se caracteriza por poseer redes unitarias
en las cuales se mezclan aguas residuales y aguas pluviales, y solo en algunos
barrios se han realizado obras para la conduccién de aguas lluvias (Alcaldia
Municipal de Uribia, 2005). Por otra parte, en la zona rural del municipio de
Uribia el alcantarillado solo cubre el 2,14 %, indicador que se encuentra muy
por debajo de los indicadores del pais, calculados en 15,1 % para la zona
rural (Alcaldia Municipal de Uribia, 2012).

8.1.6.3. Manejo de residuos sélidos

A través de la Empresa Triple A se recogen las basuras generadas en la ca-
becera municipal por los residentes y comerciantes (Alcaldia Municipal de
Uribia, 2005).

8.1.6.4. Energia eléctrica

El servicio de energia es prestado por la empresa privada Electricaribe S. A,
que tiene a su cargo la prestacion del servicio en La Guajira. Para la presta-
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cion del servicio, el municipio de Uribia cuenta con la infraestructura rela-
cionada a continuacion:

e Porcentaje de redes urbanas: 37,55 %
e Porcentaje de redes rurales: 62,45 %

e Luminarias de diversos tipos: 1.200 unidades

8.1.6.5. Gas domiciliario

Se presta a la comunidad a un total de 594 suscriptores, todos en la zona ur-
bana, de los cuales 1 es de caracter industrial y los demds corresponden a los
estratos 1y 2 de caracter doméstico. No existen conexiones de gas en la zona
rural, cuyos pobladores en su mayoria cocinan con lefia o carbdén (Alcaldia
Municipal de Uribia, 2005).

8.1.7. Aspectos ambientales

8.1.7.1. Clima

Son variados los factores que interactian sobre el territorio del municipio de
Uribia, entre estos tenemos: la precipitacién, la temperatura, la evaporacion,
el brillo solar o insolacién, los vientos y la humedad relativa. La ausencia de
sistemas montafiosos de consideracion determina en gran medida el clima
en el territorio del municipio, pues debido a ello los vientos no pueden des-
cargar totalmente su humedad (Alcaldia Municipal de Uribia, 2005).

8.1.7.2. Precipitacion

La oferta pluviométrica a lo largo de cada afio es muy irregular, debido
a que la mayor parte de las lluvias (mas del 60 %) caen en los meses de
septiembre, octubre y noviembre, el principal y a veces tnico periodo llu-
vioso. Alrededor de abril o mayo se sittia un segundo periodo de lluvias,
pero es mucho menor. Las zonas con menor pluviosidad se ubican en la
Alta Guajira y a sotavento de los relieves menores (Alcaldia Municipal de
Uribia, 2005).

8.1.7.3. Temperatura

Varia de acuerdo con la altitud, lo que posibilita que se definan unas franjas o
cinturones que presentan caracteristicas térmicas similares, llamados pisos
térmicos. La temperatura media mensual multianual es de 28,5 °C. La tempe-
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ratura es alta y se presenta en forma consistente con maximos superiores a
35 °C, y aunque la minima es de 19,4 °C, los minimos del orden de 22 a 24 °C
son normales.Los meses mas calidos para el municipio de Uribia son junio,
julio, agosto y septiembre, que alcanzan mensualmente maximas medias de
36° C o superiores. Los meses mas frescos son diciembre, enero, febrero y
marzo, épocas en las que las maximas temperaturas no son tan altas y se
refresca con los vientos alisios que permiten las minimas temperaturas (Al-
caldia Municipal de Uribia, 2005).

8.1.7.4. Caracterizacion del viento

La velocidad del viento es variable segtin los meses: la minima corresponde
a octubre y a noviembre; la maxima a febrero, marzo, abril y agosto. En este
territorio los vientos también juegan papel importante en la minimizacion
del calor extremo, pero a su vez incrementan la evapotranspiracién poten-
cial y dificultan el crecimiento de la vegetacion (Alcaldia Municipal de Uribia,
2005).

8.1.7.5. Hidrologia

8.1.7.5.1. Descripcidén de la red de drenaje

En el municipio de Uribia no existe ninguna arteria fluvial que pueda llamar-
se rio. Se presentan unos cauces naturales o zanjas de erosion a los que se les
denomina arroyos, por los cuales corren torrencialmente, en época invernal,
las aguas de las lluvias.La red hidrografica del municipio esta integrada por
la cuenca del Mar Caribe (sector nororiental) y la cuenca del Lago Maracaibo
(Alcaldia Municipal de Uribia, 2005).

8.1.7.5.2. Jagiieyes y pozos

Donde la topografia lo permite, se forman acumulaciones de agua superfi-
cial, normalmente relacionadas con la escorrentia, a los que se les denomina
jagiieyes (en singular jagiiey) y que son usados como fuentes de agua por las
comunidades de indigenas hasta cuando se secan. Alrededor de la poblacién
de Uribia se encuentran varios de estos.Para la captaciéon de agua subterra-
nea se han excavado varios pozos a profundidades promedio de 10 a 15 me-
tros, que son aprovechadas para el abastecimiento de agua por parte de las
comunidades indigenas.
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8.2. Disponibilidad y usos del agua en la zona rural de Uribia

8.2.1. Abastecimiento del agua en las comunidades

El 100% de la poblacién cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
permanente, ya que cada comunidad indigena posee un pozo de agua subte-
rranea. Algunas comunidades indigenas cuentan con un molino de viento, el
cual es utilizado para extraer el agua a la superficie. Aquellas comunidades
que no cuentan con un molino de viento deben extraer el agua directamente
del pozo, haciendo uso de un sistema de poleas, utilizando para ello un balde
plastico para recoger el agua. Son muy pocas las comunidades que cuentan
con una alberca para el almacenamiento de agua subterranea proveniente de
los pozos artesianos.

En el 39 % de los casos, la mujer adulta es la encargada de buscar el agua
en la fuente de abastecimiento. En un 29 % de los casos esta actividad es
realizada por el hombre adulto, aunque este no asiste con mucha frecuencia
debido a que se dedica a otras actividades (pastoreo y pesca). En ciertos mo-
mentos, esta actividad también es realizada por los nifios (22 %). Se observa
que los adolescentes y jovenes participan muy pocas veces en esta actividad
diaria, tan solo en un 10 % de los casos (véase el registro fotografico 8.1).

Registro fotografico 8.1.
Indigenas que se dedican a buscar el agua en la fuente de abastecimiento
en la zona rural de Uribia, La Guajira.

El 29 % de los indigenas gasta en promedio 10 minutos para ir a buscar el
agua desde su casa a la fuente de abastecimiento; esto nos da a entender que
la fuente de agua generalmente se encuentra muy cerca de las viviendas. En
ciertos casos, el 25 %, la poblacién gasta maximo 30 minutos; lo anterior
generalmente se debe a que las casas no se encuentran distribuidas unifor-
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memente sino dispersas unas de otras y por tanto el tiempo de acarreo es
mayor. El porcentaje restante de la poblacion gasta poco tiempo en buscar el
agua (~5 minutos), ya que las viviendas se encuentran alrededor de la fuente
de abastecimiento.

El1 90 % de la poblacion acude frecuentemente, todos los dias de la semana,
a buscar agua con el objetivo comtn de satisfacer sus necesidades basicas;
el resto de la poblacion acude entre 1 y 2 dias a la semana. Esta situacion
evidencia la falta de costumbre de la poblacién de almacenar el agua. En sus
viviendas se observa que no poseen recipientes que actiien como grandes
depdsitos para el almacenamiento de este liquido, pese a que su uso y con-
sumo es diario.

8.2.2. Utilizacién del agua por parte de la comunidad

La poblacion utiliza el agua para beber (10 %), cocinar (4 %) y, en ocasio-
nes, la utilizan para los animales (2%); para las demas actividades (84 %).
Con respecto a lo anteriormente planteado, es posible argumentar que cier-
tas actividades como el pastoreo, la ganaderia y el riego requieren cantida-
des suficientes de agua, por lo cual se convierte en una limitante para su
desarrollo, debido a su escasa disponibilidad y a las condiciones presentes
en el medio.

El 100 % de la poblacién no conserva el agua, debido a que no dispone de
los depésitos adecuados para el almacenamiento del liquido en grandes can-
tidades. El agua es transportada en su mayoria utilizando pimpinas de 20
litros, por tanto el uso y consumo del agua es diario. No obstante, algunos
indigenas utilizan tanques plasticos y en ciertas ocasiones utilizan mucuras,
la cual es utilizada mas que todo para transportar el agua de los jaglieyes
(véase el registro fotografico 8.2). Esta situacién indica que la poblacién in-
digena debe realizar varios viajes al dia en busca de agua para satisfacer sus
necesidades basicas, como fue indicado anteriormente.

El medio mas utilizado para trasportar el agua es el brazado/pie, que repre-
senta un 45 %, seguido en un 35 % de la poblacién que transporta el agua
por medio de bicicletas, en las cuales pueden llevar una cantidad significa-
tiva de pimpinas plasticas. Otros medios menos comunes de transporte de
agua corresponden a los animales, principalmente burros (8 %), y carretillas
(10 %). Se dan casos especiales en los cuales el agua es transportada por
medio de un vehiculo (2 %), generalmente cuando la vivienda se encuentra
bastante alejada de la fuente de abastecimiento de agua.
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Registro fotografico 8.2.
Recipientes usados para llevar el agua en las comunidades rurales
de Uribia, La Guajira

La mayor parte de la poblacién (67 %) mantiene cerrados los recipientes
utilizados para transportar el agua; sin embargo, 8 % manifiesta llevar los
recipientes destapados, debido a que las tapas generalmente se extravian
durante el transporte (véase el registro fotografico 8.3).

8

Registro fotografico 8.3.
Estado de los recipientes usados para llevar el agua en las comunidades rurales
de Uribia, La Guajira.

El 100 % de la poblacién no aplica ningtn tipo de tratamiento al agua para
hacerla mas segura para su consumo. Los indigenas toman el agua directa-
mente de los pozos subterraneos, manifestando a la vez que no experimen-
tan o padecen de ningun tipo de enfermedad asociado a esta situacidon; lo
que ocurre igual para los demas casos en donde el agua es empleada: uso
doméstico, bafio y, especialmente, para cocinar. Lo anterior obedece a la cul-
tura y costumbre que tiene cada comunidad indigena en cuanto al uso y ma-
nejo del agua.Adicional a esta situacion se evidencia la falta de conocimiento
que se tiene sobre los temas de tratamiento del agua y su relacién con el
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bienestar y cuidado de la salud, sobre todo para los infantes y ancianos. No
obstante, una reducida parte de la poblacién indigena, manifiesta que por lo
menos en alguna ocasién ha hervido el agua, para luego ser consumida, pero
esta practica no es general para toda la poblacién.

Otro aspecto relacionado con el riesgo sanitario corresponde al lavado de
los recipientes destinados para el almacenamiento del agua en las viviendas,
pues dicha actividad no es realizada con frecuencia: quincenalmente, 46 %;
cada semana, 27 %; cada tres dias, 27 %. Se puede afirmar, por consiguiente,
que la frecuencia de lavado de los recipientes de transporte del agua depen-
de principalmente de la frecuencia de abastecimiento y de la cultura de aseo
de los habitantes de las comunidades indigenas.

Con relacion al aseo personal, en lo que respecta al lavado de manos, es posi-
ble indicar que el 57 % no lo hace antes de preparar los alimentos y el 22 %
no lo hace antes de comer. Situaciéon que refleja que mas del 50 % de las
personas no tienen cultura de lavado de manos; de sobra es conocido que
este habito es una de las maneras mas eficaces de prevenir enfermedades e
infecciones.

En el 78 % de las comunidades se suele ver constantemente la presencia
de animales, especialmente equinos, porcinos, caprinos y bovinos, al igual
animales domésticos (caninos), cerca de las fuentes de abastecimiento de
agua (véase el registro fotografico 8.4). Los desechos del ganado -estiércol y
orina- cerca de las fuentes de agua ocasionan que durante las épocas de se-
quia sean transportadas por aerotransportacioén, escorrentia o infiltracién, y
que lleguen a los acuiferos, haciéndolos, por tanto, focos de contaminacién
del agua.

Registro fotografico 8.4.
Presencia de animales domésticos cerca de las fuentes de abastecimiento de agua
en las comunidades de la zona rural de Uribia, La Guajira.
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El 81 % de la poblacidn afirma que el agua no presenta ningtn tipo de color,
mientas que otra parte de la poblacién dice observar el agua de un color
amarillo (17 %) y, en algunos casos, café y hasta verde. Solo un 2 % de po-
blacién manifiesta evidenciar un color diferente. No se percibe la presencia
de olor alguna.

A pesar de la situacion antes descrita, el 94 % de la poblacién manifiesta
no haber presentado ningin tipo de enfermedad por el consumo de agua
cruda; sin embargo, el 2 % de la poblacién ha padecido diarrea y un 4 % ha
padecido dolores de estémago. No se evidencian otros trastornos que suelan
estar asociados a esta situacion, como es el caso de enfermedades de tipo
gastrointestinal o dermatolégico.

8.2.3. (Calidad del agua utilizada por la comunidad
8.2.3.1. Disefio de muestreo y andlisis de laboratorio

En la tabla 8.1 se indican los aspectos base para la determinacién de la cali-
dad del agua en la zona rural del municipio de Uribia, segtin las fuentes de
agua de cada comunidad indigena. Teniendo en cuenta la Resolucion 2115
del 2007 de Colombia (El sistema para la proteccion y control de la calidad
del agua para consumo humano) del Ministerio de Medio Ambiente y Desa-
rrollo Territorial, los parametros tenidos en cuenta para el establecimiento
de la calidad del agua corresponden a los definidos en la seccion 3.2.3.1.

Tabla 8.1.
Aspectos base para la determinacidn de la calidad del agua en

la zona rural del municipio de Uribia, La Guajira.

Tipo de fuente de
captacion del agua

Fuente: Castro & Echandia (2014).
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8.2.3.2. Valores de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
de usoy consumo en la zona rural de Uribia, y cumplimiento de la Re-
solucién 2115 del 2007 del mmadt

Los valores promedio de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
del agua de uso y consumo en la zona rural de Uribia se encuentran regis-
trados en la tabla 8.2. Estos valores se comparan con los valores permitidos
establecidos en la Resolucién 2115 del 2007 del MMADT.

La ausencia de color es algo caracteristico en aguas de origen subterraneo
en la mayoria de las comunidades indigenas, a excepcién de la comunidad
Dividivi, en la cual el agua presenta un promedio en Unidades Platino Co-
balto (upc) de 4,17. Esta presencia de color puede estar relacionada con la
descomposiciéon de la materia organica del suelo, presencia de hierro, man-
ganeso y otros compuestos metalicos.

Tabla 8.2.
Valores promedio de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua de uso y consumo en la zona rural de Uribia, La Guajira.

Fuente: Castro & Echandia (2014).

Los valores de conductividad en las aguas son muy altos e incrementan en la
mayoria de las comunidades (80 %) en época de lluvias. Para este hecho se
tiene en cuenta que el agua subterranea siempre exhibe mayores valores de
conductividad eléctrica que las aguas superficiales debido a mas interaccién
roca-agua (Peng et al., 2014). Para el caso de los cuerpos de aguas costeros,
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estos reciben influencia del mar por conexiones que permiten el flujo de sa-
les disueltas.

La turbiedad (UNT) es otro parametro del agua que presenta un valor muy
alto, y que se ve aumentado en la época de lluvia debido al arrastre de parti-
culas que son depositadas en los acuiferos subterraneos. También se consi-
dera que el fraccionamiento de las rocas en minimas partes, por accion del
golpe del agua, hace que los sedimentos se acumulen o aumenten su disper-
sién dentro del cuerpo de agua (Lawler et al., 2006).

El pH se presenta con mayores valores para la época de lluvias, con un valor
promedio de 7,64, mientras que en la época de sequia se registra un valor de
7,47. Los valores reportados entre las diferentes temporadas muestran ten-
dencias de basicidad que mantiene el agua subterranea de los pozos durante
todo el afio. La importancia de los valores de pH basico radica en que es uti-
lizado como acondicionador que permite la eliminacién de iones metalicos
de las aguas subterraneas utilizadas para consumo humano (Bordoloi et al.,
2013).

Las concentraciones promedio de nitritos en las aguas subterraneas se con-
sideran bajas, lo que evita la posible presencia de enfermedades relaciona-
das con este compuesto quimico, como metahemoglobinemia, especialmen-
te en los nifios pequefios, y también canceres del tracto digestivo debido a la
formacion de nitrosaminas (Brandao et al.,, 2014). En aguas subterraneas, la
presencia de este compuesto es minimo por la oxidacion del nitrégeno (N)
a través de las escorrentias (Brandao et al, 2014). La presencia de nitritos
(NO27) en el agua subterranea puede ser debida a fuentes naturales, asi como
antropogénicas. El ion nitrito es muy reactivo y puede actuar como agente
oxidante y reductor, por lo que se encuentra en cantidades apreciables de
baja oxigenacidn, condicidn esta que permite que los nitritos se transformen
rapidamente en nitratos y predominen en aguas superficiales, subterraneas,
asi como en el ambiente (Palacios & América, 1997).Segtin Palacios y Amé-
rica (1997), las principales causas responsables de la presencia de nitratos
en aguas superficiales, asi como subterraneas se debe al uso excesivo de
fertilizantes nitrogenados, incluyendo el amoniaco (NH,), la contaminacién
por excretas humanas y animales, disposicién de desechos Municipales e in-
dustriales y el uso de aditivos alimentarios. No obstante, la actividad antro-
pogénica modifica las concentraciones de nitritos y nitratos en el ambiente,
especialmente la fijacién industrial de nitrégeno y la emisiéon de grandes
cantidades de 6xidos de nitrégenos en zonas urbanas. Por consiguiente, las
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concentraciones de nitrito en el agua subterranea en las diferentes comuni-
dades indigenas de la zona rural del municipio de Uribia puede ser causada
por algunas de las razones anteriormente mencionadas.

Muy a pesar de que el promedio de concentracion de sulfato en el agua es
alta, es considerado normal para este tipo de acuiferos. El municipio de Uri-
bia, por presentar suelos tipo aridisol, es posible encontrar presencia de
sales por debajo de la profundidad media de almacenaje del agua; esto se
explica por la existencia de paleoclimas mas hiimedos o por la existencia de
episodios esporadicos de lluvias intensas. En estos casos se producen pro-
cesos de iluviaciéon, dando lugar a horizontes con acumulaciones de arcilla,
sodio, sales, carbonato, yeso y silice (Moreno et al., 2009). Por consiguiente,
las concentraciones de sulfatos (SO,) en aguas subterraneas depende de
las caracteristicas edafolégica de la zona. Los sulfatos (SO, ) son solubles en
agua a excepcion del plomo (Pb), bario (Ba) y estroncio (Sr); se hallan pro-
fundamente repartidos en todas las aguas, y provienen fundamentalmente
de la disolucion del yeso (CaSO,.2HO), sin olvidar las cantidades procedentes
de la oxidacion bacteriana del sulfuro.

El promedio de concentracién de la alcalinidad en el agua es muy alto, supe-
rando en mas del 50% de valor permitido por la Resolucion 2115 de 2007.
Esta zona, por presentar suelos de tipo aridisol, caracteristicos de zonas se-
cas, tiende a acumular y concentrar sales debido al extremo desbalance exis-
tente entre la evapotranspiracion y la precipitacion. Por tanto, los horizontes
pedogenéticos son el resultado de la translocacién y acumulacién de sales,
carbonatos y arcillas silicatadas, la cementacion por carbonatos o por silice,
asf como pueden resultar solo de una alteracién de la roca madre mas que de
una acumulacidn significativa.

La concentracidn de cloruros (Cl) presente en el agua de la zona se puede
considerar baja y puede ser producto del agua lluvia, debido a que es una
fuente importante de ion (Cl7), especialmente en zonas préximas a la costa;
aunque los factores que se consideran esenciales para las concentraciones
de cloruros (Cl") en agua subterraneas es la tasa de deposicion de cloruro y
distancia de la costa, la latitud y la altura sobre el nivel del mar (Bresciani et
al. 2014).

Por su parte, el promedio de concentracién de hierro (Fe) es alta, superando
lo establecido en la norma colombiana. Esta concentracién puede tener una
relacion directa con el tipo de suelo de la zona, debido a que el carbonato
ferroso presente en el agua, al entrar en contacto con el diéxido de carbo-
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no (CO,), producto de la oxidacion de la materia organica, favorece que este
compuesto se disuelva en cantidades apreciables (Romero, 2005). En este
tipo de agua es posible encontrar hierro ferroso en solucién, que al entrar en
contacto con cantidades significativas de oxigeno disuelto (OD) permite la
conversion al estado férrico, removiendo la alcalinidad y remplazandola por
(CO,), generando un efecto pronunciado sobre el pH (Romero, 2005).

La calidad microbioldgica del agua de la zona nos indica que no es apta para
el consumo humano. Las altas concentraciones de coliformes fecales E. coli
y coliformes totales (UFc/100 cm?®) en cada agua subterrdnea, correspon-
dientes a las diferentes comunidades indigenas, puede ser causada por la
descomposicion de la materia organica generada por animales muertos. A
su vez, la disposicién de excretas de animales (ganado equino y bovino) y
del ser humano cerca la fuente de abastecimiento se convierte en una fuente
de contaminacidn directa del agua subterranea producto de la lixiviacion y
escorrentia de las agua lluvias (Rodriguez & Martinez, 2012). También se
pueden considerar como causas los defectos en la construcciéon de los pozos
subterraneos y la ausencia o irregularidad en el mantenimiento de los mis-
mos y las albercas comunitarias, situaciones que predisponen el ingreso y
proliferacién de microorganismos en el agua.

Cabe senalar que los altos valores de los parametros microbiologicos del
grupo coliforme son un indicador del riesgo para la salud en las personas
des estas comunidades que consumen agua de estas fuentes, puesto que es
bien conocido que estos microorganismos tienen la capacidad de inducir en
la aparicion de enfermedades gastrointestinales. Adicionalmente, se puede
pensar que debido al habitat natural de este tipo de microorganismos puede
existir una contaminacion por heces fecales, lo cual originaria directamente
el riesgo en la salud de los habitantes de esta region del departamento de la
Guajira.

8.2.3.3. Valores de los indices de riesgo de calidad del agua (irca) en las comu-
nidades de la zona rural del municipio de Uribia

En la tabla 8.3 se indican los valores promedio del IRCA para cada una de las
comunidades de la zona rural de Uribia.

Los altos valores del indice de riesgo de la calidad del agua (1rcA), obtenido
del analisis fisicoquimico y microbioldgico del agua subterranea, estan rela-
cionados principalmente por la presencia de coliformes, tanto fecales como
totales, resultado del mal uso del agua por parte de los indigenas de estas
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comunidades, presencia de animales cerca a la fuente de abastecimiento
del agua, descomposicion de materia organica debido a animales muertos,
deposicion de excretas de animales y humanos al aire libre, entre otros.La
contaminacién del agua subterranea puede ser causada por el arrastre de
materiales y sedimentos presentes en la superficie del suelo, por la escorren-
tia debido a la precipitacion, que posteriormente por proceso de lixiviacién e
infiltracion tienden a contaminar estos acuiferos.

Tabla 8.3.
Valores de los indices de riesgo de la calidad del agua las comunidades
indigenas del municipio de Uribia, departamento de La Guajira.

i Aguano aptaparael :
i consumo humano

i Aguano aptaparael :
i consumo humano

: Agua no apta parael '

Alto :
: consumo humano
Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Santa Ana 79,60 Alto . Aguano apta parael |
: consumo humano
Kepishon 1 69,37 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Kepishon 2 74,94 Alto Agua no apta para el
: consumo humano
Promedio 75,21% Alto  Aguanoapta parael |

i consumo humano

Fuente: Castro & Echandia (2014).
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CAPITULO 9

Acciones para reducir o eliminar los riesgos por
consumo de agua en la zona rural de los
municipios de la Zona Media y Alta de La Guajira

Jhonny Pérez Montiel, Yulieth Betancourt Lépez, Clary Martinez Méndez,
Viviana Tafur Silva. Grupo de Investigacion GIsA, Programa Ingenieria Ambiental,
Facultad de Ingenieria, Universidad de La Guajira.

Los resultados obtenidos para los valores del IrRcA indicados en los capitulos
anteriores para la zona rural de los municipios de Riohacha, Dibulla, Alba-
nia, Maicao, Manaure y Uribia, muestran que el nivel de riesgo al que se en-
cuentran expuestos los habitantes es alto, indicando que el agua no es apta
para el consumo humano y doméstico, en donde los pardmetros que mayor
influencia tienen sobre la calidad del agua son alcalinidad, dureza total, clo-
ruros, turbiedad, hierro y grupo de coliformes, situacién que se atribuye a
las caracteristicas de los suelos, bajo nivel de saneamiento basico y manejo
inadecuado de la fuente de abastecimiento principal.En aras de mejorar la
situacién antes mencionada se plantean las siguientes recomendaciones de
nivel técnico, teniendo en cuenta el mantenimiento de las fuentes de agua, el
mantenimiento, aseo y limpieza de recipientes utilizados para recoleccion y
almacenamiento del agua; y el manejo adecuado del saneamiento basico en
las viviendas.

9.1. Mantenimiento de la fuente de abastecimiento principal (alberca
comunitaria) en la comunidad

A continuacién se presenta un procedimiento guia que tiene como objetivo
establecer los criterios basicos de mantenimiento de la fuente de abasteci-
miento principal (alberca comunitaria) localizada en la comunidad.
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9.1.1. Criterios para el mantenimiento

Los criterios a tener presente para el mantenimiento de la fuente de abas-
tecimiento principal (alberca comunitaria) se muestran en el cuadro 9.1. El
mantenimiento comprende el conjunto de acciones a realizar para evitar
cualquier tipo de problemas de contaminacién y de esta forma poder garan-
tizar la calidad del agua.

9.1.2. El personal

Las personas encargadas de esta labor deben ser los miembros de las mis-
mas comunidades. La limpieza debe ser realizada cuatro veces por afio (dos
en época de lluvia y dos en sequia); las comunidades se convocan y retinen
para organizar las jornadas de mantenimiento. La comunidad requiere ser
capacitada para este procedimiento y tener la responsabilidad de llevar a
cabo todas las actividades de mantenimiento segiin sean los requerimientos.
De la misma manera, seguiin sean los criterios de mantenimiento, asi sera el
tipo de requerimiento (maquinaria, herramientas o productos e insumos) a
utilizar.

9.1.3. Alternativas de mantenimiento

Las alternativas de mantenimiento de la fuente de abastecimiento principal
(alberca comunitaria) propuestas se representan en el cuadro 9.1, y la apli-
caciéon de alguna de estas depende de los criterios de mantenimiento con-
templados.

9.2. Estrategia para el mejoramiento de la calidad del agua obtenida
de la fuente de abastecimiento principal

A continuacidn se presentan algunas opciones tecnoldgicas para el trata-
miento del agua de uso y consumo humano, y su desinfeccidn, en funcién de
la calidad del agua que presenta cada fuente.

9.2.1. Desinfeccion solar

La desinfeccion solar del agua (SoDIS) es una solucién simple, de bajo cos-
to y ambientalmente sostenible para el tratamiento de agua para consumo
humano a nivel doméstico, en lugares en los que la poblacién consume agua
cruda y microbiolégicamente contaminada.El agua para consumo humano
se obtiene exponiendo al sol por algunas horas el agua contaminada en bo-
tellas de plastico transparente de politereftalato de etileno. En la figura 9.1
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se indican los pasos que se deben seguir para realizar una adecuada desin-
feccién solar.

9.2.2. Reflectores solares

Estan compuestos por un colector, que es una caja con marco de aluminio
y cubierta de vidrio. El colector contiene tubos de cobre, pintados de color
negro, soldados a dos tubos cabezales que almacenan el agua en proceso de
calentamiento. Este colector esta conectado por medio de tubos del mismo
material a un tanque-termo hecho de plastico, fibra de vidrio, y aislado con
espuma de poliuretano para almacenamiento del fluente tratado. Algunos de
estos tanques estan divididos para permitir un intercambio de calor entre el
agua fria que entra y el agua caliente que sale. En la figura 9.2 se muestra un
modelo de reflector solar.

9.2.3. Destiladores solares

En los destiladores solares mas simples, el colector solar consiste en una
charola horizontal, de color negro, que contiene el agua que se quiere des-
tilar, a la que se le denomina destilando. La superficie negra de la charola
absorbe la radiacion solar, lo que se traduce en un ligero calentamiento que
inmediatamente se transmite al agua. En la figura 9.3 se muestra un modelo
de destilador solar.
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Cuadro 9.1.
Alternativas para el mantenimiento de las fuentes de agua en comunidades
de la zona rural de La Guajira, Colombia.

Variable Problema Origen del problema Tipo de accion

¢ Cercado de la fuente de
 abastecimiento principal
(alberca comunitaria),
con material vegetal

i La presencia de  propio de la zona
i animales cercaala . ¢ (bajo costo).
i : Ausencia de cercas :

:  fuente de abaste-
: Intrusién de i cimiento principal
: animales : (alberca comunita-

i que eviten el ingreso
: al area de la fuente de
i abastecimiento principal

: ria), contribuye con o ;

: . (alberca comunitaria).  :

: la carga de materia : Cercado con alambre
: organica. ; ¢ de pdas o mallas

: (alto costo).

Presencia de anima-

i les. Ocasiona incre-

; mento de material : Remocién mecanica
- organico producto : (recomendado)

: de la aerotransporta- :

: ci6n hacia la fuente
 de abastecimiento
: principal (alberca

i comunitaria).

: Presencia de re-
: siduos sélidos,
: anivel de su-

| Residuos perficie o fondo : Residuos sélidos y
: . en la fuente de :

i solidos : -  organicos provenien-
: . y : abastecimiento 5 P :
organicos i .. i tes de actividades

: . principal (alberca .

: : ‘ humanas y por dis-

: posicion directa que : Remocién Manual.
i sesedimentaenel

: fondo de la fuente

i de abastecimiento

: principal (alberca

i comunitaria).

i comunitaria).
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Herramientas,

Criterio materiales y
: magquinarias
: Recomendado en comuni-
: Lo . Guantes
: dades indigenas con abun- : i
: L : Carretilla
: dante vegetaciénensus
: ¢ Cavador
: alrededores :
: . . : Palas
¢ (preferiblemente especies
: - - : Machete
: xerofiticas propias de la  :

: : Botas
: Zona). :

Recomendado en comuni- Rollos de Alambre
i dades indigenas con escasa : de ptas

: 0 nula vegetacion. i Cavador

{ Fuente de abastecimiento : Guantes

principal (alberca comu- Grapas y martillo
 nitaria), alejadas de las ¢ Postes de madera

i comunidades indigenas. (> 1m)

Recomendado para

i 1a fuente de abaste-

i cimiento principal

! (alberca comunitaria)
 profunda.

: Excavadora

Pala draga (ideal)

i Dadas las condiciones
: y las dimensiones de

i 1a fuente de abaste-
cimiento principal

i (alberca comunitaria),

Carretilla

:  Guantes
: en forma manual se :

: ; . : Botas

: recomendaria realizar- :

‘1o 4 veces al afio (2 en Palas

: época de lluviay 2 en
i época de sequia).

i Bolsas de basura-

El cercado se debe realizar con especies ve-

: getales que superen el metro de altura. :
i El uso de postes debe de ser superior a los 2m :
i de altura. :
{ El nimero de pelos de alambre a utilizar

: debe ser tal que evite el ingreso de animales

: pequefios, fuente de abastecimiento principal
 (alberca comunitaria), i
 La distancia entre cada poste debe ser aproxi-
madamente de un metro. 5
i La distancia cuando se utilice cerca natural !
: debe ser tal que impida el ingreso de animales '
 al 4rea de la fuente de abastecimiento princi- :
pal (alberca comunitaria).

i Los sedimentos deben ser secados al

© aire.

i Sila limpieza se realiza en época de

i lluvias, los residuos se deben cubrir

: con un geotextil o plastico. :
Una vez secados se deben depositar en
: bolsas.
i Los sedimentos pueden ser enterrados !
i o llevados al relleno sanitario o ente-
i rrar.

i Realizada la limpieza, los residuos

i deben ser evacuados lo mas pronto
posible.

i Parte del material de poda (ramas)

: puede ser utilizado para el encerra-

: miento.
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LAVE BIEN LABOTELLA LLENE 3/4 DE LABOTELLA AGITE LABOTELLA DURANTE
AL USARLA POR PRIMERA VEZ CONAGUA 20 SEGUNDOS

EXPONGA LABOTELLAAL SOL COLOQUE LA BOTELLA SOBRE AHORA LLENE LABOTELLA
DESDE LA MANANA HASTA LA NOCHE UNA SUPERFICIE DESPEJADA COMPLETAMENTE Y TAPELA
POR LO MENOS 6 HORAS
=
i
o

DESPUES DE HABER ENFRIADO
ELAGUA ESTARA LISTA PARA
SER CONSUMIDA

Figura 9.1.
Métodos para la desinfeccién solar del agua. Tomado de Jaimes et al. (2007).

ENTRADA: AGUA

SALIDA: VAPOR

Figura 9.2.
Modelo de reflector solar. Tomado de Perseo (2008).
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Figura 9.3.
Modelo de destilador solar. Tomado de Acquamatter (2002).

9.3. Estrategias para mejorar la calidad del agua almacenada en las vi-
viendas

El almacenamiento de agua para consumo es una practica rutinaria, espe-
cialmente en aquellos hogares que no estan conectados a una fuente de agua
potable. Sin importar la razén, el agua colectada de fuentes inseguras fuera
del hogar y guardada en recipientes de almacenamiento domésticos puede
ser susceptible a la contaminacién, ya sea en el punto de origen o durante su
almacenamiento.

Hay varios factores que complican el almacenamiento del agua y pueden
comprometer la calidad del agua colectada. Estos pueden ser:

e Contaminacion a través de las manos al recolectarla.

e Recipientes de coleccion contaminados (recipientes reutilizados).

e Crecimiento bacteriano (proliferacién patégena).

e Presencia potencial de organismos resistentes a los desinfectantes
(criptosporidio).

9.3.1. Procedimiento recomendado

Aunque existen algunos peligros potenciales relacionados con el almacena-
miento de agua en el hogar, existe un buen nimero de procedimientos reco-
mendados.
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Mantener una buena higiene durante el almacenamiento en recipientes de
coleccién estériles es probablemente la manera mas efectiva de reducir la
probabilidad de contraer infecciones microbianas. Los recipientes de boqui-
lla angosta, menos de 10 centimetros, son ttiles para evitar que las personas
introduzcan utensilios o las manos en el agua.

Si el agua no es potable desde un principio, como es el caso del agua prove-
niente de la fuente de abastecimiento principal, esta puede ser tratada quimi-
camente (con cloro) o hervida antes de embotellarla o beberla. Sin embargo,
hay que tener en cuenta, que los tratamientos quimicos ordinarios pueden
causar efectos adversos a la salud con el transcurso del tiempo (por ejemplo,
efectos cancerigenos de los productos derivados de la desinfeccion).

Almacenar los recipientes llenos en un lugar fresco y oscuro reducira la mul-
tiplicacién de microbios dafiinos, pero no eliminarad completamente su pro-
liferacion. Es mejor consumir o reemplazar las reservas de agua almacenada
de manera frecuente (aproximadamente cada seis meses).

9.3.2. Acciones para maximizar la calidad del agua almacenada

e Usar recipientes de almacenamiento nuevos o esterilizados, hechos
de plastico, fabricados para guardar alimentos.

e Lavarse las manos antes de colectar el agua y evitar tocar la boquilla
o la parte interior de la tapadera del recipiente de almacenamiento.

e Llenar el recipiente cuidadosamente con agua de la fuente de sumi-
nistro de agua de mejor calidad que esté disponible.

e Hervir o tratar quimicamente el agua potable que haya sido potencial-
mente contaminada.

e Almacenar los recipientes en el lugar mas oscuro y frio posible.

e Consumir o reemplazar las provisiones aproximadamente cada 6 me-
ses, 0 menos.

9.4. Capacitaciones e implementacion de metodologias y/o técnicas
para el mejoramiento de la calidad sanitaria y ambiental del entor-
no de la fuente de abastecimiento principal (albercas comunitarias)

A continuacién se contempla la accién de dotar a las comunidades del recur-
so basico de agua a través de un proceso de educacion a las familias, nifios,
madres y dirigentes indigenas, para que se asegure la sostenibilidad de un
ambiente sano y saludable.
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Implementar un sistema de tratamiento de agua en las comunidades, para
garantizarles un consumo de agua segura, con practicas de manejo de la
fuente de abastecimiento principal y de higiene, implica la necesidad de
un aprendizaje y entrenamiento de las familias en el manejo de tematicas
referentes al uso de agua, aumentando la comprensién y unién de las per-
sonas, asi como la capacidad de participacion en beneficio de ellas mismas,
permitiendo bajar el indice de enfermedades infectocontagiosas y la taza
de enfermedades diarreicas, y generando en los nifios y sus familias habi-
tos de higiene que satisfagan sus necesidades basicas y mejoren su calidad
de vida.

El proceso de capacitacion presenta un componente metodolégico que tiene
como objetivo el contribuir a la disminucién del riesgo de transmisién de
enfermedades provocadas por factores ambientales, particularmente las re-
lacionadas con el acceso y calidad del agua, el saneamiento y los habitos de
higiene, a través del desarrollo de jornadas educativas. Este se debe lograr
a partir del desarrollo de una metodologia de trabajo que adelante proyec-
tos de salud y educacién para capacitar a los miembros de la comunidad, en
aras de orientarlos para el mejoramiento de las condiciones sanitarias en la
vivienda y comunidad indigena; y ademads propiciando la participacion de la
comunidad wayuu en la organizacion y el desarrollo de las actividades pro-
gramadas desde la escuela (educaciéon ambiental).

La metodologia de trabajo corresponde a jornadas educativas o capacitacio-
nes junto con los docentes de las instituciones educativas de la comunidad.
Las jornadas educativas hacen referencia a procesos educativos formales e
informales que se desarrollan, entre otras actividades, a través de talleres, en-
cuentros, reuniones, salidas de campo y eventos culturales y recreativos que
se realizan en la comunidad.Consiste, ademas, en un proceso de formacion de
capacidades locales que busca la reflexion, el andlisis y la comprensién, por
parte de la comunidad, respecto a temas del uso adecuado del agua y su aho-
rro, del manejo de los residuos s6lidos y la higiene, para asi generar pautas de
conducta responsable y de valores respecto a los aspectos ambientales.

El proceso esta orientado a obtener los siguientes resultados:

e Familias, nifios y dirigentes capacitados en el manejo del recurso de
agua e higiene, con cambios de comportamiento en cuanto al lavado
de manos, higiene de los alimentos y conservacion del agua para con-
sumo humano.
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e Familias con practicas adecuadas para el tratamiento y consumo de
agua segura.

e Familias con practicas de conservacion de recursos hidricos, protec-
cién y conservacién de fuentes de abastecimiento de agua.

e Familias, nifios y dirigentes capacitados en tecnologia apropiada.

e Infraestructura para tratamiento del agua acorde con las necesidades
y capacidad de la comunidad.

9.4.1. Actividades de educacién para el uso eficiente y ahorro del agua

Programa de capacitaciéon (comunidad) para el ahorro y uso eficiente del
agua.

9.4.1.1. Camparias educativas

Realizar campafias educativas e informativas a la comunidad sobre el uso
eficiente, habitos y proteccién de fuentes abastecedoras. Las estrategias edu-
cativas planteadas son las siguientes:

e Jornadas educativas en agua y saneamiento

e (Clubes defensores del agua

e Saneamiento basico escolar y educacion en higiene
9.4.2. Caracteristicas de las estrategias educativas

9.4.2.1. Flexibles

Se basan en el desarrollo de metodologias de trabajo que se puedan adaptar
de acuerdo con las condiciones, necesidades e intereses propios de las diver-
sas comunidades.

9.4.2.1. Multiplicadoras

Se basan en la formacién de multiplicadores, a través del desarrollo de talle-
res de capacitacidn, en los que se transfieren las metodologias y los elemen-
tos pedagdgicos y didacticos para la ejecucion local de las estrategias.

9.4.3. Jornadas educativas

Hacen referencia a procesos educativos formales, no formales e informales
(definidos por la Ley 115, Ley General de Educacién), que se desarrollan en-
tre otras actividades a través de: talleres, encuentros, reuniones, salidas de
campo y eventos culturales, recreativos y deportivos.
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En estos procesos educativos se busca reflexionar, analizar y comprender
temas de interés para la comunidad, relacionados con el uso adecuado y aho-
rro del agua, tomando con eje de reflexion los contextos sociales en los cua-
les se desarrollan las comunidades.

9.4.4. Clubes defensores del agua

Estrategia educativa dirigida a nifios en edad preescolar y basica primaria.
Herramienta por medio de la cual los nifios se familiarizan con el tema, co-
nocen el valor del recurso hidrico y aprender a asumir la responsabilidad del
cuidado de los recursos naturales.

9.4.5. Saneamiento bdsico escolary educacion en higiene

Programa de formacion para docentes y de capacitacién para agentes comu-
nitarios que tiene como propdsito generar estrategias de trabajo en equipo
con la comunidad para que contribuyan a la solucién de problemas relacio-
nados con saneamiento basico y practicas de higiene saludables.

9.4.6. Temas a desarrollar durante las jornadas educativas

La descripcion de los temas a tratar en las jornadas educativas y/o capacita-
ciones son los siguientes:

9.4.6.1. Diagndstico participativo

e Abastecimiento de agua y saneamiento

e Croquis de la comunidad

9.4.6.2. Elagua

e Elciclo de agua

e Fuentes de agua

e Estado del agua

e C(lase de agua que se puede encontrar en el resguardo indigena
e Losarroyos y riachuelos

¢ Losojos de agua

e Laimportancia del agua en la siembra

e Lainfluencia de la escasez del agua en la vida y las costumbres wayuu
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9.4.6.3. Fuente de abastecimiento principal (alberca comunitaria)

e Forma de construccion

e La organizacion de la comunidad alrededor de la fuente de abasteci-
miento principal

e Ubicaciéon y mantenimiento de la fuente de abastecimiento principal
e Agua apta para el consumo humano, cuidado del agua
e Formas tradicionales de cuidado y mantenimiento del agua

e Conocimiento de tecnologias apropiadas para el cuidado y manteni-
miento del agua

e Consecuencias que trae el consumo de agua sin tratar
9.4.6.4. Contaminacion del agua

e Consecuencias del consumo de agua sin tratar, enfermedades causa-
das

9.4.6.5. Potabilizacion del agua

e Conocimiento de tecnologias apropiadas para la potabilizacion y
mantenimiento del agua

9.4.6.6. Manejo de excretas

e Letrinas: formas de construccién importancia de su mantenimiento y
limpiezas

e Ruta de contaminacidn por excretas

e Técnicas utilizadas para la disposicién y eliminaciéon de las excretas, y

beneficios que tenemos al utilizar las letrinas

9.4.6.7. Higiene y manejo de residuos sélidos

e Higiene: personal, vivienda, comunidad

e Manejo de residuos sélidos: organicos, bolsas plasticas, vidrios, latas,
carton, etcétera
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