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INTRODUCCION

La purificacién del agua comprende el uso de tecnologias,
en las que se llevan a cabo diversos procesos de tratamiento,
cuya finalidad es la de remover contaminantes en el agua
hasta ciertas concentraciones, que no representen riesgo
para la salud humana (Rojas, 2015). Un sistema de trata-
miento no convencional de agua potable hace referencia a
tratamientos alternativos, bien sea por procesos avanzados
de potabilizacién o por sistemas descentralizados o emer-
gentes.

La implementacién de sistemas de tratamiento de agua
potable requiere de inversiones econdémicas; sin embargo,
existen muchas comunidades rurales, en el mundo, que no
cuentan con los recursos econémicos para la construccion
de tecnologias de purificacién de agua, lo cual, constituye
un riesgo considerable para la salud de las personas, que
viven en estas zonas (Arango, 2004). Gruber et al. (2013) y
Fabiszewski De Aceituno et al. (2012), en sus estudios, por
ejemplo, evidencian el gran reto que tienen las comunidades
rurales en lograr el tratamiento de agua, para el consumo
humano seguro.

Debido a esta problematica, se han empleado tecnologias
eficientes a bajo costo, para la potabilizacién artesanal del
agua en comunidades rurales; sin embargo, las comunida-
des palafiticas de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM),
Colombia, especificamente, Nueva Venecia y Buena Vista,
que son veredas palafiticas, en donde las casas estan cons-
truidas de maderas y localizadas sobre el complejo cenago-
so, carecen de sistemas de distribucién de agua potable y

alcantarillado (CEP, 2011; Narvéez et al. 2008). A pesar de
esta falta de servicios basicos, no se cuenta con estudios que
indiquen el grado de contaminacién del agua que consumen
estas poblaciones, ni su relaciéon con las probables enferme-
dades contraidas, por la falta de agua potable.

El objetivo principal de esta indagacion bésica fue analizar,
desde el punto de vista socio-ambiental, los beneficios aso-
ciados a la implementacién de dos alternativas de potabiliza-
cién del agua, en Nueva Venecia y en Buena Vista.

MATERIALES Y METODOS

El érea de estudio comprende dos corregimientos de Sitio
Nuevo (Magdalena): Nueva Venecia (latitud de 10°49’N; lon-
gitud de 74°34°0) y Buena Vista (latitud de 10°50’N; longitud
de 74°30°0), estan ubicados en la Ciénaga de Pajarales o
Complejo Pajarales (CP), contigua a la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM). El tipo de estudio de este reporte de
caso es indagatorio, en el que, a través de una encuesta y
un muestreo de calidad de agua, se diagnostica la proble-
matica relacionada con la gestion del agua potable, en los
dos pueblos palafiticos mencionados y, ademas, se realiza
un andlisis de beneficio socio-ambiental de dos alternativas
de potabilizacion a bajo costo, que se desarrollaran en una
futura investigacion.

El andlisis socio-ambiental, se realizé por medio de encues-
tas aplicadas en los pueblos de estudio; se indagé sobre la
gestion del agua de consumo humano en las viviendas. La
informacién obtenida, mediante el instrumento aplicado, se
relaciond con la revision de articulos cientificos que han pu-
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blicado resultados del tratamiento descentralizado, de agua
potable propuesto.

Las encuestas fueron aplicadas en las viviendas, partiendo
de una poblacién de 300 casas, en Nueva Venecia y 150,
en Buena Vista. Se analizaron, como muestra, a personas
mayores de 18 anos de diferentes hogares, con un total de
20, en Nueva Venecia y 18, en Buena Vista, el 21 de febrero
de 2017, mediante un muestreo aleatorio simple. En este
instrumento, se aplicaron preguntas sencillas, dicotémicas y
abiertas, adaptadas al bajo nivel de formacién de las perso-
nas (Tabla 1), las cuales, fueron validadas por cuatro investi-
gadores expertos en potabilizacién de agua.

Con base a la informacién recolectada en campo, a través de
las encuestas, se identificaron las necesidades y las preferen-
cias de las comunidades palafiticas estudiadas, relacionadas
con la gestién del agua de consumo humano. Estos aspec-
tos fueron comparados con lo que se esperaria del trata-
miento de agua propuesto. Finalmente, se realizé el anélisis
de beneficio socio-ambiental, asociado al proyecto propues-
to de gestién social de purificacion de agua.

Adicionalmente, se llevaron a cabo dos muestreos puntuales
de calidad de agua en el punto de captacién de agua (cano
Aguas Negras), de los dos pueblos palafiticos estudiados,
ubicado a 10°48’41.01” de latitud Norte y 74°36'21.21" de

Tabla 1. Percepcién y gestion del agua de consumo de los habitantes de los pueblos palafiticos, en porcentaje (%).

Pueblo
Pregunta Nueva Venecia Buena Vista
Si No Si No
1. ;Considera que el agua que consume le ha ocasionado problema de 95,0 5.0 77.8 2.2
salud (enfermedades)?

;Qué sintomas se le ha presentado con el agua que consume?

Diarrea (61, 1"), vémito

(33,3b), dolor de estébmago

Diarrea (70,0"), vémito
(55,0b), dolor de estébmago

hogares?

(44,4 y fiebre (5,5") (45,0 y fiebre (10,0"
2. ¢Cree que el agua que consume es de buena calidad? 0,0 100,0 5,6 94,4
3. c.Cree que el agua que consume requiere de tratamiento para ser 100,0 0.0 94,4 5.6
bebida?
4. éEst.arla dispuesto a recibir capacitacién de cémo realizar 100,0 0,00 100,0 0.0
tratamiento del agua que consume en casa?
5. aE§tar1a dispuesto a tratar su agua que consume o su creencia no le 100,0 0.0 100,0 0.0
permite hacerlo?
6. ¢Utiliza algun tipo de tratamiento para el agua que consume? 80,0 20,0 44,4 55,6
7. ¢Conoce técnicas a bajo costo de tratamiento de agua potable en 90,0 10,0 83,3 16,7

¢Qué técnicas de tratamiento de agua potable conoce?

Cloracién, cloracién méas SODIS, calentamiento de agua,

filtros comerciales y de tela

8. ¢Cree necesario realizar inversiones para purificar el agua que

5 100,0 0,0 100,0 0,0
consumes

9. ¢Ha recibido capgmtacnon sobre temas de prevencién de 50,0 50,0 50,0 50,0
enfermedades relacionadas con el agua?

10. ¢Ha rec1b{do .donac10r1es para tratar el agua por parte del gobierno 35,0 65,0 27.8 722
u otras organizaciones?

11. ¢Le hace tratamiento al agua que usa para bano? 40,0 60,0 11,1 88,9
12. ¢Le hace tratamiento al agua que usa para cocina? 70,0 30,0 22,2 77,8
13. ¢Le hace tratamiento al agua residual (desperdicio)? 0,0 100,0 0,0 100,0

¢Qué se hace con el agua residual?

Se vierte a la ciénaga®

Se vierte a la ciénaga®

°Frecuencia porcentual del 100%.

® Porcentaje total de percepcién (no suma el 100% porque varios encuestados percibieron multiples sintomas).
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longitud Oeste. El primer muestreo, se llevd a cabo a finales
de marzo y el segundo, a finales de abril de 2017. Se anali-
zaron dos parametros de calidad de agua, en el laboratorio
de Calidad de Aguas, de la Universidad del Norte, siguiendo
los lineamientos de Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater: Turbiedad (2130, Nefelométrico) y
Coliformes totales (9222 B, Filtracién por membrana).

RESULTADOS Y DISCUSION

Encuesta de percepcion de la calidad de agua: En los dos
pueblos estudiados, se encontré que todos los encuestados
consideraron lo siguiente: que el consumo directo del agua
de rio podria ocasionar enfermedades; estarian dispuestos a
recibir capacitacién para potabilizar agua en la vivienda, asi
como a tratar el agua sin ningun tipo de restriccién relacio-
nada con creencias o aspectos culturales; creyeron necesa-
rio realizar inversiones para la potabilizacion del agua y que
el agua de desperdicio de cocina y de bafio se vierte directa-
mente al complejo cenagoso.

Otro aspecto a resaltar es que la mayoria de las personas en
estos dos pueblos consideraron que el agua que consumen
es de mala calidad, ya que han padecido enfermedades que
las relacionan con su consumo. De manera general, los sin-
tomas que mas percibieron fueron los siguientes: diarrea,
vomito, dolor de estémago y fiebre, siendo la diarrea la mas
frecuente.

Lo anterior es consistente con lo reportado en el puesto de
salud de Bocas de Aracataca, localizado en las inmediacio-
nes de los pueblos palafiticos, ya que, en 2004, las infeccio-
nes respiratorias agudas (IRA) y las enfermedades diarreicas
agudas (EDA) fueron las mas frecuentes, reportadas con un
60 y 30%, respectivamente, estando relacionadas, principal-
mente, con la falta de agua potable y de servicios de alcanta-
rillado y aseo (CEP, 2011).

Aunque muchos de los encuestados contestaron que si co-
nocen técnicas de tratamiento de agua que se podrian im-
plementar a bajo costo en los hogares, como la cloracién,
la cloracién més la desinfeccién solar (SODIS), el calenta-
miento de agua, los filtros comerciales de membrana y de
tela, no se tiene un enfoque integrado para la potabilizaciéon
del agua, al no conocer ni emplear una serie de procesos
consecutivos para este fin.

Un agua turbia con presencia de microorganismos patdge-
nos, como la de la fuente de captacion de agua de estos
pueblos, en la que se encontré que la turbiedad varié en-
tre 630 y 650 Unidades Nefelométricas de Turbiedad (NTU)
y los coliformes totales entre 6.500 y 8.500 Unidades For-
madoras de Colonia en 100mL (UFC/100mL), requiere una
serie de procesos para la remocién de contaminantes del

agua, como por ejemplo, el método de barreras multiples,
propuesto por CAWST (2009), para el tratamiento de agua
en hogares.

Andlisis de beneficio socio-ambiental: Entre las técnicas
que mas utilizan en estas dos comunidades rurales esté la
cloracién, la cual, requiere de un personal capacitado para
su aplicacién en el tratamiento de agua potable, ya que su
dosificaciéon requiere de mucho cuidado, puesto que el clo-
ro residual en el agua tratada puede formar compuestos or-
ganoclorados, conocidos como trihalometanos, que se han
identificado como cancerigenos para la salud humana (Arjo-
na et al. 2012).

Las otras técnicas empleadas por estas comunidades: ca-
lentamiento de agua, filiros comerciales y de tela, también
poseen desventajas al emplearse de manera aislada, es decir,
sin combinaciones con otras para la potabilizacién de agua.
La cloracién y SODIS no funcionan en un agua turbia, por
lo que se requiere complementar estos sistemas con pretra-
tamientos, basados en la sedimentacién o filtracion de parti-
culas (Rojas, 2015).

Por las desventajas o problemas mencionados, se propone
un sistema de tratamiento del agua, que abarca los siguien-
tes procesos y operaciones: (1) coagulacién (coagulantes
naturales: Moringa oleifera (Moringa) y Cassia fistula (Ca-
nandonga); (2) filtracion (filtro de bioarena y de carbén ac-
tivado) y (3) desinfeccién (SODIS y lampara UV) (Figura 1).

En el proceso de coagulacién-floculacién, mediante coa-
gulantes naturales, se obtienen beneficios importantes
en comparacién con el uso de coagulantes quimicos. Los
coagulantes quimicos, como las sales de aluminio, pueden
causar problemas de Alzheimer, sindromes de demencia y
disminucién de la capacidad motora y mental (Okuda et al.
2001); resultan més costosos que los naturales (Betatache et
al. 2014), imposibilitindose su aplicacion en comunidades
con bajos recursos econémicos y, ademés, generan mayor
cantidad de lodos (Jodi et al. 2012), que afectan a la salud
humana y al medio ambiente.

Los coagulantes naturales han sido igual de eficientes en la
clarificacién del agua como los coagulantes quimicos; pero
a diferencia de estos ultimos, los naturales se consideran se-
guros para la salud humana y ambientalmente amigables,
debido a su caracteristica de biodegradabilidad (Ramirez &
Jaramillo, 2015), propiedad que lo hace potencial para pre-
servar y proteger el medio ambiente, como, por ejemplo, los
cuerpos de agua y la biota acuética.

Por otra parte, los filtros de bioarena son de gran aplicabili-
dad en la potabilizacién de agua, ya que son eficaces para
remover turbiedades del agua (Raza el al. 2015) y microrga-
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Figura 1. (a) Diagrama general de los procesos propuestos para la potabilizacién no convencional (artesanal) y (b) Esquema
general del procedimiento de purificaciéon de agua en los pueblos palaficos: Nueva Venecia y Buena Vista.

nismos, como bacterias (Segalla et al. 2015) y virus (Young- mundo (OMS, 2015). A pesar de estos estudios, en los dos
Rojanschi & Madramootoo, 2014). Ademaés, se ha demos- pueblos palafiticos analizados, se evidencié que, en todos
trado que hogares han reducido las tasas de incidencia de los hogares encuestados, no empleaban este tipo de filtro
enfermedades diarreicas, como lo reporta Stauber et al. cominmente usado en el mundo, que podria ocasionar un
(2012), enfermedad que ha cobrado millones de vidas en el  impacto positivo en la salud de las personas.
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Otro tipo de filtro considerado es el de carbén activado, por-
que esta capa filtrante en el tratamiento de agua potable po-
see los siguientes atributos: elimina olor, color, sustancias
quimicas y bacterias. Entre las sustancias quimicas, se redu-
cen los compuestos hidrocarbonados clorados, nitrobence-
nos, aldehidos y alcanos (Lluiz, 2008). Dadas estas propieda-
des, con este lecho, se podria beneficiar a las poblaciones de
estudio, ya que las fuentes de aguas superficiales de acceso
a Nueva Venecia y a Buena Vista estan recibiendo aporte de
contaminantes de diferentes industrias, lo cual, requeririan
de tecnologias, como la del carbén activo, que permitan su
respectiva remocion, pero para ello, se necesitarian estudios
pertinentes.

Al aplicar los procesos antes descritos, se esperaria un
agua muy clarificada, pero en los procesos de filtracién, por
ejemplo, en el filtro de bioarena y de carbén activado, no
se remueve la totalidad de los microorganismos patégenos
(Young-Rojanschi & Madramootoo, 2014), por tanto, un pro-
ceso de desinfeccién seria acertado, en este caso, por lo que
se proponen dos técnicas de desinfeccion: (1) SODIS, que
se utiliza en algunos de los hogares y (2) Luz UV mediante
lamparas UV-C. La primera requiere de alta intensidad de
luz solar y, la segunda, de una lampara UV, con una longi-
tud de onda de 254 nm, la cual, es considerada como la
més efectiva para desactivar el ADN de los microorganismos
(Gonzélez-Pumariega et al. 2009).

Estas dos tecnologias han demostrado reducir el riesgo de
la propagacién de enfermedades relacionadas con el agua
contaminada (Gruber et al. 2013); sin embargo, se deben
manejar con mucho cuidado, por ejemplo: SODIS y UV no
funcionan con aguas turbias (Abd-Elmaksoud et al. 2013);
SODIS es ineficiente para eliminar aquellos microorganismos
que forman esporas (Boyle et al. 2008) y baja su rendimiento
en cantidades de volimenes de agua (Garrido et al. 2013).

Es por ello que, para lograrse un tratamiento adecuado de
potabilizacién en las dos comunidades estudiadas, tenien-
do en cuenta los sistemas propuestos en este trabajo, se
requiere capacitacién en los hogares, aunque las técnicas
sean simples, asi como la gestién de la administracién gu-
bernamental, para poder llevar a cabo estos proyectos socia-
les, que benefician a la poblacién. Finalmente, las técnicas
expuestas en esta investigacion podrian ser eficientes para
solucionar esta problemaética socio-ambiental, pero se nece-
sita de estudios que den informacién de la viabilidad técnica
para la potabilizacién de agua, mediante los sistemas a bajo
costo, propuestos.
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