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INTRODUCTION

El acceso a agua potable segura constituye una condicion fundamental para la proteccion de la salud, el bienestar
de las comunidades y el desarrollo humano sostenible. El agua no solo cumple funciones indispensables para la
supervivencia, sino que también participa en actividades domeésticas, productivas, educativas y sanitarias. Por esta
razén, la calidad del agua suministrada a la poblacion debe cumplir criterios fisicos, quimicos y microbioldgicos
que reduzcan los posibles riesgos derivados de su consumo. La problematica de calidad del agua continta siendo
especialmente importante en municipios rurales y territorios donde la infraestructura de abastecimiento y
tratamiento presenta limitaciones. En estos contextos, contar con un sistema de acueducto no necesariamente
significa disponer de agua segura. La ausencia de procesos de potabilizacién, desinfeccién, mantenimiento y
vigilancia puede permitir que contaminantes presentes en la fuente de abastecimiento lleguen directamente a los
hogares. La Organizacion Mundial de la Salud ha sefialado que el agua destinada al consumo debe cumplir
condiciones que minimicen la posibilidad de transmisién de agentes infecciosos y exposicion a sustancias
potencialmente perjudiciales. Dentro de la vigilancia sanitaria, los microorganismos indicadores desempefian un
papel esencial. La identificacion de Escherichia coli constituye una evidencia relevante de contaminacion fecal y
sefiala la posibilidad de que otros microorganismos patogenos estén presentes. Ademas del componente
microbioldgico, la evaluacién de la calidad del agua requiere analizar pardmetros fisico-quimicos. Entre ellos, el
pH, la temperatura, el color, la turbiedad, el oxigeno disuelto, la conductividad y los sélidos disueltos permiten
caracterizar diferentes propiedades del recurso hidrico. Por su parte, la demanda quimica de oxigeno y la demanda
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biolégica de oxigeno permiten valorar indirectamente la presencia de materia organica y las condiciones de
degradacion existentes. EI municipio de Maria La Baja, en el departamento de Bolivar, constituye un escenario
especialmente relevante para estudiar estas condiciones. La poblacion depende del sistema local de abastecimiento
de agua para satisfacer una parte importante de sus necesidades cotidianas. Cuando el agua suministrada no recibe
un tratamiento apropiado, el riesgo sanitario puede incrementarse considerablemente. Desde una perspectiva de
desarrollo sostenible, la problematica no debe limitarse Unicamente al cumplimiento de normas técnicas. La calidad
del agua estd directamente relacionada con derechos fundamentales, salud publica, reduccién de desigualdades,
educacidn, productividad y condiciones dignas de vida. Por ello, el presente estudio resulta relevante al analizar la
calidad del agua en seis puntos de Maria La Baja mediante parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos. Los
resultados permiten identificar problemas de cumplimiento normativo y generar recomendaciones destinadas a
fortalecer la infraestructura, vigilancia, tratamiento y administracion del sistema de acueducto.
Calidad del agua potable y desarrollo humano sostenible
El concepto de calidad del agua hace referencia al conjunto de caracteristicas que determinan su idoneidad para un
determinado uso. En el caso del consumo humano, estas caracteristicas deben garantizar que el agua pueda
utilizarse sin producir riesgos significativos para la salud. El acceso a agua potable posee una fuerte dimension
social. Cuando una comunidad carece de agua segura, los hogares pueden verse obligados a recurrir a fuentes
alternativas, comprar agua embotellada o aplicar tratamientos domésticos. Estas soluciones pueden generar costos
adicionales que afectan de manera desproporcionada a las familias con menores ingresos. La disponibilidad de
agua segura también influye en la educacién. Las enfermedades gastrointestinales asociadas con agua contaminada
pueden aumentar el ausentismo escolar y afectar el desempefio de nifios y adolescentes. En el ambito laboral, las
enfermedades transmitidas por agua pueden producir pérdida de jornadas de trabajo, reduccién de ingresos y
mayores gastos médicos. Por consiguiente, mejorar la calidad del agua genera beneficios que van mas alla de la
infraestructura sanitaria. El desarrollo humano sostenible implica garantizar que las generaciones presentes puedan
satisfacer sus necesidades sin comprometer las posibilidades futuras. Desde esta perspectiva, la gestién del agua
debe combinar disponibilidad, calidad, accesibilidad, equidad y proteccion de las fuentes. Una politica sostenible
de abastecimiento requiere ademas fortalecer las instituciones responsables del servicio. Las plantas de tratamiento
necesitan personal capacitado, recursos financieros, mantenimiento, insumos y programas permanentes de
vigilancia. Sin estos elementos, una inversidn inicial en infraestructura puede perder efectividad con el tiempo.
Parametros fisico-quimicos de la calidad del agua
Los parametros fisico-quimicos proporcionan informacion sobre las caracteristicas del agua y permiten identificar
posibles alteraciones que afectan su uso para consumo humano. El pH expresa el grado de acidez o alcalinidad del
agua. Este parametro es relevante porque influye en procesos de corrosion, desinfeccion y estabilidad quimica.
La temperatura puede influir en la actividad microbiol6gica y en distintas reacciones quimicas. El color aparente
refleja la presencia de sustancias disueltas y suspendidas que modifican el aspecto del agua. Aungue no todas las
alteraciones de color implican toxicidad, pueden indicar contaminacion y reducir la aceptacion del agua por parte
de los consumidores. La turbiedad constituye uno de los indicadores mas importantes dentro de los sistemas de
tratamiento. Esta asociada con la presencia de particulas suspendidas como arcillas, materia organica, sedimentos y
microorganismos. Una turbiedad elevada puede reducir la eficiencia de la desinfeccion porque algunas particulas
pueden proteger microorganismos frente a los agentes desinfectantes. Los solidos disueltos totales permiten
estimar el contenido global de determinadas sustancias minerales presentes en el agua. La conductividad se
relaciona con la concentracion de iones y puede ofrecer informacion indirecta sobre la mineralizacién. EI oxigeno
disuelto permite analizar determinadas condiciones ambientales y procesos biolégicos. La demanda quimica de
oxigeno representa la cantidad de oxigeno equivalente necesaria para oxidar quimicamente determinadas
sustancias presentes. La demanda bioldgica de oxigeno a cinco dias mide el consumo de oxigeno asociado con la
degradacién biolégica de materia organica biodegradable.
Finalmente, la dureza se relaciona principalmente con la concentracidn de calcio y magnesio.

Table 1Parametros utilizados en la evaluacion de la calidad del agua

Parametro Tipo de indicador Importancia

pH Fisico-quimico Determina acidez o alcalinidad

Temperatura Fisico Influye en procesos bioldgicos y quimicos

Color aparente Fisico Indica presencia de sustancias disueltas o suspendidas
Turbiedad Fisico Refleja particulas suspendidas

Oxigeno disuelto Quimico Permite evaluar condiciones del agua

Sélidos  disueltos Quimico Representan sustancias disueltas
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totales

Conductividad Quimico Indica concentracion idnica

DQO Quimico Estima materia susceptible de oxidacion
DBOS5S Bioldégico-quimico Indica carga organica biodegradable
Dureza Quimico Asociada con calcio y magnesio

E. coli Microbiolégico Indicador de contaminacion fecal

Fuente: Elaboracion propia con base en los parametros descritos en el estudio.

Calidad microbioldgica y presencia de E. coli

La evaluaciéon microbiologica resulta indispensable dentro de cualquier analisis de agua destinada al consumo
humano. Los microorganismos patdgenos pueden provocar enfermedades gastrointestinales y otras infecciones,
especialmente cuando el agua es consumida sin tratamiento. La deteccion directa de todos los microorganismos
potencialmente peligrosos resulta técnica y econdmicamente dificil. Por esta razon, se utilizan microorganismos
indicadores. Dentro de estos indicadores, Escherichia coli posee especial importancia debido a su asociacién con
contaminacion fecal. Su presencia indica que el agua ha estado expuesta a materia fecal y que existe la posibilidad
de encontrar otros microorganismos de importancia sanitaria. En el caso de Maria La Baja, la deteccion de E. coli
representa uno de los resultados mas preocupantes de la investigacion. La contaminacién puede originarse en
diferentes puntos. Puede estar presente en la fuente de captacion, incorporarse durante almacenamiento o aparecer
posteriormente por deficiencias en las redes de distribucion. Cuando el sistema no dispone de una planta de
tratamiento funcional, las posibilidades de controlar estos riesgos disminuyen. La desinfeccién constituye una
barrera critica para reducir microorganismos. Sin embargo, este proceso es mas efectivo cuando previamente se
han controlado otros pardmetros como turbiedad y materia organica. Por tanto, el tratamiento debe entenderse
como un sistema integrado y no como una accion aislada. La poblacion infantil, los adultos mayores y las personas
con determinadas condiciones de vulnerabilidad pueden presentar mayores consecuencias ante la exposicion a agua
contaminada. En consecuencia, la presencia de E. coli debe considerarse una prioridad dentro de las acciones
correctivas.

Evaluacion del sistema de abastecimiento en Maria La Baja

La investigacion realiz6 muestreos en seis puntos diferentes de la localidad.

La utilizacién de varios puntos permite identificar si las alteraciones se presentan de manera generalizada dentro
del sistema o si se concentran en determinadas zonas. La calidad del agua puede variar considerablemente desde el
punto de captacion hasta el consumidor final. Durante este recorrido pueden ocurrir diferentes procesos de
contaminacion. Una fuente puede presentar inicialmente materia organica, sedimentos o microorganismos.
Posteriormente, redes deterioradas, almacenamiento deficiente, baja presién o conexiones inadecuadas pueden
incorporar nuevos contaminantes. Por esta razdn, los programas de vigilancia deberian incluir tanto el agua de
entrada como diferentes sectores de distribucién. La toma y analisis de muestras realizada de acuerdo con
procedimientos estandarizados fortalece la confiabilidad de los resultados. Los Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater representan una referencia técnica ampliamente utilizada para estos anélisis.
La correcta conservacion de las muestras también posee gran importancia. Los recipientes, temperatura de
transporte y tiempo transcurrido hasta el analisis pueden modificar los resultados si no son controlados. Los datos
obtenidos en Maria La Baja muestran que el sistema presenta problemas importantes de calidad. La presencia de
indicadores microbioldgicos y parametros fisico-quimicos fuera de los valores establecidos evidencia que no se
trata Unicamente de un problema relacionado con la apariencia del agua. Existe una dimension sanitaria que
requiere intervencién.

Cumplimiento de la normativa colombiana

Colombia dispone de disposiciones destinadas a proteger y controlar la calidad del agua suministrada para
consumo humano. Entre los principales instrumentos se encuentra el Decreto 1575 de 2007, que establece el
sistema para la proteccion y control de la calidad del agua. Asimismo, la Resolucion 2115 de 2007 determina
caracteristicas, instrumentos y frecuencias relacionadas con la vigilancia y control. Estas disposiciones permiten
comparar los resultados obtenidos mediante analisis de laboratorio con los valores aceptables establecidos para
diferentes parametros. ElI cumplimiento normativo representa una herramienta fundamental para proteger a los
consumidores. Cuando un pardmetro excede los valores permitidos, la respuesta no deberia limitarse a registrar el
incumplimiento. Es necesario identificar las causas y establecer acciones correctivas. En Maria La Baja, los
resultados sefialados en el estudio indican valores de turbiedad, color aparente y DBOS5 por fuera de lo establecido.
Estos resultados se combinan con la presencia de E. coli. La existencia simultanea de problemas microbiologicos y
fisico-quimicos aumenta la necesidad de una intervencidn integral. Una alta turbiedad, por ejemplo, puede limitar
la eficiencia de la desinfeccion.
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Al mismo tiempo, una DBOS5 elevada puede indicar presencia significativa de materia organica biodegradable. La
aplicacion de normas debe acompafiarse de monitoreo continuo. Una muestra aislada puede proporcionar
informacion valiosa, pero la vigilancia de la calidad exige establecer tendencias a lo largo del tiempo. Por ello, un
sistema eficiente deberia realizar analisis periédicos y mantener registros confiables.

Tratamiento y gestion del sistema de acueducto

La principal recomendacion derivada de los resultados corresponde a la pronta puesta en funcionamiento de la
planta de tratamiento. El tratamiento de agua requiere una serie de procesos que dependen de las caracteristicas
especificas de la fuente. En un sistema convencional pueden incluirse coagulacién, floculacién, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion. La coagulacion favorece la agregacion de particulas muy pequefias. La floculacion
permite la formacion de particulas de mayor tamafio. La sedimentacion facilita la separacidn de estos materiales.
La filtracion elimina particulas restantes. Finalmente, la desinfeccion reduce microorganismos capaces de generar
enfermedades. La correcta aplicacién de estos procesos podria contribuir a reducir varios de los problemas
identificados en Maria La Baja. Sin embargo, la construccion o puesta en marcha de infraestructura debe
acompafarse de una estrategia operativa. Es necesario garantizar suministro continuo de insumos, mantenimiento
preventivo, capacitacion del personal y vigilancia de pardmetros criticos. Otro elemento destacado en el estudio
corresponde a la estructura tarifaria y la administracion de cobros. La sostenibilidad financiera del sistema
constituye un factor decisivo para mantener el servicio. Si los ingresos no permiten cubrir costos de tratamiento,
mantenimiento y monitoreo, pueden aparecer nuevamente problemas de calidad. Al mismo tiempo, la estructura
tarifaria debe considerar la capacidad econémica de la poblacion. El desafio consiste en combinar sostenibilidad
financiera con acceso equitativo. La participacion comunitaria también puede contribuir al fortalecimiento del
sistema. Informar a los usuarios sobre los resultados de calidad puede aumentar la confianza y facilitar la adopcién
de practicas preventivas.

Relacion entre agua, salud y sostenibilidad

La calidad del agua constituye uno de los vinculos més claros entre ambiente y salud humana. Un sistema hidrico
contaminado puede convertirse rapidamente en un problema sanitario. Cuando las fuentes de agua reciben
descargas domésticas, agricolas o industriales sin control, aumenta el costo necesario para producir agua segura.
Por esta razén, el tratamiento no deberia constituir la Unica estrategia. La proteccion de las fuentes debe formar
parte integral de la gestion. Reducir la contaminacién aguas arriba puede disminuir considerablemente la presion
sobre las plantas de tratamiento. La sostenibilidad también exige considerar las condiciones ambientales que
afectan la disponibilidad de agua. Cambios en el uso del suelo, deforestacion y variabilidad climatica pueden
alterar la cantidad y calidad del recurso. En este sentido, la planificacion municipal deberia vincular gestién del
agua potable, ordenamiento territorial y proteccion ambiental. Los beneficios de estas acciones pueden extenderse
a diferentes sectores. El agua de mejor calidad reduce riesgos sanitarios, fortalece la productividad y contribuye al
bienestar general de la poblacion.

Discusion

Los resultados de la investigacion evidencian una situacion que requiere atencidn prioritaria por parte de las
autoridades responsables del abastecimiento de agua.La ausencia de tratamiento representa una debilidad
estructural del sistema. Cuando el agua captada no atraviesa procesos suficientes de potabilizacién, los
contaminantes presentes pueden permanecer hasta llegar al consumidor. La identificacion de E. coli constituye una
evidencia especialmente significativa. Este resultado sefiala contaminacion fecal y demuestra que las barreras
sanitarias actuales no son suficientes. A ello se afiaden valores inadecuados de turbiedad y color aparente. Estas
alteraciones pueden afectar la percepcion del consumidor y, mas importante todavia, pueden estar asociadas con
particulas y materia organica. La presencia de una DBOS5 superior a los valores establecidos refuerza la evidencia
de carga organica en el agua. Los resultados deben interpretarse de manera conjunta. No resulta suficiente
solucionar cada parametro de manera independiente. La calidad microbioldgica, la turbiedad y la materia orgénica
se encuentran relacionadas con el disefio y funcionamiento del tratamiento. Los resultados también ponen de
manifiesto la importancia de fortalecer la gestién institucional. La construccion de infraestructura no garantiza por
si misma la sostenibilidad del servicio. Es necesario establecer responsabilidades claras, fuentes de financiacién,
sistemas de vigilancia y mecanismos de mantenimiento. La comunicacién con la comunidad constituye otro
elemento importante. Los habitantes necesitan conocer la calidad del agua que consumen y comprender las
recomendaciones temporales de manejo cuando existen problemas sanitarios. Desde una perspectiva de desarrollo
humano, mejorar el sistema de abastecimiento representa una inversion en salud y bienestar.

Summary

El estudio evalud la calidad del agua suministrada en el municipio de Maria La Baja, Colombia, mediante
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos. La investigacion incluy6 pH, temperatura, color, turbiedad, oxigeno
disuelto, sélidos disueltos totales, conductividad, DQO, DBO5, dureza y presencia de E. coli. Las muestras fueron
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recolectadas en seis puntos de la localidad siguiendo procedimientos metodoldgicos estandarizados. Los resultados

muestran deficiencias relevantes en el sistema de abastecimiento. La presencia de E. coli indica contaminacion

fecal y representa un riesgo importante para la salud. Asimismo, la turbiedad, el color aparente y la DBO5

presentaron valores fuera de lo sefialado por la normativa colombiana. Estos resultados evidencian que la ausencia

de tratamiento adecuado constituye un problema estructural. La pronta puesta en funcionamiento de la planta de

tratamiento podria mejorar significativamente la calidad del agua. No obstante, esta medida debe complementarse

con programas permanentes de monitoreo, capacitacién de operadores y mantenimiento. La sostenibilidad

financiera del servicio también requiere revisar la estructura tarifaria y los mecanismos de administracién de

cobros. Desde la perspectiva del desarrollo humano sostenible, garantizar agua segura contribuye a proteger la

salud, disminuir desigualdades y fortalecer las condiciones de vida de la poblacidn. Por tanto, las soluciones deben

integrar dimensiones técnicas, institucionales, financieras, ambientales y sociales.
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