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1. PRESENTACION

La Asociacion Rompiendo Limites es una organizacién de caracter privado, no lucrativa, no religiosa,
apolitica, social, cultural, educativa, humanitaria, de asistencia social y desarrollo integral de sus
asociados. El objetivo de la asociacion es mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidady la de sus familias. Las intervenciones de la asociacion se realizan en los municipios
de Jocotan, Camotan, Olopa, San Juan Ermita, Chiquimula los cuales forman parte del denominado
“corredor seco”. La misién de la Asociacién consiste en “Promover y fortalecer la inclusién y
empoderamiento de las personas con discapacidad y sus familias, en el entorno social y
comunitario con un enfoque de derechos”.

En la actualidad la asociacién implementa el programa global: “Implementacion del Marco de
Sendai en América Central: promocion de un enfoque multipais para fortalecer la inclusion en la
reduccion del riesgo de desastres en los ambitos regional, nacionaly local, 2a fase (2024-2026)”, en
el municipio de Camotan.

El programa buscar apoyar que las personas con discapacidad y sus familias se preparen mejor ante
los desastres, por su mayor probabilidad de morir o sufrir afectaciones en una situacién de desastre,
pero también que los actores principales de la accién humanitaria hagan que las personas con
discapacidad puedan recibir los mismos bienesy servicios que el resto de la poblacién afectada por
un desastre, de una manera adecuada y sin discriminacion.

Como parte de las acciones puntuales del proyecto, se realizé un estudio para evaluar la calidad del
agua en siete comunidades ubicadas en la cuenca del Rio Jupilingo, municipio de Camotan,
departamento de Chiquimula, mediante el anélisis de parametros fisicos, quimicos, bacteriolégicos
y de tres metales pesados (Arsénico, Plomo, Cromo) en el agua utilizada para consumo, esto con el
fin de determinar su impacto en la salud y establecer la correlacion entre la calidad del recurso
hidrico y la prevalencia de enfermedades en la poblacién.



2. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE CAMOTAN

2.1 Ubicacion

El municipio de Camotéan esta ubicado en la region oriental de la Republica de Guatemala,
es uno de los municipios que integran la regién Chorti y pertenecen al departamento de
Chiquimula, ubicado en las coordenadas geograficas latitud norte 14°49 “13” longitud oeste
89°22 "24”, con una elevacién que oscila entre 457 a 1,600 msnm, con relacién al punto
geodésico que se encuentra inserto en el parque de la cabecera municipal. Dista a 31
kildbmetros de la cabecera departamental de Chiquimula y a 206 kildmetros de la ciudad
capital de Guatemala, utilizando como via la carretera del atlantico (Municipalidad de
Camotan, GT. 2011).

Figura 1. Mapa de municipio de Camotény sus comunidades
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2.2 Distribucion geografica del municipio
La municipalidad de Camotan amparada en el articulo 22 del decreto legislativo 12-
2002 divide administrativamente al municipio en 10 Muni regiones o microrregiones
las cuales estan conformadas por comunidades y sus respectivos caserios.

En el siguiente cuadro se presenta la division administrativa del municipio.

MUNICIPIO DE CAMOTAN
REGION COMUNIDAD CASERIO
El Centro, los Hermanos, la sierra, La Laguna, El Cedral, Piedra de
Fuego, Agua Fria, El Limar, Pinalito
EL Volcan
1
La Lima El Plan, Chatuncito, Los Nacimientos, Roblarcito
Leld Obraje El Mineral, EI Descombro, Ojo de Agua, Los Gutierrez
Shupa Zarzal, Plan de la Escuela, Plan Murul, La Rebalza
2 La Libertad Centro, San Antonio, El Cruce, El Roblar, Toma de Agua
Guior El Centro, Tierra Blanca, Calichal, Caparrosa
El Centro, Nueva Esperanza, Matochal, El Roblon, El Porvenir,
Tesoro Sesmilito, Tizamarte Centro, Ceiba Tizamarte, Los Guzmanes, La
3 Reforma
Morola EL Zarzal, El Centro, Comunidad Indigena, Pinalito
Tachoche Sector |, Iy Sector IV
Anicillo Centro, Guapinol, El Jute
El Centro, La Loma, Filincas, El Escuelero, Las Flores, Comunidad
4 Guayabo Indigena, El Quebrancho, Plan de Jocote
. El centro, Carrizalito, Paraje los Manchamé, Roblarcito, Barrio
Caparja Nuevo, Templo, Florido, Tierra Blanca
Cajon del Rio Centro, Palmar, La Cruz, Plan del Bordo, Cajoncito, Miradero
3 i Ushurja, Plan del Morro, Quebrada Grande, El Limar, Palo Verde |,
5 Lela Chanc6 Palo Verde Ii
Despoblado Centro, La Quesera, El Bordo, Tajun
El Centro, El Cementerio, Chantiago, Nueva Esperanza, Pashapa,
Rodeo Socotoco, Portezuelo
6 Caulotes Frontera, Clavelito, Centro, Barrial, Chapulin, El Valle
Shalagua San Francisco, Plan, La Travesia, Loma de Paja
EL Limén Pefia Blanca, Limoncito, Changuis, Timoté
7 Muyurco Las Cruces, El Chorro, La Joya, El Plan
El Tular El Centro, San Lorenzo, Tinajas
Lantiquin Cementerio, El Centro, El Chorro, EI Campo, Barrio Nuevo
8 Marimba El Centro, Ojo de Agua EIl Roble, El Plan, El Chillo
Dos Quebradas El Centro, Chaguiton
Pajco El Porvenir, Cruz de Mayo, San Pedro, Barrio Nuevo, Usha
9 Tapuan Centro, El Espinal, Los Hernandez
, El Tempisque, Cementerio, Parroquia, Shalom, Bo.Guillermo
Camotan Guerra,Barrera, Calvario, Las Brisas, Agua Caliente
Tisipe Centro, Tierra Blanca, Cafién, Talco
Pitahaya, El Rosario, La Brea, Petent4, Las Cruces, La Cumbre,
10 Nearar Nenoja
Brasilar




2.3 Descripcion del area de estudio

El 4rea de estudio esta comprendida por 7 comunidades del municipio de Camotan, siendo
las siguientes: El Volcan, Leld Chancd, Tisipe, Guior, Tular, Guayabo y Tesoro.’

Figura 2. Mapa de ubicacion de las comunidades en estudio del municipio de Camotan.
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No. | Comunidad | Coord. X | Coord. Y
I | Tesoro 638820.121 | 1648661.23
2 | Guior 632897.475 1 1647299.987
3 | Volcan 624509 | 1646681.654
4 | Guayabo 636530.565 | 1640985.268
5 | Tisipe 625249.086 | 1639291.495
6 | Tular 631640.498 | 1637475.538
7 |Lela Chanco | 626271.568 | 1641720.713

Coodenadas WGS 84

No. | Comunidad Longitud Latitud
1 |Tesoro -89.209655 14.906001
2 | Guior -89.264768 14.894003
3 | Volcan -89.342753 14.888821
4 | Guayabo -89.231339 14.83675
5 | Tisipe -89.336233 14.821997
6 | Tular -89.276948 14.805277
7 | Lela Chanco -89.326616 14.843903

Escala: 1/130,000

N T
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Fuente:

Cartografia Basica, Instituto Geografico Nacional
de Guatemala.
Proyeccion Mapa Digital:
Guatemala Transverse Mercator, Zona 15.5
DWG84.

Enero 2025.
Elaborado bajo la supervisién de:

S16-CUNOR/ D)

(Ingeniera en Administracion de Tierras Sarai Cambara)

" En la pagina 16 se describe cuales fueron los criterios de seleccién de las comunidades
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3. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL MUNICIPIO DE CAMOTAN

3.1 Zonas de Vida

Como se observa en la figura 3, las zonas de vida del municipio de Camotan, son: Bosque
humedo premontano tropical, bosque seco premontano tropical y bosque seco tropical.

Bosque humedo premontano tropical (bh-PMT).

Los bosques humedo premontano tropical se encuentra presente en los departamentos de
Huehuetenango, Quiché, Totonicapan, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Baja
Verapaz y Santa Rosa; asi como en la zona oriental del pais: Jalapa, Jutiapa, Chiquimula, El
Progreso y Zacapa y en las zonas montafosas del suroriente de Izabal y Petén. Tiene una
extension territorial de 1.593.266 hectareas, equivalentes al 14,72% del territorio nacional.
Se encuentra a una altitud promedio de 1,078 msnm, con su punto mas bajo en 126 my el
mas alto en 2,209 m.?

El 31.31% del area que ocupa esta zona esta cubierta por matorrales y arbustos, el 24.28%
por bosques, el 15.53% por pastizales, el 12.14% por cultivo de café y el 11.18% por
agricultura anual. Elresto del territorio se encuentra destinado a otros usos de la tierra (larna,
Universidad Rafael Landivar).

Bosque seco premontano tropical (bs-PMT)

Esta zona de vida se caracteriza por presentar una relacién entre la evapotranspiracion
potencial y la precipitacion pluvial con valor de 1.4, lo que significa que de cada milimetro
de lluvia que alli ocurre se evapotranspiran 1.17 mm, haciendo que en toda la zona se
presente un significativo déficit de agua (larna, Universidad Rafael Landivar).

EL 50.46% del area que ocupa esta zona esta cubierta por matorrales y arbustos, el 27.31%
por granos basicos, el 10.13% por ganaderiay el 8.78% por bosque. El café tan solo cubre el
0.5% de la zona y el azucar solo llega a cubrir el 0.11% . El resto del territorio se encuentra
destinado a otros usos de la tierra.

Bosque seco tropical (bs-T)

Para esta zona de vida se registran precipitaciones pluviales anuales comprendidas entre
705y 1.863 mm, con un valor promedio de 1.407 mm. Los valores de temperatura minimay
maxima promedio anual se encuentran comprendidos entre los 24 y los 28.3 °C, siendo el
valor promedio para toda la zona de 25.7 °C.

La relacidn que se establece entre la evapotranspiracion potencialy la precipitacion pluvial
promedio es de 1.08, lo que significa que por cada milimetro de lluvia que ocurre en el
territorio, se evapotranspiran 1.08 mm, provocando que en el sistema ecolégico prevalezcan
significativas condiciones de déficit de agua.

2 http://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-de-vida/bh-pmt/
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Fig. 3 Mapa de las zonas de vida del municipio de Camotan, Chiquimula.
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3.2 caracteristicas fisiograficas del municipio de Camotan

El municipio de Camotan muestra dos tipos de territorios que presentan diferencias en su
origen geolégico, Tierras altas volcanicas y tierras altas cristalinas. A continuacion, se
describe cada uno:

a) Tierras altas Volcanicas

Lo que se denomina Tierras Altas Volcanicas, comprende principalmente lo que se
conoce como altiplano, el cual toma en cuenta tanto la porcidn occidentaly central,
asi como la que se localiza al oriente guatemalteco.

Desde el punto de vista geolégico, comprende especialmente el terciario volcanico,
en donde se incluye Rocas Volcéanicas sin dividir y en algunos casos depdsitos
volcanicos del cuaternario. Se ha involucrado en esta region, algunas tierras sobre
materiales Intrusivos, principalmente granitos y dioritas, que se encuentran
principalmente al norte de San Marcos, al Norte de Totonicapan y en las
proximidades del cauce del rio motagua en la parte nororiental del pais®.

la mayor parte de las tierras Altas volcanicas estan cubiertas con bosques, cultivos
de subsistencia y cultivo de café.

3https://www.inab.gob.gt/images/centro descargas/manuales/Clasificaci%C3%B3n%20de%20tierras%20por%20capacidad%20de%2
Ouso.pdf.



https://www.inab.gob.gt/images/centro_descargas/manuales/Clasificaci%C3%B3n%20de%20tierras%20por%20capacidad%20de%20uso.pdf
https://www.inab.gob.gt/images/centro_descargas/manuales/Clasificaci%C3%B3n%20de%20tierras%20por%20capacidad%20de%20uso.pdf

b) Tierras altas cristalinas

Estas tierras estan formadas por rocas igneas y metamarficas muy antiguas que
han sido expuestas a procesos de meteorizacién y erosién durante millones de

anos.

El material geoldgico de esta zona lo constituye principalmente rocas metamoérficas
y pluténicas, que incluyen esquistos, geneisses, marmoles, serpentinas y granitos.
Hacia el norte disminuye la existencia de rocas metamorficas, a medida que las
rocas cristalinas pasan gradualmente hacia la faja de sedimentos plegados. Las
Tierras Altas Cristalinas forman parte de los sistemas de cordilleras, que se
desarrollan desde Chiapas en México, hasta las islas del Golfo de Honduras®.

Este tipo de formacion es mas antigua que las tierras volcanicas, los suelos suelen
ser menos profundos y fértiles debido a la menor cantidad de materia organica y

nutrientes esenciales.

En esta area Predominan matorrales o bosques secos, debido a la menor capacidad
de retencion de aguay climas mas aridos.

Fig. 4 caracteristicas fisiograficas y geomorfoldgicas del municipio de Camotan
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4 https://ideg.segeplan.gob.gt/tablas/tablas_municipal/pdfs/12_Tablas_SanMarcos/tabla_43_12.pdf.
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3.3 Unidades geolégicas del municipio de Camotéan

Las unidades geoldgicas son cuerpos de rocas que se distinguen por sus caracteristicas
litologicas y posicion estratigrafica. Pueden ser de rocas sedimentarias, igneas o
metamorficas, o una combinaciéon de ellas.

En el municipio de Camotan se identifican entre las rocas sedimentarias:

a) Cretacico eoceno, cretacico y aluviones cuaternarios

b) Terciario, Paleozoico, Tv Terciario

Figura 5. Mapa con las caracteristicas geoldgicas del municipio de Camotan
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3.4 Minerales y Metales Potencialmente Presentes en la Regidn

Aunque no existe un estudio especifico sobre elementos presentes en el suelo en el
municipio de Camotan. Guatemalay el municipio de Camotan ubicado dentro de la region
del Corredor Seco Centroamericano histéricamente han sido afectados por actividad
volcanica a lo largo de su historia geologica.

La toba volcanica es unaroca ignea que se forma a partir de la acumulacién de cenizas 'y
otros elementos volcanicos. Se trata de una roca porosay ligera, que se encuentra en zonas
con presencia de volcanes.

Elementos que pueden encontrarse en las tobas volcanicas:

a)

b)

Arsénico (As): Puede estar presente debido a la interacciéon de los fluidos
magmaticos con el entorno.

Plomo (Pb): Relacionado con la cristalizacién de ciertos minerales durante la
actividad volcanica.

Mercurio (Hg): Aunque mas raro, puede incorporarse en algunos minerales
volcanicos.

Cobre (Cu): Se encuentra en minerales como la bornita y la calcopirita presentes en
algunos tipos de tobas.

Niquel (Ni): Presente en algunos minerales como la olivina

Cromo (Cr): Puede estar asociado con minerales como la cromita en tobas
volcanicas especificas.

Zinc (Zn): También puede encontrarse en minerales secundarios.

Cadmio (Cd): Relacionado con ciertos procesos magmaticos y minerales formados
en erupciones.

Manganeso (Mn): Puede formar minerales secundarios en las tobas volcanicas.

Coémo se liberan estos elementos:

Alteracién: Las tobas volcanicas son propensas a procesos de meteorizacion fisica y
quimica que pueden liberar estos elementos al agua.

Interaccién con el agua: El agua puede interactuar con los minerales volcanicos y ayudar
a la liberacion o disolucién de estos elementos, lo que lleva a su presencia en el agua
subterranea.

Por lo tanto, es correcto asumir que estos elementos pueden encontrarse en las tobas
volcanicas, dependiendo de su composicién mineralégica y los procesos geoldgicos
asociados.

4. POTENCIAL HIDRICO DE LAS COMUNIDADES EN ESTUDIO
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De acuerdo con la municipalidad de Camotéan, con datos obtenidos por la mancomunidad copan
chor ‘ti, se tienen identificadas 197 fuentes hidricas en todo el municipio, segun el tipo de fuente
se reportan 193 nacimientos y 4 pozos excavados.

Para las comunidades en estudio se presenta el siguiente cuadro y mapa de ubicacioén de las

fuentes (Las comunidades de Tisipe, El Guayabo y Tular no reportan datos)

Comunidad Coordenadas Tipo de fuente Nombre de la fuente
Pinalito el Volcan -89.35282 14.87867 Manantial/nacimiento ElAmate
Pinalito el Volcan -89.34819 14.87717 Manantial/nacimiento Agua Fria (Quebrada)
Limar elVolcan -89.34452 14.87852 Manantial/nacimiento Elmangal
CedralelVolcan -89.3371 14.88578 Manantial/nacimiento Cedral (Quebrada)
ElCedralVolcan -89.33625 14.88585 Manantial/nacimiento Caparrosa (Quebrada)
ElVolcan -89.34998 14.87862 Manantial/nacimiento ElCancolumcal
ElVolcan -89.34915 14.87901 Manantial/nacimiento Quebrada Agua Fria
ElVolcan -89.34977 14.87857 Manantial/nacimiento ElCancolumcal
ElVolcan -89.34970 14.88089 Manantial/nacimiento Liqguidambo
ElVolcan Centro -89.34316 14.88488 Manantial/nacimiento ELSunso (Quebrada)
ElVolcan Centro -89.34235 14.88283 Manantial/nacimiento ElJutal (Quebrada)
CedralVolcan -089.33775 14.88691 Manantial/nacimiento Los Encuentros 2
ElCedralVolcan -089.33716 14.88723 Manantial/nacimiento Los Encuentros
El Cedral Volcan -89.33807 14.88661 Manantial/nacimiento no tiene nombre
Guior -89.26774 14.88475 Manantial/nacimiento Shupa
Guior -89.27079 14.89458 Manantial/nacimiento Sanjon Caparrosa Guior
Guior -89.27145 14.89398 Manantial/nacimiento Quebrada Caparrosa Guior
Tesoro -089.19806 14.91011 Manantial/nacimiento Quebrada la Manzana
Tesoro -89.20519 14.9611 Manantial/nacimiento Quebrada de la linea
El Matochal Tesoro -89.22808 14.89860 Manantial/nacimiento No tiene nombre
Matochal Tesoro -89.22834 14.89794 Manantial/nacimiento El Malanganal
Plan del Morro Lela Chanco -89.30972 14.83951 Manantial/nacimiento Quebrada Grande
Plan delMorro Lela Chanco -89.31330 14.84871 Manantial/nacimiento ElGuapinolar
Plan DelMorro Lela Chanco -89.31178 14.85190 Manantial/nacimiento ElSalitre
Plan delMorro Lela Chanco -89.31062 14.84578 Manantial/nacimiento ElJutel
Plan delMorro Lela Chanco -89.31101 14.84655 Manantial/nacimiento ElTular
Mineral Lela Chanco -89.32084 14.86065 Manantial/nacimiento Barrial
Plan delMorro Lela Chanco -89.30956 14.83969 Manantial/nacimiento ELlSunso
Ojo de Agua Lela Chanco -8.932731 14.85617 Manantial/nacimiento Ojo De Agua Centro
Mineral LelaChanco -89.31287 14.86604 Manantial/nacimiento Quebrada Grande
ElmineralLela Chanco -89.31354 14.86659 Manantial/nacimiento Los Mangos
Caserio el Limar Lela Chanco -89.31725 14.84527 Manantial/nacimiento ElMangal
Caserio Limar Lela Chanco -89.3202 14.83479 Manantial/nacimiento Chanco
Caserio el _Limar Lela Chanco -89.32052 14.84196 Manantial/nacimiento Angurria
Caserio Limar Lela Chanco -89.32256 14.84538 Pozo Excavado La Ceiba
Caserio el Limar Lela Chanco -89.32265 14.84544 Pozo Excavado La Mora
Caserio elLimar Lela Chanco -89.32388 14.84704 Pozo Excavado ElAmate
Plan delMorro Lela chanco -89.31500 14.84072 Manantial/nacimiento ElComedero
Plan delMorro Lela Chanco -89.31330 14.84871 Manantial/nacimiento ElGuapinolar
Limar Lela Chanco -89.32684 14.84765 Manantial/nacimiento ElMangal Cruce Lela Chanco
Plan DelMorro Lela Chanco -89.30971 14.83951 Manantial/nacimiento ElSalton
Plan Del Morro Lela Chanco -89.31504 14.84054 Manantial/nacimiento El Amate
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Figura 6. Ubicacién de los nacimientos de las fuentes de agua en estudio, municipio de
Camotan
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5. AGUA PARA CONSUMO HUMANO

El agua para consumo humano ha sido definida en las Guias para la calidad del agua potable
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), como aquella “adecuada para consumo humano
y para todo uso domeéstico habitual, incluida la higiene personal”. En esta definicion esta
implicito que el uso del agua no deberia presentar riesgo de enfermedades a los consumidores.
Elreconocimiento del agua como vehiculo de dispersiéon de enfermedades data de hace mucho
tiempo.

La Organizacién Mundial de la Salud indica, que las enfermedades prevalentes en los paises en
desarrollo, donde el abastecimiento de agua y el saneamiento son deficientes, son causadas
por bacterias, virus, protozoarios y helmintos. Esos organismos causan enfermedades que van
desde ligeras gastroenteritis hasta enfermedades graves y fatales de caracter epidémico. No
obstante, la calidad del agua no es suficiente para asegurar beneficios a la salud humana; es
necesario que adicionalmente se satisfagan tres aspectos: cantidad, continuidad y costo
razonable.
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Al margen de las responsabilidades del abastecedor, los consumidores deben tener
conocimientos sobre el uso apropiado del agua, de la adecuada nutricion e higiene de los
alimentos, asi como de la correcta disposicion de excrementos. Precisamente, los mensajes
dirigidos a mejorar los habitos y costumbres relacionados con el buen uso del agua deben
realizarse a través de programas educativos y en forma complementaria a las actividades
propias del abastecedor para evitar la impresion de que la calidad del agua por si sola, previene
las enfermedades®.

El agua de calidad apta para consumo humano cuando entra al sistema de distribucidon puede
deteriorarse antes de llegar al consumidor. En el sistema de distribucion, la contaminacion del
agua puede ocurrir por conexiones cruzadas; retrosifonaje; tuberias rotas; grifos contra
incendio, conexiones domiciliarias, cisternasy reservorios defectuosos; y durante el tendido de
nuevas tuberias o reparaciones hechas con pocas medidas de seguridad.

5.1 Efectos sobre la salud causados por agentes patégenos en el agua

En la mayoria de los paises, los principales riesgos asociados al consumo de agua
contaminada estanrelacionados con los microorganismos. Como se indica en el capitulo 18
de la “Agenda 21” de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo “aproximadamente, un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera
parte de las defunciones en los paises en desarrollo tienen por causa el consumo de agua
contaminaday en promedio, hasta una décima parte del tiempo productivo de cada persona
se dedica a las enfermedades relacionadas con el agua”.

El riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua aumenta con el grado de
presencia de microorganismos patégenos. Sin embargo, la relacién no necesariamente es
simple y depende de otros factores tales como la dosis infecciosa y la susceptibilidad del
huésped.

El agua para consumo humano es solo uno de los vehiculos de transmisién de
enfermedades. A causa de la multiplicidad de las vias de transmisién, no solo el
mejoramiento de la calidad y la disponibilidad de agua, sino también la disposicidn sanitaria
de excretas y la aplicacion de adecuadas reglas de higiene, son factores importantes en la
reduccién de la morbilidad y la mortalidad causada por diarreas.

En la lista de agentes transmitidos por el agua que constituyen un problema mundial y que
pueden producir efectos adversos a la salud se encuentran los microorganismos, sustancias
quimicas y radionuclidos. Entre los agentes microbiolégicos estan las bacterias, como el
Vibrio cholerae, Salmonella y Shigella; los virus, como el de la hepatitis Ay E; y los protozoos
como la Giardia y el Cryptosporidium. Entre los agentes quimicos estan los componentes
inorganicos, como nitratos, fldor y arsénico; metales pesados como el plomo, cadmio y
mercurio; y los componentes organicos como las sustancias de uso industrial, los
agrotoxicos y los productos secundarios de la desinfeccion.

5 Direccion de Ingenieria Sanitaria. Secretaria de Salubridad y Asistencia. (S.S.A.) (1990). Manual de Saneamiento, Vivienda, Aguay
Desechos, México, D. F.: Editorial Limusa.
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5.2 Elaguay elementos que pueden ser perjudiciales a la salud humana

la contaminacién del agua por metales pesados ocasionada por via antrépica y natural esta
afectando drasticamente la seguridad alimentaria en paises industrializados. Un caso
relevante ocurrié en Japén en la década de los cincuenta, en donde la poblacién ubicada en
las riberas del rio Jintsu, aguas abajo de una zona minera de zinc (Zn), plomo (Pb) y cobre
(Cu), se vio afectada por el consumo de arroz proveniente de cultivos contaminados con
cadmio (Cd) procedente de los vertimientos de las minas. Esta ingesta produjo una
enfermedad conocida como Itai-Itai o osteoartris la cual afecta principalmente el tejido 6seo
(Sanchezet. al., 2010).

De otra parte, en la poblacién infantil de Torredn, Coahuila ubicada en Norte-centro de
México se han reportado casos por envenenamiento principalmente por plomo (Pb)
proveniente de actividades industriales que incorporan este metal a la cadena alimenticiay
al agua.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y algunas autoridades ambientales, han
establecido niveles de riesgo en funcién de la concentracion de metales en aguas de
consumo humano y alimentos. Los mapas realizados en algunas regiones del mundo
muestran un importante incremento en la concentracién por encima de los limites
establecidos, que las clasifica como de alto riesgo (Arnous O.M. et al. 2015; Yuang G.L. et.al,
2014). Asi, para el caso del arsénico, la poblacion en riesgo de exposicidon supera los 150
millones, esto obliga a fortalecer los programas de saneamiento apoyados en tecnologias
emergentes como la bio y nanotecnologia para el desarrollo de procesos y estrategias
experimentales en tareas de deteccidn, cuantificacién y remediacién.®

6. METODOLOGIA PARAEL ESTUDIO

6.1 Recopilacion de informacién bibliografica de las caracteristicas demograficas de
personas con discapacidad

Se visitd la oficina municipal de discapacidad en el municipio de Camotan y se pidid
informacidn de las caracteristicas demograficas de personas con discapacidad.

La Municipalidad de Camotan con el apoyo del Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas
(UNFPA), el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos
(OACNUDH), la Asociacion Rompiendo Limites y el Consejo Nacional para la Atencién de las
Personas con Discapacidad (CONADI). Realizaron durante el mes de junio del 2024 la
primera fase del registro de personas con discapacidad del municipio.

El registro incluye 382 hombres con discapacidad (54% del total registrado) y 331 mujeres
(que equivale al 46%) de las 29 comunidades en las que se levanté informacion, distribuidas,
como se aprecia en la siguiente grafica:

8 Contaminacion por metales pesados: Implicaciones en salud, ambiente y seguridad alimentaria. Revista Ingenieria Investigacion y
Desarrollo, 16 (2), pp. 66-77
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Figura 7. Caracteristicas demograficas de las personas con discapacidad en el municipio
de Camotan, segun el ultimo registro municipal de personas con discapacidad.

37

ElVolcan

Poblacién con discapacidad por comunidad segln sexo. Municipio de Camotan

51
47

41 a8 40 39
30 31 30
2528 227, 27 27
24
23
281 29 19 2222 1 g 21
17 17 1 L 17 18 18
84 0 14 15 1616 ) 15 15 15
12 10 12 3 10 1
9 9 9 9 9 9
i 1 87 6 6 78 5. 6 68 6, 6
29 3 3 213 3 2
@ 0O W =5 T 0 0 @ @ o 0 0o v o0 W WO c = 0w o C Cc 0 - O =
ET 22 S 550 582=2823v 3 2ocgc a3 o £ a8
= =1 = =] [+ 3 = T ‘T
J 5 2 @® 5 8 0 50 >2 38 c=2c8 cEFfcEZTAaFE e
L~ ] @ — o — = > a1 = = P o = ©
T O » 2 - = 3 [ o @ 5 o 2 g c = z =
~ J = g O < O s £ 8 ] ) c F @
e o o O = . w O = W > —
o @ - = uw T 9 = - w
- - w o & o %

| w0

o

]

Hombre Mujer mTotal

Cajon del Rio

3

Fuente: Municipalidad de Camotén, unidad de discapacidad 2024.

De acuerdo con la anterior grafica las comunidades se seleccionaron bajo los siguientes
criterios: a) mayor niumero de personas con discapacidad, b) que formaran parte de la
cuenta del rio Jupilingo.

las comunidades que se seleccionaron para el estudio fueron las siguientes: El volcan (37
casos), Guior (51 casos), Tesoro (54 casos), El Guayabo (41 casos), Leld Chancé (24 casos),
El Tular (47Casos), Tisipe (39 casos).

De acuerdo con el informe del registro municipal de personas con discapacidad en el
municipio de Camotan (2024), en cuanto al tipo de dificultad que presentan las personas
registradas, predomina la dificultad para caminar o subir escaleras, reportada por 328
personas, lo que equivale al 46.0% del total. Le sigue la dificultad para comunicarse, que
afecta a 318 personas, o el 44.6%. Un 43.5% enfrenta problemas para recordar o
concentrarse, equivalente a 310 personas, mientras que 286 personas, es decir, el 40.1%,
tienen dificultades para ver, incluso con el uso de lentes. La dificultad para oir, a pesar del
uso de aparatos auditivos, afecta al 35.1%, que corresponde a 250 personas, y el 33.4%
presenta dificultades en el cuidado personal o para vestirse, lo que representa a 238
personas. Estos porcentajes subrayan las areas clave donde se requieren intervenciones
especificasy adaptaciones para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad
y garantizar su plena inclusién en la comunidad.

A continuacidn, se presentan varias imagenes de graficas, las cuales corresponden al
registro municipal para personas con discapacidad
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Fuente: Municipalidad de Camotan, unidad de discapacidad 2024.

6.2 Reunion con lideres representantes del comité de agua de las 7 comunidades en estudio:

Se convoco a los representantes de los comités de agua de las comunidades en estudio con
el objetivo de informar sobre el estudio a realizar y laimportancia de su participacion en este
proceso. A la reunidén se presentaron representantes de las comunidades: El volcan, El
Guayabo, Tisipe, Lela Chancoé, El Tular y Tesoro, los ausentes fueron los representantes de la
comunidad de Guior.

Dentro de los datos que se concluyeron en la reunién se puede mencionar, que en su mayoria
de las comunidades captan el agua de nacimientos que se encuentran ubicados en su
territorio, a excepcioén de la comunidad el Tesoro y el Guayabo, que una de las fuentes que
abastece, es de una comunidad del municipio La Unidn del departamento de Zacapa. Todas
las comunidades captan agua de tres a cuatro nacimientos para abastecer de agua a las
familias de su comunidad. Todos indicaron que en época seca disminuye
considerablemente el caudal del agua y que las personas en esa época acostumbran a
buscar fuentes de agua mas cercanas para la recoleccién de agua para uso doméstico.

Se les consultd si conocian sobre la relacién entre el agua y la presencia de algunas
enfermedades y todos dijeron que si. La enfermedad que mencionaron fueron las que
afectan al sistema digestivo.

Algo interesante que mencionaron los lideres es que se realizan esfuerzos para el
cloramiento de los sistemas de captacion de agua de cada una de estas comunidades, pero
que este proceso no se cumple correctamente. El representante de la comunidad El Tesoro
menciono que ellos no cloran el agua porque no es de agrado a las familias.
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Imagen 1. Reunidén con representantes de comités de agua de las comunidades en estudio
en el municipio de Camotan.

Fotografia tomada en COEN, municipalidad de Camotan 2024
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6.3 Toma de muestras de agua

a)

La toma de muestras se realizd en los tanques de captacion de cada una de las
comunidades, se tomé la muestra de la conduccidn principal. La visita a cada una de
las unidades de muestreo se hizo en compafiia de lideres comunitarios.

Se georreferencio los puntos de muestreo.

Tomaron muestra para analisis fisico quimico y bacteriolégico; y una muestra para
analisis de metales pesados.

Se utilizaran técnicas de captacion, manejo y transporte de las muestras de acuerdo
con las recomendaciones de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), por la Asociaciéon de Salud Publica Americana y Asociacion de
trabajos del Agua de los Estados unidos (APHA, 1985).

Se disefo de boleta de campo para cada fuente de agua.

Fig. 8 Mapa de ubicaciéon de las fuentes de agua muestreadas en el municipio de
Camotan, 2024.
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Imagen 2. Proceso de tomay traslado de muestras

6.4 Analisis de la calidad de agua e interpretacion de la informacion

Para determinar la calidad de agua se analizaron los parametros siguientes: conductividad
eléctrica, sélidos disueltos totales, turbidez, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos,
fosfatos, dureza total, pH, coliformes fecales. A si mismo se analizaron algunas substancias
inorganicas cuya presencia en el agua es significativa para la salud, como: Cromo, arsénico
y Plomo.

Se utilizaron los métodos recomendados por “Estandar Methods of the examination of Water
and Wastewater” (método estandares para examinar agua) y que son utilizados
normalmente por los laboratorios de agua (APHA,1985).

Para el analisis de las muestras de agua, fue realizado en el laboratorio certificado de agua
y suelo del Centro Universitario de Oriente CUNORI.

Para la discusion de resultados se utilizdé la normativa nacional vigente (norma COGUANOR
NTG 29001).
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6.5 Presentacion de resultados de la calidad de agua

Para analizar la calidad de agua se destacaran

los siguientes parametros:

pH,

Conductividad, Solidos disueltos totales, fosfatos, nitritos, sulfatos, dureza del agua, plomo,
arsénico, cromo, coliformes totales y coliformes fecales.

Solidos

Comunidad Ph Conductividad | Disueltos | Fosfatos | Nitrato | Nitritos | Sulfatos Dureza | Plomo |Arsenico| Cromo | Coliformes | Coliformes

pS/cm Totales mg/l smg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l totales fecales

mg/l

ElTesoro 7.29 75.2 32.9 0.5 8.3 0.004 20.8 95.2( 0.044 0.013| 0.001(=2400.00 22400.00
Guior 7.28 75.5 32.8 0.5 8.5 0.004 21.2 96.5| 0.058 0.013| 0.001|=22400.00 22400.00
ElGuayabo 6.89 104.6 46 0.06 4.9 0.003 40.5 45 0.038 0.023| 0.001(=2400.00 22400.00
ElTular 6.79 399 177.9 0.09 10.9 0.004 16.5 75| 0.044 0.025 0.001(=2400.00 22400.00
Leld Chanco 6.99 319 141.9 0.05 6.2 0.004 50.1 90 0.029 0.022 0.001(22400.00 22400.00
ElVolcan 7.55 36.5 15.9 0.07 7.8 0.003 45.3 45 0.018 0.033| 0.001(22400.00 22400.00
Tisipe 7.06 362 162.3 0 8.1 0.003 30.5 45 0.038 0.023| 0.001(=2400.00 22400.00
Limites 6.5-8.5 750 -1500 500-1000 |0.01-1.00 50 3.0 100-250 |100-500| 0.010 | 0.010 | 0.050

Potencial de Hidréogeno (ph)

En la figura _ se observan los resultados de los valores para pH obtenidos en los puntos de
muestreo de las fuentes de agua de las comunidades en estudio del municipio de Camotan.

Potencial de hidrégenoen muestras de agua de las
comunidades en estudio

Tisipe
ElVolcan
Lela Chanco

El Tular

Comunidad

El Guayabo
Guior

ElTesoro

Consumo humano LMA 6.5-8.5

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar en la grafica anterior, que los
datos tienen una tendencia de valores neutros a pH ligeramente alcalinos, con minimas
variaciones entre ellos. Los pH oscilan entre valores establecidos para consumo humano.
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Conductividad eléctrica (C.E.)

El grafico muestra los valores de conductividad eléctrica (CE) los cuales de acuerdo con la
normativa se encuentra dentro de los limites permisibles para consumo humano. Los valores
bajos pueden indicar poca concentracion de sales disueltas.

Resultados de la Conductividad en muestras de
agua para las comunidades en estudio”

El Guayabo I
T ElTesoro I
° EtTutar I
5  Elvolcan I
£ Guior INEEE——
O Leté Chanco |

Tisipe I
0 20 40 60 80 100 120
Conductividad d pS/cm

Solidos disueltos totales

En el grafico muestra los resultados para solidos disueltos totales, en donde se observa que
ninguna de las muestras sobre pasa el limite maximo aceptable. De acuerdo con la OMS, los
datos bajos de Solidos disueltos en el agua para consumo humano, no aporta suficientes

minerales esenciales como calcio y magnesio, lo que puede contribuir a deficiencias
nutricionales.

Solidos Disueltos Totales en muestras de agua
para las comunidades en estudio"
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Fosfatos

Los fosfatos son compuestos quimicos que contienen fésforo y se encuentran de manera
natural en el agua, pero su concentracién puede aumentar por actividades humanas como
la agricultura, el uso de detergentes, el vertido de aguas residuales y procesos industriales.
En la figura se observa que los valores de fosfatos son bajos, por lo que no presenta riesgo
para la salud.

Concentracién de fosfatos en muestras de agua de
las comunidades en estudio

Tisipe
ElVolcan
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El Tular

Comunidad
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Guior

ElTesoro

o
o
-
o
o

0.3 04 0.5 0.6

fosfatos mg/l

Segun la OMS los limites: 0.01-1.00

Nitratos y sulfatos

Los nitratos en el agua suelen provenir de fertilizantes, estiércol animaly descargas de aguas
residuales. Una alta concentracion en el agua puede generar problemas de salud.

Los valores de nitratos para las muestras de agua evaluadas son relativamente bajos al limite
maximo permisible que es de 50mg/L.

De igual forma la concentracién de sulfatos esta dentro de los limites permisibles para
consumo humano.
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La dureza se refiere a la concentracion de carbonatos de calcio y magnesio en una solucion,
dichos cationes varian significativamente segun el tipo de fuente. Segun (FAO, 1997) valores
entre 120-180 mg/l corresponden a aguas duras y mayores a 180 mg/l a muy duras. Segun la
norma COGUANOR el LMA de la dureza es de 100,00.

La mayoria de las fuentes de agua se encuentran por debajo del limite de 100 mg/L, lo que
las hace aptas para consumo humano segun las normas COGUANOR.

Sin embargo, se identifican tres fuentes (El Tesoro, Guior y Leld Chancd) que superan en
valores a las demas. Estas fuentes podrian causar un sabor no agradable a la palatabilidad
del consumidory acumulaciéon de minerales en sistemas de distribucion,

Dureza en muestras de agua para las comunidades en

estudio”
=)
£
0 20 40 60 80 100 120
Dureza mg/l
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Concentracion de Plomo, arsénicoy Cromo

La grafica muestra las concentraciones de Plomo (Pb), Arsénico (As)y Cromo (Cr), para las 7
comunidades en estudio, la COGUANOR indica que el limite maximo permisible (LMP) para
consumo humano para arsénico es de 0.010 mg/l, para plomo 0.010 mg/l y para Cromo

0.050 mg/L.

en base alo anterior Se observa que para el elemento plomo todas las muestras sobre pasan

el LMP, las muestras con mayor concentraciéon de plomo son: El Tesoro, Guior, El Tular.

Para el elemento arsénico todas las muestras sobrepasan el LMP, siendo las muestras del

Volcan, el Tulary Tisipe las que mas concentracion tienen.

Concentracion de Plomo, Arsenicoy Cromo en muestras de
agua en comunidades en estudio
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7. MAPAS DE DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS DE LAS
COMUNIDADES EN ESTUDIO.
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SOLIDOS DISUELTOS
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8. ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y CORRELACION CON LA CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es un determinante fundamental de la salud publica, especialmente en las
areas rurales en donde el acceso a fuentes seguras es limitado.

En las siete comunidades de Camotan evaluadas, los analisis indican que los parametros
quimicos como: Solidos disueltos Totales, fosfato, nitrato, nitrito, sulfato y dureza estan dentro
de los limites permisibles para consumo humano segun la norma COGUANOR. Sin embargo, los
resultados para los elementos plomo y arsénico fueron mayores al limite maximo permisible por
lo que puede representar un problema de salud de la poblacién ya que las concentraciones altas
acumulativas en el organismo de estos elementos estan asociados a enfermedades crénicas
degenerativas.

De la misma forma para los resultados microbiolégicos de todas las muestras de agua, se reporta
la presencia de coliformes totales y fecales, lo que limitan la calidad de agua para consumo
humano.

Para realizar un analisis epidemioldgico correlativo a la calidad del agua y su implicacién en la
salud de la poblacidn, se consulté la base de datos el SIGSA3 de enero a diciembre del afio 2024
del Centro de salud para el municipio de Camotan, en donde se identificd una cantidad de 4,112
casos con diagndstico de pacientes con infecciones gastro intestinales.

Incidencia en el 2024 de pacientes con infecciones gastro
intestinales de las comunidades en estudio

1600

Sumade 1400

Comunidad casos 1200
El Tular 626 1000
Guayabo 1415 200
Gun’or : 596 00 m Total
Lela chanco 255

400
Tesoro 421 I

200
Tisipe 708 l
Volcan 91 0 -

El Tular  Guayabo Guior Lela Tesoro Tisipe Volcan

Total general 4112 chancé

En la grafica anterior se observa que la poblaciéon de la comunidad el Guayabo que visita el puesto
de salud de Filincas, reporta la mayor cantidad de casos de pacientes con infecciones gastro
intestinales.

A continuacion, en la siguiente tabla se describen los casos y su diagnostico por puesto de salud.
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Todos los casos con diagnostico gastro intestinal tiene correlacién con la mala calidad de agua o

consumo inadecuado de alimentos.

Puesto de salud Comunidad Descripcion de diagnostico casos
P/SFilincas Guayabo Amebiasis, no especificada 343
P/SFilincas Guayabo Diarreay gastroenteritis de presunto origen infeccioso 77
P/SFilincas Guayabo Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 234
P/SFilincas Guayabo Infeccion intestinal bacteriana, no especificada 761
P/SNuevo Porvenir |Tesoro Infeccidn intestinal bacteriana, no especificada 214
P/S Nuevo Porvenir  |Tesoro Amebiasis, no especificada 77
P/SNuevo Porvenir |Tesoro Diarreay gastroenteritis de presunto origen infeccioso 82
P/S Nuevo Porvenir  |Tesoro Hepatitis aguda tipo A, sin coma hepatico 6
P/S Nuevo Porvenir |Tesoro Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 42
P/S CandnTisipe Tisipe Amebiasis, no especificada 286
P/S CandnTisipe Tisipe Diarreay gastroenteritis de presunto origen infeccioso 118
P/S CandnTisipe Tisipe Parasitosis intestinal, sin otra especificacién 126
P/S CandnTisipe Tisipe Infeccién intestinal bacteriana, no especificada 178
P/SVolcan Volcéan Amebiasis, no especificada 19
P/SVolcan Volcan Diarreay gastroenteritis de presunto origen infeccioso 38
P/SVolcan Volcan Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 34
P/S San Antonio Guior Amebiasis, no especificada 88
P/S San Antonio Guior Diarreay gastroenteritis de presunto origen infeccioso 281
P/S San Antonio Guior Infeccion intestinal bacteriana, no especificada 90
P/S San Antonio Guior Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 137
P/SPlan de Morro Lela chancé [Amebiasis, no especificada 30
P/S Plan de Morro Leld chancé |Diarreaygastroenteritis de presunto origen infeccioso 93
P/SPlan de Morro Lela chancé [Infeccidnintestinal bacteriana, no especificada 132
P/S Muyurcé ElTular Amebiasis, no especificada 95
P/SMuyurcé ElTular Diarreay gastroenteritis de presunto origen infeccioso 120
P/S Muyurcé ElTular Disenteria amebiana aguda 11
P/SMuyurcé ElTular Infeccidnintestinal bacteriana, no especificada 367
P/S Muyurcé ElTular Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 33

A continuacién, se presenta un grafica en donde se resume la incidencia y correlacion de

enfermedades por mala calidad de agua o consumo de alimentos inocuos.
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Descripcion dediagnostico

Numero de casos diagnosticados en las comunidades en estudio.

e e _
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Parasitosis intestinal, sin otra especificacién

Disenteria amebiana aguda

Hepatitis aguda tipo A, sin coma hepatico
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descripcion de diagnostico casos
Infeccidn intestinal bacteriana, no especificada 1742
Amebiasis, no especificada 938
Diarrea y gastroenteritis de presunto origen
infeccioso 809
Parasitosis intestinal, sin otra especificacion 606
Disenteria amebiana aguda 11
Hepatitis aguda tipo A, sin coma hepatico 6
Total, general 4112
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8.1 Consideraciones sobre riesgos

a)

b)

Enfermedades relacionadas con la contaminacion de por coliformes fecales

Elconsumo de agua contaminada con coliformes fecales puede desencadenar multiples
enfermedades.

A continuacién, se presentan las principales patologias asociadas y sus impactos en la

salud:

v

Enfermedades Bacterianas: Diarrea infecciosa (Escherichia coli patogénica,
Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae).
Elimpacto: es una de las principales causas de desnutricién y mortalidad infantil.

Enfermedades Virales: Hepatitis Ay Hepatitis E.
Elimpacto: Puede causar insuficiencia hepatica en personas con malnutricion.

Enfermedades Parasitarias: Giardiasis (Giardia lamblia), Amebiasis (Entamoeba
histolytica)

Impacto: Puede provocar malabsorcion de nutrientes y retraso en el crecimiento
infantil.

Presencia de metales pesados en el agua

v

Arsénico: Se utiliza el umbral de 0.01 mg/L para minimizar el riesgo de cancery
otros efectos crénicos, ya que el arsénico esta clasificado por la IARC como un
carcindgeno del Grupo 1. No obstante, es importante destacar que, dado que se
trata de un carcinégeno, en realidad no existe un “nivel seguro” absoluto, de modo
que incluso concentraciones inferiores pueden representar un riesgo si la
exposicion es crénica.

Plomo: Aunque el plomo no se clasifica formalmente como carcindégeno, sus
efectos neurotdxicos, especialmente en el desarrollo cognitivo infantil y su
potencial para afectar el sistema renal y cardiovascular hacen indispensable
mantener sus niveles lo mas bajos posible. La evidencia respalda la
recomendacion de no superar los 0.01 mg/L, conforme al principio de precaucion.
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8.2 Contexto comparativo y experiencias en otras regiones de la presencia de metales
pesados en el agua.

Diversos estudios han documentado problemas de salud asociados a niveles elevados de
estos metales en el agua, lo cual subraya la importancia de un monitoreo riguroso:

a) Huelva, Espana: En areas proximas a instalaciones industriales y balsas de fosfoyesos se
han detectado concentraciones elevadas de metales téxicos, entre ellos plomo y
arsénico. Esto ha generado inquietud por la posible bioacumulaciény los riesgos a largo
plazo para la salud de la poblacion.

b) Colima, México: Investigaciones han sefalado que un alto porcentaje de pozos presenta
niveles de arsénico superiores al limite de 0.01 mg/L, situacién que ha sido vinculada a
un aumento en los riesgos carcinogénicos y otros efectos adversos.

c) Provincia de Salamanca, Espafia: Estudios sobre aguas naturales y de consumo han
reportado la presencia de metales pesados (incluyendo plomo y arsénico) en
concentraciones que, en exposicion prolongada, podrian representar un riesgo
significativo para la salud publica.

8.3 Sistemas de filtracion comunitarios y estrategias para minimizar riesgos

En cuanto a la mitigacién de estos riesgos, existe evidencia que respalda la implementacion
de sistemas de filtracion comunitarios como medida de intervencién, especialmente en
comunidades de escasos recursos. Algunos puntos clave son:

a) Tecnologias de bajo costo

Se ha demostrado que sistemas como los biosand filters (filtros de arena mejorados) y
otros dispositivos que incorporan medios adsorbentes (por ejemplo, materiales
enriquecidos en hierro, carbén activado o zeolitas) pueden reducir significativamente las
concentraciones de arsénico y, en cierto grado, de plomo. A si mismo elimina los
contaminantes microbioldgicos del agua, siempre y cuando el mantenimiento sean los
adecuados.
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9. CONCLUSIONES

La presencia de coliformes fecales en el agua potable de Camotan representa un riesgo
significativo para la salud de la poblacidn, ya que esta estrechamente relacionada con la
transmisiéon de enfermedades bacterianas, virales y parasitarias. La desnutricion,
especialmente en etapas criticas del desarrollo como la infancia y el embarazo, puede
generar danos irreversibles en el organismo, afectando el crecimiento, la funcién cognitivay
el desarrollo neuromotor de las personas.

Los efectos de la desnutriciéon pueden traducirse en diferentes tipos de discapacidad,
dependiendo del momento y la severidad de la deficiencia nutricional. Entre las principales
consecuencias se encuentran: discapacidad intelectual y trastornos en el desarrollo, retraso
en el desarrollo motor y discapacidad fisica, la ausencia de vitamina A esta relacionada con
la ceguera infantil, mientras que la falta de zinc y otros micronutrientes puede aumentar el
riesgo de pérdida auditiva.

Aunque los valores de metales analizados en los puntos de muestreo no son
extremadamente elevados, la superacion de los umbrales recomendados, especialmente el
plomo en Guior (0.058 mg/L) y el arsénico en El Volcan (0.033 mg/L), resulta preocupante,
considerando los riesgos acumulativos asociados a la exposicion crénica. Por ello, es
imperativo revisar la eficacia de los controles de calidad del agua y considerar la
implementacién de sistemas de tratamiento y filtracién comunitarios, de bajo costo y faciles
de mantener, para mitigar los riesgos a la salud.
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10. RECOMENDACIONES

En regiones con altos niveles de desnutricion crénica, como el Corredor Seco, es
fundamental abordar esta problematica desde un enfoque integral, garantizando seguridad
alimentaria, acceso a servicios de salud y educacién nutricional. Solo asi se podra reducir la
incidencia de discapacidades asociadas a la falta de una nutricion adecuada y mejorar la
calidad de vida de las poblaciones mas vulnerables.

Implementacion de tecnologias de bajo costo como los filtros de arena mejorados y otros
dispositivos que incorporan medios adsorbentes, por ejemplo, materiales enriquecidos en
hierro, carbén activado o zeolitas, los cuales pueden reducir significativamente las
concentraciones de arsénicoy, en cierto grado, de plomo.

Implementar un monitoreo en época lluviosa, para identificar si existe diferencia en las
concentraciones de los parametros fisicos y quimicos del agua.
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11. ANEXO

LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiguimula, Chiguimula

Referido

ASOCIACION ROMPIENDO LIMITES CHIQUIMULA

Fecha I

710212025 I

Solidos Solidos :
Identi:culcsiir; 2 Toma de Muestra Tipo de la fuente Comunidad Municipio Temp:géatur uni:: des Co;i:jtci:da m[:i:l;":l:;ﬂ Tc::;:,els 'I‘U::Sez FO;ZTS N::;TS
1 M1 Tangue de captacidn MNacimientos El Tesoro Camotan 25.60 7.29 75.20 32.90 78.00 7.51 0.50 B8.30
2 M2 Tanque de captacidn Nacimiento Guayabo Camotan 25.80 6.89 104.60 46.00 110.00 2.07 0.06 4.90
3 M3 Tanque de captacidn Nacimiento El Tular Camotan 25.50 6.79 399.00 177.90 250.00 0.72 0.09 10.90
4 M4 Tanque de captacidn Nacimiento Leld Chancd Camotan 25.80 6.99 319.00 141.90 200.00 0.45 0.05 6.20
5 M5 Tanque de captacidn Nacimiento El Volcan Camotan 25.50 7.55 36.50 15.90 75.00 0.38 0.07 7.80
[ M6 Tangue de captacidn MNacimiento Tisipe Camotan 25.50 7.06 362.00 16230 220.00 0.48 0.00 8.10
7 M7 Tanque de captacidn Nacimiento Guior Camotan 25.60 7.28 75.50 32.80 110.00 2.07 0.50 850

Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez

Responsable Laboratorio Ambiental
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i v LABORATORIO AMBIENTAL
”EJ!IENNGGEESI.F%Q AMBIENTAI. CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
R CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 78730300

I Referido I ASOCIACION ROMPIENDO LIMITES CHIQUIMULA I

I Fecha I 710212025 I

Identificacion de la Nitritas Sulfatos | Oxigeno [ Saturacion de] Dureza | DBOS | Plomo JArsenico] Cromo
muestra Nombre de la fuente [ Tipo de la fuente| Comunidad Municipio mefl mg/l Disuelto Oxigeno % mg/l mg/l mg/l mg/fl mg/fl
mg/fl

1 M1 Tanque de captacidn MNacimientos El Tesoro Camotan 0.004 20.80 6.87 92.50 95.20 0.30 0.044] 0.013] 0.001
2 M2 Tangue de captacion Nacimiento Guayabo Camotan 0.003 40.50 6.75 91.00 45.00 0.25 0.038] 0.023] 0.001]
3 M3 Tanque de captacion Nacimiento El Tular Camotan 0.004 16.50 6.72 90.60 75.00 0.30 0.044] 0.025] 0.001]
4 M4 Tangue de captacion Nacimiento Leld Chancd Camotan 0.004 50.10 6.78 91.40 90.00 0.30 0.029] 0.022] 0.00]
5 M5 Tanque de captacidn MNacimiento El Volcén Camotan 0.003 4530 6.74 90.40 45.00 0.50 0.018] 0.033] 0.001
6| M6 Tangue de captacion Nacimiento Tisipe Camotan 0.003 30.50 6.82 91.50 45.00 0.30 0.038' 0.023] 0.001
7] M7 Tanque de captacidon Nacimiento Guior Camotan 0.004 21.20 6.75 91.00 96.50 0.30 0.058' 0.013| 0.001

Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez '-\_, s ¥

Responsable Laboratorio Ambiental
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y organolépticas que debe tener el agua para

consumo humano

Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35,0u @
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5,0 UNT 15,0 UNT ®
Conductividad eléctrica 750 uS/cm 1500 uS/cm @)
Potencial de hidrégeno 7,0-75 6,5-8,5 (© @
Sdlidos totales disueltos 500,0 mg/L 1000,0 mg/L

(a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

(c) En unidades de pH

(d) Limites establecidos a una temperatura de 25°C.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo

humano
Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)
Cloro residual libre@ 0,5 1,0
Cloruro (CI) 100,0 250,0
Dureza Total (CaCQOz) 100,0 500,0
Sulfato (S047) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) 3,0 70,0
Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total (Mn) 0,1 0,4
Hierro total (Fe) ® 0,3 —

a) El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social sera el ente encargado de indicar los limites minimos y

maximos de cloro residual libre segin sea necesario o en caso de emergencia.

b) Mo se incluye el LMP porque la OMS establece que no es un riesgo para la salud del consumidor a las
concentraciones normales en el agua para consumo humano, sin embargo el gusto y apariencia del agua
pueden verse afectados a concentraciones superiores al LMA.
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Cuadro 3. Relacion de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua
es significativa para la salud

Substancia LMP (mg/L)
Arsénico (As) 0,010
Bario (Ba) 0,70
Boro (B) 0,30
Cadmio (Cd) 0,003
Cianuro (CN-) 0,070
Cromo total (Cr) 0,050
Mercurio total (Hg) 0,001
Plomo (Pb) 0,010
Selenio (Se) 0,010
Nitrato (NOs°) 50,0
Nitrito (NO2") 3,0
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