Capitulo 3

VALORACION ECONOMICA DEL IMPACTO
DE LA CONTAMINACION HIDRICA
SOBRE LA SALUD HUMANA APLICADA
A LA CUENCA DEL RiO SAN JUAN*

Oscar Mauricio Orrego Gallego**

RESUMEN

El presente estudio esta dirigido a cuantificar en términes monetarios la
magnitud del impacto causado por la contaminacion de la cuenca del rio
San Juan, sobre la salud humana. En el trabajo se presentan las caracte-
risticas generales de la cuenca ubicada en el suroeste antioguerio; se de-
sarroffa una metodologia para valorar en términos monetarios la pérdida
de bienestar que experimentan los pobladores de la zona, al incurrir en
costos asociados a los tratamientos médicos, incapacidades laborales y
pérdidas de escolaridad. Al efectuar fa valoracion economica se enconiré
que los municipios mas afectados al asumir los costos incurridos por enfer-
medades de origen hidrico son: Andes y Ciudad Bolivar, con un gasto aproxi-
mado de 224 y 96 millones de pesos durante el periodo 2000-2001.

Palabras clave: contaminacion, morbilidad, Escherichia Cofi, funcién do-
sis-respuesta, salud humana.

ABSTRACT

The present study is conduct to quantify in monetary terms the magnitude of
the impact produced for the pollution of the basin of San Juan river on the

Este articulo esta basado en la Investigacion “Valoracion Econémica del Impacto de la
Contaminacién Hidrica en la cuenca del rio San Juan” realizada en convenio inter-
institucional con CORANTIOQUIA y presentada como tesis para optar por el titulo de
Economista de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, 2002.

Economista de la Universidad Nacional de Colombia,Sede Medeliin.
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human health. The work presents the general characteristics of the watershed
located in the southwest of Antioguia. it develops a methodology io value in
monetary terms the loss of welfare that the inhabitants of the zone face
when they have o pay the cost associated to health treatment, labor disabifity
and scholar loss.

When the economic valuation was done it was found that Andes and Ciudad
Bolivar were the most affected regions that assumed the costs by the
sicknesses of hydric arigin. The approximate cos was 224 and 96 millions
pesos during 2000-2001.

Keywords: Contamination, morbidity, Escherichia Coli, human health.

INTRODUCCION

En el marco de laimplementacion del decreto 901/97, la entidad ambien-
tal regional, CORANTIOQUIA, decidid aunar esfuerzos para iniciar la recupe-
racion de |a red hidrica de la cuenca de! rio San Juan, haciendo uso de la
normatividad vigente que permite la aplicacion de instrumentos econémicos
como o son las tasas retributivas por vertimientos liquidos. La Tasa Retributi-
va por vertimientos liquidos (puntuales), es un instrumento econdmico basado
en el cobro de un monto de dinero por unidad de contaminante que se viertaa
las fuentes hidricas; con este instrumento se busca inducir a los agentes
economicos a encontrar alternativas costo-efectivas para mitigar la contami-
nacién.

La cuenca del rio San Juan, esta localizada en el suroeste antioguenoy
se ha caracterizado por tener una alta actividad agricola (especialmente cuiti-
vo de café) y pecuaria, lo que ha permitido el asentamiento de un niumero
importante de poblacion cuyas actividades sociales y econdmicas han ejerci-
do una presién considerable sobre los recursos naturales de la cuenca, aten-
tando contra su preservacion. La deforestacion progresiva de los bosques, los
desechos domeésticos v las técnicas agricolas utilizadas tales como uso de
agroquimicos y disposicién final de residuos del benéfico dei café, han tenido
un importante impacto contaminante sobre el recurso hidrico afectando noto-
riamente tanto la calidad como |la cantidad de agua disponible para censumo
humano y otros usos. Se cree que los altos niveles de contaminacion, estan
afectando la salud de la poblacién humana, evidenciandose en un alto ndmero
de consultas por enfermedades diarreicas y parasitarias.

El presente estudio esta dirigido a cuantificar en términos econdmicos la
magnitud del impacto causado por la contaminacion del recurso hidrico sobre
la salud humana. En la primera parte del trabajo se presentan las caracteris-
ticas generales de la cuenca y los métodos de valoracion economica aplica-
dos ala salud humana. Luego, en desarrollo de la metodaologia, se procede a
establecer la relacion causa-efecto entre ta contaminacién hidrica y los casos
reportados de marbilidad por enfermedad diarreica, en el area de estudio;
después se procede a valorar en términos econdmicos la pérdida de bienestar
que experimentan los pobladores al incurrir en costos asociados a los trata-
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mientos médicos, incapacidades, pérdidas de productividad, pérdidas de es-
colaridad, entre otros costos generados por la enfermedad. Finalmente, se
analizan los resultados y se presentan ias conclusiones.

1. Caracteristicas generales del irea de estudio

L a cuenca del rio San Juan, tributaria del rio Cauca, se encuentra locaii-
zada en fa region del suroeste anticquenoc en el territoric conformade por la
vertiente oriental de la cordillera occidertal, comprendiendo los municipios de
Andes, Betania, Ciudad Bolivar, Hispania, Jardin y Salgar en su totalidad y
parcialmente los municipios de Pueble Rico y Tarso.

La regidn se extiende a lo largo de 1.598 Km2 y esta conformada por un
relieve mentafioso con areas de fuerte pendiente y hondonadas, con suelos
de refativa fertilidad los cuales han side destinados en un gran porcentaje a
cultivos permanentes y a ganaderia extensiva.

El recurso hidrico de laregién es abundante, el rio San Juan ademas de
representar un limite territorial, se constituye en el sistema de abastecimiento
de agua para los acueductos veredales, corregimentales y municipales, como
también, en el sistema de vertimiento de tas aguas residuales domésticas y
agropecuarias, ya que de cierta manera los desechos liquidos y sélidos de la
region van a dar a esta cuenca. El rio San Juan tieng su nacimiento en la
cuchilla Paramiifo, en limites con i departamento de Risaralda y los munici-
pios de Andes y Jardin. En su recorrido de sur a norte recibe las aguas de las
quebradas Benita y Chaparrala y los rios Santa Rita, Tapartd, Guadualejo,
Bolivar, Pedral y Barroso.

La cuenca del rio San Juan es por excelencia una zona cafetera de gran
importancia tanto en el ambito departamental como nacional, es por ello que
este cultive ocupa aproximadamente el 30% del uso det suelo de la zona, Otro
renglon muy significative de uso de! suelo municipal lo constituyen los potreros
y la ganaderia extensiva.

El desarrollo econdmice de la cuenca esta centrado en las actividades
agricola y pecuaria, destacandose especialmente el cultivo del café, labor que
representa la principal fuente de ingresos de la poblacién. El cultivo del café
es el motor que impulsa el crecimiento econdmico y el desarrollo social por su
influencia en los otros sectores de la economia y por su participacion en el
ingreso per capita de la region.

El mayor numerg de predios cafeteros se encuentra situado en el munici-
pio de Andes con 4.817 predios, seguido de Salgar con 2.734 predios y Ciu-
dad Belivar que cuenta con 1.980 predios. En total, para les municipios consi-
derados, hay 12.349 predios dedicados al cultivo del café.

Los cultivos de café de la regién del San Juan no cuentan con distritos de
riego debido a que la topografia de la regidn no o permite, El desarrollo de
este cultivo depende de las épocas de lluvias, las cuales no deben ser muy
abundantes ni muy escasas pues cualquiera de estas situaciones afectan e
rendimiento de la cosecha.
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En el proceso del beneficic de café se demandan grandes cantidades de
agua, lo que ha originado un impacte ambiental considerable en los cursos de
agua de la region. Aunque la pulpa y el mucilago resultantes del beneficic del
café no constituyen elementos tdxicos o venencses, |la presencia de esta
carga organica genera una modificacion, directamente medible y apreciable,
en las condiciones de |a calidad del agua. La reduccién del oxigenc por la
descomposicion de la materia organica presente en el agua, hace que el sis-
tema se convierta en anaerobic {no puede ser capaz de autodepurarse a si
mismo) presentando problemas de clores y proliferacion de microorganismos
productores de sabores y turbiedad del agua, situacion gue restringe el uso
del recurso como bien de consumo final o bien intermedio en los procesos
productivos y ayuda en la aparicion de enfermedades bien sea de tipo viral o
bacteriano.

La problematica ambientai que se presenta en la cuenca del rio San Juan
se deriva principalmente por ios vertimientos contaminantes a las corrientes
de aguas gue barfan esta regién. El recurso hidrico siendo abundante en can-
tidad, se ha visto afectado por ios aportes de aguas residuales domésticas de
los asentamientos poblacionales y por las descargas contaminantes del sec-
tor agropecuario, especialmente |a pulpa y el mucilago resultante del benefi-
cio humedo del café.

Aungue no existen mediciones periddicas y consistentes de la calidad
del agua de la zona, las muestras gue toman [as empresas de gcueducto
sobre los cauces naturales que suministran el agua para la poblacion urbana
antes de ser sometida a tratamiento, permiten evidenciar la presencia de una
contaminacidén por presencia de coliformes totales y fecales, gue segun los
técnicos consultados, no deben estar presentes en el agua que se destina
para consumo hlumano.

2. Métodos de valoracién econdmica aplicados a la salud humana

Al realizar estudios dirigidos a estimar en términos monetarios los efec-
tos de los cambios en |a calidad ambiental sobre la salud de las persconas, es
importante tener en cuenta dos tipos de relaciones que se establecen:

1. Larelacion entre el cambio en |a calidad ambtental y el cambioc en el
estado de salud. Para establecer esta relacion se necesitan mediciones
de parametros de calidad ambiental como lo pueden serla DBO, DQO,
SST, coliformes fecales u oxigeno disuelto, en el caso del agua, 0 SO,
CO;; NO;, etc. En el caso del aire. De otra parte, se deben recopilar
mediciones de los casos de morbilidad que estan relacionados con la
contaminacién del recurso hidrico, en este caso.

2. La relacidn existente entre el cambic en el estado de salud y alguna
medida monetaria que permita expresar el cambio de bienestar, equiva-
lente al cambio en la salud. Los autores Cropper (1981) y Freeeman |l
{1993), sugieren que la contaminacién ambiental afecta la salud de las
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personas generando pérdidas de bienestar a partir de los siguientes ca-
nales:'

* Aparicién de gastos médicos asociados con los tratamientos a las enfer-
medades inducidas por la contaminacion del ambiente, incluyendo el costo
de cportunidad del tiempo gastado en obtener tratamiento.

. Pérdida de salario.

+ (astos en actividades defensivas y de evasién con las cuales se intenta
prevenir las enfermedades inducidas por la contaminacién.

+ Desutilidad asociada con los sintemas de la enfermedad y pérdida de
oportunidad de disfrute del ocio.

* Cambios en las expectativas de vida o en el riesgo premature de muerte,

Valoracidn econbémica de los cambios en tasas de morbilidad y
mortalidad

L.os efectos scbre la salud humana pueden ser medidos en términos de
morbilidad o mortalidad, definiéndose mortalidad como el nuUmero de muertes
por diferentes causas para un periodo de tiempo scbre el total de la poblacion
correspondiente o come la probabilidad de muerte de una persona para un
periodo determinadoe. A través de la merbilidad, definida como el nimerc de
perscnas enfermas (por una patolegia particular) durante un periode de tiempo
sobre el nimero total de personas de la poblacién. La morbilidad puede estar
definida de acuerdo a la patologia, duracién, causa, dafio, poblacién expuesta
y numerc de casos o consultas presentados. Al igual que en el caso de mor-
talidad, en la morbilidad el tiempo es un factor gue imposibilita la determina-
cidon exacta del efecto de la enfermedad sobre el individuo, dade que no son
eventos discretos y pueden desarrollarse en el tiempoe secuencialmente.

Dentro de los enfeques que se ha planteado para valorar econdmicamen-
te la reduccion de los riesgos de muerte por centaminacion, se encuentran los
gue mencicnan Cropper y Freeman en Braden y Kolsted {1991}, el primero
basado en la medicion de la productividad econdmica de las perscnas que se
encuentran en riesgo de muerte por un agente contaminante, este enfeque se
conace comoe “enfoque de capital humano” y utiliza las ganancias desconta-
das alo large del tiempe de vida de |a persona como una medida de valor. El
segundo enfogue es la disponibilidad a pagar (DAP), donde se indaga a las
personas schre su disposicién a pagar por reducir su probabilidad de muerte
por alguna causa especifica (contaminacion) o cuanto esta dispuesto a acep-
tar por el caso contrario.

Uno de los supuestos de este enfoque es el perfecto conocimiente por
parte de las personas entrevistadas de sus preferencias de consumo y su

1.  Mendieta, Juan Carios. Manual de valoracion econdmica de bienes no mercadeables,
Aplicaciones de las técnicas de valoracidn no mercadeables y ef andlisis de costo
beneficio y medic ambiente. CEDE, julio de 1999.
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conciencia de maximizar el bienestar econémico, asi como el conocer que la
disponibilidad a pagar se basa en un comportamiento individual y no incluye
consideraciones de relacidon con otras personas, asi como tener en cuenta
que lo que se paga no es para reducir una alta probabilidad de meorir 0 el
evento de una muerte eminente, sino que se paga es por reducir en una por-
¢ion la probabilidad de muerte desde un enfoque individualista.

La funcién dano:

A partr de una relacion causa-efecto que se verifica mediante una funcidn
dosis-respuesta, se pretende establecer el costo de la enfermedad a partir de
las pérdidas por fos costos destinados a los cuidados médicos, las pérdidas
en productividad y preducto asi como el no poder disfrutar del tiempo libre a
plenitud, ef costo que genera el propio malestar y el costo para la familia por
tener un pariente enfermo.

Con respecto a los costos por pérdidas de actividad labora! ¢ escolar se
tiene:

a. Dias de incapacidad laboral: se caicula con base en el salario que se
deja derecibir si la persona enferma es trabajador independiente ¢ por la
pérdida que sufre la sociedad donde labora (sila incapacidad es cubierta)
por la baja en |a preductividad, por el costo que genera un reemplazo
mientras dura |la incapacidad y por el costo que implica tener que pagar
un empleado que no esta laborandoe directamente. 8ila incapacidad no
es cubierta totalmente, entonces habria que analizar las perdidas en que
incurre el trabajador al no tener cubierto totaimente los gastos de trata-
miento, hospitalizacién y fa incapacidad laboral.

b. Dias de actividad restringida: se calcuta valorando el porcentaje del sala-
rio o de la productividad que se pierde, cuando se restringe dentro de la
jornada laboral ciertas actividades, esto dependiendo del grado de severi-
dad de la enfermedad.

c. Dias escolares perdidos: dado el caracter no productivo de estos dias, se
procede a imputarles el costo que se pierde por dejar de asistir al centro
de estudio. Este costo generaimente es representado por el costo de un
periodo escolar {dia al afic) que se paga por asistir al centro educativo.

Los preblemas que presenta este meétodo consiste en que:

»  Subestima el costo real de la enfermedad, al no considerar los costos
sociales perdidos.

+ Al basarse en una funcién dosis-respuesta, no tiene en cuenta ef hecho
de que las personas incurran en medidas defensivas para reaccionar fren-
te a la contaminacién, bien sea adquiriendo tecnologias o evitando el
contacto con ambientes y/o recursos contaminados.
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Funcidn de preduccidn de saiud:

El medelo de produccion en salud y valoracion marginal de una reduccidn
en |la contaminacion fue disefiado inicialmente por Grossman {1972}, luego
Cropper (1981) introdujo una variable ambiental en el modelo y Harrigton y
Portnen (1987} desarrollaron ef modelo para examinar explicitamente la rela-
cién entre disposicion a paga (DAP) por una reduccion en la contaminacion,
reduccién en costos de fa enfermedad y cambio en el gasto de actividades
defensivas. Es asi como la funcidn de produccion en salud, relaciona variables
exdgenas donde se inciuye la variable ambiental y las variables de eleccién
donde se incluye la medicina preventiva y el costo de tratamiento para alguna
medicion del estado de saiud.

La persona, en efecto, tiene una funcion de utilidad tat como:?
U=Ux H)

En la que su utitidad depende de su estade de salud (H), vy de su acceso
a toda una serie de bienes que le proporcionan satisfaccion, sin afectar su
salud (X).

Se puede especificar la siguiente funcion de produccion en salud:
H=HM.a £

En la que el estado de salud depende de los gastos en cuidados médicos
(M), el valor de la calidad ambiental (@) y un conjunto de variables exogenas
que también afectan ei estado de salud {variables socioeconémicas). Tenien-
do en cuenta la restriccién presupuestaria y luego de obtenerse el modeio de
eleccion, éste puede ser utilizado para derivar una medida de disponibilidad a
pagar de !as personas para reduci los niveles de contaminacién, la DAP sera
definida como la cantidad monetaria que se esta dispuesta a entregar para
volver a su nivel de utilidad inicial pero con una reduccién de la contaminacion.

En el modelo de praduccion de salud, la contaminacidn afecta la utilidad
de tas personas a través de la salud, luego la DAP es una expresion de la
disponibilidad a reducir los costos de salud que se derivan de la contamina-
cign del ambiente y que se realizan para alcanzar un nivel 6ptimo de salud
cuando se disminuye la contaminacion.

Segun Freeman (1993) el enfoque de la produccidn de saiud considera el
supuesto de que (s individuos conocen su funcidn de produccion de salud y
escogen ¢l nivel dptimo de produccién seleccionando los insumos para mini-
mizar los costos que estan relacionados con algun nivel de salud.

L.a valoracibdn marginai por una reduccién en la contaminacién, considera
que es necesario identificar el comportamiento mitigante y defensivo y medir
sus costos. Sin embargo la estimacion de los costos resulta dificil, pues los
costos en gue se incurren para mitigar algun efecto contaminante pueden

2. Azqueta O. Diego. Valoracion Econdmica de la Calidad Ambiental.
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prestar otro servicio que no sea exclusivamente el mejoramiente de la salud,
por lo que la asignacion de costos a esta funcién de produccion de salud seria
inapropiado.

Funcién dosis-respuesta:

Este tipo de funciones buscan informar sobre |a respuesta de un receptor
determinado ante un cambio de la variable objeto de estudio. Para el caso de
salud, permite conocer €l cambio en ia tasa de morbilidad o mortalidad ante
un cambio en la calidad ambientad.

En el campo practico, permite conocer el cambio en la tasa de morbilidad
ante un cambio en la calidad del agua o del aire. Este método se usa bajo &l
supuesto de que la poblacién no es consciente ni tiene claridad sobre los
efectos en la salud gue causa la contaminacion.

Eltipo de variables gque utilizan estas funciones, son generadas por otras
disciplinas que distan del andlisis econdmico, como es el caso de los estu-
dios macro epidemiolagicos, toxicoldgicos y factores evaluadores de riesgo,
asi como tambien sobre las encuestas de tipo socioecondémico, donde se
encuentran las caracteristicas de la poblacion que se estudia.

Esta informacidn debe recogerse para cada una de las variables que se
analizan y para una zona determinada, bien sea por periodos de tiempo, tri-
mesirales, semestrales o anuates.

Se debe tener en cuenta que los efectos en la salud humana estan
influenciados por otros factores, lo que hace necesario analizar con cuidado
estos efectos. La influencia de la calidad ambiental sobre ia salud humana
puede ser de tres tipos:?

= Indirecta: cuando el recurso natural afeciado es distinto al que finalmen-
te estaincidiendo sobre la salud humana.

* No especifico: cuando el impacto sobre |a salud puede ser causado por
una variedad de factores ambientales, sin que sea facil determinar cual o
cuales son los gue estan incidiendo sobre la salud.

= Alargo plazo: cuando el impacto sobre el estado de salud, no es detec-
tado inmediatamente, sino que obedece a un periodo de incubacién de
los microgrganismaos que lo generan, como es el caso de los metales
pesados presentes en cuerpos de agua. Esto hace que no sea posible
establecer una relacién inmediata sobre las causas que puedan estar
asociadas a la contaminacion.

Otro de los problemas gue pueden surgir con la utilizacién de funciones
dosis-respuesta, tiene que ver con los niveles y tiempos de exposicion por
parte de la poblacion afectada con la contaminacién, variable que es dificil
controlar por el investigador, asi como la medicién de las variables ambienta-
les, pues una mala medicién conlleva a problemas econométricos en la ge-

3. Azqueta O. Diego. Valoracién Econdmica de la Calidad Ambiental, McGraw Hilt, 1995.




neracidn de los modelos o funciones. De otra parte, existe escasa investiga-
¢ién sobre ia incidencia verdadera de algunas condiciones ambientales y los
casos de morbilidad. Es decir no se esta seguro de la relacion causa-efecto
que se puede o esta generando.

Se debe tener presente que una mayor contaminacion no implica mayo-
res tasas de morbilidad o mortalidad, pues las personas pueden evitar ef con-
tacto o consumo en el caso de agua contaminada, lo que constituye una
desventaja en el uso de esta metodologia para la aplicacion de contaminacion
hidrica. La funcion dosis-respuesta, no tiene en cuenta el hecho de que Jas
personas pueden reaccionar frente a la contaminacion que estén padeciendo
bien sea evitando el consumo o contacto de las aguas en el caso de la conta-
minacion hidrica, o la compra de purificadores de aire para ia contaminacion
atmosférica.

Sin embargo a pesar de los sesgos que presenta, es a la vez la metodo-
logia mas empleada en la vaioracion de los impactos en salud por contamina-
cidn ambiental, dada la relacion que establece entre contaminacién y morbilidad
y de otro lado se complementa con el uso del método de los costos de trata-
miento. El procedimiento usual para la aplicacion del métedo dosis-respues-
ta, consiste en tomar una base de datos de niveles de morbilidad y mortalidad
y relacionarlos con factores observables que afecten los indicadores de saiud.
Esta relacion se obtiene por medio del analisis de regresion lineal, el cual se
desarroila en mayor detalle en el anexo 2.

Costos de tratamiento: son todos aquellos gastos medicos gue estan
asociados al tratamiento de las enfermedades generadas por la contamina-
cion del medio ambiente.

Costos de prevencién: la contaminacion del medio ambiente, puede ge-
nerar una serie de condiciones adversas para la salud, las cuales van desde
simples malestares hasta hechos graves como la hospitalizacidén. Por esta
razén, las personas a menudo realizan una serie de gastos para tratar de
evitar o prevenir estas condiciones y estos costos de prevencion, son una
forma de expresar su disponibilidad a pagar con el fin de evitarlos.

3. Valoracién econémica del impacto de la contaminacion hidrica
en la cuenca del ric San Juan

La contaminacién del agua tiene efectos sobre la salud humana en la
medida en que ésta es ingerida o usada para preparar alimentos, higiene
personal, riego de cultivos y usos con fines pecuarios e industriales. Las
enfermedades asociadas ala contaminacion del agua, comunmente han sido
las de tipo infeccioso, que incluyen®: “ei célera, las diarreas por Escherichia

4. Tomadc de: Descripcién de las fuentes contaminantes del rio Tunjuelito y morbilidad en
la zona alta, media y baja en la localkdad sexia Santa Fe de Bogota. Auteres. Ruth Pérez
Grau, César Caicedo, Ross Mary Cabrejo A. Adiela Ruiz. Universidad de Antioquia.
Facuitad Nacional de Salud Publica "Heéctor Abad Gémez”, Especializacion en Epi-
gemiolegia. Santa Fe de Bogota, 2000.
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Coli, las diarreas virales, la hepatitis A, la fiebre tifoidea, y demas enfermeda-
des intestinales provocadas por parasitos”.

Para evidenciar la relacion entre la contaminacion de! agua y las enferme-
dades mas frecuentes por esta causa, se decidid trabajar con el numero de
cansultas por enfermedades como las diarreicas y parasitarias, las cuales
seran denominadas para este trabajo, enfermedades de origen hidrico, y entre
las cuales se encuentra la enfermedad diarreica aguda (EDA) y la parasitosis
intestinal. Estas patologias se seleccionaron teniendo en cuenta que es posi-
ble relacionarlas con €l microorganismo que las produce y que se encuentra
presente en el agua contaminada con excretas, ademas por ser la Gnica infar-
macién sobre morbitidad que se pudo obtener.

3.1. Medicitn del impacto de la contaminacion sobre fa salud humana
en fa cuenca del rio San Juan

Para la medicion del impacto de la contaminacién sobre la salud de la
pablacion, se estimd una funcién dosis-respuesta que permitié determinar en
cuanto contribuye la contaminacién por presencia de coliformes fecales (en
los cuerpos de agua de ia zona) a las enfermedades diarreicas que se presen-
tan alli. La escogencia de los coliformes fecales obedece a que aguas conta-
minadas con excretas humanas o animales contienen microorganismos
Escherichia Coli® los cuales son los causantes de las enfermedades diarreicas.

Consideraciones teodricas del modelo:

Como ya se expuso anteriormente, |la salud humana puede verse afecta-
da por diversas causas, entre ellas, ia confaminacion del medic ambiente, por
lo que se buscara determinar mediante la formulacién de una funcién dosis-
respuesta, en cuanto esta contribuyendo la contaminacicn de los cuerpos de
agua al empeoramiento de a salud de la poblacion de la cuenca del rio San
Juan. Ademas de tener en cuenta otras variables que tiene relacién directa e
indirecta con fa aparicién de enfermedades.

Variables del modelo:

Para la aplicacion de los métodos de valoracion de la contaminacién en
la cuenca del rio San Juan, se estima la siguiente ecuacion para los munici-
pios de ANDES, BETANIA, CIUDAD BOLIVAR, JARDIN Y SALGAR, en la
zona wrbana. Para la zona rural no fue posible ta estimacidn, por no contar con
la infarmacién suficiente.

MORB = C + BICONT + B2COBA + B3COBAL + B4HAC + B5 EPOCA
Donde:

5  ElEscherichia Coli es un microorganismo gue se encuentra presente en las excretas
de humanos y animaies de sangre caliente.
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MORB: Representa el numero de casos por morbilidad de origen hidrico,
registradas en la zona urbana, para las enfermedades diarreicas, |as cuales
estan clasificadas entre los cadigos 0090-0093. Se tiene informacién para los
aftos 2000 y 2001. En algunos casos esta variable sélo representa el niumero
de casos par EDA (Enfermedad Diarreica Aguda).

Los datos se oblienen trimestralmente y correspenden a personas meno-
res de 5 afos y personas mayores de 5 arfios por trimestre para cada uno de
los aftos. El dato correspondiente a nimero de consuitas debe ser modificado
debido a que ua mismo caso puede consultar varias veces, en estas circuns-
tancias la variable se divide por 1.5 el cual es el promedio segtn consenso
médico para consultas de esta patologia, el resultado da el numero de casos
aproximandolo a un ndmero entero.

C: Representa el intercepto de la ecuacion. Indica el nimero de casos de
morbilidad hidrica que se pueden presentar cuando ! nivel de contaminacién
y las otras variables es cero.

CONT: Representa la variable ambiental, medida en nimerg mas proba-
ble de coliformes fecales en 100 mis. Se escoge esta variable por ser [a Unica
que reporta a presencia de ios microorganismos denominados Escherichia
Coli y que son los causantes de las diarreas. El signo esperado es positivo.

La fuente de infeccion de las diarreas son las personas infectadas (con o
sin diarrea) y el agua o les alimentos contaminados con heces de humano y
animales de sangre caliente.

Los datos de la variable ambiental {contaminacién) corresponden a los
resuitados de las muestras del agua cruda que la Empresa de Acueducto
Municipal realiza sobre la fuente que surte este acueducto. La razén para
escoger como indicadores los coliformes fecales, coma parémetro ambiental,
obedece a que no existen mediciones de la calidad de los cuerpos de agua de
la regidn, ni evidencia del consumo o ¢ontacte de la poblaciéon con aguas
contaminadas que permitan establecer algin tipo de reiacion entre morbilidad
y contaminacidn hidrica, por lo que se busca una aproximacion a los niveles
de contaminacion de aguas por coliformes fecales en la regidn, mediante
estos resultados.

COBA: Es la cobertura del acueducto urbana. La infarmacion la surminis-
tra la Empresa de Servicios Pibiicos encargada. 86io se obtuvieron datos
para los anos 2000 y 2001 para los cinco municipios. Eif signo esperado es
negativo, ya que a mayor cobertura de acueducto con potabilizacion de agua,
la merbilidad de origen hidrico €s menor.

COBAL: Es la cobertura del alcantarillada urbane. La informacion la su-
ministra la Empresa de Servicios Publicos encargada. Sélo se abtuvieron da-
tos para los afios 2000 y 2001 para cince municipios. El signo esperado es
negativo, ya que a mayor cobertura de servicio de eliminacion de excretas, la
morbilidad de origen hidrico es menor,

HAC: Hacinamiento, mide la cantidad de perscnas que habitan por vivien-
da en la zona urbana. Los datos son reportados por las estadisticas SISBEN
actualizadas al aflo 2002, pero no existen reportes periddicos. El signo espe-
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rado es positivo. A mayor numero de personas por habitacién, las condiciones
de higiene y por ende de presencia de enfermedades de origen hidrico es
mayor.

EPQCA: Variable dicotomica que toma el valor de cero (0) si es época
humeda, ta cual coincide con la cosecha de café y el valor de uno (1) sies
época seca. El signo esperado es negativo, Es decir gue se espera que en
época de cosecha, las enfermedades de origen hidrico se presentan con ma-
yor frecuencia.

Las variables que finalmente se emplearon para correr el modelo, fueron
MORB, CONT y Epoca. Las variables COBA, COBAL y HAC, no se tienen en
cuenta para la estimacion del modeio debido a que con la cantidad de informa-
cién obtenida para esas variables, no fue posible observar una variabilidad 2 lo
largo del periodo que se analiza. El modelo estimado con ias variables MORB,
CONTy Epoca, busca establecer como contribuye la existencia de coliformes
fecales y la época de cosecha cafetera, en la explicacién de la presencia de
enfermedades diarreicas. En cada municipio se reatlizaron algunos ajustes a
ias dos variables finalmente usadas, los cuales se describen en el anexo X.

En el cuadro 1 se muestra la base de datos que se empled para correr el
modelo de los municipios para los que se encontrd informacidn.

Cuadro 1. Variables del Analisis de Morbilidad Hidrica 2000-2001

ANDES
, Morbilidad Coli. fecal
Afio Trimestra Urbana nmp/100mls EI
2000 t 205 4, E£402 1
l 23 2,E+04 G
| 189 1,E+04 1
v 200 2.E+04 0
2001 | 183 4 E+03 1
| 185 2,E+C4 0
1 286 2.E+04 1
v 262 2.E+04 0
CHIDAD BOLIVAR
Afo Trimestre Morb.l“.d?d Coli Fecal Epoca
Municipio
2000 i 73 2,40E+04 1
| 78 240E+04 0
| 66 2,40E+04 1
v M 2,40E+04 0
2001 | 317 2 40E+04 1
| 141 1,45E+04 0
] 152 1,63E+04 1
Y 117 6,90E+03 0
721
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JARDIN

Ao Trimestre Morbllldad Coli. Fecal Epoca
Urhana L
2000 | 9,E+01 1
| 11 T.E+(1 0
[ | 8 ! 8,E+G2 1
v 4] l 8 E+01 4]
2001 H 23 2 E+03 1
I 13 | 1E+04 o
2 11 4,E+02 1
. v 10 1,E+02 o
[ L L
_ SALGAR
i Morbilidad .

Afo Trimestre Urbana Coli. Fecal Epoca
2000 | a3 9 E+01 1
1 32 B.E+02 Q
[ ] 24 B.E+D2 1
W a3 5E+03 o
2001 1 49 2,E+04 1
1 35 . 2,E+04 0
] 27 ! 2,E+0D4 1

W 39 . 1.E+02 0 i

Fuente: Dates construidos por el proyecto con base en informacion abtenida en Hospitales
municipales, direcciones locales de salud e Ingenieria Total. 2002.

Las estimaciones se realizan por el método de minimos cuadrados ordi-
narios, |a letra|, representa logaritmo natural y a letra D representa variacién
trimestral.

Para cada uno de los cuatre municipios para los que se tiene informacién
se plantea el modelo

MORB = C + S,CONT + BEPOCA

Les resultados de la corrida del modelo, mostraron que la contaminacién
por coliformes fecales, en fa zona, na incide sobre las enfermedades diarreicas,
pues el parametro CONT no exptica como se incrementan las enfermedades
diarreicas ante el aumento en 1% de los coliformes fecales, ademas, de que
en ninguno de los casos la variable CONT fue significativa para explicar la
presencia de enfermedades diarreicas a pesar de que el modelo, para cada
uno de los municipios, presenté un R? adecuado.

Ante estos resultados y considerando la posibilidad de que las variables
presenten tendencias,® que en este caso no seria posible verificar dada la

6. En presencia de tendencias se pueden sobrevalorar los resultados obtenidos en la
regresién, ya que si todas presentan la misma tendencia se puede asumir un alto grado
de dependencia entre ellas, conduciendo a resultados falsos.
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escasez de los datos, se considera esta posibilidad y se corre una segunda
regresion en diferencias para cada uno de los municipios. &l cuadro 2, mues-
tra los principales resultados que se obtuvieron.

Cuadro 2, Principales resultados, segundo modelo

Municiplo OLCONT EPOCA R
) t f t

Andes 0.07 1,09 0.20 0,85 0,23

C. Bolivar 0,36 1,15 -0,09 G.44 0.25

Jardin 0,02 0,23 0,42 0,92 0.21

Salgar* 0,01 0,30 -0.08 0,47 0,05

* La variable del modelo para Salgar es de 1a forma LCONT.
Fuente: Resultades obienidos al correr el programa econométrico Eviews.

Si se observan los resultados para el municipio de Andes, se encuentra
que ante un aumento del 1% en los niveles de CONT las enfermedades diarreicas
se incrementan en un 7%, sin embargo, esta variable no es significativa para
explicar el modelo, pues segun el criterio de la tabla 1, se considera que un
parametro es estadisticamente significativo si el t calculado det parametro es
mayor que 2 {(en términos absolutos) y en este caso el resultado fue 1,09. Con
respecto al R (coeficiente de determinacidn muestral, que mide ei porcentaje
de la variacion total en |a variable dependiente y las variables explicativas)
éste sélo explica la variabilidad del modelo en un 23%.

Con respecto a la variable Epoca, el signo esperado es negativa, pero el
resultado arroja un signo positivo el cual indica que la aparicion de las enfer-
medades diarreicas es explicada en un 20% por la época de no cosecha
cafetera. Este porcentaje puede estar influenciado por el hecho de que sélo se
esta teniendo en cuenta para {a corrida del modelo, |1a morbilidad de origen
hidrico y las muestras de agua para consumo humano en la zona urbana.

En general, se puede afirmar que con la informacion existente no es con-
tundente estadisticamente la relacion causa-efecto entre la morbilidad de ori-
gen hidrico y la contaminacion de 10s cuerpos de agua. La no contundencia en
el analisis estadistico se debe a problemas de cantidad y calidad de la infor-
macion disponible en 1o relacionado con: nimero de datos insuficientes, re-
gistros médicos de consulta incompietos y poca confiabilidad en los datos
registrados en algunas de Jas muestras de agua analizadas (acueducto rural
Ciudad Bolivar} entre otros. Para este analisis se requiere recoger informacidn
a nivel de censo sobre la ubicacién y estado de |as fuentes de agua para
consume de la poblacién, asi como las condiciones de higiene, estado
habitacional y educacidn de la misma.

Como ya se ha sefialado, la cuenca del rig San Juan se caracteriza por
ser una zena netamente cafetera, por lo que es posible deducir que los cuer-
pos de agua se contaminan por los residuos del beneficio himedo del café,
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ademas de las aguas residuales domésticas que son vertidas a los cuerpos
de agua sin ningdn tipo de tratamiento.

3.2. Modelo para estimar y diferencliar la carga orgdnica

Para la formulacién de un modelo de medicién de carga organica, que
permita confirmar la cantidad de materia organica ocasionada por la actividad
humana y anima! asi como {a ocasionada por la carga organica generada por
la produccion de café, tanto para época de cosecha como de no cosecha,
dado que es ésta la actividad econémica predominante en la zona, se plantea
una metodologia para validar e! uso del método dosis-respuesta. El ptantea-
miento de esta metodologia busca dar a conocer en cuanto contribuye la
produccién de café cereza beneficiado y la emisiéon de materia organica de
actividad humana y produccién animal (produccién intensiva) en las
microcuencas que surten acueductos o que son representativas para la co-
munidad, bien sea por su: uso productivo o ubicacién cercana a centros urba-
nos, comerciates, educativos o productivos. Una vez obtenida la carga que
aporta cada actividad al cuerpo de agua, se empiea como variable ambiental y
se relaciona con los niveles de morbilidad presentes en la zona. Esta formula-
cién queda como un aporte susceptible de ser aplicado a futuro una vez se
hayan realizado las muestras de laboratorio en los cuerpos de agua y se
hayan ebtenido los datos necesarios para la corrida del modelo. La metodolo-
gia se expone a cortinuacion.

Consideraciones tedricas del modelo:

Es importante tener en cuenta al momento de analizar los impactos de la
contaminacién sobre el medio ambiente, |as relaciones que se producen entre
los ciclos productivos de la economia y los ciclos naturales, ya que éstos
estan determinados por la capacidad de asimilacién del ecosistema que esta
siendo receptor de Ia contaminacién.

Los residucs contaminantes al depositarse en el medio ambiente, gene-
ran problemas de contaminacién cuando el ecosistema pierde la capacidad
para degradarlos y convertirlos en productos no dafiinos, al serla cantidad de
carga contaminante superior a la capacidad de asimilacion. Sobre este as-
pecto, el comportamiento de ia capacidad de asimilacién del ecosistema se
puede medir calculando |as diferencias entre cargas de demanda bioquimica
de oxigeno {DBQC:) y demanda quimnica de oxigeno (DQOQ} sobre el caudal de
ta zona donde se producen estas emisiones.’

La Demanda Quimica de Oxigeno, es usada para determinar ef contenido
total de materia inorganica de las aguas residuales. Es decir para determinar
la materia no biodegradable.

7. Cerda Ampié Rosa Lila. Valoracion def impacto de Contaminacion Hidrica de fa Acli-
vidad Cafelera en Microcuencas. Bogota, 1998,
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La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQOs) corresponde a la carga orgé-
nica biodegradable por |la actividad biolégica |a cual proviene de diferentes
fuentes y emplea ei oxigeno disuelto presente en el agua. Las fuentes de
carga organica pueden ser naturales o antropicas. Dentro de las naturales
estala vegetacion y arrastre de materiales por escorrentia y enfre las antrépicas,
las aportadas por las aguas residuales domésticas, excretas, residuos soéli-
dos y subproductos de Ia actividad agricola, agroindustrial, industrial y comer-
cial. Los problemas que genera el agua contaminada se reflejan en la impost-
bilidad de ser empleada en forma directa o indirecta por la comunidad para
realizar actividades econémicas o para consumo humano.

Una vez abtenida la informacidn sobre 1a capacidad de asimilacion del
ecosistema que se esta analizando, se construye un modelo de regresidn
lineal que permita estimar el pasible impacto de estas cargas sobre las
microcuencas.

Variables del modelo:
Se considera el siguiente modelo:®
DCO = DCO(CMB, CMQ, EPOCA)

DCO: Demanda combinada de oxigeno. Definida como la variable depen-
diente y que es medida por los resultados de muestras de agua en mg/ dia de
DRO v BQO, tomadas en las fuentes de agua definidas por el investigador y
para periodo de casecha y no cosecha cafetera.

CMB: Carga de materia biolégica, definida como una variable proxy que
es medida en época de cosecha como en época de no cosecha, en cada una
de ias fuentes de agua definidas por el investigador. Toma como dato la de-
manda bioguimica de oxigeno (DBO } que es depositada por la actividad hu-
mana y animal de la pobiacion, todo Bividido por el caudal en los respectivos
puntos.

CMB = DBO humano (gr /dia/ perscna) + DBO anima! {gr / dia/ animal)
Caudal (| / seg./ dia)

CMQ: Carga de materia quimica, definida como una variable proxy que es
medida en época de cosecha como en época de no cosecha, en cada una de
las fuentes de agua definidas por el investigador. Toma como dato la demanda
quimica de oxigeno (DQO) que es depositada por la produccion de arroba de
café cereza beneficiado, en cada una de las zonas ya definidas.

_DQO cafe (gr/dia / arroba}
Caudal (I / seg./ dia}

CMQ

EPOCA: Definida como una variable dicotémica, que toma el valor de
cero (0) para época de cosecha, la cual coincide con la estacion de invierno,




y toma el valer de uno (1), para época de no cosecha, que coincide con la
estacién de verano.

Una vez obtenido los resultados de la regresidn, se procede a analizar las
elasticidades que estan indicando céme aporta cada carga contaminante ala
degradacion del cuerpo de agua y como es la relacién existente entre las
actividades domésticas y la produccion economica para la contaminacion de
l0s cuerpos de agua.

3.3. Valoracién econémica del impacto en safud

Para la valoracién econdmica de los impactos de la contaminacién en la
salud, resulta fundamental establecer estadisticamente la refacion causa-efecto
entre la contaminacion hidrica y los casos de morbilidad.

Una vez determinada esta relacion, se procede a establecer 1a relacicn
existente entre el cambio en el estado de salud y alguna medida monetaria
que permita expresarlo. Para esio se procedid a estimar los costes en que
incurre la poblacién afectada por enfermedades de origen hidrico.

El procedimiento para el calcule de costos, toma en cuenta iodas las
consultas por enfermedades diarreicas y parasitarias que se presentaron en
el municipio, tanto zona urbana como rural, como una aproximacion de las
enfermedades que estan relacionadas con el consumo o contacto de agua
con celiformes fecales, teniendo en cuenta gue la presencia de estas enfer-
medades también ocbedecen ala presencia de otros factores como es el caso
de condiciones higiénicas, situacién de pobreza, educacion y habitos culfurales.

3.4. Costos asociados a la pérdida de salud

Para la estimacion de estos costos, se calculan inicialmente los costos
por tratamiente (costos directos) para las enfermedades de origen hidrico de
las cuales, se tiene conocimiento son causadas por contacto ¢ consuma con
agua contaminada con algun microorganismo que incida sobre la salud huma-
na. Estos costos fueron calculados para cada uno de los municipios objeto de
estudio come Costos Directos Asociados a las Enfermedades de Origen
Hidrico. Luego con la informacion obtenida en este cuadro, se calculan los
costos indirectos asociados a la contaminacién hidrica, los cuales incluyen
los costes por dias perdidos por consulta, hospitalizacion e incapacidad, asi
como los perdidos por faltar a la escuela colegio o jornada laboral, Costos
Indirectos Ascciados a las Enfermedades de Origen Hidrico. Por Gltime se
tiene el costo total por costos directos e indirectos asociades a las enferme-
dades de origen hidrico, los cuaies son el resumen de l0s costos directos e
inclirectos.

Una vez recopilada la informacién anterior, se procedié¢ a construir cada
una de las variables municipio por municipio, realizando extrapolaciones por
grupes etareos para determinar rango de costos por edad, dias de inasistencia
escelar ¢ laboral y dias por consulta y hospitalizacién. Las cifras correspon-
dientes al afic 2002 de los costos médicos incurridos por el padecimiento de
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enfermedades de origen hidrico y costos educativos; fueron deflactadas, con
el fin de conocer los valores para los afos 1988, 1989, 2000 y 2001.

Los resultados de estos costos se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. COSTOS TOTALES POR CONTAMINACION

COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Costo total | Costo total

B.562.926

12517 9472 508,220

Municip o Tota Costo total Costo tetal Costa tetat Coste Costo total
Linicipio : i osta tota
L Consulta | por censul ~ Hospitaliz. Croga Primar.a Bachillarata  Laboral
Andes 2000 2212 | 25057655 33 752 BBO | 24.586.350 371.801 285879 | 18.943.950
2001 2380 | 28,422 B74 39.798 §25 | 2B.7SE 180 429.241 33C.214 | 22145625
Total 4552 | 54 450,330 | 73.561.805 | 53.341.540 B 142 B16.%93  41.089.876 | 223890585
Betan.a 2000 51| 6845916| 3864520 | 6127.78%  211.524 185 087 771830
2001 72| 4252332 2100360 | 2501876 7,442 94.034 548.267
Total ! 1.023| 11.088.248 S5964.880 | 9.525.761 308366 o 1.419.897 | 20.T0H.273
Ciudad 2000 73| 81952346 5232510 | 5924645 33558 465 25 154 1734 000
| Bofivar 2001 1.263 | 14554812 10111520 | 12627 694 | 60, 464 48111 3155423
! Tonal 2036 | 22750158 15.344.030 | 19.552.339 33818928 74.265 | 4889423 @ 96.229.144
Jdardin 2000 286 | 3032172 829330 | 3.178.890 112168 89526 242780
2001 526 | 6051824 1352220 6355132 292823 236.088 629178
Totai M2 9.093.795 2181550 | 9534022 404994 225614 871,938 | 22.411.511
Galgar | 2000 752| SOVO.008  3TI1EES &7V A0 321,333 251478 71.040
2001 520| 3883918 4056660 | 5744562 187 887 165,108 705,467
Tortai 1.281 7.788.645 416588 1.676.507 | 31.871.756

Fugnte (aiculp eiaborado por el autas, cor base en informacidn recopilada en la zona de

estud:o

4. Conc¢lusiones

En el estudiorealizade, se emplec el método dosis-respuesta para esti-
mar la relacion entre contaminacion hidrica y morbilidad. De acuerdo con los
resultados obtenidos. no se logra establecer |a relacion estadistica contun-
dente entre estas variables, sin embargo. si se obtiene una relacion positiva
entre niveles de morbilidad y contaminacion hidrica medida en ndmero mas
probable de coliformes fecales. lo que evidencia la existencia de un problema
real de contaminacion en la cienca.

Los modelos estadisticos que se plantearon para explicar el comporta-
miento de fa morbilidad de ongen hidrico, empleando dos variables CONT y
EPQCA, no explicaron satisfactoriamente la situacion que se presentaenla
zona. Para mejorar la capacidad explicativa de estos modelos es necesario
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incluir mas variables que ayuden a explicar la mortilidad de origen hidrico.
Como variables idoneas que ayuden a explicar la morbilidad de origen hidrico
se plantearcn las variables COBA, COBAL y HAC, pero para poder ser inclui-
das en el modelo se deben resolver los sesgos de informacién existentes.

Se debe tener en cuenta que para el caso de la contaminacién hidrica,
las personas asumen medidas preventivas, lo que puede reflejarse en la poca
capacidad explicativa de la variable ambiental de contaminacion frente a la
presencia de enfermedades de origen hidrico. Ademas, es importante tener
presente que existe un grupo de la poblacién que por diversas causas no
censulta cuando padece alguna enfermedad de tipo infeccioso-parasitario o
diarreica.

Pese a las limitaciones encontradas para el desarroflo del ejercicio esta-
distico, esta metodologia constituye un importante ejercicio tedrico y practico
que permite evidenciar los grandes sesgos de informacién existentes, asi
como el use de técnicas inadecuadas para la toma de muestras y medicion
de indicadores ambientales.

Al efectuar la valoracién econémica por el método de los costos de trata-
miento, los municipios que mas resultaron afectados por los costos incurridos
per enfermedades hidricas fueron Andes con $223.890 585 millones de pesos
para el periodo 2000 y 2001 y Ciudad Bolivar con $96.229.144 para el mismo
perfodo, siendo Andes, el gue presenta mayores pérdidas en términos de
costos sociales. Los municipios de Betania, Jardin y Salgar, tuvieron pérdidas
por $28.701.273, $22.411.911 y $31.871.756 respectivamente; que si se com-
paran con las que presentaron Andes y Ciudad Baolivar representan menores
perdidas econdmicas por causa de las enfermedades de origen hidrico.

El método de los costos de tratamiento, aporta informacién valiosa acer-
ca de los costas en que incurren las personas afectadas por enfermedades de
arigen hidrico. Ademas, provee informacion que facilita {a toma de decisiones
en cuanto a politica e inversion social.

Independientemente de los resultados obtenidos en las regresiones esta-
disticas, fa situacién de contaminacidn hidrica en la regién es un problema
clare, que es posible detectar intuitivamente porias cifras de morbilidad hidrica
que se presentaron en la zona, ademas de fa misma preocupacion de la po-
blacion de la regién, aunque la peblacion no perciba completamente la magni-
tud y origen del problema.

La mala calidad de informacion obtenida no permiti¢ determinar la conta-
minacion que las aguas residuales domésticas producen a los cuerpos de
agua de la region, asi como la generada per el sector cafetero. Por la falta de
mediciones periédicas de indicadores de calidad ambiental {DBO, DBObS, 857,
etc) en los sitios de descarga de los alcantarillados, no se pudo establecer el
impacto contaminanie generado a la poblacion asentada alrededor de estos
sitios de descarga.

Hasta la techa no se han realizado estudios serios sobre caracterizacion
de vertimientos contaminantes del sector cafetero. No se tiene ¢conocimiento
real de los sistemas de beneficio empleados por cada una de las fincas de la
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cuenca, tampoco se conocen las fuentes a donde vierten los desechos produ-
cidos por estos sistemas o como disponen de ellos. Ante la ausencia de
mediciones no se tiene conocimiento de la cantidad de Kg de DBOsy SST
reales aportados a las fuentes de agua de la cuenca.,

5 Recomendaciones

Es importante realizar caracterizaciones de los cuerpos de agua mas
contaminados y mas representativos de cada municipio, de manera que se
puedan llevar a cabo estudios de impactos ambientales en esa cuenca cuyos
resuitados se puedan extrapolar a otros sectores de la zona dada su similitud.
Estas caracterizaciones deben ser realizadas tanto en época de cosecha
cafetera como en época de no cosecha.

Es primordial comenzar allevar los registros adecuados en los SES (Sis-
temz ldentificacién Salud), categorizando 1a procedencia de las personas que
consultan, asi como las posibles causas que pueden explicar la procedencia
de la enfermedad. 3i bien es cierto que estos datos se consignan en las
historias clinicas de cada paciente, no aparece registrada en los reportes
estadisticos.

Es necesario unificar criterios para la recoleccidn y manejo de la informa-
cion que cada dependencia hospitalaria 0 administracién publica municipal
maneja, ya que en todos los municipios de fa zona de estudio, se presentaron
grandes inconvenientes por problemas en los sistemas de informacion.
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