ANALISIS DEL CAMBIO DE COBERTURA Y CALIDAD
DEL AGUA EN EL RIO INIRIDA, GUAINIA

Contexto del analisis:

La Iniciativa REACH (REACH), en coordinacién con el Grupo Interagencial sobre Flujos Migratorios
Mixtos (GIFMM) y el Equipo Humanitario Local (EHL) de Guainia, desarrolldé entre mayo vy
septiembre de 2022 la Evaluacién Basada en Area (EBA) en Inirida. Esta evaluacién buscé mejorar
la comprension sobre las necesidades humanitarias y las dificultades de acceso a servicios de
refugiados y migrantes venezolanos, retornados colombianos, y miembros de la comunidad de
acogida que viven en areas de urbanizacidon informal de Inirida, Guainia, que han experimentado
afectaciones del conflicto armado -principalmente desplazamiento forzado- y la llegada de
poblacion proveniente de Venezuela en condiciones de vulnerabilidad.! Ademas de estas
afectaciones, en los ultimos afos la temporada de lluvias ha generado graves inundaciones en el
departamento; durante la Ultima ola invernal, éstas dejaron al menos 2.500 personas afectadas en
Inirida y sus alrededores, lo que ha repercutido en el incremento de las necesidades humanitarias
de sus habitantes.? Concretamente, en el area urbana de Inirida, que cuenta con 23.000 habitantes,
la Secretaria de Planeacion de Inirida identificd zonas con amenaza media y alta a inundaciones,
en las que se encuentran ubicadas 948 edificaciones (Mapa 1).2

En este contexto, la EBA identificd que aproximadamente un cuarto de los hogares del area evaluada
reportd que habia sido afectado directa o indirectamente por inundaciones y lluvias intensas entre
2021-2022. Ademas de pérdidas materiales individuales, dichas inundaciones también generaron
dafos como la inhabilitacion de pozos comunitarios, la principal forma de acceso a agua en el
area debido al déficit de servicios de acueducto. En el area evaluada, la EBA también identificod
falta de alcantarillado y recoleccion de basuras, riesgos para el consumo seguro de agua por
cuenta de la falta de tratamiento del agua para consumo humano, la presencia de defecacion al
aire libre, y el hecho de que, para algunas comunidades, el rio Inirida constituye la principal fuente
de agua para consumo humano. Con el fin de profundizar en la comprension de los riesgos
ambientales y entender como podrian agravar la severidad de necesidades humanitarias de la
poblacion, REACH realizé un analisis multitemporal basado en teledeteccion sobre la calidad de
aguay cambios de cobertura alrededor del rio Inirida, cuyos resultados se presentan en esta hoja
informativa.

Mapa 1. Zonas con amenaza por inundacién en el area urbana del municipio de Inirida*
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Metodologia:

Utilizando imagenes Worldview de alta resolucion de la temporada humeda® (octubre 2020)
y seca® (enero 2016), se realizo la fotointerpretacion de la zona de interés para ver cambios
significativos en la cobertura urbana y vegetal. Se usaron imagenes Sentinel-2’ compuestas de
la mediana para estacidn seca, hUmeda y anual (Tabla 1), para calcular los indices de turbidez de
diferencia normalizada (NDTI®), clorofila diferencial normalizado (NDCI®) y salinidad de diferencial
normalizado (NDSI), que permiten identificar la calidad del agua en un periodo dado. Debido
a las escasas imagenes sin nubes, se analizaron las imagenes en las fechas especificadas mas
adelante. Con las imagenes obtenidas se procedio a realizar el calculo de indices espectrales para
ver la evolucién de la turbidez y clorofila entre los afios 2018 - 2022.

Tabla 1. Afios y temporadas de imagenes Sentinel-2 recolectadas

Ano

Temporada

Seca

Hdmeda

Anual

Conclusiones y recomendaciones:

El analisis de cambio de cobertura permitié identificar el incremento de poblacidn en areas
propensas a inundaciones ciclicas. De acuerdo con lo observado durante la recoleccidon de
datos de la EBA, esta poblacién habita principalmente en viviendas de materiales altamente
susceptibles a los efectos delagua. Es recomendable, por tanto, reforzar procesos de planificacion
urbana y preparacién comunitaria para la mitigacion de riesgos frente a eventos extremos, tanto
como la mejora de la infraestructura existente. El aumento de la poblacién y la disminucidn de
cobertura vegetal puede aumentar la intensidad y la frecuencia de la amenaza, asi como la
cantidad de personas que se puedan ver afectadas.

Por medio de los indices obtenidos con teledeteccidon se puede inferir que se deben reforzar
sistemas de acceso a agua y saneamiento en la zona. De manera prioritaria, es importante
realizar actividades que ayuden a extender practicas de higiene, como la purificacion del agua
antes de su consumo. Se recomienda realizar algun tipo de tratamiento al agua del rio Inirida
o de fuentes cercanas como pozos o quebradas para evitar el consumo de manera directa
de estas fuentes. Se recomienda incluso que el tratamiento del agua sea reforzado entre los
pobladores del area urbana conectados al acueducto municipal, teniendo en cuenta que, segun
datos de la MSNA 2021, dichas practicas no estan generalizadas.’ Ante el aumento poblacional
del area, también se sugiere la mejora de los sistemas de disposicion de residuos, teniendo en
cuenta que una inadecuada disposicion puede aumentar los riesgos a la salud, e incluso también
generar incrementos en los niveles de contaminacion en el rio, por causa de la agricultura, los
residuos urbanos y la actividad forestal.

Finalmente, se sugiere el uso de otros indices para evaluar la calidad del agua como pH, materia
en suspensiéon, materia organica disuelta, oxigeno disuelto e indices que permitan identificar
metales pesados en el suelo o en los sedimentos acumulados en el rio en temporada seca y su
impacto en las comunidades.

Calidad del agua:

Los resultados del analisis de imagenes satelitales Sentinel-2 para los indices de salinidad y clorofila
indican buena calidad del agua para los periodos observados. Los resultados en salinidad pueden
deberse a que las fuentes naturales (agua lluvia, fosiles, subterraneas) o antropicas (agua riego o
fertilizantes) no hacen un gran aporte en la salinidad del rio Inirida. Los resultados del indice de
clorofila reflejan buena calidad del agua, lo cual puede estar relacionado con que rios de “aguas
negras'?”, como el Inirida, no cuentan con contenidos excesivos de nutrientes que impulsen el
crecimiento de algas.

En cuanto a la turbidez (Mapa 2), se entiende que la turbidez es causada por particulas
(normalmente arcilla con elementos organicos/no organicos en suspension) y puede ser reflejo
de la influencia de asentamientos humanos sobre las fuentes hidricas.'®

Se utilizaron tres rangos para definir la turbidez del agua, valores entre -0.2 y 0 indican turbidez
baja, entre 0 y 0.25, turbidez moderada, y mayores de 0.25, alta turbidez.

Mapa 2. Turbidez del agua en la zona urbana del municipio de Inirida (Temporada seca 2022)

La turbidez del agua del rio Inirida alrededor del casco urbano para todas las fechas evaluadas es
moderada, siendo el aino 2021 el de mayor turbidez identificada (ver Figura 1).

Figura 1. Promedios anuales de turbidez en la area evaluada
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El aumento en los niveles de turbidez entre el 2019 y 2022 en el rio también puede deberse a
las actividades mineras por procesos de dragado que se realizan en el Alto y Medio rio Inirida.
Otras fuentes han identificado que esta actividad esta ocasionando problemas de salud en los
habitantes de la zona, por cuenta el uso de mercurio para la extraccidon de oro, ya que este es un
metal bioacumulable. Esta problematica abre espacio a un estudio mas profundo de los cambios
en la salud de los habitantes de la zona (ver mas).
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Cambio en la cobertura y amenaza por inundacion:

Para el analisis del cambio de cobertura (Mapa 3) en la zona norte del municipio de Inirida,
se utilizaron las imagenes Worldview de dos fechas y temporadas diferentes (2016 temporada
seca y 2020 temporada humeda). A partir de interpretacion de las imagenes satelitales (RGB) se
identificaron los siguientes cambio:

« Aumento de hogares en la zona urbana (cobertura urbana), que podria tener relacién con la
perdida de zona boscosa identificada, posiblemente por el uso de madera para la construccion
de los hogares de la zona.

« En el resguardo El Paujil y los asentamientos 25 de Julio y El Poblado se observd un aumento
de las edificaciones del 25%, 26% y 53% respectivamente, lo que equivale a aproximadamente
1.400 nuevos habitantes en dichas zonas.

« Perdida de zona boscosa (40 ha aprox. cobertura vegetal) cercana al resguardo indigena El
Paujil, la cual en temporadas de lluvias podia cumplir funciones de amortiguacion y proteccion
en una zona donde se ha identificado alto riesgo de inundaciones (Mapa 1).

Mapa 3. Cambios en la cobertura de la zona norte del municipio de Inirida
Antes (2016)

Después (2020),
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! La EBA se desarroll6 por medio de encuestas estructuradas a nivel de hogar y grupos focales de discusion con lideres comunitarios y miembros
de la comunidad. Para acceder a los resultados clave de la evaluacion, consulte el perfil de area y la hoja informativa de resultados para poblacién
desplazada.

2 EHL Guainia y GIFMM. Agosto 2022. Alerta de situacion humanitaria. Inundaciones en zonas urbanas y rurales de Inirida, Cacahual y Barranco
Minas.

3 Censo nacional de poblacion y vivienda (2018), proyeccion, adelantado por el Departamento Nacional de Estadistica (DANE). Por su parte, el
numero de edificaciones se obtuvo por medio del conteo manual de techos visibles. Hipotéticamente, de ser todas viviendas, dichas edificaciones
albergarian aproximadamente cuatro mil personas en zonas de riesgo (calculo a partir del promedio municipal de 4,2 personas por hogar y el
promedio de 1 hogar por vivienda del censo DANE 2018).

4 Areas con condicién de amenaza por inundacién urbana, Febrero 2019, Secretaria de planeacién Inirida, Guainta.

iWorldView-2 del 20 Octubre 2020 Copyright: ©2022 DigitalGlobe Source: US Department of State, Humanitarian information Unit, NextView
icense

5WorldView-3 del 30 Enero 2016 Copyright: ©2022 DigitalGlobe Source: US Department of State, Humanitarian information Unit, NextView
License

7Sentinel-2 de 2018 - 2020 Copyright: Contiene datos modificados de Copernicus Sentinel [2018 — 2022] Source: ESA

8NDTI: (banda roja - banda verde) / (banda roja + banda verde)

?NDCI: (banda roja - banda del borde rojo) / (banda roja + banda del borde rojo)

NDSI: (banda onda corta infrarroja - banda onda corta infrarroja2) / (banda onda corta infrarroja + banda onda corta infrarroja2)

11 Célculos de REACH a nivel municipal a partir de la base de datos de la Evaluacion Multisectorial de Necesidades 2021 (MSNA, por sus siglas en
inglés). Resultados a nivel departamental disponibles aqui.

2Rios de aguas negras: nacen en los bosques amazonicos, se caracterizan por ser pobres en nutrientes y en muchas ocasiones tienen un pH acido.

B la influencia de residuos humanos y vertederos de aguas residuales domésticas sobre esta seccion del rio fue identificada en la concesion de
aguas superficiales para el abastecimiento del acueducto municipal de Inirida, lo que ademas puede indicar riesgos el consumo de agua de la para
la poblacion urbana conectada al acueducto.

4 Garg V, Kumar AS, Aggarwal SP, Kumar V, Dhote PR, Thakur PK, Nikam BR, Sambare RS, Siddiqui A, Muduli PR, Rastogi G (2017) Spectral similarity
approach for mapping turbidity of an inland waterbody. J Hydrol 550:527-537
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https://www.reachresourcecentre.info/country/colombia/cycle/26329#cycle-26329
http://siar.minam.gob.pe/puno/sites/default/files/archivos/public/docs/guia_metodologica_mapas_inundacion.pdf
https://www.impact-repository.org/document/reach/6d1da558/REACH_COL_ABA_Inirida_Perfil_de_Area_sept2022_v_final.pdf
https://www.impact-repository.org/document/reach/089033df/REACH_COL_1902_EBA_INIRIDA_PDI.pdf
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https://www.humanitarianresponse.info/es/operations/colombia/document/alerta-de-situaci%C3%B3n-humanitaria-inundaciones-en-zonas-urbanas-y-rurales
https://www.impact-repository.org/document/reach/c0898ada/REACH_COL_Dataset_MSNA_September2021-1.xlsx
https://www.reachresourcecentre.info/country/colombia/theme/multi-sector-assessments/cycle/41203#cycle-41203
https://www.impact-repository.org/document/reach/7fa0b3da/REACH_COL_PreliminaryAnalysis_MSNA_PoblacionAcogida_Oct2021.xlsx
https://cda.gov.co/apc-aa-files/36326632356436663031616534363564/sup-00004-18-resolucion-concesion-de-aguas.pdf
https://cda.gov.co/apc-aa-files/36326632356436663031616534363564/sup-00004-18-resolucion-concesion-de-aguas.pdf
http://omacha.org/wp-content/uploads/2019/06/estrella-fluvial-inirida-final.pdf

