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RESUMEN

Este trabajo analiza una problemética relacionada con el agua, desde la mirada de justicia ambiental, en los
municipios San Jerénimo, Santa Fe de Antioquia y Sopetran de la subregion occidente en el departamento de
Antioquia, Colombia. Para ello se identificod y espacializé el beneficio ambiental de aprovisionamiento de agua
en cuanto acceso y calidad, asi como las cargas ambientales asociadas a la prestacion de dicho servicio.
Esta informacion se contrastd con la localizacion de los grupos poblacionales, clasificados en poblacion
permanente y flotante y se complementé con la percepcion de los habitantes a través de encuestas.
Finalmente, mediante un ejercicio de autocorrelacion espacial, se pudo concluir que el beneficio ambiental no
es el mismo para toda la poblacion, pues no todos cuentan con acceso permanente o con un servicio de
buena calidad; asi como son pocos los habitantes y areas que soportan las cargas ambientales
correspondientes, ademas de que existen diferencias significativas entre los tipos y niveles de consumo que
se realizan del beneficio ambiental.
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Introduccion

El presente documento recoge algunos de los resultados de una tesis de maestria en Estudios Urbano
Regionales presentada y aprobada en el afio 2023 en la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.
La investigacion analiza la manera en que el ser humano se relaciona con el ambiente, particularmente en
relacion con el agua, donde, ocasionalmente, realiza aprovechamientos insostenibles bajo la creencia de que
los recursos son infinitos o que la tecnologia, eventualmente, permitira sustituirlos por bienes y servicios
producidos antropicamente (sustento del discurso de la sostenibilidad débil) (Gémez Rodriguez, 2021).

Dentro de estos recursos, se selecciona el hidrico para el analisis, ya que “el agua es la esencia de la vida. El
agua potable y el saneamiento son indispensables para la vida y la salud, y fundamentales para la dignidad
de toda persona” (Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos &
Organizacion Mundial de la Salud, 2011, p. 5). Ademas, “el agua es un bien limitado, cuya cantidad en el
planeta es constante, pero cuya disponibilidad depende, mas alla de las condiciones naturales de nuestra
ubicacion, de nuestra capacidad tecnologica” (Aquae Fundacion et al., 2015).

Considerando lo anterior, el cuestionamiento sobre el uso y consumo del agua es pertinente en la medida en
que el derecho al consumo humano basico podria verse afectado al incrementar la demanda para usos
comerciales y turisticos y mantenerse la misma oferta o, incluso, verse reducida debido a malas practicas que
alteran los servicios de regulaciéon y rendimiento hidrico en las cuencas hidrograficas o por contaminacion
(Cardenas Agudelo, 2013).

Esta problematica se puede leer en territorios cercanos a las grandes urbes, como es el caso de Santa Fe de
Antioquia, Sopetran y San Jerénimo, tres municipios del occidente antioquefio que sufren la presion del
turismo proveniente del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), tanto en vivienda campestre, fincas
de recreo como en otras actividades asociadas. Tal situacion ha generado tensiones por el uso de bienes
comunes, particularmente el agua, en los territorios estudiados.

Para el analisis de esta problematica, se considera la justicia ambiental como eje conceptual central y
categoria de analisis; el agua entendida como un bien comun fundamental para el bienestar humano, que es
producto de las funciones ecosistémicas asociadas a los servicios de regulacion y rendimiento hidrico; y el
turismo como actividad econdmica que dinamiza y transforma la manera de usar y apropiar los territorios y
sus bienes y servicios. Transversal a estas categorias, se plantea el asunto de las cargas y beneficios
ambientales y su distribucion entre la poblacion permanente y flotante del area de estudio.

La justicia ambiental se argumenta sobre el reconocimiento de los riesgos, dafos, impactos y conflictos
ambientales a comunidades discriminadas (Mesa Cuadros, 2018). Se trata de una vision integral del
ambiente donde existe una relacion entre seres humanos, y de estos con el mundo natural desde una
dimension ecoldgica. Esto quiere decir que el reconocimiento no sea solo de las comunidades afectadas,
sino también del entorno natural como la base que proporciona el beneficio o servicio ambiental a las
comunidades, en donde la naturaleza también puede ser sujeto de justicia.

Asi, la justicia ambiental es entendida desde la dimension distributiva, donde la existencia o no de justicia se
determina a partir de la distribucion adecuada (en términos de proporcién) de cargas y beneficios
ambientales entre individuos y sociedades. Autores como Martinez-Alier (2012) plantean que la justicia
ambiental se refiere tanto a la distribucion intrageneracional -que alude a la equidad- como la
intergeneracional -que tiene en cuenta las necesidades de las generaciones futuras-. Hervé (2010) adiciona
un tercer alcance: la justicia interespecies, que incorpora la preocupacion por el mundo natural no humano,
integrando un enfoque ecocéntrico.

Por tanto, el objetivo de la justicia ambiental es la distribucidon equitativa entre las cargas y beneficios
ambientales, a partir del reconocimiento de las comunidades y sus capacidades, y su participacion en la toma
de decisiones; decisiones que, a su vez, deben garantizar la integridad ecosistémica de la zona afectada
(Hervé Espejo, 2010). De esta manera, “la justicia ambiental se convierte en manifestacion de reivindicacion
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legal, de derechos humanos y prerrogativas de caracter social, econémico, laboral y de desarrollo humano”
(Ramirez et al, 2015, p 228).

La conservacion de ecosistemas estratégicos para garantizar el abastecimiento de agua para las
comunidades, implica restricciones en el uso y apropiacion del suelo, de la vegetacion y del agua por parte
de los propietarios de los predios, mas aun cuando las autoridades ambientales suelen declarar estas areas
bajo alguna figura de proteccion y los planes de ordenamiento territorial de los municipios clasificarlas como
de conservacion y proteccion ambiental; por lo anterior, en la investigacién estas areas y ecosistemas
estratégicos son considerados como una carga ambiental que deben asumir algunos habitantes.

El analisis entre las variables poblacionales y su localizacidon con respecto a las cargas y beneficios
ambientales en el territorio, se realiza bajo el método de autocorrelacion espacial, el cual permite identificar
estadistica y espacialmente patrones de concentracidon o dispersion de las variables y asi concluir la
condiciéon de distribucidon de las cargas y beneficios ambientales, y por tanto justicia ambiental, entre la
poblacién.

1. Metodologia

1.1. Area de estudio y poblacién

El area de estudio esta conformada por tres municipios de la subregion de Occidente del departamento de
Antioquia: Santa Fe de Antioquia, Sopetran y San Jerénimo. Los tres municipios se conectan con el Area
Metropolitana del Valle de Aburra a través de la Ruta Nacional 62, la cual continla hacia la subregion de
Uraba (figura 1). De los municipios estudiados, San Jerénimo es el mas cercano a Medellin, la capital del
departamento, con una distancia de 38 km (hasta la cabecera municipal); seguido de Sopetran a 51 km; y
Santa Fe de Antioquia a 58 km; estos trayectos tienen una duracion de aproximadamente 45 minutos, 60
minutos y 70 minutos respectivamente.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Elaboracién propia.

La localizacion e identificacion de poblacion en el area de estudio se realizé a escala predial. Para esto se
utilizé la informacion de catastro departamental, el inventario de parcelaciones de los diferentes municipios y
la ubicacion de hoteles y alojamientos de acuerdo con plataformas como Booking y Airbnb; finalmente, se
realizé una verificacion a partir de la ortofoto de Google del afo 2022, y una validacién de la zonificacion
resultante en campo (principalmente de la localizacion de poblacion flotante).

1.2.Cargas y beneficios ambientales

Para la identificacién y analisis del beneficio ambiental -acceso y calidad- se tom6 como primer insumo las
concesiones de agua otorgadas por la autoridad ambiental (Corantioquia) para usar el recurso natural
renovable, asi como el indice de calidad del agua que reciben los usuarios, y el indice de uso de agua que se
tiene sobre algunas fuentes hidricas en el territorio.

Para analizar el beneficio ambiental en el area de estudio fue necesario espacializar el acceso y la calidad del
servicio. Para el acceso, se establecieron las zonas del territorio que presentan disponibilidad permanente o
intermitente de acceder al servicio; para la calidad, se representaron las areas que cuentan con acceso a un
servicio de media o buena calidad a partir de los Planes de Ordenacion del Recurso Hidrico -PORH-
elaborados por Corantioquia, y las zonas que cuentan con un servicio de agua que ha surtido un proceso de
tratamiento en una Planta de Tratamiento de Agua Potable -PTAP-, estas son las areas de prestacion
efectiva del servicio por parte de Aguas Regionales de Occidente, la cual podria entenderse, también, como
un servicio de buena calidad.
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Las cargas ambientales fueron entendidas como las restricciones al uso de los predios asociados con
procesos ecosistémicos en el territorio, necesarios para poder garantizar la disponibilidad del recurso, tales
como las areas de conservacion y proteccion ambiental de ecosistemas de alta montafia; también las
cuencas hidrograficas abastecedoras a partir de las bocatomas para el uso doméstico y por ultimo las
infraestructuras construidas para facilitar la prestacion del servicio.

Para la caracterizacion y espacializacion de los ecosistemas estratégicos para el servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de agua, se consideraron las areas protegidas declaradas, que tienen incidencia en el
territorio para el acceso a dicho servicio (dos Distritos Regionales de Manejo Integrado y un Parque Natural
Regional).

Las cuencas hidrograficas abastecedoras, fueron identificadas a partir de la localizacién de las bocatomas de
los acueductos en los municipios de estudio, identificadas en los planes de ordenamiento territorial, y usando
un proceso cartografico en el software ArcGIS que considera el modelo de elevacion digital del territorio.
Estos insumos permitieron identificar la porcion de cada cuenca hidrografica que aportaba, por gravedad,
agua de escorrentia hasta el punto de captacion -bocatoma- de los diferentes acueductos.

La informacion relacionada con la infraestructura que facilita -y mejora- la prestacion del servicio, fue
construida a partir de diferentes fuentes: por parte de Corantioquia se logré establecer la localizacion de las
Plantas de Tratamiento de Agua Potable en el area de estudio; el funcionamiento y caracteristicas de dichas
plantas fue abordado a partir de los informes de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
denominados evaluacion integral de prestadores aguas regionales EPM S.A E.S.P.

Para complementar la informacién correspondiente a las cargas y beneficios ambientales, se realizaron
encuestas en el area de estudio, donde se plantearon preguntas en relacién con la percepcion de la
poblacion sobre la calidad del agua que llega a sus viviendas, el conocimiento sobre fuentes abastecedoras y
la disponibilidad de acceso al servicio.

1.3. Andlisis de distribucion de las cargas y beneficios ambientales

Finalmente, el analisis en cuanto a la distribucién de las cargas y beneficios ambientales se determiné
mediante el procedimiento de autocorrelacion espacial entre las variables. Para esto se empled el software
libre GeoDa, el cual permite analizar parametros estadisticos y su distribucién espacial para determinar si se
corresponde con algun patron de concentracién o dispersion de las variables determinadas en el espacio
geogréfico.

Para el analisis de AE, se empled el indice de Moran, en donde se tienen los siguientes posibles resultados:

e AE positiva (+1): corresponde a la autocorrelacion positiva perfecta o perfecta concentracion (Vilalta y
Perdomo, 2005, p. 326). Este indice implica un agrupamiento -o patrén- de las unidades espaciales
(Celemin, 2009).

e AE negativa (-1): corresponde a la autocorrelacion negativa perfecta o perfecta dispersion (Vilalta y
Perdomo, 2005, p. 326). En este caso las unidades espaciales presentan valores muy disimiles en
donde no se evidencia concentracion alguna (Celemin, 2009).

e Sin AE (0): corresponde a un patron de distribucion espacial totalmente aleatorio (Vilalta y Perdomo,
2005, p. 326). En este caso las unidades espaciales presentan valores muy disimiles en donde no se
evidencia concentracién alguna (Celemin, 2009).

2. Resultados

El primer resultado es la diferenciacion espacial de la poblacion permanente, flotante y los predios sin
poblacion en la zona de estudio, la cual se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Localizacién de la poblacion en el area de estudio. Elaboracién propia.

El siguiente resultado fue el obtenido de la localizacion espacial de las areas con opciones de tomar agua de
buena y media calidad (figura 3a), las cuales se relacionan con la distancia a los centros poblados o las
zonas de mayor densidad de viviendas; y el acceso al agua, en términos de continuidad, de lo cual se aprecia
que gran parte del territorio analizado tiene un acceso intermitente, incluso aquellas zonas en las partes mas
altas de la zona rural, alejadas de los poblados.
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Figura 3. Beneficio ambiental en calidad y en acceso para el area de estudio. Elaboracién propia.

La figura 4 muestra la distribucion espacial de las cargas, donde los tonos mas rojos indican los predios que
soportan la superposicion de hasta tres figuras restrictivas para el uso.
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Figura 4. Cargas ambientales en el area de estudio. Elaboracion propia.

Con los analisis de autocorrelacion espacial univariada se lograron identificar patrones de concentracion para
las variables como se observa en la tabla 1.

Variable Autocorrelacion indice de Moran
Poblacion 0,517
Cargas ambientales 0,891
Beneficio ambiental (acceso) 0,976
Beneficio ambiental (calidad) 0,958

Tabla 1. Indices de Moran de autocorrelacién espacial univariada. Elaboracién propia.

Los indices presentados en la tabla 1, en términos generales, presentan cercania al valor 1, esto indica una
alta concentracién espacial de las variables, lo cual puede interpretarse como un patréon de agrupamiento o
clusteres, de las unidades espaciales definidas -predios-.

Por su parte, en los analisis de autocorrelacién espacial bivariada se obtuvieron resultados de indice de
Moran negativos y positivos, sin embargo, ninguno de los resultados cercano al 1 o al -1. Si bien, en relacion
con el indice no se identifica un patrén estadistico con respecto a la concentracion de las variables por estar
distantes del resultado 1, visualmente es posible identificar algunos patrones de concentracién en los mapas
para algunas variables, esto es debido a que el indice esta asociado al numero de predios, siendo las areas
urbanas las que presentan mayor cantidad de unidades prediales pero su representatividad es relativamente
pequefia con respecto a la extension del area de estudio.

Otro resultado significativo de autocorrelacion espacial bivariada corresponde a las variables Tipo de
poblacién y Beneficio ambiental (acceso), estas presentan un indice de Moran cercano a 0 lo cual indica
una tendencia a la aleatoriedad en tanto dispersion de las variables y, ademas, se evidencia cierto grado de
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heterogeneidad en los resultados. Sin embargo, se resaltan las cabeceras municipales como areas con
poblacion permanente y acceso permanente al beneficio ambiental. No obstante, gran cantidad de area con
poblacién permanente rural no cuenta con disponibilidad de acceso permanente al beneficio ambiental, en
contraste con la poblacién flotante que, aunque solo esta en algunos periodos de tiempo en el territorio,
cuentan con acceso permanente en cualquier momento.

Se observa que las cargas ambientales estan soportadas por alguna poblacién permanente -no toda- y por
areas sin poblacion en el territorio; por su parte la poblacién flotante no soporta ninguna carga ambiental en
el area de estudio, pero como se evidencié anteriormente, cuentan con las mejores condiciones en relacion
con el beneficio ambiental.

3. Discusion

La mayor extension del territorio estudiado (73,3%) no soporta cargas ambientales de ningun tipo; es decir
que todas las cargas ambientales del area de estudio estan concentradas en el 26,7% de la extensién
territorial total, de las cuales un 19,2% soporta una, el 6,7% soporta dos y el 0,7% soporta tres cargas
ambientales. Este resultado ya demuestra un desequilibrio en la concentracion de cargas ambientales,
independientemente del tipo de poblacién que las esté soportando. En términos generales, la ubicacion de
las cargas ambientales, corresponde a sectores alejados de las cabeceras municipales y de las vias
principales donde se presentan los mayores procesos de parcelacién y suburbanizacion. Para el area de
estudio, las cargas ambientales se localizaron en sectores de media y alta ladera, cerca de los limites con
otros municipios.

A partir del ejercicio de autocorrelacion espacial entre las cargas ambientales y la poblacién, se demostré que
las cargas ambientales son soportadas por zonas con poblacién permanente y zonas que no tienen poblacion
actualmente. Si bien el indice de Moran, para este ejercicio de autocorrelacién espacial bivariada, fue
cercano a 0 lo que implica cierta tendencia a la aleatoriedad, el resultado grafico fue muy diciente con
respecto a la concentracion mencionada.

Es importante destacar el enfoque dado a la categoria de justicia ambiental en la investigacion, el cual suele
asociarse Unicamente a problemas ocasionados por actividades industriales contaminantes o grandes
proyectos de infraestructura que generan desplazamientos o gentrificacion. La investigacion realizada se
concentra en unas actividades aparentemente inofensivas: el uso residencial asociado viviendas de recreo y
el turismo en torno al alojamiento; y logra demostrar que estas actividades generan una situacion de injusticia
con respecto a la poblacion que vive de manera permanente en el territorio.

De acuerdo con Pérez-Rincon (2018), el presente estudio tomaria relevancia en la medida en que muestra un
lado oculto de proyectos de desarrollo del sector inmobiliario en los municipios de estudio, y visibiliza tanto la
injusticia como los actores generadores de dicha situacién y los grupos afectados; de igual manera, la
injusticia ambiental identificada constituye un precedente y podria trascender hacia la dimension politica e
incidir en los procesos de ordenamiento territorial.

La investigacion se concentra, precisamente, en el aprovechamiento que se realiza de aguas superficiales
para uso doméstico, sin embargo, también se realiza aprovechamiento del beneficio ambiental para usos
comerciales, industriales, agricolas que podrian ser contemplados en futuras investigaciones, asi como el
aprovechamiento de aguas subterraneas que se realice en el territorio.

4. Conclusiones

En el area de estudio existe una situacién de injusticia ambiental expresada en la manera inequitativa y
desproporcionada en que son distribuidas las cargas ambientales para acceder al servicio de agua. La
diferencia radica en que solo la poblacién permanente -y algunas areas sin poblacién- soporta todas las
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cargas ambientales. Por el contrario, son las zonas con poblaciéon flotante las que reciben todos los
beneficios en términos de calidad y continuidad del acceso al recurso.

Mas aun, a pesar de la situacién hallada en la zona, se siguen promoviendo y ejecutando proyectos
inmobiliarios tipo parcelacion y condominios campestres que seran habitados por poblacion flotante, los
cuales deberian ser controlados o limitados, priorizando el beneficio para los habitantes locales sobre los
visitantes ocasionales.

Figura 5. Proyectos de parcelaciéon y condominios campestre identificados en el area de estudio en los recorridos de campo. Elaboracién
propia.
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