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Resumen

Contexto: Puerto Lépez se ubica en el nororiente
del departamento del Meta, una distancia de 90 ki-
[6metros de la capital, Villavicencio; es conocido
como el centro geografico de Colombia, y se carac-
teriza por ser una zona de riqueza hidrica. El cano
Banderas es parte de la cuenca del rio Meta, al que
efluyen el 33 % de las aguas negras del casco urba-
no, y que se encuentra contaminado por las aguas
residuales y basuras.

Método: A través de un enfoque mixto se recopild
informacién por medio de entrevistas semiestructu-
radas y encuestas, procesadas en Atlas.ti 7'y SPSS
20, respectivamente, estableciendo relaciones para
la interpretacion de resultados.

Resultados: Se estableci6é que los impactos genera-
dos no han sido mitigados a pesar de los diferentes
programas determinados en la planeacién munici-
pal; la desigualdad en la condicién ciudadana per-
mite la ocupacién como el detrimento de zonas de
protecciéon ambiental, a la vez que facilita los verti-
mientos y el depésito de residuos sélidos en ellas.

Conclusiones: Los analisis de la intervencién antro-
pica de cuerpos de agua permiten establecer respon-
sabilidades en los impactos negativos de la zona, asi
como pormenorizar acciones de mejora para su re-
cuperacion acordes al territorio.

Palabras clave: afluentes, comunidad, contamina-
cion, sostenibilidad.

Abstrac

Context: Puerto Lépez is located in the northeast of
the Department of Meta, is known as the geographic
center of Colombia, is located at a distance of ninety
kilometers from the capital, Villavicencio; It is cha-
racterized as an area of water wealth. The Banderas
pipe is part of the Meta River Basin to which 33% of
the urban sewage effluents effluent, establishing that
it is contaminated by sewage and garbage.

Method: Through a mixed approach, information
was collected through semi-structured interviews
and surveys, processed in Atlas.ti 7 and SPSS 20 res-
pectively, establishing relationships for the interpre-
tation of results.
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Results: It was established that the impacts gene-
rated have not been mitigated despite the different
programs determined in municipal planning; The in-
equality in the citizen status allows the occupation
as the detriment of environmental protection zones
as well as facilitates the dumping and deposit of so-
lid waste in them.

Conclusions: The analysis of the anthropic interven-
tion of water bodies allows to establish responsibili-
ties in the negative impacts of the area as well as to
detail improvement actions for their recovery accor-
ding to the territory.

Keywords: tributaries,

community, pollution,

sustainability.

INTRODUCCION

La contaminacién del agua es la alteracion de sus
caracteristicas naturales, principalmente produci-
da por la actividad humana, que la hace total o
parcialmente inadecuada para el consumo o como
soporte vital de plantas y animales (Penaloza Paez,
2012) los problemas por contaminacién se incre-
mentan cada dia (Barba Ho, 2002; Leon,Cordoba
& Carreno, 2016). El agua Esta se ve afectada prin-
cipalmente por los vertimientos no controlados
provenientes del sector agropecuario, doméstico e
industrial (Lizarazo y Orjuela, 2013; Rangel et al.,
2019). Mas adn, las actividades humanas alteran
los procesos evolutivos del paisaje y modelan sus
formas naturales; por ende, de la manera como la
poblacién se organice en el territorio es uno de los
detonantes para los conflictos ambientales (Agua-
limpia Dualiby & Castro Méndez, 2012). Por otro
lado, Benitez y Contreras (2013) explican que no
solo los desechos domésticos afectan las cuen-
cas hidricas, determinan que la agricultura tiene
una alta influencia por el uso inadecuado y exce-
sivo de grandes volimenes de plaguicidas; como
resultante genera la contaminacién de las aguas
superficiales cercanas a las zonas de produccion.
Los plaguicidas pueden llegar a ser consumidos
a través del agua potable, ya que estas sustancias
quimicas pueden persistir por largos periodos de
tiempo en las aguas subterraneas y superficiales
(del Puerto Rodriguez, Sudrez Tamayo & Palacio
Estrada, 2014). Por lo anterior, debido a la conta-
minacién presente en las fuentes hidricas, el agua
sufre cambios en su color y estructura, por la diver-
sidad de compuestos que llegan a ella: desechos

de los hogares, detergentes, petréleo, pesticidas y
desechos nucleares (Pefaloza Paez, 2012; Vaca,
Ubaque & de Plaza Solérzano, 2016). Ademads,
la dispersién de la contaminacién sobrepasa los
limites geopoliticos; razén por la cual la calidad
del agua en una cuenca es un indicador del im-
pacto de las actividades humanas en una deter-
minada zona (Torres Beristain et al. 2013). A su
vez, Larios Ortiz (2009) enuncia que la cantidad
de agua subterranea disponible se ve afectada por
el sobreuso de productos agroindustriales ya que
estos contienen nitratos altamente contaminantes.
Gil et al. (2012) establecen que los contaminan-
tes emergentes (CE) son los compuestos de origen
quimico que al estar presentes en los cuerpos de
agua tienen un alto impacto ambiental, que ade-
mas se refleja en dafos a la salud de las poblacio-
nes aledafas.

En el rio Ebro, de Espafa, por la actividad agri-
cola como la ganadera asi como algunas activi-
dades industriales, se identificaron farmacos y
algunos plaguicidas; sustancias como acetamin-
ofén, atenolol, carbamazepina, ibuprofeno son
vertidos al rio y en su gran mayoria no alcanzan a
ser diluidos por las plantas de tratamiento (Prados
Joya, 2010).

En el rio San Lucas, en Perl, se identifico la
afectacion del afluente por heces humanas y de
animales, y la disposicion de basura en sus riveras;
adicionalmente contiene minerales y compuestos
quimicos por las deficientes practicas agricolas co-
nexas al rio (Mendoza Astopilco, 2010).

Por otro lado, en México, el rio Atoyac se ve
afectado por desechos industriales que han im-
pactado a mds de 2 300 000 habitantes en 28
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municipios. El agua se torna de colores oscuros de-
bido a su nivel de contaminacién; y se han encon-
trado 25 sustancias nocivas que pueden ocasionar
enfermedades como hepatitis, cancer y colera (Es-
trada Rivera, 2018).

Hay que mencionar que la materia fecal es una
de las principales problematicas presente en el rio
Poas, en Costa Rica, en donde el nivel y concen-
tracion en temporada seca aumentan, debido a
que el agua no tiene flujo constante; ademas, hay
incremento en la propension y riesgo de contraer
enfermedades por esta causa también (Brenes &
Molina, 2012).

Por otro lado, Lopez et al. (2012) muestran que
en Colombia el volumen de aguas residuales ge-
neradas es aproximadamente un 70 %-80 % del
volumen consumido como potable; “asi mismo,
cabe sefalar que las plantas de tratamiento de
estas aguas en el pais, solo tratan el 43 % de las
aguas de los municipios que han sido recolecta-
das” (Ramirez Hernandez, 2015, pag. 296) mos-
trando las deficiencias en cobertura del pafs.

llustrando lo anterior “durante muchos anos,
los rios y quebradas que cubren el territorio na-
cional han servido como medio de recepcion de
aguas negras, domésticas, industriales, agropecua-
rias y desechos solidos” (Solano, 2012, pag.10). Se
presenta un panorama de impactos negativos, “en
Colombia, los problemas ambientales tienen dife-
rentes causas, una de ellas es la ausencia de una
cultura ambiental en las comunidades que viven
o frecuentan zonas aledanas a las corrientes hidri-
cas” (Plata e Ibarra, 2015, pag. 235). A continua-
cién, se presenta el estado de algunos afluentes de
la geografia nacional.

En el caso de la cuenca del rio Tunjuelo, por
efecto de la expansion urbana de la ciudad de Bo-
gotd, se presenta erosion, empobrecimiento del
suelo, contaminacién del agua y aire (Pachon y
Urrego, 2015).

De igual modo el rio Cauca presenta molé-
culas de plomo, cadmio, cromo y mercurio. Se
estima que el departamento de Risaralda produ-
ce alrededor de 50 000 toneladas de desechos y

materiales contaminantes que son vertidos al rio
(Reyes et al. 2016).

De acuerdo con lo anterior, los impactos gene-
rados en el rio Magdalena, que oferta el 10,6 %
del recurso hidrico del pais, son altos debido a
su sobreexplotacion y a su aporte en el valor al
producto interno bruto (PIB) nacional. A su vez,
se presentan casos similares con las vertientes del
Orinoco, Amazonas, Sind, Atrato y Catatumbo,
que aun no tienen el nivel de deterioro del Magda-
lena, pero presentan una alta intervencion antropi-
ca (Cepal, 2002).

Por Gltimo, se asocia la contaminacién de los
afluentes con enfermedades en las poblaciones
aledanas; principalmente en el sur del departa-
mento de Bolivar, ya que alli se vierten algunos
metales pesados y plaguicidas que han generado
malformaciones como labio leporino y paladar
hendido (Ortega-Miller, 2017).

Por otro lado, el departamento del Meta es un
gran productor hidrico ubicado en la regién de los
Llanos Orientales de Colombia; uno de sus grandes
afluentes es el rio Meta que tiene una superficie de
cuenca de 93 800 km? (Junguito Bonnet, 2011)
su cauce cruza el municipio de Puerto Lépez en
donde se destacan, segin el Plan Basico de Orde-
namiento Territorial (PBOT), seis subcuencas, que
ocupan un area de 166.25 hay sus playas ocupan
45.06 ha, constituyéndose el rio Metica como el
principal drenaje del municipio (se vierte el 67%
de las aguas del alcantarillado), siendo una de es-
tas subcuencas donde se encuentra el cafio Ban-
deras, que es el objeto de estudio de este trabajo.

Puerto Lépez se localiza en el nororiente del
departamento, es conocido como el centro geo-
grafico de Colombia, debido a que en el alto Me-
negua se encuentra el centro del pais; estd ubicado
a una distancia de 90 km de la capital, Villavicen-
cio; limita por el sur, con el municipio de San
Martin; por el Oriente, con el municipio de Puer-
to Gaitan; por el norte, con el departamento de
Casanare y el municipio de Cabuyaro; por el oc-
cidente, con los municipios de San Carlos y Villa-
vicencio. Puerto Lépez cuenta con una extension
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de 6290 km? en la zona rural y 8 km? en la zona
urbana; la topografia es en su mayoria planay pre-
senta paisajes propios del Ilano (Alcaldia de Puerto
Lopez, 2016).

Adicionalmente, el Plan de Desarrollo “Puerto
Lépez para todos”, del periodo 2016-2019, indi-
ca que el municipio estd estructurado y dividido
en el perimetro urbano con 21 barrios, y el sec-
tor rural esta conformado por 10 corregimientos
de policia y 20 veredas catastrales. En la zona ur-
bana, los barrios Abel Rey, Policarpa y Santander
fueron seleccionados como transecto de estudio,
dado que estos se encuentran ubicados al margen
del afluente.

Por ende, el caho Banderas quien recibe el
33 % de las aguas negras del municipio, pertenece
a la cuenca del rio Metica. Identificando adicional-
mente, el cano de Los Muertos que desemboca al
cafo Banderas, indicando que se encuentra conta-
minado por las aguas residuales y basuras que son
alli arrojadas. Ademas, en cuanto al tratamiento de
las aguas residuales, el documento emanado por la
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area
de Manejo Especial La Macarena (Cormacarena,
2014) establece que el municipio debe incluir en
el PBOT los sitios de ubicacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR), incluyen-
do sus respectivas zonas de amortiguacion.

En el presente trabajo se identifican los pun-
tos de impacto ambiental del cafio Banderas en el
transecto seleccionado y se comparan las acciones
propuestas en cuanto a saneamiento basico y resi-
duos sélidos en el PBOT vy el Plan de Desarrollo de
Puerto Lépez 2016-2019 frente a los hallazgos en
campo. Por ende, el alcance del trabajo del mismo
estd dado en términos de establecer la situacion
actual del cafo banderas frente a la gestion técni-
ca y de planeacién del municipio.

METODOLOGIA

El presente trabajo comprendi6 tres fases, que in-
cluyeron tareas de revision documental como tam-
bién trabajo de campo complementarios: en la

primera, se desarroll6 la recopilacién documental
y generacién de informacién base; en la segunda,
se llevd a cabo contacto con la comunidad; por
Gltimo, en la tercera, se realizé el procesamiento
e interpretacion de la informacién obtenida en las
etapas previas.

Inicialmente, se revisé y analizé la informacion
plasmada en los documentos municipales, como
el Plan de Accion de Puerto Lépez y su Plan Ba-
sico de Ordenamiento Territorial. Se identificaron
las afectaciones, causas, medidas o estrategias im-
plementadas, asi como su resultado en términos
de solucion. Lo anterior con el fin de realizar una
comparacién con el trabajo de campo para cum-
plir con el objetivo de este trabajo.

Posteriormente se dio inicié a la interaccion
de contexto en el caho Banderas; para lo que se
utilizé un enfoque mixto que permitié tener una
percepcién adecuada del entorno y sus relacio-
nes (Hamui-Sutton, 2013). Se inicié con entrevis-
tas semiestructuradas (Izcara y Andrade, 2013) con
el periodista Apolinar Beltran que trabaja para el
periédico regional Tierra Mdagica, y con Juan Mar-
tinez, presidente de la junta de accién comunal
de los barrios localizados en el area de estudio
del cano Banderas. Estas dos personas se consti-
tuyeron como informantes principales ya que son
conocedoras de la zona y han implementado de-
nuncias publicas sobre la contaminacién y el ries-
go para la comunidad.

En contraste, se realizdé una encuesta a las 82
familias que habitan los barrios de la zona, donde
se determiné el grado de conocimiento que tiene
la poblacion acerca de la afectacion de su entor-
no, cuales son las causas y de qué manera estan
implicados.

Para el procesamiento de la parte cuantitativa
de la informacion se utilizé el software SPSS (Cas-
taneda, 2010); a través del cual se identificaron las
relaciones entre participacion ciudadana, gestion
del gobierno, conservacién y contaminacion.

Se us6 también, Atlas.ti para el analisis cua-
litativo (Taylor & Bogdan, 1987) de datos, y se
analizaron las entrevistas en profundidad; la
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categoria determinada fue conocimiento de la
contaminacion ambiental, y las subcategorias apli-
cadas gobierno, comunidad, factores contaminan-
tes, acciones realizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis cuantitativo se establecio la relacién
entre contaminacion y la participacion ciudadana,
haciendo referencia al impacto que tiene la comu-
nidad en el agua vy riberas del cafo; se identifico
que si existiera participacion e interés por parte de
los habitantes de la zona se disminuiria el nivel de
contaminacion del afluente; pero ellos, en un alto
porcentaje, depositan residuos sélidos y vertimien-
tos en el cuerpo de agua y no implementan medi-
das de mitigacién del impacto negativo producido
por ellos.

Ademas, al relacionar las variables gestion del
gobierno y conservacion se identifica que la insti-
tucionalidad es deficiente en su intervencion fren-
te a la conservacion; este resultado se refleja en la
ausencia de acciones por parte del gobierno mu-
nicipal en el cauce del cafo a pesar de que esta
contenido en el PBOT vy existen contratos para su
mejoramiento.

La comunidad presente en la zona determing,
que el impacto recurrente es por residuos sélidos,
con un 49 % para el subitem de muy alto, motiva-
do por la ausencia de cultura ciudadana, asi como
educacién ambiental. Le sigue un 45 % por aguas
servidas, debido a que un 90 % de las viviendas
que colindan con el cafio no cuentan con servi-
cio de alcantarillado, por lo que se ven obligados
a utilizar el cafo para suplir este servicio, aunado
a que el municipio no cuenta con una PTAR en
funcionamiento ni una red de alcantarillado 6p-
tima, lo que origina que gran parte de los desco-
les sigan vertiendo al cuerpo de agua. En un tercer
lugar aparece la deforestacién con un 41 %, ya
que en época de sequia la poblacién tala arboles
para construir parte de sus casas, corrales o para
utilizarlos como lefia. Con un 20 % impacta la
ganaderia, ya que los animales de granja, como

gallinas, cerdos, vacas y caballos afectan el agua
con sus heces, ademds generan compactacion y
sedimentacion a lo largo de cano.

Adicionalmente, el 49 % de los encuestados
manifesté que siempre observan personas arrojan-
do desechos al cano, mientras que el 46 % de-
terminé que casi siempre y solo un 5 % a veces
observa personas arrojando basura.

Para la fase cualitativa, el programa Atlas.ti 7
permitié analizar las entrevistas semiestructura-
das; se establecieron cuatro subcategorias y sus
descriptores: comunidad, acciones realizadas, go-
bierno y factores contaminantes. Inicialmente, los
informantes destacaron la situacién de ocupacion
informal en la que se encuentran los habitantes de
estos barrios, asi como las necesidades por las que
pasan al no tener los servicios puiblicos; ademas,
se refleja en sus narraciones la falta de concien-
cia e interés de la mayoria de la poblacion tanto
como la renuencia a mitigar el impacto por ellos
generado.

Por otro lado, identificaron entre los contami-
nantes el muro de contencién, construido en la
margen izquierda del cafo, que impide que ten-
ga un curso normal, apozando el agua y residuos
s6lidos contaminando el entorno. Otro factor es la
ausencia del sistema de alcantarillado en los tres
barrios implicados en la problemética, lo que ge-
nera que las aguas servidas sean vertidas al cafio
Banderas.

En el factor gobierno se denota vy reitera el in-
cumplimiento por parte de este, ya que algunos
proyectos como la reforestacién del cano Bande-
ras no fueron realizados; asi mismo, se destinaron
recursos para la construccion de la PTAR, pero aln
no se ejecuta. Por otro lado, se han interpuesto re-
cursos juridicos a la Alcaldia Municipal, pero estos
no han sido resueltos favorablemente.

Por otro lado, el programa arroj6 una nube de
palabras indicativas de relevancia, en donde cafno
fue mencionada en mas ocasiones, puesto que los
entrevistados la utilizaban para referirse a la zona
problema. Igualmente, la palabra alcantarillado
hacia referencia a su ausencia en los tres barrios

Tecnura e p-ISSN: 0123-921X © e-ISSN: 2248-7638 ¢ Vol. 24 No. 65  Julio — Septiembre de 2020 * pp. 77-84

[81]


http://Atlas.ti

Analisis de la intervencién antrépica en cuerpos de agua

CASTRO—GARZON., H. TORRES—FLOREZ., D. Y GALLARDO—-LICHAA., N.J.

objeto de estudio, con el agravante de que los de-
sechos sélidos que corren por el drenaje de aguas
[luvias del municipio se vierten en el cafio.

El término contaminacion se utilizé para desta-
car las causas que afectan este afluente, como lo es
el muro de contencion, las basuras arrojadas por la
comunidad, las cocheras, la falta de conciencia,
entre otras. Asi mismo, mediante la palabra alcal-
dia se identificé el desinterés y la negligencia por
parte de la institucionalidad, puesto que no se han
tomado medidas que mitiguen los impactos nega-
tivos presentes. Finalmente, el término problema
describio las afectaciones que influyen en la con-
taminacion del cano Banderas.

Por todo lo descrito, el cano Banderas se ve
afectado por diversas intervenciones, una de ellas
es el muro de contencién, el cual separa al cafo
de su entorno natural, ademas los residuos sélidos
que son arrojadas alli estdan quedando atrapados
constituyendo un cimulo de desechos contami-
nantes. Adicionalmente, la falta de conciencia en
la comunidad es plausible en cada una de las ac-
ciones representadas en los residuos depositados a
un costado del muro; el inadecuado manejo admi-
nistrativo que se le estd dando a los planes de go-
bierno son un detonante, pues su incumplimiento
deteriora de la zona; los contratos adjudicados y
no ejecutados o realizados en forma parcial redun-
dan en detrimento ambiental.

El Plan Basico de Ordenamiento Territorial con-
templa la evaluacién de la contaminacién en el
cafo Banderas, pero en ningiin momento se plan-
tean medidas de solucién o estrategias en apoyo
con la comunidad.

CONCLUSIONES

La carencia en la prestacion de servicios publicos,
por constituirse como un asentamiento informal,
es determinante para la generacién constante de
vertimientos y desechos sélidos; también, la falta
de conciencia por parte de la comunidad asentada
en la ribera del cafio Banderas incrementa los im-
pactos negativos de la zona.

Por otro lado, se determiné la existencia con-
tractual de mejoramientos del transecto estudiado,
pero desafortunadamente no fueron ejecutados ni
se presentan recursos judiciales al respecto.

Son necesarias sinergias entre la institucionali-
dad y la comunidad afectada a través de iniciativas
sociales enfocadas a la reforestacién y recupera-
cién del cuerpo de agua, ya que no se observo in-
tervencion alguna por parte de la municipalidad
y, @ su vez, son muy pocas las personas que han
creado iniciativas o propuestas ambientales para
ser aplicadas en el sector.

Finalmente, se establece que en el cano Bande-
ras no se ha generado un mejoramiento de la sos-
tenibilidad ambiental en los dltimos anos; por el
contrario, se observa un incremento constante en
los impactos negativos presentes.

RECOMENDACIONES

Es necesario plantear alternativas de reforestacion
con especies nativas a lo largo del cauce para miti-
gar su estado actual, para lo cual es indispensable
conseguir el apoyo econémico y adquirir el com-
promiso con las diferentes entidades publicas y
privadas de la region.

Se deben encaminar acciones entorno a la in-
tervencion de Cormacarena como la institucion
enfocada a la preservacion del ambiente. A su vez,
las empresas de la regién, como Riopaila y Bioner-
gy, tienen programas de compensacion forestal; al
solicitar su apoyo, se podria lograr el mejoramien-
to de la zona.

Se propone la realizacion de charlas, talleres y
actividades lddicas con la intervencion de la Institu-
cién Educativa Técnico Agropecuario, asi como con
la Universidad de los Llanos, con el fin de crear jor-
nadas de sensibilizacion y limpieza del cano. Estas
actividades son una gran oportunidad para generar
compromiso con la comunidad. También, a través del
presidente de la Junta de Accién Comunal se puede
convocar a las familias que estan directamente afec-
tadas para organizar reuniones en las que se establez-
can planes de limpieza y el cuidado de la zona.
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En cuanto a las basuras, se deberd solucionar
con Espuerto S. A., la cual es la entidad encarga-
da de la recoleccién de desechos, proponiendo la
ubicacion de contenedores en puntos clave de los
barrios afectados, con el fin de que las personas
puedan disponer adecuadamente sus residuos, ya
que en la actualidad no lo hace.

En época seca, la Alcaldia debera imponer san-
ciones econémicas y culturales a quienes talen ar-
boles como una medida correctiva; esto debera ser
tratado en las diferentes actividades que se reali-
cen con la comunidad.

Asi mismo, es necesario establecer un progra-
ma de saneamiento predial por parte de la Alcal-
dia o, por el contrario, uno de reubicacién para la
recuperacion de la zona de proteccion de ronda
de cafo.

Se deben implementar los respectivos cierres
de las porquerizas presentes; asi como el aisla-
miento de la zona de proteccién de la ocupacién
de semovientes.

La propuesta de demolicién del muro perime-
tral es pertinente, asi como la adecuacion del sis-
tema de aguas lluvias y alcantarillado.
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