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  Resumen


  En este artículo se presenta una síntesis cronológica de la legislación existente sobre el manejo apropiado de los recursos hídricos. Esta legislación es el reflejo de que en la política colombiana se ha tenido como objetivo lograr un manejo adecuado de estos recursos. Por otra parte, en el último proyecto de Ley del Agua, se define el caudal ecológico de las corrientes superficiales y se encarga al IDEAM establecer los lineamientos técnicos para su determinación; tarea urgente si se tiene en cuenta que siguen surgiendo proyectos que dependen del aprovechamiento del recurso hídrico superficial. Éste no es un tema fácil de abordar, ya que se requiere de trabajo de campo, oficina, inversión económica, recurso humano de diferentes disciplinas, consecución de información, la cual no se tiene para todas las fuentes hídricas del país, entre otras actividades; pero a pesar de todos los inconvenientes algunas universidades vienen trabajando este tema para el que es urgente presentar alternativas de solución, consultando, en primera instancia, las investigaciones realizadas en otros países y su posible adaptabilidad a las condiciones de esta región.


  Palabras clave: caudal ecológico, IFIM, PHABSIM, caudal ambiental.


  Abstract


  Looking for a suitable water resources management, the colombian guideline has shown the intention of controlling in an appropriate way and it is reflected in the actual legislation and in this paper a chronological synthesis of that is presented. In the last project of “Ley del Agua”, the ecological flow is defined and the IDEAM is in charged of establishing the technical procedures for its calculation; this is an urgent work if it is considered that new projects continue appearing and they depend of the using of the superficial water resource. It’s not a topic easy to approach, it‘s needed of field work, office, economic investment, human resource of different disciplines, attainment of information, which it’s not had for all the water sources of the country, among other activities, but despite all the disadvantages some universities come working this topic for which is urgent to present alternatives of solution, consulting in the first instance the investigations realized in other countries and their possible adaptability to the conditions of this region.


  Key words: ecological flow, IFIM, PHABSIM, environmental flow.



  Introducción


  Uno de los propósitos de la política colombiana es la gestión de los recursos hídricos de forma controlada; muestra de ello es el proyecto conocido como Ley del Agua, el cual en su artículo 21 define el caudal ecológico de las corrientes superficiales como: “Los caudales mínimos que, de acuerdo con los regímenes hidrológicos, deberán mantener las corrientes superficiales en sus diferentes tramos, a fin de garantizar la conservación de los recursos hidrobiológicos y de los ecosistemas asociados”. En este mismo proyecto de ley se le delega al Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) establecer los lineamientos técnicos para su determinación. Hasta la fecha no se ha definido una metodología representativa para las condiciones colombianas, sin embargo, se está trabajando al respecto. Ahora bien, tampoco se ha mostrado a la comunidad interesada en el tema resultados o avances sobre las investigaciones realizadas, hecho que causa preocupación, si se considera que actualmente se están presentando proyectos de aprovechamiento del recurso hídrico superficial.
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  Figura 1. Aspecto general del río Cuja en el sector el Molino entre Pasca y Fusagasugá Departamento de Cundinamarca. Fuente: Castro, 2006


  Por esta razón el proyecto curricular Tecnología en Gestión Ambiental y Servicios Públicos, a través de su grupo de investigación PROGASP, se propuso trabajar en el tema con un grupo de profesionales de diferentes disciplinas. Los planteamientos que se presentan en este artículo hacen parte del proyecto de investigación Alternativas metodológicas para la determinación del caudal ecológico en fuentes superficiales de agua como estrategia para un desarrollo sostenible (ver figura 1), el cual busca despertar la conciencia en la comunidad en general sobre la importancia de realizar un aprovechamiento del recurso hídrico con responsabilidad para el beneficio de todos.


  Conciencia en el manejo del recurso hídrico


  A través de los años la humanidad ha sentido la necesidad de estar cerca de los cursos de agua para garantizar su supervivencia, es decir, siempre han sido el eje central de los asentamientos humanos y en donde prosperan las ciudades. No obstante, aún no se tiene claro si los nombres originarios de los territorios provienen de los ríos o éstos surgieron en el seno de las poblaciones que se asentaron en su cercanía. Debido a que el agua es un elemento que bien puede causar enfermedad o bienestar, desde un principio se hizonecesario cuantificarla, valorarla o estimarla a lo largo de los territorios; por este motivo surgieron variadas disciplinas del conocimiento que empezaron a buscar diferencias que, por su parte, permitieron caracterizar los movimientos de aguas desde las geoformas de alta montaña, hasta las zonas más bajas y aun en los mismos cauces de los ríos.


  El fruto de estas investigaciones se refleja en la legislación colombiana, pionera a nivel latinoamericano en la preservación de los recursos hídricos, incluso antes de la reunión de mandatarios en la cumbre de Río de Janeiro. Sin embargo, esta legislación algunas veces, ha considerado temas ambientales que en sus comienzos fueron discutidos y aprobados y otras interpretados de forma errada, como es el caso de la Ley 4 de 1951, con el que se decretaba el uso de una zona forestal y que en su primer artículo dice textualmente: “Declárese de utilidad pública la zona forestal aledaña al río Otún y sus afluentes, ubicada en jurisdicción de los municipios de Pereira y Santa Rosa, Departamento de Caldas, zona fijada por funcionarios del Ministerio de Agricultura y Ganadería”.


  Al tratar de subsanar errores como el que se acaba de mencionar y otros que invitaban a la ampliación de la frontera agrícola, en el año 1959 se crea la ley 2 Sobre economía forestal de la nación y conservación de recursos naturales renovables, la cual en su Artículo 2 menciona:



  Se declaran Zonas de Reserva Forestal los terrenos baldíos ubicados en las hoyas hidrográficas que sirvan o puedan servir de abastecimiento de aguas para consumo interno, producción de energía eléctrica y para irrigación, y cuyas pendientes sean superiores al 40%, a menos que, en desarrollo de lo que se dispone en el artículo siguiente, el Ministerio de Agricultura las sustraiga de las reservas…


  En este último párrafo se dejó una puerta abierta para levantar las reservas, este hecho se aprovechó para que se explotara el bosque natural, así como para ampliar los límites del cultivo de café. En el año 1993 con la ley 41 en su artículo 1 expresa: “Regular la construcción de obras de adecuación de tierras, con el fin de mejorar y hacer más productivas las actividades agropecuarias, velando por la defensa y conservación de las cuencas hidrográficas”. Los primeros distritos de riego fueron entregados en el año 1976 y se localizaban en el departamento de Tolima; con la creación de esta ley, veinticuatro distritos de riego fueron cedidos a la asociación de usuarios para su administración, con una extensión aproximada de 220.038 hectáreas y se hicieron innumerables estudios para pequeña irrigación en laderas. Como parte de los compromisos adquiridos en la cumbre de Río, en Colombia nace la Ley 99 de 1993 con la que se crea el Ministerio del Medio Ambiente. En su artículo primero se dictan los Principios generales ambientales y se destaca lo siguiente:


  -Las zonas de páramos, subpáramos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de acuíferos serán objeto de protección especial.

  -En la utilización de los recursos hídricos, el consumo humano tendrá prioridad sobre cualquier otro uso.

  -Los estudios de impacto ambiental serán el instrumento básico para la toma de decisiones, con respecto a la construcción de obras y actividades que afecten significativamente el medio ambiente natural o artificial.


  Esta ley es importante, porque allí se crean organismos controladores de proyectos, el sistema nacional ambiental y la inclusión de medidas mitigadoras en proyectos de desarrollo para que causen menores efectos ambientales nocivos. En la Ley No. 388 de 1997 (Reglamentada por los Decretos: 211/97, 540/98, 879/98, 1420/98, 1052/98, 1504/098, 1507/98, 1599/98, 150/99, 297/99, 1198/99, 1686/2000) cuyos principales objetivos son:


  -Armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en Ley 9a. de 1989 con las nuevas normas establecidas en la Constitución Política, la Ley Orgánica del Plan de Desarrollo, la Ley Orgánica de áreas Metropolitanas y la Ley mediante la cual se crea el Sistema Nacional Ambiental.

  -El establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio en ejercicio de su autonomía promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la preservación y defensa del patrimonio ecológico y cultural localizado en su ámbito territorial y la prevención de desastres en asentamientos de alto riesgo, así como la ejecución de acciones urbanísticas eficientes.


  En esta ley se destaca la descentralización del Estado a través de la autonomía de las entidades territoriales para que éstas velen por la conservación de los recursos naturales y para que ello se realice a través de estudios técnicos los cuales deben aclarar la toma de decisiones sobre un uso u otro; algunos de estos ejemplos son los planes de ordenamiento territorial y las agendas ambientales. Con el crecimiento de las ciudades junto con la presión que ejerce la población sobre los recursos naturales, específicamente el agua, en junio de 1997 se crea la ley 373, la cual en su artículo 7 sobre consumos básicos y máximos dice textualmente:


  Es deber de la Comisión Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Básico, de las Corporaciones Autónomas Regionales y demás autoridades ambientales, de acuerdo a sus competencias, establecer consumos básicos en función de los usos del agua, desincentivar los consumos máximos de cada usuario y establecer procedimientos, tarifas y las medidas a tomar para aquellos consumidores que sobrepasen el consumo máximo fijado.


  En el ámbito rural en el año 2002 se crea el decreto 1729, con el que se reglamentan apartes del código de recursos naturales y de la ley 99 de 1993 referidos a la ordenación de cuencas hidrográficas, allí se involucra el termino de:


  Uso y manejo sostenible de los recursos naturales renovables, de manera tal que se consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento económico de tales recursos y la conservación de la estructura físico-biótica de la cuenca y particularmente de los recursos hídricos…


  La gestión dirigida específicamente a la conservación y buen manejo de los caudales en función de la preservación de los ecosistemas acuáticos se esboza en toda su extensión en el actual proyecto de ley del agua que propone fijar el caudal ecológico para cada cuerpo de agua superficial o tramo y deja la posibilidad para realizar estudios técnicos que soporten las decisiones ambientales. Allí también se plantea que mientras los técnicos se preparan en los aspectos metodológicos, se considerará como tal el caudal de permanencia en la fuente durante el 95% del año, siendo una solución a priori a la espera de que se establezcan los criterios que debe fijar el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial con la autorización del Consejo Nacional del Agua. Entre los proyectos de aguas de gran magnitud para desarrollarse en próximos años, se tiene la construcción del distrito de riego en el triángulo del Tolima, que se localiza entre los municipios de Coyaima, Natagaima y Purificación y cubre una extensión aproximada de 33.700 ha. De acuerdo con la propuesta de ley del agua, debe contar con un diseño especial que permita mantener la vida acuática en los ríos regulados.


  Clasificación de las metodologías


  Aproximadamente en la década del sesenta, en Estados Unidos surgió la preocupación por preservar los ecosistemas acuáticos de los salmones, especie de gran importancia económica para ellos; esto dio origen a una serie de investigaciones que aún continúan y se han extendido a otros países donde se han presentado problemas similares con especies propias de cada región, pero no se podría precisar su número. Ahora bien, en cuanto a las metodologías desarrolladas éstas podrían ser agrupadas de diferentes formas, si se considera una de las más adecuadas: la clasificación de acuerdo con el tipo de variable utilizada.


  Métodos basados en el análisis de registros históricos


  Estos métodos también son conocidos con el nombre de métodos hidrológicos. Ellos permiten obtener de forma rápida los valores de caudal si se cuenta con buenos registros limnimétricos del tramo de estudio. De igual manera, no requieren de trabajos específicos de campo y en su utilización se asume que los caudales medios permiten el mantenimiento adecuado de las comunidades acuáticas.


  Método de Tennant o de Montana


  Fue aplicado en los Estados Unidos en la década del setenta y consiste en una recomendación de caudales mínimos basados en un conjunto de porcentajes de caudales medios anuales calculados para un aprovechamiento local y que son aplicados a diferentes porcentajes para los periodos octubre-marzo y para abril-septiembre. Las variables utilizadas son los periodos estacionales del año (húmedo o seco) y el caudal medio anual.

  Este método es particularmente adecuado para un nivel de planeación regional y es el más utilizado en Estados Unidos. Asimismo, comprende las siguientes etapas:


  -Determinación del caudal medio anual de aprovechamiento hidráulico local.

  -Observación de cursos de agua durante los periodos en los cuales el caudal es aproximadamente 10%, 30% y 60% del caudal medio anual.

  -Otros caudales podrán ser igualmente analizados, pero éstos permiten abarcar un rango de flujos que, de una manera general, sirven para la protección de los ecosistemas acuáticos y rupícolas de la mayoría de los cursos de agua.

  -Utilización de la información obtenida para elaborar recomendaciones de caudales de mantenimiento en cursos de agua con base en la tabla 1.


  Tabla 1. Estimación del estado ecológico del río con base en el análisis de los caudales de mantenimiento
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  Fuente: Tennant, 1976


  Método de caudal base o de Nueva Inglaterra


  Este método fue desarrollado en Estados Unidos por el Servicio de Pesca y Fauna en 1981. La recomendación de un caudal mínimo se basa en registros históricos de los caudales, a partir de la mediana calculada en el mes de agosto, que corresponde al registro más bajo, el cual constituye el caudal mínimo o básico por mantener a través de todo el año, con la excepción de los periodos de reproducción e incubación de especies piscícolas.


  En este periodo la mediana mensual o más baja para el caudal mínimo, corresponderá a la del caudal durante ese periodo, si es superior al caudal básico. Sin embargo el cálculo de la mediana sólo es válido para cursos de aguas naturales en donde exista un registro de caudales mayores a veinticinco años. En otras situaciones, en cursos de aguas naturales en los que se verifican derivaciones importantes en el tamaño de registros de caudales inferiores a veinticinco años, un caudal mínimo es un porcentaje de caudal definido en función del área de la cuenca hidrográfica (ver tabla 2).


  Cuando un caudal de agua es menor a lo definido en este criterio, corresponderá al instantáneo para ese mismo periodo. Las variables utilizadas en este método son los periodos estacionales del año, el caudal mínimo anual y el rendimiento de la cuenca.


  Tabla 2. Estimación del caudal ecológico por el método de caudal base o de Nueva Inglaterra
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  Fuente: Loar y Sale, 1981; Russel, 1988, 1990


  -Río natural, cuenca hidrográfica superior a 130 km2, precisión superior o igual al 10 %.

  -Periodo de postura o incubación. Si el caudal de agua es inferior al mes de agosto, entonces el caudal se debe verificar localmente con los cursos de agua.

  -Si el caudal de agua es inferior al mes de agosto, entonces el caudal se debe verificar localmente con los cursos de agua.


  Método de Northern Great Plains Resource Program (NGPRP)


  El método norteño del programa de recursos de grandes planicies se desarrolló en 1964 para los ríos salmonícolas provenientes de las montañas rocosas del oeste de Estados Unidos. En la estimación de caudales mínimos se tienen en cuenta la postura y el crecimiento de los individuos y los flujos de descarga de lavados finos, se recomienda calcular los mínimos durante todos los meses del año, con base en la curva de duración de caudales durante el mes analizado.


  Este método no requiere de mucho trabajo de campo, puesto que las curvas de duración de caudales son obtenidas a partir de un registro de caudales medios diarios superior a veinte años, en el que los flujos de temporada seca se eliminan, ya que este método supone que las componentes biológicas más representativas de un sistema acuático son esencialmente mantenidas por las condiciones hidrológicas que se verifican en años normales y no para eventos extremos que ocurren durante periodos de corta duración.


  Un caudal mínimo recomendado para cada mes corresponde al que es excedido en el 90% del tiempo (o en el 84% del tiempo según Dougal, 1979 y Loar y Sale, 1981), exceptuando los meses de caudales máximos, en los cuales el mínimo recomendado corresponde al que es igualado o excedido en el 50% del tiempo2. Las variables utilizadas en este método son los periodos estacionales del año y los caudales medios diarios.


  Método de Hope


  En 1975 Hope modificó el método norteño del programa de recursos de grandes planicies utilizando ecuaciones basadas en áreas de cuencas hidrográficas para lugares en donde no existían registros de caudales. El método se basa en porcentajes de curvas de duración de caudales medios diarios y en las etapas del ciclo de vida de las especies; siendo desarrollado inicialmente para especies salmonícolas. El flujo que es igualado o excedido el 40 % del tiempo, es el caudal recomendado para la postura, mientras que el flujo que es igualado o excedido el 80% del tiempo es el recomendado para el crecimiento. El flujo que es igualado o excedido el 17 % del tiempo es considerado un caudal de descarga para un periodo de 48 horas. Las variables utilizadas en este método son los caudales medios diarios y el ciclo biológico de las especies.


  Método 7Q10


  Chiang y Jonhson4 (1976) recomendaron los caudales ecológicos basados en caudales medios mínimos observados durante un intervalo de tiempo de siete días, con un periodo de retorno de diez años. Este método es una variación del que inicialmente fue denominado 7Q2 y utiliza los mismos criterios, fue desarrollado para un periodo de retorno de dos años. Las variables utilizadas en este método son los caudales medios mínimos diarios.


  Método de Arkansas


  Fue desarrollado a partir del método de Tennant considerando varias especies piscícolas y dividiendo el año hidrológico en tres periodos en función de las características físicas y biológicas de los cursos de agua. Un caudal ecológico es definido como la base mensual correspondiente a un porcentaje del caudal medio mensual en cada periodo del año. Con base en lo anterior, para el periodo de caudales elevados (noviembre a marzo) es recomendable el 60% del caudal medio mensual, para una época de desove (abril a junio) sería el 70% y para el periodo de caudales bajos (junio a octubre) el 50% de este mismo caudal. La aplicación de este método produce estimaciones muy altas del caudal ecológico para cursos de agua salmonícolas. Las variables utilizadas en este método son los periodos estacionales del año, el ciclo biológico de las especies y los caudales medios mensuales.


  Método de Texas


  Fue desarrollado para el área de Texas (estado semiárido de los Estados Unidos) y define un porcentaje variable de mediana mensual de forma que considera las características hidrológicas y biológicas de cursos de agua no salmonícolas, pero sí las especies lóticas obligatorias como especies indicadoras, en un índice hidrológico que refleje el régimen de caudales de los cursos de agua. Otros factores también tenidos en cuenta son las diferencias regionales a nivel de diversidad específica, las estadísticas más apropiadas para medir la tendencia central de los registros históricos de caudales, en este caso es un elemento cuyos valores son más bajos que las medias aritméticas y han mimetizado el modelo estacional de flujo base. Las variables utilizadas en este método son las características hidrológicas y biológicas, la diversidad específica y los caudales medios mensuales.


  Método de Caudal base


  Fue desarrollado para cursos de agua del río Cataluña (Norte de España) con base en un conjunto de cursos de agua representativos de varios tipos de regímenes hidrológicos que caracterizan la región, normalmente, son regímenes permanentes o temporales con características mediterráneas o no.

  Este método considera que el caudal es la única variable independiente del ecosistema y que la información contenida en series hidrológicas permitirá mantener las relaciones de funcionalidad con las otras variables. Por otro lado, la comunidad piscícola y los macroinvertebrados constituyen las variables con mayor grado de dependencia, pero que son considerados de mayor sensibilidad y con mayor valor indicador para evaluar las alteraciones del ecosistema. Las variables utilizadas en este método son las especies piscícolas, los macroinvertebrados y los caudales medios mensuales.


  Métodos basados en características hidráulicas y de caudal


  Se conocen también con el nombre de métodos basados en secciones transversales. Relacionan el caudal y las características físicas de los cursos de agua, como son el perímetro mojado, la velocidad y la profundidad del flujo, sin tener en cuenta las preferencias específicas del hábitat de las especies a lo largo del ciclo de vida; para ello se considera una o más secciones transversales en el tramo de estudio del río. Uno de los aspectos más importantes de este tipo de métodos es la selección de una o más variables físicas que son directamente afectadas por la variación del caudal y que se constituyen en un factor limitante para las especies piscícolas u otras especies acuáticas. Se presume que un valor mínimo para estas variables permitirá la preservación integral del ecosistema. La aplicación de estos métodos involucra la definición de secciones transversales en zonas donde las variables seleccionadas son particularmente sensibles a las variaciones de caudal, siendo en cierto modo general definidas en lugares representativos de varios tipos de hábitat existentes localmente considerados críticos para una determinada especie.

  

  Estos métodos se caracterizan por la introducción de muchas técnicas simples de simulación y en ellos son utilizados modelos hidráulicos que permiten disminuir el trabajo de campo necesario, para así obtener las características específicas de cada sitio, normalmente la morfología de cursos de agua. Muchos de estos métodos difieren en la forma como son utilizados los datos de campo y no en cómo es tratada o utilizada la información. La recomendación de caudales mínimos se define a partir de curvas de variación teniendo en cuenta la variable o variables hidráulicas en función del caudal según los siguientes criterios:


  -Criterio de mantenimiento de características físicas de hábitat. Considera las diferencias existentes entre las características de hábitat para un caudal en análisis y para el caudal de referencia, para lo cual se asume que existen condiciones favorables para las especies acuáticas. Un ejemplo de este criterio es el perímetro mojado correspondiente al caudal máximo el cual no se le debe aplicar una reducción superior al 25%.

  -Criterio de punto de inflexión. Consiste en encontrar un punto en la curva de respuesta de la variable hidráulica en función del caudal, por ejemplo el perímetro mojado en función del caudal, con el que se verifica una variación acentuada de declive. El caudal correspondiente a este punto es considerado como un referente por debajo del cual la calidad del hábitat es significativamente degradada. La desventaja principal del criterio del punto de inflexión es el carácter subjetivo que está asociado a la selección de este punto en la curva o debido a la existencia de varios puntos de inflexión.


  Los métodos basados en los análisis de registros históricos de caudal, presentan una desventaja relativa con respecto a los que consideran las características hidráulicas y de caudal, ya que, además, estos últimos tienen en cuenta las características específicas del lecho y, por lo tanto, el hábitat del tramo del río en estudio.


  Método de Colorado de la región 2 de U.S.F.W.S.


  Este método fue desarrollado en 1993 para los ríos salmonícolas de las montañas rocosas del estado de Colorado, sudeste de los Estados Unidos por Russel y Mulvaney. Este método se basa en una selección de áreas críticas, con sus respectivas secciones transversales, en donde se realiza una simulación hidráulica, para de esta forma obtener valores para el perímetro mojado, el área de sección transversal, para la velocidad media y para la profundidad, a partir de las cuales son definidas curvas de variación de los parámetros hidráulicos en función del caudal. De modo general, estas áreas corresponden a zonas menos profundas y rápidas del tramo en análisis. Las variables utilizadas en este método son el perímetro mojado, la velocidad media y la profundidad.


  Método de Idaho


  Fue desarrollado por Cochnauer y White en 1975, para los grandes ríos de estado de Idaho en los Estados Unidos. Este método se basa en la supuesta pérdida de hábitat debido a la disminución del caudal, teniendo en cuenta las características requeridas por las especies seleccionadas como indicadoras del hábitat. En este método se definen las áreas críticas para la libre circulación, reproducción y crecimiento de especies piscícolas; a su vez, en cada área crítica se determinan secciones transversales en las que se miden velocidad, profundidad y tipo de substrato. La caracterización física de cada sección transversal es realizada una sola vez para el caudal más bajo. Se utiliza un modelo de simulación hidráulica, para generar los valores de profundidad, velocidad y perímetro mojado, para un amplio rango de caudales.


  La comparación de las condiciones de hábitat simuladas con las necesidades de hábitat de las diferentes especies permite generar recomendaciones de caudales mínimos para la circulación, reproducción y crecimiento. Los caudales para la circulación sin restricciones de los individuos son basados en la profundidad mínima necesaria. Para la postura, el caudal que permite el ancho máximo disponible (valor medio obtenido de todas las secciones transversales) se usa como orientación para determinar el caudal mínimo. El caudal mínimo para el crecimiento de peces es determinado con base en el método de perímetro mojado. Las variables utilizadas en este método son el tipo de sustrato, la velocidad media, la profundidad y el perímetro mojado.



  Método de la región 4 U.S.F.W.S


  Fue desarrollado por Herrington y Dunham en 1967, para la recomendación de caudales mínimos que permitan el mantenimiento de las características generales del hábitat en las poblaciones residentes de salmonídeos en cursos pequeños de agua de montaña de los estados de Utah, Idaho y Wyoming del sudeste de Estados Unidos. Este método fue modificado posteriormente por Dunham y Collotzi en 1975. La selección de los lugares se realiza a partir de fotografías aéreas y de mapas topográficos, para lo que son definidas al menos cinco secciones transversales en cada uno de los sitios seleccionados. La caracterización de éstos analizada para un caudal bajo y se considera los siguientes parámetros: profundidad, sustrato y características de las márgenes. Se utiliza un modelo de simulación hidráulica, para definir curvas de hábitat en función del caudal en las que se considera un porcentaje de hábitat relativamente óptimo, correspondiente al 100% del valor obtenido para un caudal de estiaje. Las variables utilizadas en este método son los caudales mínimos, el tipo de sustrato y las características de las márgenes.


  Método del perímetro mojado


  En este método se asume que existe una relación directa entre el perímetro mojado y la disponibilidad de hábitat para las especies piscícolas. Se definen secciones transversales en una o más zonas de rápidos donde se realizan por lo menos cinco mediciones de velocidad y profundidad del flujo, para que igualmente se pueda aplicar una modelación hidráulica. Se define un gráfico de perímetro mojado en función del caudal y se identifica el principal punto de inflexión de la curva, a partir del cual el aumento del caudal se traduce en un aumento poco significativo de perímetro mojado y un rápido deterioro de las condiciones de hábitat.


  El caudal correspondiente al punto de inflexión es el recomendado, si se considera como el caudal óptimo y si existen varias zonas de rápidos, se tomará el valor medio. Sin embargo, con este método se corre el riesgo de que el conocimiento definido de velocidades y de profundidades asociadas al caudal definido no sean apropiadas para las especies en cuestión La elección de rápidos, principal hábitat de macroinvertebrados bentónicos, que constituyen la fuente de alimentos de diversas especies piscícolas, normalmente salmonícolas, tienen por principio que la productividad bentónica esté directamente relacionada con la superficie mojada del lecho del río, representada en el perímetro mojado; sin embargo cualquier alteración de estas poblaciones afectará a las piscícolas.


  Por otro lado, las zonas de rápidos se constituyen en sitios de paso para algunas especies y en zonas de postura y crecimiento de alevinos; son las zonas de cursos de aguas más afectadas por la disminución del caudal, aunque no definen un caudal de mantenimiento en dichas zonas, sí permitirán la circulación de aguas en zonas más profundas, que son normalmente preferidas por los adultos. El caudal recomendado por este método es en general excedido por el caudal medio diario en 60 a 90% del tiempo. Las variables utilizadas en este método son el tipo de sustrato, la velocidad media, la profundidad y el perímetro mojado.


  Métodos basados en la relación hábitat y caudal


  También se conocen con el nombre de métodos ecohidráulicos. Analizan secciones transversales del río, subdividas en pequeñas celdas en las que se relacionan el hábitat y la velocidad del flujo con el objeto de evaluar los efectos que producen cambios incrementales de caudal en la estructura del cauce, la calidad del agua, la temperatura y la disponibilidad de hábitat físico utilizable a través de una combinación de datos hidráulicos, hidrológicos y biológicos; se consideran los métodos más avanzados para la determinación del caudal ecológico.


  Método de WRRI Cover


  Fue desarrollado por Wesche en 1973, para trucha (Salmo Trutta) en pequeños ríos de montaña, con caudales medios iguales o inferiores a 30 m3/s, basándose fundamentalmente en la cobertura. Se aplica en secciones transversales en tramos de cursos de agua en estudio, siempre que existan alteraciones significativas de sus características. En cada sección transversal se caracteriza el sustrato y se realizan mediciones de profundidad, caudal y ancho superficial del flujo, así como las mediciones de longitud de la cobertura de las márgenes y la profundidad del agua a ella asociada. La gama de caudales seleccionados varía entre el 10% y el100% del caudal medio (si no existen registros de caudales, se utiliza el caudal medio de fin de verano) y se considera al menos cuatro valores de caudal. Este método tiene una sensibilidad ecológica elevada, después de haber verificado una buena correlación entre una cobertura y la biomasa piscícola. Las variables utilizadas en este método son la cobertura vegetal, los caudales medios anuales, la longitud y el área de la sección.


  Método de Washington


  El método de Washington fue desarrollado para el Washington Department of Fisheries, (Departamento Pesquero de Washington, EE.UU) por Collings, en 1974, para especies salmonícolas; también es llamado método de las áreas favoritas. Utiliza la cartografía básica de los tramos de los ríos para determinar las áreas de postura y crecimiento de especies consideradas; se aplica para un rango de caudales de interés, considerando criterios biológicos de preferencia para una velocidad y una profundidad del flujo. Estos criterios definen los límites superiores e inferiores de los intervalos de valores seleccionados para las especies. Por lo menos, son considerados tres sitios representativos para desove o crecimiento, siendo definidas cuatro secciones transversales en cada sitio. A lo largo de cada sección transversal y de preferencia –también entre secciones– son realizadas mediciones de velocidad y de profundidad para mínimo cinco valores de caudal. Los valores obtenidos permiten definir isolíneas para la profundidad y velocidad. Este método constituye igualmente un ejemplo del caudal recomendado con base en criterios de mantenimiento del hábitat. Una ventaja es la forma de su gráfica, no siendo necesario correr la simulación hidráulica. Las variables utilizadas en este método son la velocidad, la profundidad de flujo, el caudal y el ciclo biológico de las especies.


  Método de California o Método de Waters


  Fue desarrollado por Waters en 1976 para la determinación de caudales mínimos para la postura y crecimiento de especies salmonícolas existentes en los cursos de aguas de California. Este método es semejante al método de Washington y también es conocido con el nombre de las áreas favoritas, en los cuales se elaboran dos mapas planimétricos: uno de velocidad y otro de profundidad del flujo, a partir de información obtenida en secciones transversales seleccionadas para muestreo (en un número mínimo de 600 mediciones), para los caudales de interés, en un número superior a tres, sin aplicar una simulación hidráulica. Son considerados factores de ponderación, valores entre cero y uno, para cada uno de los parámetros. Adicionalmente, puede ser incluida una caracterización del sustrato en cada sitio del muestreo. Las variables utilizadas en este método son la velocidad, la profundidad de flujo, el área de la subsección, el sustrato.


  Método de Oregón


  También es conocido como el método del ancho utilizable LU o del ancho ponderado utilizable LPU, cuyo fin fue determinar los caudales mínimos y los caudales óptimos para el paso, postura, incubación y crecimiento de especies seleccionadas, siendo aplicados para tramos de ríos salmonícolas del estado Oregón (noroeste de Estados Unidos). El hábitat disponible y cuantificado como una fracción del ancho del tramo de curso de agua es aplicado para las especies seleccionadas, si se tiene en cuenta criterios de hábitat para la fase del ciclo de vida considerado y para las características físicas del tramo del río. La relación entre el hábitat y el caudal se obtiene a través de mediciones realizadas en secciones transversales, con las que se definen las zonas de hábitat crítico, para un número mínimo de tres caudales; originalmente no se incluyen en este método modelos de simulación hidráulica.


  Los criterios de hábitat se basan en valores de velocidad y profundidad de flujo donde se verifica la presencia de peces. El ancho utilizable (LU) es definido según un criterio binario: utilizable y no utilizable; para ello se considera un rango de valores de velocidad y profundidad utilizados por la especie, en cada una de las fases del ciclo de vida. El ancho medio utilizable (LPU) se presenta como criterio para definir la aptitud de hábitat y se considera como un factor de ponderación, que varía entre 0 y 1 para cada variable. Para calcular LPU, cada sección transversal es uniformemente dividida en subsecciones, cada una caracterizada por una profundidad y un ancho y una velocidad media. El ancho de cada subsección es multiplicada por un factor de ponderación para la velocidad y para la profundidad, lo que permite cuantificar en términos relativos el valor de hábitat en cada subsección.

  La curva de factores de ponderación se puede obtener a través de opinión personal u observaciones experimentales, si se tiene en consideración las preferencias de las poblaciones de especies potencialmente existentes en los cursos de aguas analizadas.


  Metodología IFIM-PHABSIM


  La Instream Flow Incremental Metodology (IFIM) es considerada por muchos como un avance significativo en la determinación de los caudales ecológicos, ya que sintetiza los aspectos más relevantes de los métodos de Washington y de California. A partir de ella se analizan conjuntamente variables de tipo hidráulico y biológico. La metodología IFIM puede ser definida como un conjunto de procesos analíticos y simulaciones elaboradas para prever los cambios en el hábitat de los ríos, debido a las alteraciones del flujo. La forma como se aplique esta metodología podrá ser determinada para cada caso, dependiendo de la especificidad de la situación y así generar varias alternativas, ya que a partir de un caudal inicial se trabaja con diferentes valores de éste al igual que se considera si la especie cuenta con el hábitat físico que requiere, además de trabajar con los datos hidráulicos, hidrológicos y biológicos pertinentes.


  El PHABSIM (Physical Habitat Simulation System o Sistema de Simulación de Hábitat Físico) es derivado de la metodología IFIM y consiste en realizar simulaciones hidráulicas y de hábitat, lo que permite hacer variaciones en caudal y en la geomorfología del cauce las cuales están relacionadas con el índice de hábitat. Las variables utilizadas en este método son profundidad y velocidad del flujo, sustrato, cobertura y el ciclo de vida (alevinos, juvenil y adulto) o sus actividades específicas (reproducción, desove, alimentación o reposo), que se reflejan en las curvas de preferencia.


  Discusión


  El inicio de esta investigación obliga a una consulta de las metodologías existentes y utilizadas en otros países, conocer qué parámetros consideran, sus limitaciones, o sus ventajas y desventajas de unas frente a otras, para que, con base en esas experiencias y conociendo las particularidades de nuestra región, definir, ajustar y, por qué no, agregar lo que se requiera para que sean aplicables a nuestras condiciones. Si se analiza el término caudales ecológicos se podría pensar que no satisface completamente las expectativas que requiere nuestra sociedad, sería más adecuado utilizar el término caudales ambientales, término que ya ha sido empleado también por algunos autores (aunque no tan difundido como el primero), pero que permite en el caso particular de Colombia involucrar la incidencia de los componentes sociales y culturales dentro de los regímenes de caudales que se van a determinar.
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  Gráfica 1. Graficas de modelación ecohidráulicas en fuentes superficiales de agua.

  Fuente: Díez, J. Curso Modelación Ecohidráulica en Fuentes Superficiales de Aguas. 2006
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  Resumen


  Colombia es un país rico en recursos naturales, muchos de los cuales aún no han sido incorporados como bienes potenciales con un uso aprovechable para la sociedad. En medio de esa riqueza natural, la sociedad colombiana viene presentando unos crecientes niveles de pobreza. La política de apertura económica iniciada a comienzos de la década del noventa ha generado hasta la actualidad un efecto sumamente dramático sobre el sector primario de la economía y ha llevado al país a una crisis general de productividad y generación de ingreso en la sociedad en su conjunto. Los recursos naturales, por ser bienes del sector primario de la economía, merecen especial atención como herramienta de desarrollo y articulación de la sociedad en un contexto productivo. El escenario rural en medio de la violencia es un espacio para pensar en soluciones y potencialidades, esto a partir de nuestros jóvenes y de aquellas estrategias que reorienten un proyecto de vida nacional rural distinto del que hasta ahora se ha venido desarrollando.


  Palabras clave: mundo rural, medio ambiente, pobreza, globalización, municipio.


  Abstract


  Colombia is a rich country in natural resources, many of which not yet have been incorporated as potential goods with a usable use for the society. In the middle of that natural wealth, the Colombian society comes presenting/displaying increasing levels from poverty. The policy of initiated economic opening at the beginning of the decade of 1990, has generated until the present time, an extremely dramatic effect on the primary sector of the economy, and has taken to the country to a general crisis of productivity and generation of enter the society as a whole. The natural resources, being goods of the primary sector of the economy deserve special attention, like joint and development tool of the society in a productive context. The rural scene in the middle of the violence is a space to think about solutions and potentialities, this from our young people and of those strategies that re orient a different project of rural national life of which until now it has come developing.


  Key words: Rural affairs, environment, poverty, globalization, municipality.


  Antecedentes históricos de la violencia rural en Colombia


  Para quien no haya vivido en Colombia en las últimas décadas, entender el origen del problema rural es algo que puede resultar complejo. Para facilitar el entendimiento del problema, a continuación se presenta una síntesis del mismo y con esas bases se pretende poder continuar el abordage de los siguientes temas. Un primer momento histórico es conocido como la gran hacienda. Este modelo heredado de la Colonia y cuya persistencia se asoció al poder de gamonales y caciques locales, con una gran ostentación de poder, será la característica principal del modelo de producción agraria en la Colombia de las primeras décadas del siglo XX, con un modelo de producción casi precapitalista. En ese orden de ideas, la tenencia de la tierra, es decir, la titularidad de los terrenos se concentraba en manos de pocos individuos, en un país que mostraba unas tasas de natalidad significativamente altas y cuya presión demográfica influía en la búsqueda de nuevos territorios en donde poder desarrollar actividades productivas.


  Para tener una idea de la tendencia demográfica a fines del siglo XIX es necesario mencionar que, por ejemplo, en la zona occidente del país, el número de hijos por familia era de once2. Efectivamente, una estrategia para el desarrollo de la agricultura y otras actividades productivas asociadas era tener un número alto de hijos, que se traducía en fuerza de trabajo familiar. Este esquema se repitió en regiones como Antioquia y el Eje Cafetero, donde los grandes núcleos familiares jalonaron el proceso de producción del sector primario, incluso hasta bien entrado el siglo XX. La figura de arrendatario –al igual que el aparcero– dependían sustancialmente de las relaciones con el dueño de la tierra. Para configurar un modelo de colonización es fundamental entender que en esta primera etapa dicho proceso se desarrolló como resultado de la articulación de la economía cafetera en un contexto internacional.


  En ese orden de ideas, la propiedad de la tierra no sólo recaía en pequeños propietarios, sino también en gran cantidad de sociedades y casas comerciales que definitivamente orientaron sus proyecciones de desarrollo económico con la exportación. La pugna entre terratenientes y colonos era muy álgida en las primeras décadas del siglo XX, ante lo cual un instrumento jurídico debió terciar para equilibrar procesos de desarrollo. Es significativo que esta ley se originara en el contexto de la llamada Revolución en Marcha, del presidente Santos en la década del treinta, con la cual se trató de estructurar un modelo de desarrollo acorde con el contexto internacional, mientras se pensaba en la necesidad de mejorar la infraestructura productiva del sector primario. Un segundo momento lo constituye el proceso de colonización y conflicto socio político entre los años 1949 y 1964. El auge de la colonización, bien sea dirigida por el Estado o la colonización espontánea, como resultado del anhelo de poseer tierras por un grupo de aparceros y arrendatarios, tuvo algunas limitantes iníciales desde el punto de vista biofísico. En general, en el campo colombiano se ha dado una mayor relevancia a la agricultura y ganadería extensiva como fuentes de riqueza rural. Un efecto que se generó en este proceso fue la configuración de un poder local y, por supuesto, la consolidación en el contexto regional de poblados y aldeas, que más adelante tendrán importancia signfiicativa.


  Esto dio como resultado la división y la concentración de tierras, hecho que luego sería fundamental para los acontecimientos que se desarrollarían en nuestro país en la década del cincuenta. El periodo conocido como La Violencia fue generalizado en todo el país, a manera de síntesis se pueden hablar de tres momentos: desde 1948 hasta 1953, que corresponde a la arremetida del gobierno conservador del presidente Laureano Gómez; de 1953-1957, confrontación militar con el gobierno militar del general Rojas Pinilla, y finalmente desde 1957-1964, persecución a los campesinos organizados en las denominadas Repúblicas independientes, por la dupla bipartidista, del frente nacional. Como resultado de la violencia y la guerra propiamente dicha, el fenómeno de colonización decreció sustancialmente, especialmente porque los campesinos perseguidos por la confrontación armada empezaron a refugiarse en las ciudades del país. Ahora bien, la trayectoria de desarrollo de estos pequeños municipios se orienta hacia un crecimiento significativo como resultado de esa movilidad demográfica, tal como lo muestra en el contexto de Brasil, Wanderley en su texto sobre Urbanizaçao e ruralidade.


  La población campesina del sur occidente de Colombia encontró refugio en la frontera con la región del Orinoco (oriente del país). Allí echó raíces e inició otro proceso de colonización. Ahora bien, como resultado de la presión de los gobiernos civil y militar hacia los campesinos, que eran vistos como una orientación diferente al ordenamiento jurídico nacional, y ante el temor generalizado en la época por las fuerzas de izquierda, estos colonos fueron rabiosamente perseguidos por el Estado. Es por ello que se debe entender que en gran parte de las zonas rurales del país la violencia prácticamente no cesó hasta 1972. Quizás el mayor efecto de este proceso histórico regional fue la creación de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC) en 1964, como resultado de la última represión militar en la zona central de Colombia. Un tercer momento histórico lo constituyen los acontecimientos generados entre 1964 y la actualidad. Luego de la relativa calma de la década del sesenta, las regiónes más conflictivas del país retoman la actividad productiva.


  La agricultura basada esencialmente en el café le otorga los beneficios de una producción sostenida que aún hoy perdura, a pesar de la crisis internacional de los precios de este producto. Sin embargo, es importante resaltar que las causas que originaron la violencia no habían desaparecido a pesar de la relativa calma que se percibía. Luego del auge del café y quizás como un efecto de la violencia, el uso del suelo cambia notablemente hacia la ganadería extensiva, lo que trae como consecuencia un agudo desempleo rural y un desabastecimiento de alimentos.


  El Estado asume un papel mediador en este periodo de tiempo y ante una guerra en la que no hubo vencedores ni vencidos, se inicia un programa de colonización dirigida que busca la parcelación de fundos extensos improductivos. Es así que organismos estatales como la Caja Agraria recibe de manos del Estado 138.000 hectáreas de baldios en la zona central del país en 1961. Ese mismo año se dio inicio al programa de colonización en tres sectores nuevos de la región más conflictiva. Hacia comienzos de la década del ochenta surgen grupos de autodefensas que luchan abiertamente contra los grupos guerrilleros, ante la mirada de un Estado que no hace nada para remediar y prevenir la creciente complejidad del fenómeno. En ese orden de ideas, la confrontación entre paramilitares y guerrilla en el escenario rural tiene como consecuencia directa un proceso de migración rural-urbano sin precedentes en otros países latinoamericanos y quizás del mundo entero. Por otro lado, es indudable que el conflicto armado se ha agudizado en más de cuarenta años de lucha, desde que se inició como protesta campesina, ya que con el tiempo se tornó en la conformación de grupos guerrilleros altamente estructurados como una fuerza de choque y confrontación contra el Estado. La participación en décadas recientes por parte de guerrilla y paramilitares en el negocio de la siembra y producción de coca ha agudizado aún más el conflicto, pues la rentabilidad en términos económicos de un negocio tan lucrativo ha configurado un nuevo panorama de la violencia en Colombia.


  El Estado colombiano impulsó algunas estrategias para aminorar el problema de violencia rural. Tal es el caso del programa Desarrollo Rural Integrado (DRI) que se impone desde 1973-1993 con altibajos y problemas, como una estrategia para incentivar la producción agrícola y mejorar las condiciones sociales y tecnológicas en el campo colombiano.

  Adicionalmente, el Plan Nacional de Rehabilitación (PNR) se constituyó en otro instrumento político gubernamental que intentó dar a la compleja problemática rural elementos para una mejor productividad y calidad de vida. En realidad estos programas han sido el resultado de políticas gubernamentales transitorias, sin continuidad y proyección a verdaderas soluciones. En años recientes se promulga la ley 160 de 1994, sobre reforma agraria, esta vez con un contenido que busca la paz y el mejoramiento de la calidad de vida de los campesinos.

  Un aporte significativo lo constituye la creación de las zonas de reserva campesina. Éste es un mecanismo mediante el cual es viable pensar más en la productividad que en la titularidad de la tierra, pues la base de su objetivo reposa en los terrenos baldíos.


  En el caso colombiano, la discusión entre rural y urbano presenta unas características marcadamente diferentes del caso brasilero. En primer lugar, es necesario entender que en el caso de Brasil los procesos de industrialización comenzaron más temprano que en Colombia, esto generó un cambio radical en la ocupación del territorio urbano, a tal punto que algunos investigadores critican abiertamente esa visión tan simple del cambio de lo rural a lo urbano. A su vez, la relación rural-urbano en Colombia está marcada por un proceso de industrialización, pero también por el éxodo rural hacia las ciudades originado por la violencia política. Un segundo aspecto que muestra la diferencia entre los dos países es el fenómeno de violencia que ha azotado a Colombia de forma sostenida desde hace más de cincuenta años. En ese sentido, mientras en Brasil la discusión entre los rural y lo urbano gira en torno de diferencias conceptuales y aspectos simbólicos, Carneiro afirma así:


  As propriedades estruturais do rural, como bem registra Mormont, são possibilidades simbólicas mas também possibilidades práticas. Elas orientam as práticas sociais sobre um determinado espaço, diria, sobre uma localidade, de acordo com os significados simbólicos que lhes são atribuídas. É nesse contexto que devem ser entendidas as novas dinâmicas da ruralidade associadas às atividades de lazer e, em particular, a ampliação e transformação do significado da terra.


  En cambio, las preocupaciones para el investigador colombiano están fuertemente asociadas a la magnitud que la violencia ha ejercido en la sociedad nacional y, particularmente, en el sector rural, para poder entender los procesos de ocupación de los migrantes rurales a las ciudades, constituyendo un verdadero éxodo rural. Otro factor sumamente importante que marca la diferencia entre Brasil y Colombia ha sido la tenencia de la tierra.


  En el caso colombiano, la ausencia de una reforma agraria real y pluralista ha sido el obstáculo para un desarrollo rural integrado. En contraste, los problemas asociados a la tenencia de la tierra en Brasil siguen siendo marcados por una distribución geográfica, más que un problema nacional de fondo. En ese sentido, la problemática que muestra la existencia del movimiento sin tierra queda asociado a un problema regional, mientras que el resto del país aparentemente no refleja el problema de la tenencia de la tierra como un problema estructural.



  Hacia un modelo de desarrollo regional: la encrucijada de los municipios frente al desarrollo


  El escenario rural colombiano presenta una problemática bastante compleja: el campo colombiano viene presentan do un estancamiento cada vez más dramático, en un horizonte en el que no se ven posibilidades de desarrollo y de proyección. Los campesinos de nuestras regiones rurales cada vez se encuentran más solos ante las dificultades. En primer lugar, los problemas de comercialización de los productos agrícolas continúan siendo un obstáculo que impide el desarrollo de las regiones. En segundo lugar, la difícil competencia que han generado los cultivos ilícitos ha conllevado a un abandono significativo del sector productivo, y en tercer lugar las alternativas para crear y orientar otras formas de desarrollo desde la base campesina son cada vez más difíciles. En ese sentido, la sociedad campesina colombiana se encuentra en una encrucijada que se ha venido agudizando en las últimas décadas y que está caracterizada por tres aspectos básicos: en primer lugar, por un estancamiento constante en la producción económica del sector primario; en segundo lugar, por un progresivo fenómeno de migración de la población hacia centros de atracción local, y en tercer lugar, por una cada vez más dramática pobreza de la población que vive en los municipios colombianos.
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  Figura 1. Río Magdalena (departamento del Tolima). Fuente: Preciado, 2004


  Quizás uno de los principales problemas derivados de la problemática rural colombiana actual es el desplazamiento cada vez más intenso hacia los centros urbanos. Se calcula que en los últimos cinco años aproximadamente unas 327.550 personas han huido del campo hacia la ciudad de Bogotá, conformando grupos de desplazados en sectores periféricos. Por otra parte, la calidad de vida de los campesinos colombianos ha venido disminuyendo paralelamente al grueso de la población en nuestro país. Las proyecciones hacia los próximos años son preocupantes en la medida que el Estado colombiano no ha generado estrategias reales para afrontar el problema de pobreza y deterioro de la calidad de vida de los municipios. Los modelos de desarrollo tradicional, basados en una productividad agrícola y ganadera, han descartado la posibilidad de potenciar el sector secundario y terciario de la economía campesina y, en gran medida, han determinado una crisis en la ruralidad colombiana, cuyos efectos aún distamos de evaluar.


  Es necesario pensar en alternativas que redimensionen, por un lado, la verdadera crisis del campo colombiano y, por otro, proyecten el desarrollo rural en el marco de una sostenibilidad ambiental, de tal forma que las comunidades rurales estructuren y proyecten su futuro a partir del aprovechamiento de los valiosos recursos naturales, para, de esta forma, poder generar un modelo de calidad de vida acorde con nuestras particularidades históricas y económicas. Como resultado del abandono del campo y de la agudización del conflicto armado, la productividad rural del país presenta un panorama preocupante; un ejemplo de lo anterior está en el hecho de que el sector agropecuario se encuentra en un estancamiento significativo: de una tasa promedio de crecimiento de 4,2% en el periodo 1986-1990, en la década siguiente sólo creció 2%, con tasas negativas de -1.8% y -3.4% en 1992 y 1996 respectivamente. En lo que va de la presente década el sector agropecuario ha crecido 4,14% en el año 2000, 1,8% en 2001, y 3,1% en 2002; lo anterior sin considerar el costo que implican los cultivos ilícitos.


  Durante la década del noventa se dejaron de sembrar aproximadamente unas 800.000 hectáreas, hecho que afectó principalmente a los cultivos transitorios. En contraste las exportaciones de productos de origen agro industrial crecieron en el periodo 1990-2001, con un incremento del 16% al 17%. En ese mismo periodo de tiempo, se perdieron unos 150.000 empleos rurales. El sector cafetero perdió cerca de 75.000 empleos en medio de una crisis sin precedentes que afecta el sector desde 1993, con la caída de los precios internacionales y la competencia de cafés de países no tradicionalmente productores como Vietnam o Guatemala.


  Es prácticamente imposible aportar una cifra medianamente real de los niveles de pobreza rural, pero lo cierto es que la población campesina está cada vez más expuesta a conformar estructuras productivas de cultivos ilícitos, como una forma de salir de ese ciclo vicioso de pobreza.



  El aumento de la producción de esta clase cultivos en los años noventa, muestra los intereses que genera este tipo de actividad ilegal y los campesinos colombianos de una forma directa o indirecta se ven abocados a formar parte de esta cadena productiva. De acuerdo con un estudio reciente, cerca del 83% de la población rural es considera da pobre y el 43% es considerado en extrema pobreza, lo que representa más de 10 millones de personas viviendo en condiciones precarias en zonas rurales. Los estimativos demográficos indican que para el año 2003, la población del país se calcula en 44,5 millones de habitantes, de éstos un 28% que corresponden a 12,5 millones vive en el campo y de esta población rural, un 30% se encuentra asentada en sectores concentrados y el resto (70%) representa una población dispersa en nuestro país. En general, la calidad de vida en el sector rural es menor que en el sector urbano, esto es posible entenderlo en términos del acceso a servicios públicos, seguridad social, educación y condiciones de vivienda. Naturalmente esto constituye una situación grave, especialmente si recordamos que en nuestro país un porcentaje cercano al 40% del territorio es utilizado en actividades productivas del sector pecuario, seguido de unos porcentajes mucho menores para las actividades del sector forestal y agrícola; para tener una idea de esta situación, es importante recordar que el empleo que genera el sector agrícola es de apenas 21,1% del total de la población activa de nuestro país.


  Las estrategias para combatir la pobreza rural se pueden sintetizar en dos grandes experiencias: por un lado, el programa de Desarrollo Rural Integrado (DRI), cuyo inicio se remonta a mediados de la década del setenta y, por otro, la Red de Solidaridad Social. En cuanto al programa DRI es importante anotar que tuvo como objetivo la transferencia de recursos financieros de la sociedad nacional hacia el campo, con el ánimo de capitalizar esas economías rurales. El segundo programa que actualmente actúa en el país cuenta con unos objetivos sumamente importantes en materia del apoyo a las comunidades pobres y vulnerables, pero sufre de graves problemas de financiación, lo que la hace literalmente inoperante. En medio de este escenario se destaca la necesidad de desarrollar un enfoque regional de trabajo con los municipios.


  El consejo regional de competitividad Bogotá (Cundinamarca) así lo expone en el documento de creación de dicha entidad, cuando propone un trabajo en el que se integren propuestas comunes que atañen a varios municipios, de tal suerte que esas alianzas estratégicas se traduzcan en una mayor eficacia y unos resultados más viables a corto y mediano plazo. El aislamiento de los municipios colombianos ha sido un problema complejo en el que confluyen dos grandes problemas, por un lado, la descentralización administrativa de los entes territoriales desde finales de la década del ochenta que plantea la necesidad de una autonomía financiera y administrativa de dichos entes. Por otro lado, ese esquema, conjuntamente con el inicio de una política aperturista de comienzos de los años noventa, dejó a los municipios en una encrucijada que, hasta el momento, ha arrojado un saldo negativo en términos de desarrollo territorial y regional. En comparación con el caso de Brasil la descentralización administrativa ocurre en la misma época que Colombia y plantea problemas similares, como es el abandono de los municipios, especialmente en cuanto a lo que tiene que ver con la financiación de programas de inversión social.

  En ese sentido, es indudable que el municipio se constituyen en un eje central de la problemática rural tanto en Brasil como en Colombia. Así lo afirma Campanhola, cuando dice que:


  …Há três argumentos que reforçam a tendência à municipalização. O primeiro, que os processos econômicos, políticos e sociais produzem impactos diferentes segundo a escala em que incidem, com independência de outros fatores ou variáveis. O segundo, que a comunidade local, ou o Município, constitui-se na unidade básica de convivência. E o terceiro, fundamenta-senas potencialidades que a escala local oferece para o desenvolvimento de processos de participação e democratização.


  En el caso colombiano el municipio es verdaderamente el eje central para plantear un modelo de desarrollo rural, justamente por esas relaciones urbano-rurales que son tan cercanas y que generan un grado de interdepencia. En ese sentido, es sumamente atractivo pensar el municipio como una unidad donde no se marque esa diferencia rural y urbano, sino una entidad integral.
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  Figura 2. Cultivo de maíz (departamento del Tolima). Fuente:Preciado, 2004


  Otro tema de gran importancia en la problemática rural de nuestros países latinoamericanos lo constituye la globalización como un fenómeno cada vez más fuerte y que afecta de una manera u otra las relaciones económicas, sociales, ambientales y culturales de nuestras sociedades. La década del noventa trae como signo indiscutible la globalización como fenómeno social, económico y cultural en todo el mundo. Bajo el enfoque de una economía globalizada, resulta curioso ver que el municipio colombiano debe insertarse en estos tiempos en un esquema de competitividad, sin estar preparado para tal salto. Algunos autores demuestran que el fenómeno conocido como globalización ha existido desde hace varias décadas, así lo afirma Paulo Noguera cuando dice que: “Los indicadores disponibles sugieren que los mercados financieros de finales del siglo XIX e inicios del siglo XX eran más integrados que en cualquier periodo posterior, a pesar de los inmensos avances en materia de comunicaciones”. Lo cierto es que en el caso colombiano, la apertura económica iniciada por el ex presidente César Gaviria (1990-1994) sienta las bases de un modelo económico que se articula a la oleada neoliberal que recorre el continente desde mediados de la década del ochenta, caracterizado por la presión de las agencias financieras internacionales y la banca multilateral hacia los gobiernos de turno.


  Si la articulación del modelo económico neoliberal corresponde en Colombia a un proyecto de país, avalado por los sucesivos gobiernos, entonces la situación se agudiza, por las siguientes razones: en primer lugar el país pretende, sobre la base de la existencia de una riqueza de recursos naturales, hacer parte de un contexto mundial competitivo en sectores como la exportación de bienes primarios, como por ejemplo el sector de alimentos. Esto estaría lejos de la realidad, pues para llevar a cabo una transformación del sector primario enfocada a la exportación de alimentos, sería necesaria la implantación de una infraestructura dirigida a apoyar las labores de producción, transformación y exportación, aspectos que distan lejos de la realidad en Colombia.


  En contraste, países como Brasil vienen haciendo esfuerzos en ese sentido, convirtiéndose en el primer productor de soya del mundo, gracias a una agenda gubernamental consistente en fuertes inversiones de capital, pero gracias también a la existencia de una infraestructura en el sector tecnológico y adecuación de puertos y comunicaciones.

  En segundo lugar, es difícil entender cómo el país puede convertirse de la noche a la mañana en un fuerte competidor en sectores como la transformación agro industrial, si se ha venido convirtiendo en un importador de alimentos, la cifra llega a los 8’000.000 de toneladas de alimentos para el año 2003, lo que se constituye en una verdadera vergüenza para el país, que hace apenas quince años atrás era autosuficiente.


  La caída en general de la economía cafetera, que tocó fondo en 1993, dejó a las regiones productoras en una situación bastante complicada, pues a pesar del esfuerzo de entidades como la Federación de Cafeteros de Colombia, la búsqueda de alternativas productivas, no pasó de ser una retórica de políticos y burócratas de turno.



  En ese mismo panorama, el tema forestal tiene una importancia relevante que es necesario mencionar. En efecto, la riqueza de bosques naturales del país es sistemáticamente aprovechada de manera ilegal ante la anuencia de las autoridades, que dicho sea de paso, no cuentan con una infraestructura apropiada para monitorear y controlar dicho fenómeno. Por otra parte, los costos de establecimiento de plantaciones forestales, así como el débil apoyo del Estado al sector, siguen siendo problemas que frenan el desarrollo de nuevos núcleos forestales en el país. Estos aspectos muestran un escenario difícil, pero a la vez constituyen un desafío para el mundo rural en las próximas décadas. Ahora bien, ante el panorama antes mencionado es importante generar una pregunta central: ¿cuál es el futuro del mundo rural? Ante lo cual es necesario esbozar un panorama futuro, pero realista.


  El escenario rural y el conflicto armado: la migración forzada hacia las ciudades


  El campo colombiano viene presentando un estancamiento cada vez más dramático, en un horizonte en el que no se ven posibilidades de desarrollo y proyección. La sociedad rural se encuentra en una encrucijada difícil, en el marco de un conflicto armado complejo que no deja opciones a la sociedad en su conjunto para proyectar alternativas de solución. Los campesinos de nuestras regiones rurales cada vez se encuentran más solos ante las dificultades. En primer lugar, los problemas de comercialización continúan siendo una rigidez que impide el desarrollo de las regiones; en segundo lugar, la difícil competencia que han generado los cultivos ilícitos ha conllevado a un abandono significativo del sector productivo, y por último, las alternativas para crear otras formas de desarrollo desde la base campesina son cada vez menores.


  En ese sentido, la sociedad campesina colombiana se encuentra en una encrucijada que se ha venido agudizando en las últimas décadas, ésta se caracteriza por tres aspectos básicos: como primer punto, se encuentra un estancamiento constante en la producción económica del sector primario, en segundo lugar está un progresivo fenómeno de migración de la población hacia centros de atracción local y, por último, cada vez hay más pobreza dentro la población que vive en los municipios colombianos.



  Por un lado, quizás uno de los principales problemas derivados de la problemática rural colombiana actual es el desplazamiento cada vez más intenso hacia los centros urbanos. Se calcula que unas 327.550 personas han huido del campo hacia la ciudad de Bogotá, conformando grupos de desplazados en sectores periféricos. Por otro lado, la calidad de vida de los campesinos colombianos ha venido disminuyendo paralelamente al grueso de la población en nuestro país. Con respecto a esto, las proyecciones hacia los próximos años son preocupantes en la medida en que el Estado colombiano no ha generado estrategias reales para afrontar el problema de pobreza y el deterioro de la calidad de vida de los municipios. Los modelos de desarrollo tradicional, basados en una productividad agrícola y ganadera, y que han descartado la posibilidad de potenciar el sector secundario y terciario de la economía campesina, como ya hemos mencionado.


  Es necesario pensar en alternativas que redimensionen la verdadera crisis del campo colombiano y que de igual forma proyecten el desarrollo rural en el marco de una sostenibilidad ambiental, de tal forma que las comunidades rurales estructuren y proyecten su futuro con los recursos valiosos de los ecosistemas, así como de un modelo de calidad de vida acorde con nuestras particularidades históricas y económicas.


  La violencia en Colombia tuvo a lo largo del siglo XX una serie de particularidades y características que es necesario mencionar de manera general para poder entender el momento actual y su relación con el sector agrario. Con el asesinato del caudillo del pueblo Jorge Eliécer Gaitán se inaugura un periodo conocido como La Violencia en el territorio colombiano. Fuertes presiones de grupos de poder, interpusieron de manera directa su influencia para eliminar potenciales líderes, capaces de generar una mejor y más justa distribución de la tierra. A lo largo de la década del cincuenta se intensifica el conflicto bipartidista entre liberales y conservadores y la sociedad civil queda en medio de una confrontación absurda que le costó la vida a miles de colombianos.


  Por su parte, en los años sesenta –apaciguado el conflicto político–, surge una presión creciente por parte de grupos de labriegos en el país que exigen una participación plural y amplia en lo concerniente a la propiedad de la tierra. La constante actitud negligente de los distintos gobiernos para acceder a la creación de una verdadera reforma agraria, conllevó a la conformación de grupos de campesinos que crearon lo que en aquella época se denominó como Repúblicas independientes, que no eran otra cosa que espacios en el que confluían sectores campesinos que buscaban la productividad del territorio. En la región del centro oriente del país, desde hacia varios años atrás, se venía conformando una cultura campesina organizada, inicialmente para defender los intereses en el proceso de colonización, luego como una forma de resistencia ante la intolerancia de gobiernos veían estos movimientos altamente peligrosos al establecimiento, apoyados en la paranoia norteamericana que veía aquellos movimientos sociales como punta de lanza para un mundo cada vez más socialista.


  En ese orden de ideas, los acontecimientos finales de este periodo confluyen en la conformación de lo que hoy conocemos como guerrillas izquierdistas. Éstas surgieron como resultado de la presión de los gobiernos civiles y militar hacia los campesinos, que eran vistos como una orientación diferente al ordenamiento jurídico nacional, del temor generalizad en la época por las fuerzas de izquierda; estos colonos fueron rabiosamente perseguidos por el Estado. Quizá el mayor efecto de este proceso histórico regional, será la creación de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC) en 1964 como consecuencia de la última represión militar en el centro oriente de Colombia. Como se mencionó en el apartado anterior, hacia comienzos de la década del ochenta surgen grupos de autodefensas, que luchan abiertamente contra los grupos guerrilleros. En ese orden de ideas la confrontación entre paramilitares y guerrilla en el escenario rural, tendrá como consecuencia directa un proceso de migración rural-urbano sin precedentes en otros países latinoamericanos y quizá del mundo entero. La participación en décadas recientes por parte de guerrilla y paramilitares, en el negocio de la siembra y producción de coca, ha agudizado aún más el conflicto, pues la rentabilidad en términos económicos de un negocio tan lucrativo, ha configurado un nuevo panorama de la violencia en Colombia.


  Retos y desafíos para reorientar el escenario rural


  Uno de los primeros obstáculos que se debe vencer es la prevaleciente cultura asistencialista en muchos municipios colombianos, que ha sido el resultado de la aplicación de programas que no tuvieron la continuidad y las proyecciones para generar un concepto de autogestión entre los entes territoriales, como es el caso del programa DRI, que se mencionó anteriormente. Un segundo obstáculo se refiere a superar ese discurso ambientalista en el cual los planteamientos de un conservacionismo extremo impiden ver la realidad del valor real de los recursos naturales. Lo interesante es que estas posiciones románticas que plantean al hombre en armonía con el entorno en un idílico jardín del edén, no proponen nada para disminuir los índices de pobreza rural, la cada vez más baja calidad de vida y la exclusión social de los actores sociales en el contexto de un conflicto armado. Justamente son esos recursos naturales los que pueden permitir mejorar la calidad de vida de nuestra sociedad y aún más, generar un modelo de economía solidaria que debe ser el soporte para superar una economía de subsistencia que no se compadece con la necesidad de dinamizar y potenciar el campo colombiano en un escenario de competitividad.


  La riqueza de recursos naturales que posee nuestro país puede y debe ser un camino hacia la generación de ingreso en la economía rural. Ahora bien, si las cosas están planteadas en el sentido de articular el sector primario en una agenda de competitividad regional y más aún si nuestros gobernantes quieren que el país se convierta en un exportador de productos provenientes del campo para no quedarnos fuera del esquema globalizante de la economía, es preciso hacer un alto en la jornada y mirar francamente nuestra realidad para plantearse esa perspectiva inmediata. Uno de los aspectos más importantes para analizar en este documento es el papel de los jóvenes rurales en el contexto colombiano. Así muestra esa realidad Carneiro, cuando dice que:


  A juventude rural salta aos olhos como a faixa demográfica que é afetada de maneira mais dramática por essa dinâmica de diluição das fronteiras entre os espaços rurais e urbanos, combinada com o agravamento da situação de falta de perspectivas para os que vivem da agricultura.


  Esta es una situación común en nuestros países latinoamericanos. En el caso colombiano, muchos de los jóvenes rurales están en un peligro inminente de conformar grupos armados, de formar parte de la delincuencia organizada del narcotráfico o finalmente migrar a las ciudades a formar parte de la gran masa de colombianos que son excluidos socialmente.

  Ahora bien, un aspecto que muestra el documento de Carneiro es la influencia generacional en relación con el trabajo rural. Para los jóvenes actuales es mucho más difícil insertarse en el mercado laboral rural, en comparación con sus padres hace cuarenta años. En ese sentido, es importante empezar a estructurar formas alternativas de organización con las cuales los jóvenes hagan parte de un núcleo social dinámico y participativo.


  En el caso de Colombia, es necesario resaltar el programa estatal llamado Jóvenes en Acción, que el actual gobierno viene impulsando para estimular el trabajo con aquellos jóvenes que viven en municipios con una alta vulnerabilidad social, especialmente por factores de violencia política. El otro tema que tiene una gran trascendencia en nuestra realidad rural lo constituye la globalización como un fenómeno mundial que ha venido afectando nuestro campo. En el caso colombiano, es importante resaltar dos aspectos: en primer lugar, desde una perspectiva oficial, se viene ofreciendo la idea de la necesidad de que nuestro país se articule rápidamente en una agenda de competitividad, de tal forma que podamos incrementar nuestras exportaciones y ser más competitivos frente a otros países. En segundo lugar, la globalización como fenómeno cultural ha venido causando verdaderos estragos en la sociedad colombiana, en la medida en que la influencia de patrones culturales, de patrones de consumo y de formas de representación social, son cada vez más agresivas en los distintos grupos sociales. Esto es realmente grave, en la medida en que la pérdida de identidad cultural determine otros patrones de consumo; ahora bien, en el contexto rural los efectos de una agresiva agenda globalizante son sumamente preocupantes, puesto que nuestros campesinos son relegados cada vez más como objetos decorativos, más que como componentes sociales funcionales de gran importancia en la economía del país. A diferencia de la teoría expuesta por José Elí Da Veiga sobre un renacimiento de lo rural en otros países, en el caso colombiano eso está por verse, en la medida en que el conflicto armado y la pobreza rural sigan mostrando esos alarmantes niveles.


  Finalmente, al retomar la pregunta: ¿cuál es el futuro del mundo rural para Colombia?, definitivamente hay que decir que ese futuro depende de: en primer lugar, la gestión del Estado para generar un diálogo con los actores armados y así disminuir progresivamente los niveles de violencia que se generan especialmente en el escenario rural. En segundo lugar, hay que considerar que es con los jóvenes rurales con quienes se debe establecer un diálogo permanente y una inserción en unas estructuras productivas a largo plazo, para garantizar un proceso demográfico que impida la continua migración rural-urbana que no conduce a ninguna solución en la calidad de vida de esos jóvenes. Por último, se observa con mucha preocupación la influencia de unos patrones globales de consumo y una agresiva agenda por parte de bloques de países que conducirán inevitablemente a generar unos cambios radicales en los procesos productivos, en los cuales nuestros campesinos pueden resultar afectados, pues en el caso colombiano, a diferencia de otros países latinoamericanos, nosotros todavía no tenemos una preparación fuerte para ser competitivos en el contexto internacional.
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  Resumen


  Cartagena es uno de los puertos martimos colombianos de mayor actividad. Tal actividad portuaria est concentrada en su baha, que es tambin un estuario marino y en cuyo mbito se encuentra el Canal del Dique, la misma fuente estratgica de agua potable de la regin. La Sociedad Portuaria Regional de Cartagena (SPRC) ha venido trabajando desde 1993 en el mejoramiento del puerto, para convertirlo en uno de los centros de conexiones martimas ms importantes de Latinoamrica.

  El 18 de octubre de 2000 la Asociacin Americana de Autoridades Portuarias(AAPA) resalt en la categora de medio ambiente a la SPRC, con una mencin de sobresaliente, distinguindose como el primer puerto latinoamericano que gana este concurso. En el presente artculo se describe la gestin de residuos slidos, producto de la actividad martima y portuaria que ha tenido la SPRC, lder en este proceso.


  Palabras clave: Cartagena, manejo residuos slidos, actividad, portuaria.


  Abstract


  Cartagena is one of the biggest activity colombian marine port. That activity is concentrated on its bay that is also a marine estuary and in whose environment is the same strategic source of drinkable water of the region: the Canal del Dique.

  The Regional Port Society of Cartagena (SPRC) has working since 1993 in the improvement of the port of this city to transform it into one of the centers of more important marine connections of Latin America. The 18th October of 2000, the American Association of Port Authorities (AAPA) stands out in the environment category to the SPRC with a mention of excellent, being distinguished as the first Latin American port that wins this competition. This article describes the administration of solid wastes products of the marine and port activity that has had leading the SPRC.


  Key words: Cartagena, management solid wasted, port activity.


  Introduccin


  Cartagena de Indias fue fundada en 1533 para servir como puerto principal al dominio espaol que se llam Nuevo Reino de Granada, hoy Repblica de Colombia (SPRC, 2002). La Baha de Cartagena es considerada un ecosistema estuarino; en esta zona el continente se une con el mar y el agua dulce se mezcla con la salada, existiendo un permanente estado de cambio (Minambiente, 1999). La tasa y el modo natural de este cambio varan segn el rgimen de corrientes y de olas, el clima y la actividad biolgica. Sin embargo, en las ltimas dcadas estos cambios naturales estn siendo acelerados e inducidos por el comportamiento colectivo de los seres humanos, lo que altera la ecologa y desmejora considerablemente la salud de los sistemas ambientales presentes en la zona costera. Dentro de los usos mltiples de las zonas costeras colombianas se encuentran los puertos y el trfico martimo.


  Para el ao 2002, Cartagena ya se haba convertido en el puerto ms importante del pas por el nmero de contenedores transportados, pasando de movilizar durante ese periodo alrededor de 500.000 contenedores a alrededor de 800.000 en la actualidad, con proyeccin de llegar a los 3,5 millones en una dcada. Ahora bien, si tenemos en cuenta que la estrategia de desarrollo martimo y comercial de Colombia cuenta con establecer en Cartagena el Corredor Martimo del Caribe y desarrollar ah el ms importante puerto martimo del rea, es apenas una deduccin inmediata que se hace necesario darle un tratamiento prospectivo a este problema, cuya magnitud apenas comienza a entreverse. La actividad portuaria genera impactos ambientales negativos, tanto en la zona costera como de tierra adentro, los cuales deben ser incorporados a cualquier anlisis de los planes de expansin econmica, portuaria o simplemente agrcola y demogrfica, para as adoptar las medidas de mitigacin y control para garantizar la estabilidad del medio. Por una parte, debido al carcter internacional del transporte martimo, la ONU a travs de la Organizacin Martima Internacional (OMI) se ha dedicado casi exclusivamente a la elaboracin de medidas relativas a la seguridad martima y a prevenir la contaminacin por los buques. Por otra parte, el Convenio MARPOL 73-78: Convenio internacional para la prevencin de la contaminacin generada por buques, establece los lineamientos para que la actividad de buques genere el menor impacto posible. Colombia adopt este convenio a travs de la Ley 12 de 1981, Anexo V, Regla 7.


  En abril de 1993 la OMI concedi la condicin de zona especial bajo el Anexo V de MARPOL al Gran Caribe. La Regin del Gran Caribe (RGC) se une a otras siete zonas martimas en el mundo que reciben proteccin como zonas especiales. Las zonas especiales son particularmente vulnerables a la contaminacin, debido a su geografa, sus sensibles ecosistemas marinos y la naturaleza de los patrones de trfico martimo.

  Dentro de los objetivos a mediano plazo de la SPRC est manejar gran parte de la carga que se moviliza por el Caribe, para pasar de 800.000 contenedores anuales en la actualidad a alrededor de 3,5 millones de contenedores en el ao 2015. Para lograr este objetivo, la SPRC ha venido desarrollando avances en infraestructura, gestin y medio ambiente que la distinguen como el puerto lder en Colombia. Se destacan los programas de reciclaje, manejo integral de residuos slidos, as como el mejoramiento del entorno y paisajismo. Por su parte, el programa de reconstruccin y paisajismo de las instalaciones destaca el concepto de proteccin a especies nativas y el embellecimiento del paisaje urbano en beneficio de la ciudad. Este reconocimiento no slo satisface las exigencias internacionales sobre la gestin del medio ambiente, sino que tambin responde a los requerimientos que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia exige a estos complejos.


  La SPRC recibi el premio Calvin Hust de la Asociacin Americana de Puertos (AAPA), en la categora de mejoramiento del medio ambiente con una mencin de sobresaliente, distinguindose por ser el primer puerto latinoamericano que gana este tipo de premio por haber alcanzado metas destacadas, en relacin con la gestin ambiental, en especial por los programas y metas alcanzadas en temas sanitarios, de reciclaje, de manejo integral de residuos y mejoramiento del entorno. Esta distincin es una alternativa importante y viable de gestin de residuos para tener en cuenta como experiencia factible de replicar en el basto nmero de industrias que se desarrollan en la zona de Mamonal en las riberas de la Baha de Cartagena y en otros terminales y puertos del pas, incluyendo los fluviales.


  Generacin de residuos slidos


  Como consecuencia de la actividad, en la SRPC se producen alrededor de 2550 m3 de residuos slidos mensuales, que se distribuyen de la siguiente manera:

  El 75% corresponde a residuos generados por el puerto en actividades de bodegaje, acopio, centro logstico, administracin, restaurante. Estos residuos se caracterizan en la tabla 1.

  El 25% restante corresponde a los residuos entregados por los buques, cuya caracterizacin se describe en la tabla 2.


  Recoleccin, almacenamiento y transporte


  Los residuos producidos en el puerto de la SPRC son recogidos por operarios en dos turnos de ocho horas cada uno, entre las 6:00 y las 22:00 horas. Sesenta personas realizan las labores de aseo, mantenimiento, recoleccin y almacenamiento. Cada persona tiene el vestuario adecuado y cuenta con equipo de proteccin permanente.


  Existen tres tipos de contenedores:


  4 cajas estacionarias de 8 a 10 m3 cada una.

  15 contenedores mviles, con capacidad de 0,25 m3.

  32 contenedores de 0,25 m3 (64 galones) de diferentes

  colores clasificados como sigue.


  Tabla 1. Caracterizacin de los residuos producidos por el puerto, Sprc


  [image: ]


  Fuente: Yepes A.


  Tabla 2. Caracterizacin de los residuos producidos por los buques, SPRC*
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  Fuente: Yepes A.

  *Valores reconstruidos con base en informaciones parciales dispersas, ya que no se tuvo acceso a las cuantificaciones puntuales y sincrnicas. Estos valores corresponden a la aproximacin sincrnica de 2005.


  Tabla 3. Colores que caracterizan los contenedores ubicados los oasis en la SPRC
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  Fuente: Yepes A.


  Estos contenedores se emplean para realizar la separacin en la fuente. Su utilizacin debe formar parte de un programa de capacitacin para el ptimo funcionamiento. Estos contenedores poseen dos ruedas en la parte posterior para cargarlas con mayor facilidad y tienen una tapa que se sostiene en esta misma parte. Poseen en su interior bolsas plsticas transparentes en las que se almacenan los residuos.

  Existe un contenedor azul de 0,25 m3 de capacidad para los residuos de comida y uno rojo para los residuos hospitalarios de la enfermera. Los dems contenedores estn colocados en diferentes lugares (quince puntos verdes) llamados oasis (figura 1), dispuestos estratgicamente en las instalaciones de la SPRC, de tal manera que permitan un fcil uso por parte de los empleados y contratistas.
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  Figura 1. Ubicacin de oasis o puntos de contenedores para almacenar residuos slidos en la sprc. Fuente: Yepes A.


  Sistema de recoleccin


  Las bolsas plsticas que se encuentran en los contenedores fijos se recogen en los contenedores mviles y son depositadas en las cajas estacionarias por los operarios de limpieza.


  [image: ]


  Figura 2. Descargue de residuos slidos provenientes de buques. Obsrvese el camin de contenedores intercambiable en la SPRC. Fuente: Yepes A.


  De acuerdo con la informacin suministrada por la SPRC, para la recoleccin de los residuos se dispone de un camin con sistema de contenedor intercambiable, el cual debe tomar el contenedor vaco ubicado en el punto 4 (planta de recuperacin e incineracin) y llevarlo a los puntos 1, 2 y 3 donde deja la caja vaca, recoge la caja llena y la lleva al punto 4, para que los operarios encargados de la clasificacin de los residuos la vacen y dejen lista para el prximo intercambio. Los vehculos deben transitar por el puerto de acuerdo con la ruta planteada en la figura 1.


  Planta de reciclaje y horno incinerador


  El sitio escogido para localizar la planta de reciclaje y el horno incinerador se encuentra en el extremo noroeste de los predios de la SPRC, cercano a la bodega 5, que est dotada de un sistema contra incendios. El entorno inmediato del sitio se encuentra libre. El resto del rea est ocupada por los patios de contenedores. Asimismo, el entorno del sitio presenta nueve rboles dispersos de las siguientes especies:

  siete robles, un almendro y un rbol de mango, que sern preservados y aprovechados para crear una barrera de proteccin entorno al sitio del proyecto.
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  Figura 3. Planta de reciclaje e incineracin en la SRPC. Fuente: Yepes A.


  El sitio escogido presenta diferentes distancias respecto del borde inmediato de la Baha de Cartagena, siendo la mnima de 132,1 m y la mxima de 202,7 m. Es decir, la distancia promedio es de 180,2 m. La planta de reciclaje y el horno ocupan un rea total de 221 m2.


  Reciclado


  En la SPRC se realiza reciclado en origen que consiste en recoger separadamente los materiales utilizables y los no utilizables en los propios centros de generacin. El proceso de reciclaje consta de recuperacin, separacin, clasificacin, almacenamiento y utilizacin (directa o para reuso). El reciclado es un sistema ptimo de eliminacin de residuos, al ir acompaado de la existencia de un buen mercado para los productos obtenidos; en el presente caso, todos los materiales son donados a la Cooperativa del Crculo de Obreros Reciclar.

  Incineracin


  El incinerador seleccionado para este caso es el 1-750. Es una mquina de trabajo pesado multicmara, cuyo funcionamiento se basa en el principio de aire controlado, diseado para incineracin industrial de desecho tipo 0,1 y 2. Estos artefactos poseen sus propias caractersticas:


  -Tipo 0: desechos altamente combustibles (papel, madera, cartones) de origen comercial e industrial.

  -Tipo 1: desechos desperdicios combustibles de origen domstico, comercial e industrial.

  -Tipo 2: desechos o desperdicios domsticos de origen residencial.
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  Figura 4. Operario introduciendo los residuos a la cmara de incineracin.

  Fuente: Yepes A.


  La eliminacin de los residuos incinerables se realiza diariamente, para evitar que se produzcan lixiviados por degradacin y almacenamiento por ms de 24 horas. Los residuos lquidos generados sern slo los provenientes de lavado del equipo y de las instalaciones, que sern conducidos a travs de un canal perimetral hacia una poza sptica. El proceso garantiza combustin completa por realizarse con un sistema de operacin por aire controlado. En consecuencia, las emisiones atmosfricas sern slo las debidas a la combustin del gas natural. El encendido y apagado de los quemadores se da gracias a un programa diseado por los tcnicos fabricantes durante la instalacin. Cada ciclo de carga de alimentacin de desechos tiene una capacidad de 2,74 m3 y este ciclo se repite dos, tres o cuatro veces por hora segn se programe.


  Disposicin


  En este ltimo paso los materiales que se entregan a la empresa transportadora Ciudad Limpia son cenizas, residuos biolgicos y hospitalarios.
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  Figura 5. Contenedor con residuos para disponer en el relleno sanitario.

  Fuente: Yepes A.


  Conclusiones


  La Sociedad Portuaria Regional Cartagena (SPRC) con su Programa de Gestin Ambiental lidera un proyecto que no slo brinda una solucin econmica y logstica a la actividad del puerto, sino que tambin involucra a la comunidad convirtindose en una fuente importante de empleo para los cartageneros, as como en origen de recursos econmicos para un sector vulnerable de la sociedad. Desde que la SPRC inici su programa de modernizacin en 1993, ha realizado grandes inversiones econmicas que han transformado a Cartagena en un puerto lder en el Caribe, alcanzando reconocimiento para sus programas de reciclaje, manejo integral de residuos slidos, as como por el mejoramiento del entorno y el paisajismo en donde sobresalen el concepto de proteccin a especies nativas y el embellecimiento del paisaje urbano en beneficio de la ciudad.


  

  Para satisfacer plenamente los requerimientos internacionales sobre cumplimiento de normatividad en el manejo de residuos, los puertos colombianos deben realizar adelantos en esta rea y convertirse en terminales competitivos y atractivos para el transporte martimo internacional. Esta experiencia es replicable en el transporte interno, lo que incluye el fluvial, habida cuenta de que Colombia cuenta con 260.000 km de vas fluviales. Desde esta perspectiva, es importante que los dems puertos del rea y del pas implanten programas ambientales que involucren la gestin de residuos, de energa y manejo de aguas que los conviertan en los polos de desarrollo que la sociedad requiere con urgencia, tomando como un posible modelo de referencia la experiencia de la SPRC.
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  Resumen


  El presente artculo me permito ponerlo en consideracin de la comunidad acadmica, como resultado de las reflexiones de tipo investigativo que se han venido realizando en la Especializacin en Ambiente y Desarrollo Local y lo que pretende es dar a conocer qu es la gestin ambiental territorial, sus componentes y la importancia que tiene sta en el medio y en el pas. De igual manera, se busca ver realmente la importancia de sta en el desarrollo del medio, en la evolucin del pas y en el desarrollo de la sociedad para las futuras generaciones. Por ltimo, se pretende aportar algunas conclusiones que se puedan tener en cuenta en el desarrollo de la gestin en el territorio y la forma de estudiarla.


  Por otra parte, este artculo trata de responder algunas de las incgnitas que se tienen sobre la gestin territorial basada en la poltica y el desarrollo territorial; por ende se parte de la importancia, objetivos e instrumentos que sta tiene para una adecuada responsabilidad y desarrollo que se quiere llegar en esta generacin y en las futuras para tener un cambio y un mejor futuro.


  Palabras clave: ordenamiento, territorio, desarrollo, medio ambiente.


  Abstract


  This rehearsal allows to put on it in consideration of the academic community, as a result of the reflections of investigative type that one has come carrying out to the interior of the Specialization in Atmosphere and Local Development and what seeks is to give to know that it is the territorial environmental administration, its components and the importance that he/she has this in the means and in the country. To really see the importance that has this in the development of the means, of the evolution of the country and in the development of the society for the future generations. To give some conclusions that can be kept in mind in the development of the administration in the territory and the form of studying it.


  This works also tries to respond some of the incognito ones that are had of the territorial administration based on the politics and the territorial development, leaving of the importance, objectives and instruments that each this he/she has for an appropriate responsibility and development to which is wanted to arrive in this generation and in the future ones to have a change and a better future.


  Key words: classification, territory, development, environmen.


  Introduccin


  En el presente artculo se tiene como objetivos lo siguiente: en primer lugar, se pretender dar a conocer la importancia que tiene la gestin ambiental territorial, as como la forma de estudiarla, tanto en un entrono adecuado como en el medio ambiente que nos rodea. En segundo lugar, se quiere mostrar cules son las aplicaciones que se tiene en el medio para que as pueda haber desarrollo de la gestin, en general.


  En primer lugar, se hablar de qu es la gestin en general en el mundo para tener un punto de partida base para entender de qu se est hablando y cul es su importancia, para as poder llegar a abordar la gestin territorial, tema principal del presente artculo.


  Gestin


  Se constituye de planificacin, organizacin y control. En cuanto a la planificacin, sta equivale a la formulacin de objetivos y las lneas de accin para alcanzarlos; se centra en seleccionar los objetivos de la organizacin que tienen repercusin en la produccin, elaborarlos en trminos productivos y completarlos con objetivos derivados, y, por ltimo, establece las polticas, programas y procedimientos para el logro de los objetivos.


  Organizacin es la estructuracin de tareas, distribucin de responsabilidades y autoridad, direccin de personas y coordinacin de esfuerzos en vas de la consecucin de los objetivos; asimismo, se refiere al establecimiento de las estructuras formales de divisin del trabajo en el subsistema, as como a determinar, enumerar, definir las actividades requeridas y la responsabilidad de realizarlas.


  El control garantiza que los resultados y los rendimientos obtenidos se encuentren en el intervalo marcado y, dependiendo de esto, es el encargado de tomar las medidas correctoras. Por ltimo, la informacin se toma directamente de las operaciones.


  Como consecuencia de lo anterior, se puede decir que la gestin se refiere: a la accin de dirigir las acciones que constituyen la puesta en marcha concreta de la poltica general de la empresa y a tomar decisiones orientadas a lograr los objetivos marcados (DEADE). Por otra parte, en cuanto a la gestin de la produccin, sta se entiende como el conjunto de responsabilidades y de tareas que deben ser satisfechas para que las operaciones propias de la produccin sean realizadas respetando las condiciones de calidad, de plazo y de coste que se desprenden de los objetivos y de las estrategias de la empresa. De igual forma, la gestin se encarga de medir los resultados obtenidos, para finalmente, orientar la accin hacia la mejora permanente del sistema.


  En conclusin, todo sistema de gestin de la produccin debe estar orientado hacia el logro de los objetivos de la organizacin y esto slo es posible mediante el control de gestin.


  Gestin ambiental


  Es el conjunto de actuaciones necesarias para llevar a cabo la poltica medioambiental, es decir, lograr el mantenimiento de un capital ambiental suficiente para que la calidad de vida de otras personas y el patrimonio natural sean lo ms elevado posible. Todo esto debe estar dentro del sistema de relaciones econmicas y sociales que condicionan ese objetivo. La gestin medioambiental tambin comprende el conjunto de actividades, medio y tcnico que tienden a conservar los elementos de los ecosistemas, y las relaciones ecolgicas y ambintales existentes entre ellos, en especial cuando el hombre interviene y produce alteraciones en el medio o su entorno.


  Ahora bien, es necesario tener en cuenta que la gestin ambiental no es una creacin moderna. Los ejemplos de intervenciones en diferentes aspectos de la proteccin del medio ambiente son tan antiguos como la propia civilizacin. Sin embargo, la gestin ambiental, tal como se conoce, se ha venido desarrollando desde la segunda mitad del siglo XX e implica a toda la sociedad, desde los sectores pblicos hasta los sectores productivos, agentes sociales, organizaciones medio ambientales, y ecologista, ya que todos nos beneficiamos con ella, en particular, en lo que se refiere a la proteccin del medio ambiente y de la sociedad.


  Gestin ambiental en Bogot


  Desde la dcada del sesenta hasta la actualidad, en Colombia la gestin ambiental ha sido considerada por parte del gobierno como un asunto principal e importante, pero slo rural. Es decir, se piensa que los asuntos ambientales slo tienen que ver con el cuidado de los bosques y de sus recursos de fauna y flora.


  Por otra parte estaban el Inderena una institucin que estaba adscrita al Ministerio de Agricultura y las corporaciones autnomas regionales que en buena medida inspiraban su gestin en la del Inderena. Por su parte, el Inderena ejerca sus funciones principalmente en las zonas rurales y se concentraba en la administracin sobre todo de las cuencas hidrogrficas.


  Apuntes para un modelo de desarrollo regional


  A comienzos de la dcada del noventa el principal problema de Bogot era la crisis fiscal. No obstante, gracias a las reformas institucionales, a los ajustes tributarios, presupustales y financieros, y a las decisiones acertadas que se tomaron durante este periodo se pudo lograr la estabilidad fiscal que hoy se muestra.


  Sin embargo, hoy la capital de la Repblica se ve enfrenada a otros dos grandes retos: por un lado, la crisis social y la necesidad de la activacin productiva sostenida y, por el otro, el desarrollo armnico y concertado con su entrono regional.


  Gestin ambiental territorial Evolucin de los objetivos e instrumentos de la poltica Ambiental


  Para hablar de gestin ambiental territorial hablaremos de la evolucin de los objetivos y cules son los principales instrumentos de sta y de la poltica regional. Como punto de partida es necesario tener en cuenta que la poltica regional constituye una parcela propia dentro del cuerpo de la ordenacin del territorio; es decir, la poltica regional es entendida como el conjunto de medidas destinadas a combatir los desequilibrios interregionales o interterritoriales y a potenciar el desarrollo de las regiones menos favorecidas o con problemas de atraso especialmente graves, en un sentido amplio, pero prevaleciendo los aspectos econmicos.


  La poltica regional surge en los pases desarrollados cuando se dieron cuenta de que el desarrollo econmico no se estaba distribuyendo de igual forma en todo y para todo el territorio, sino que tenda a polarizarse en determinadas reas, lo que provocaba disparidades intererritoriales importantes. Como consecuencia de lo anterior, la poltica regional intenta evitar diferencias excesivas en los diferentes instrumentos de apoyo que existen para el desarrollo de las regiones menos favorecidas.


  Con respecto a los problemas ambientas, stos se pueden concebir desde dos pticas distintas, aunque ambas coincidan plenamente en la misma cuestin de fondo.


  -Aproximacin que se basa en los desequilibrios regionales: el problema principal son las disparidades del nivel de renta entre territorios que pertenecen a un mismo Estado, como es el caso de Espaa, o a un mbito supranacional, como la Unin Europea. En estos casos, el objetivo de la poltica regional es garantizar la cohesin del conjunto evitando divergencias excesivas entre sus partes. La correlacin de las disparidades pasar lgicamente por establecer medidas para el desarrollo de las regiones ms atrasadas.


  -Aproximacin que pone el nfasis en el desarrollo regional: el problema principal es el atraso o el declive econmico de cada regin considerada individualmente, y no tanto por su situacin en el ranking del desarrollo regional. En un contexto cada vez ms competitivo, el problema regional no es exclusivo de las regiones ms atrasadas, sino que tiende a generalizarse. Se podra hablar de crisis regional generalizada, aunque con una intensidad muy diferente entre las diversas regiones.


  Debemos notar que estas dos aproximaciones tienen mucho en comn, ya que ambas estn enfocadas al desarrollo regional y tienen como protagonistas medidas e instrumentos de actuacin bastante diferenciados. La correlacin de estas dos aproximaciones son las disparidades interterritoriales excesivas que, en ltimas, es el objetivo clsico de la poltica regional. Es decir, que esta poltica concede flujos financieros a las regiones menos desarrolladas, los cuales estn destinados a promover su desarrollo. Ahora bien, existe un amplio abanico de instrumentos de poltica regional, cuyo objetivo es la utilizacin eficiente de estos recursos en la direccin del desarrollo socioeconmico.


  [image: ]


  Diagrama 1. Medidas de poltica regional y estrategias de desarrollo: dos caminos paralelos


  Aunque es fcil encontrar las similitudes arriba mencionadas entres las dos aproximaciones, stas tambin tienen escalas y diferentes estrategias de responsabilidad. Las medidas de poltica regional son competencias bsicamente de la administracin central; actualmente esto tambin se aplica en la Unin Europea. stas son generalmente administraciones preocupadas por la cohesin interritorial y arbitran medidas para disminuir las disparidades econmicas entre regiones o al menos para evitar su incremento.


  El segundo enfoque trata o se relaciona con un objetivo compartido por los diferentes niveles de la administracin central, pero tambin y en un grado creciente, con la autonmica y la local, preocupadas por el posicionamiento de su territorio en general. Este enfoque es muy similar y se complementa con la planificacin territorial de carcter normativo y la planificacin estratgica aplicada al mbito regional.


  La poltica regional oscila entre la prevaleca de la vertiente econmica y la interrupcin de la vertiente territorial. En sus primeras formulaciones se entenda como enfoque econmico, concepto que era muy claro. Dentro de esta descripcin se puede considerar la poltica regional como una rama importante de la poltica econmica, tanto por los objetivos que tiene, como por los instrumentos bsicos que el desarrollo econmico tiene dentro de la implementacin en una empresa.


  El predomino de los temas econmicos se ha visto reflejado en lo relacionado con la implantacin de empresa. Pero este predominio ha ido cediendo terreno a un planteamiento ms globalizados de los problemas de las reas atrasadas. El desarrollo econmico tiende a asociarse cada vez ms con la mejora de los factores de atraccin de las regiones atrasadas, lo que ha permitido una entrada ms decidida de temas territoriales como las mejoras de infraestructuras, de equipamiento, de calidad de vida, de calidad ambiental, etc.

  Por su parte, los temas ambientales han tenido una serie de interrupciones, debido a los temas territoriales, ya que la poltica regional se ha llegado a considerar como una rama distinta de la planificacin territorial, puesto que los instrumentos, polticas y objetivos son totalmente distintos, pero pueden llegar a coincidir parcialmente con algunos de stos.


  La diferencia es totalmente clara cuando hablamos de poltica regional estatal o comunitaria, la cual, a su vez queda ms diluida cuando se aborda el tema de medidas de desarrollo regional. La poltica regional est impulsada por la administracin autonmica o local que se refiere a la elaboracin y desarrollo de planes territoriales o estratgicos. De igual manera, la poltica regional cada da est ms cerca de la programacin temprana de las inversiones pblicas que de la elaboracin de planes a largo plazo. Actualmente, los planes de desarrollo regional se elaboran dentro del marco de la poltica regional comunitaria. En ellos se domina ms la vertiente de programacin temporal de las inversiones que el mismo plan regional, el cual, en esencia, define como algo futuro que se quiere llegar a alcanzar.


  Algunas experiencias ejemplares de la poltica regional


  La poltica regional surgi como una medida de respuesta a que en pases desarrollados haba regiones ms atrasadas, en comparacin con otras. Por ese motivo la mayora de veces la poltica regional se asocia con el desarrollo socioeconmico de regiones-problema, cuando se entr en un proceso de declive industrial. Sin embargo, tambin se encuentra otro caso en el que el tema principal es la preocupacin por las diferencias regionales vistas a escala nacional.


  En el mbito anglosajn, especficamente en los aos treinta aparecen las primeras medidas que han ayudado a su desarrollo econmico. Despus de la Segunda Guerra Mundial, no empieza la poltica regional enfocada a luchar contra las diferencias econmicas internacionales en pases como Francia e Italia. Espaa se incorpora con poca de diferencia, pero s con cierto, ya que fue implementada bsicamente a partir de la dcada del sesenta con la apertura y la iniciacin de los planes de desarrollo. El primer enfoque mencionado anteriormente domina la idea de crisis regional, que normalmente es una crisis industrial. El segundo enfoque no va asociado a una crisis regional sino a un crecimiento polarizado, que margina una parte muy importante del territorio del proceso de desarrollo. La tabla 1 recoge los hitos ms importantes en la gnesis y evolucin de la poltica regional.


  Tabla 1. Cronologa de los orgenes y la evolucin de la poltica regional.
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  Fuente: Modelos de ordenacin y planificacin territorial


  A continuacin se hablar de algunas primeras experiencias que se tuvieron en cuenta dentro de la poltica ambiental. Regional Planning y Town and Country Planning en el Reino Unido. En el Reino Unido la problemtica ambiental comenz a desarrollarse a mediados de la dcada del treinta, por causa de una fuerte crisis econmica en las reas industrial y econmica.


  El informe de la comisin Barlow vio la luz en 1939; ste se puede considerar como el verdadero punto de arranque para la poltica regional britnica. En l se anunciaba la existencia de dos tipos de problemas, que despus de una serie de anlisis se comenzaron a tratar por separado. Estos problemas se referan en primer lugar al atraso y al declive econmico de determinadas regiones, y en segundo lugar, al problema de planificacin fsica de crecimiento de las grandes aglomeraciones urbanas y metropolitanas.


  Asimismo, este informe analizaba las causas que explicaban los diferentes ritmos que el desarrollo econmico poda tomar en cada una de las regiones y seguir las regiones con mayor dinamismo, las cuales tuvieran el apoyo de una estructura industrial favorable, es decir, que pudieran contar con unos sectores adecuados y favorables industriales con la visin y la tendencia a la expansin.


  En 1960 hubo un cambio importante con la creacin de los Distritos de Desarrollo. El cambio no era puramente nominativo. Los Distritos de Desarrollo eran ms flexibles que el informe mencionado anteriormente, ya que ste supona una concentracin territorial y su idea era aumentar la eficacia. En aquellos aos los que se hacan llamar planificadores comenzaron a interesarse y a involucrarse por la figura del polo de desarrollo, que se aplic en la poltica regional francesa desde unos aos antes.


  Experiencia pioneras en EE.UU. en el marco del New Deal: la TVA El programa de desarrollo de la cuenca de Tennessy, ms conocido por las iniciales TVA, es reconocido principalmente por su carcter pionero en una doble cuestin que se encuentra en este programa: la aplicacin del intervencionismo econmico de raz Keynnesiana y la aplicacin de un plan integrado de desarrollo regional. La aparicin del Amenagement Du Territoire en Francia, Este concepto tambin est ligado con ordenacin de territorio, pero la acepcin ms acertada es la que enfatiza la correlacin de desequilibrio interterritoriales. En 1950 se pona en marcha un plan nacional D Amenagement Du Territoire con cuatro temas claves: la industrializacin descentralizada, la renovacin de la agricultura, el equipamiento turstico y la descentralizacin cultural.


  En 1971 aparece la DATAR que fue una obra avanzada que tena en cuenta la utilizacin de los mtodos prospectivos de los diferentes escenarios y mtodos, lo que a partir de ese momento se hizo muy importante y todava se viene trabajando en diferentes tipos de ordenacin del territorio. Lo que DATAR plateaba era la evolucin de cuatro sociedades identificables en seno de la sociedad global francesa: La sociedad industrial: asegura la produccin de bienes no agrarios y de los servicios asociados a la produccin y distribucin de estos bienes. Su expresin espacial sera la empresa.


  La sociedad urbana: organiza los intercambios y la distribucin, y garantiza la generacin y difusin de cultura e innovaciones. Su expresin espacial sera la ciudad. La sociedad agrcola: asegura el suministro de los bienes agrarios. Su expresin espacial sera la explotacin agraria.

  La sociedad rural: organiza y suministra los servicios bsicos para la sociedad agrcola. Su expresin espacial sera la villa o el pequeo ncleo urbano inmerso en el mundo rural.


  El caso italiano: la Cassa del mezzogiorno


  En Italia la poltica regional es muy importante. Tambin es unos de los pases donde ms se ha desatacado por su gran volumen de recursos destinados al reequilibrio. De igual manera, es necesario tener en cuenta que el desequilibrio se debe a la gran diferencia entre el norte y el sur del pas. El esfuerzo industrial se concentraba en las regiones de desarrollo industrial, sobre todo, en algunos ncleos o entes llamados ncleos de industrializacin, que no slo asimilaban el llamado polo de desarrollo, sino tambin el desarrollo agrcola y turstico. El mezzogiorno es un buen ejemplo y una gran demostracin de una poltica activa para la implantacin de una empresa pblica en reas y pases atrasados.


  La evolucin del concepto de regin y un sentido actual dentro de la ordenacin del territorio


  La relacin existente entre el desequilibrio regional necesita definir con prioridad y con exactitud los mbitos regionales, ya que sta no es una cuestin trivial sino de una gran importancia; debemos tener en cuenta que hay mltiples definiciones de regin que ha llegado a tener ochos debates y todava hoy siguen en discusin. Existen muchos criterios que quiere abandonar el concepto de regin: naturales, econmicos, histricos, ecolgicos, funcionales, etc., y cada uno de stos dar lugar a un nuevo concepto de regin y a un nuevo debate sobre ste.


  La ciencia regional afirma que el concepto de regin es engaoso, ya que la regin es una simple generalizacin del espritu. Hay tres aproximaciones, al hecho regional que han llegado a ser unas de las ms interesantes desde el punto de vista del planificador: la aproximacin en trminos de homogeneidad, la aproximacin en trminos de dolarizacin la aproximacin en trminos de planificacin. La destruccin o la falta de una buena base territorial, dentro de un grupo de mbitos regionales, puede llegar a seguir dos caminos: el de divisin administrativa o el de definicin de nuevas reas de planificacin. La degradacin subrregional ha permitido delimitar mbitos para la planificacin territorial.
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  Diagrama 2. Coincidencia entre regiones de planificacin y divisiones

  Administrativas


  El marco de las aportaciones tericas recogidas por la poltica regional


  La poltica regional es una actividad muy prctica, ya que lo que hace es implementar instrumentos de intervencin que se encaminan hacia el desarrollo socioeconmico de las diferentes regiones. Pero este desarrollo siempre va apoyado en algunos planteamientos tericos previstos que han dado una fortaleza y consistencia, todo esto gracias a las ciencias econmicas y a otras ms.


  Con respecto a las aportaciones de la poltica regional se habla de la teora Keynesiana, la polarizacion del crecimiento econmico en el contexto capitalista, esplendor y limitaciones de la ciencia regional, la escala mundial de las disparidades, la teora de la localizacin (esta ltima tiene cuatro tems). La polarizacin a escala mundial entre centro y periferia, la divergencia regional dentro de los pases desarrollados, las disparidades campo-ciudad, la segregacin espacial en las reas urbanas.


  El dilema entre la equidad y la eficiencia econmica


  La equidad es un punto fundamental para la poltica regional, puesto que la mayora de sus medidas se basa en la existencia del principio de equidad territorial, sin este elemento la poltica ambiental dependera nicamente de la fuerza de la industrializacin y de la del mercado y no se tendran en cuenta la diferencias territoriales y regionales existentes que han venido progresando en muchas reas y las cuales necesitan mucho cuidado y medidas correctoras.


  Hay algunas alternativas que podemos tener en cuenta para lograr equidad territorial; no obstante, debemos notar que siempre va haber un dilema entre equidad y eficiencia, por ende se deben adoptar cuatro posicionamientos bsicos: maximizar la eficiencia y desentenderse de la equidad territorial, fijar mnimos por debajo de los cuales no se pueden caer, no permitir una divergencia mayor que la actual y favorecer la convergencia.


  Factores de desarrollo regional


  Se debe tener en cuenta que el desarrollo regional no es solamente desarrollo econmico, sino que tambin cumple un papel muy importante para el desarrollo adecuado y notable de una regin. Asimismo, es necesario tener una visin un poco ms amplia, ya que debemos tener en cuenta tambin temas de calidad de vida y calidad medioambiental, parmetros que nos pueden ayudar a incrementar la capacidad del capital y las empresas que tengan tecnologas avanzadas. Se puede deducir entonces que el desarrollo regional incluyen diversos objetivos todos ellos relacionados entre ellos y que interactan entre s, y tambin al desarrollo econmico que tiene una posicin muy importante.


  Pero no siempre el desarrollo alcanzado corresponde con las ventajas comparativas o factores de desarrollo de un territorio. Puede haber divergencias, en positivo o en negativo, entre el nivel de desarrollo que se espera a partir de la dotacin de factores de desarrollo de una regin y el nivel realmente alcanzado.


  Siguiendo a A. Precedo (1994), se puede distinguir tres situaciones:


  -Ajuste territorial. Relacin de equilibrio entre los recursos potenciales y el nivel de desarrollo alcanzado.

  -Desajuste territorial. El nivel de desarrollo est por debajo del que se espera, de acuerdo con los recursos potenciales. El atraso deriva de la infrautilizacin de estos recursos, no de su existencia.

  -Ajuste territorial negativo. Es una situacin de equilibrio caracterizada por un bajo nivel de desarrollo, debido a la presencia de unos recursos muy limitados. Resulta mucho ms difcil disear estrategias de desarrollo que en el caso anterior de los desajustes territoriales.


  Evolucin de los objetivos y de los instrumentos de la poltica regional


  La poltica ambiental se debe entender como un conjunto de medidas para detener los desequilibrios econmicos interterritoriales y propiciar el desarrollo regional, especialmente en las regiones trazadas.
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  Diagrama 3. Evolucin de los objetivos y los instrumentos de la poltica

  Regional


  Cambios en los problemas, los criterios, los objetivos y los agentes


  El enfoque de relacin primordial del desequilibrio regional va mejorando desde el punto de vista del desarrollo regional, esto comenz a cambiar desde el momento en que se comenz a generalizar la necesidad de adaptacin para todas las regiones de creciente competencia entre territorios. El objetivo principal siempre ser y contina siendo el desarrollo econmico, pero se ha cambiado un poco la visin que la industria es el motor del desarrollo, se ha cambiado a una visin ms clara que se debe tener en cuenta tambin: la modernizacin, los sectores agrcolas, el turismo, entre otros.


  Cambios en los instrumentos


  Los instrumentos utilizados por la poltica han tenido diversos cambios a travs del tiempo y de su evolucin, los instrumentos clsicos se podan agrupar en cuatro grandes apartados: los incentivos a la industria, la empresa pblica, la infraestructura y los desincentivo y controles en reas congestionadas.
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  Diagrama 4. Recoge la batera de instrumentos actuales de la poltica regional, clasificados en tres grandes grupos. Principales instrumentos para el desarrollo regional


  Principales temas de reflexin en la poltica regional actual


  Actualmente es importante entender los cambios que ha presentado la tendencia de localizacin de los cambios econmicos, si se quiere una poltica regional ms eficaz. No slo se deben revisar los objetivos y los instrumentos, sino tambin todo lo que tenga que ver con esta poltica, como es lo que se refiere a sus estrategias y planes, y los comportamientos especiales de los agentes socioeconmicos. En las primeras etapas de la planificacin regional, el soporte tcnico vena principalmente de la teora de polarizacin, que conduca bsicamente al crecimiento econmico de ciertas reas con importantes ventajas de crecimiento.


  Estrategias territoriales de la poltica regional


  La estrategia clsica de la poltica territorial ha sido muy debatida entre dos extremos: por una parte, se favorece los polos de desarrollo, es decir, la extrema la concentracin espacial de las ayudas y, por otra parte, se generalizan amplsimos territorios que cumplan determinados requisitos. Los elementos bsicos de estas estrategias son los siguientes:


  -Los polos de desarrollo: han representado la estrategia territorial ms clsica de la poltica regional.

  -Los polos tecnolgicos: la tecnologa ha sustituido, en buena parte, a la industria como motor de desarrollo econmico.

  -Los distritos industriales: en una lnea parcialmente coincidente, se pueden situar los distritos industriales. El distrito industrial se poda definir como una entidad socio-territorial caracterizada por la presencia activa de comunidad de personas y una poblacin de empresa en una empresa en espacio geogrfico e histrico dado.

  -Ejes de desarrollo: a pesar de una cierta impresin conceptual, se han utilizado profundamente en poltica regional desde hace bastante tiempo.

  -Los sistemas de produccin: dentro de los cambios de organizacin es muy importante mencionar el concepto y la importancia de los sistemas de produccin. Todo esto tiene algunas definiciones o elementos que vale la pena mencionar: la unidad de produccin, la empresa, el sistema input-output, la rama productiva y la aglomeracin territorial.


  Cambio en el comportamiento espacial de los agentes econmicos


  Los planteamientos de la poltica regional clsica tiene como soporte terico la polarizacin de la actividad econmica y los polos de desarrollo, pero desde hace mucho tiempo estas polticas han tenido una cambio radical, ya que se han producido cambios tanto en la estadstica, en la teora como en el mismo entorno; en este momento sera muy interesante llegar a preguntarnos qu tanto nos ha llegado a afectar estos cambios, ya sean buenos o malos, y qu tanto ha cambiado la poltica regional y sus enfoques.
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  Diagrama 5. Interacciones entre nuevas tecnologas, factores de localizacin y tendencias de localizacin


  Los cambios en los sectores econmicos que se han de potenciar


  Como ya hemos mencionado la base slida econmica de la poltica regional era la industrializacin, ya fuera por la empresa pblica, por incentivos econmicos o fiscales, y por la implantacin de lo industrial. Aunque en la actualidad hay ms modelos econmicos que seguir, la industrializacin todava es una base slida en muchos territorios, y cada da tiene ms acogida por su estilo y estrategia de produccin. La importancia de la industrializacin se puede centrar en el marco de los factores de competitividad; stos se clasifican en tres: factores macroeconmicos, factores estructurales o territoriales, factores macroeconmicos. Los factores que intervienen en las decisiones de localizacin industrial se describen en la tabla 2.


  Tabla 2. Clasificacin de los factores que intervienen en las elecciones de localizacin.
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  Fuente: Modelos de ordenacin y planificacin territorial


  Debemos tener en cuenta la comparacin de los factores de localizacin prioritarios para los puntos econmicos, a continuacin se mencionaran cules son sus puntos dbiles y sus puntos fuertes:


  -Puntos fuertes: factores de localizacin crticos e importantes en el territorio que est bien dotado.

  -Puntos dbiles: factores de localizacin crticos e importantes en los que el territorio en cuestin tienen deficiencias notables.


  El papel de las infraestructuras en el desarrollo regional


  En las mejoras que se han hecho dentro de la poltica regional, el mejoramiento de la infraestructura ha mejorado y ha sido uno de los principales instrumentos y el ms tradicional.


  El papel creciente de la iniciativa local y del desarrollo endgeno


  Un cambio radical en los planteamientos del desarrollo econmico regional ha sido la prdida del protagonismo de la administracin central y el papel cada vez ms activo de las administraciones autnomas y locales en la iniciativa relacionadas con el desarrollo econmico, en el que se tambin se busque la participacin de la iniciativa privada y se procure movilizar en definitiva todas las potencialidades de su territorio.


  Las caractersticas bsicas del desarrollo endgeno son:


  -El desarrollo de los sistemas locales por la flexibilidad de la pequea empresa. Autonoma respecto de las empresas forneas o de los gobiernos centrales.

  -La prioridad de los factores empresariales y la difusin de innovaciones. La capacidad tecnolgica, ms que la capital, se convierte en una barrera de entrada.


  El desarrollo de la economa local depende de la capacidad de regin para transferir sus recursos de las viejas actividades a las modernas, fundamentalmente mediante la incorporacin de nuevas tecnologas.


  Conclusiones


  Se distingui la importancia de la gestin, su significado y sus principales caractersticas de desarrollo.


  Se observaron y se diferenciaron algunas de los instrumentos generales y especficos, tanto de la gestin ambiental como de la poltica regional y de la gestin medio ambiental territorial.


  Se utiliz el modelo de desarrollo socioeconmico para explicar y diferenciar los organismos, instrumentos, herramientas que se pueden utilizar para el desarrollo de nuevas tecnologas medioambientales en la gestin territorial.


  Se enfatiz en la poltica regional como punto de partida hacia el modelo de desarrollo regional y econmico.


  Recomendaciones


  Se deben plantear cada da nuevas medidas de cambio para mejorar los sistemas establecidos en los modelos de la poltica regional y socioeconmica, ya que stos son el punto de partida hacia el cambio que se quiere en diferentes regiones del pas o como son llamadas algunas en las regiones atrasadas.


  Se debe asimilar que cada regin tiene diferente tipo de manejo territorial y su economa es distinta, por esto se debe encaminar hacia la igualdad para hacer un desarrollo ms uniforme y que a todo el territorio le sirva para su beneficio.
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  Resumen


  Este estudio evalu las caractersticas qumicas del agua y de los suelos de los salados utilizados por las dantas (Tapirus Terrestris) en el sureste de la amazona colombiana, y su relacin con la frecuencia de uso de estos lugares por dichas especies. Se seleccionaron nueve salados; se realizaron 90 visitas durante la poca seca de 2003, con el fin de determinar, para cada salado, una frecuencia estandarizada de uso de stos por dantas. Se determin la concentracin de iones Ca, Mg, Na y K para las muestras de agua y suelo tomadas directamente de los chupaderos de los salados seleccionados y, adicionalmente, el porcentaje de la fraccin arcillosa en las muestras de suelo. En este estudio se sugiere que de las caractersticas qumicas de los salados depende en ms del 90% la frecuencia de uso de salados por dantas, particularmente, ciertos efectos sinrgicos de los iones, tanto del agua como del suelo.


  Palabras clave: caractersticas, qumica, agua, suelos, danta.


  Abstract


  This study evaluated the chemical characteristics of the water and soil in saltlicks used by tapirs (Tapirus terrestris) in the southeast of the colombian Amazon and its relationship with the frequency of use by said species. Nine saltlicks were selected, where ninety visits were made during the dry season of 2003, in order to determine a standardized frequency of utilization by tapirs for each saltlick. The concentration of calcium, magnesium, sodium and potassium ions was determined in the samples of water and soil taken directly from the licks of the saltlicks selected.

  Additionally, the argillaceous content in the soils samples was determined. This study suggests that more than 90% of the frequency of utilization of saltlicks by tapirs depends on the saltlicks chemical characteristics, particularly, certain synergic effects of ions of the water as well as of the soil.


  Key words: characteristic, chemistry, dilutes, soils, danta.


  Introduccin


  La danta de tierras bajas (TapirusTerrestris) es una de las presas de cacera ms apetecida por los indgenas. Para su obtencin los cazadores emprenden expediciones a los salados, lugares en donde consideran que tienen la mayor posibilidad de lograr una faena de caza exitosa. En cierta medida esto se debe a que las dantas utilizan regularmente los salados para tomar agua y/o consumir materiales edficos (geofagia), y pueden viajar grandes distancias en la bsqueda de un salado. Por otra parte, los rastros (huellas) que deja al entrar al salado son totalmente evidentes y fciles de detectar, lo que facilita el monitoreo de visitas a estos lugares.


  En general, los salados son referidos en la literatura cientfica con una variedad de trminos, a saber: mineral licks, salt licks, natural licks, mineral springs, colpas, barreros, canam, debido a que varias especies de fauna acuden a estos lugares, con el fin de satisfacer aparentemente sus necesidades minerales, que probablemente no son suplementadas del todo a travs de su alimentacin cotidiana.


  Las posibles razones por la cuales las dantas consumen agua y material edfico todava estn en discusin; sin embargo, existen bsicamente dos hiptesis al respecto: (1) Potenciales deficiencias minerales o desequilibrios en la dieta de la danta pueden ser factores que las atraigan a los salados, o (2) la accin neutralizante de la arcilla sobre la toxicidad de ciertos componentes secundarios en su dieta.


  En el noreste de la cuenca amaznica, Narvez y Olmos (1990) y Lips y Duivenvoorden (1991) realizaron anlisis qumicos a muestras de agua y suelo tomadas en salados, y mostraron que stas tenan altas concentraciones de minerales tales como Ca, Mg, Na y K. En esta misma regin, Montenegro (1998) al igual que Wilms (1999) realizaron caracterizaciones de la composicin qumica del material edfico consumido por las dantas. Wilms (1999) sugiere que uno de los nutrientes que principalmente parece atraer a las dantas en los salados es el Na. Montenegro (1998), por su parte, concluye que los sedimentos del salado contienen mayores concentraciones de Na, Mg, Ca y K que los suelos no asociados a salados y sugiere que en la regin tropical, el sodio, el calcio y el magnesio parecen ser los minerales que los animales buscan principalmente.


  En efecto, la mayora de los suelos de la cuenca amaznica son pobres en nutrientes solubles, debido a sus condiciones poligenticas (repetidos ciclos de meteorizacin, transporte, sedimentacin y nueva meteorizacin y lavado producido por la abundante lluvia), lo que se refleja igualmente en los bajos contenidos de elementos esenciales en la vegetacin. Como consecuencia de lo anterior, los salados, por sus caractersticas especiales, pueden ser importantes para el hbitat de los herbvoros en ecosistemas oligotrficos.


  rea de estudio


  El estudio se llev a cabo en el sureste del trapecio amaznico (amazona colombiana), al norte del rea de influencia de la ciudad de Leticia, entre 35729.3 S - 700000 W y 40925.7 S - 69 4926,4 W aproximadamente. A nivel regional el rea de estudio se encuentra ubicada en el

  noroeste de la cuenca amaznica.


  Fisiogrficamente se ubica en superficies sedimentarias disectadas pliopleistocnicas, que presentan una serie de caractersticas como suelos de color amarillo o rojizo, cidos, con muy bajo contenido de nutrientes, con relieve ligeramente ondulado-alomado, hasta fuertemente ondulado-alomado y cubiertos por bosques generalmente altos y moderadamente densos.


  En el rea de estudio se ubica el Resguardo Indgena Tikuna-Uitoto (RITU) en donde todas las parcialidades de ste resguardo tienen acceso al ro Tacana el cual se clasifica dentro de los ambientes de aguas negras, debido a que stas son pobres en electrolitos por la baja disposicin de minerales de las rocas presentes en la cuenca, y a que los aportes considerables de materia orgnica y carbono orgnico (cidos flvicos y hmicos) le imparten a las aguas esa caracterstica de pH cido y color oscuro.


  Metodologa


  El muestreo de campo se concentr entre septiembre y diciembre de 2003, con el fin de incluir solamente la poca seca y as evitar ruido en los datos, generado por factores de estacionalidad. Se realiz una primera visita a diecisiete de los veintitrs salados que los habitantes identifican en el rea de estudio. En cada caso se registr la ubicacin por medio de coordenadas geogrficas (GPS Garmin 45XL) y se registr la presencia y ausencia de rastros de danta. De los diecisiete salados tan solo doce presentaron seas de ser utilizados por las dantas en la poca de estudio.


  Caracterizacin de los salados seleccionados


  Para cada salado se registr la siguiente informacin:

  Nombre del salado: se utiliz el nombre otorgado por los habitantes de la regin.

  rea del salado: se realiz un croquis de cada salado con base en el registro de puntos orientados y de sus distancias entre puntos. Los puntos orientados se establecieron utilizando el GPS y/o una brjula de mano y la distancia entre puntos se midieron con un decmetro.

  Para calcular el rea, la forma del salado se asemej a la figura geomtrica regular que mejor se ajustara (i.e. crculo, tringulo, rectngulo, elipse) o combinaciones de stas.
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  Figura 1. Ubicando el salado con GPS. Fuente: Lozano C.
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  Figura 2. Huella de danta (Tapirus terrestris). Fuente: Lozano C.


  -Caractersticas qumicas (variables naturales): en los lugares en donde las dantas tomaron agua se prelev una muestra de 250 ml y se analiz, con el fin determinar la concentracin de calcio, sodio, magnesio y potasio. Cuando se present ms de un chupadero (lugar especfico dentro del rea del salado hacia donde se dirigen las dantas a tomar agua) por salado, las caractersticas del agua se analizaron en una muestra homogeneizada. Estos anlisis fueron realizados en el Laboratorio de Aguas de la Universidad de los Andes a travs de los siguientes mtodos: determinacin de calcio y magnesio por complexometra y determinacin de sodio y potasio por absorcin atmica.


  En los lugares en donde las dantas laman el suelo (geofagia) se tom una muestra de un 1 kg aproximadamente del material edfico que consumen las dantas en el salado, con el fin de analizar el porcentaje de arcillas en la muestra adems de determinar las concentraciones de calcio, sodio, magnesio y potasio. Estas muestras fueron analizadas en el Instituto Geogrfico Agustn Codazzi. Para determinar la concentracin de bases intercambiables y la textura del suelo, se utiliz acetato de amonio normal y neutro y el mtodo de Bouyoucos, respectivamente.


  -Frecuencia de uso de salados por dantas:


  los salados seleccionados fueron visitados en diez oportunidades cada uno durante la poca (total visitas: 90). En cada visita se registr la presencia-ausencia de huellas. De esta manera, se obtuvo al final del trabajo de campo una estimacin estandarizada de la frecuencia de utilizacin de salados por las dantas, basada en un mnimo de diez datos de registro de presencia-ausencia de rastros de danta en cada salado.


  Anlisis de los datos


  Las variables consideradas y su medicin


  La frecuencia de uso del salado por las dantas Se expres como la sumatoria de eventos positivos de observacin de rastros en cada salado.


  Las caractersticas qumicas de los salados


  Con base en las sugerencias de varios estudios se consideraron las siguientes variables como posibles agentes atractivos para las dantas:


  -La concentracin de Ca, K, Na y Mg en el agua de los chupaderos (muestra homogeneizada cuando hubo ms de un chupadero).

  -La concentracin de Ca, K, Na y Mg y la proporcin de arcillas en los suelos de los lamederos (datos de la muestra con mayores valores cuando hubo ms de un lamedero).


  Las variables del agua fueron medidas en ppm, las del suelo en meq/100g y la arcilla como porcentaje por unidad de suelo.
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  Figura 3. Determinando algunas caractersticas qumicas del agua de los chupaderos de los salados y de las quebradas aledaas a los mismos. Fuente Lozano C.


  Anlisis estadstico


  La relacin entre variables naturales (caractersticas qumicas) y la frecuencia de uso de los salados por las dantas.

  La hiptesis nula planteada fue: no existe interrelacin entre las variables; es decir, no existe relacin entre la frecuencia de uso de salados por dantas y las caractersticas naturales de los salados. Todas las variables antes mencionadas incluida la frecuencia de uso de salados por las dantas fueron sometidas a pruebas de normalidad. Las nicas variables que no presentaron distribucin normal fueron Ca del suelo (k2=20.748, p=0.000031), Mg del suelo (k2=21.2566, p=0.000024) (Prueba DAgostino mnibus; valor crtico = 5.991).


  Luego, se realiz un anlisis de regresin mltiple de segundo orden19 con la frecuencia de uso de salados por las dantas como variable dependiente y las variables que presentaron distribucin normal como variables independientes.


  Se hizo una seleccin forward stepwise para identificar las variables determinantes y con stas se construy un modelo lineal. ste se consider libre de los efectos de la multicolinearidad, ya que el programa utilizado provey las pruebas necesarias para eliminar las variables que eventualmente podran estar causando dicho efecto. En estos casos, se elimin la que obtuvo el mayor ndice de inflacin de la varianza. La significancia de las variables incluidas en el modelo se evalu a travs de la prueba t de Student o de pendiente, en la cual la hiptesis nula fue: la pendiente asignada a la variable independiente es igual a cero y, por lo tanto, no contribuye a explicar la variable dependiente.


  En todos los casos, las correlaciones simples, las pruebas de pendiente de las diferentes variables en la regresin mltiple, las correlaciones parciales y la bondad del modelo se aceptaron con p < 0,0523.


  Resultados


  Las caractersticas qumicas del agua y de los suelos de las muestras prelevadas en los salados se presentan en la tabla 1.


  El anlisis de regresin mltiple determin que existe una dependencia intensa, positiva y significativa entre las variables naturales seleccionadas de los salados y la frecuencia de uso de salados por dantas. El resumen de los resultados se muestra en la tabla 2.


  Los datos muestran que tanto los modelos como las variables que los constituyen son significativos. Tambin indican que cada variable independiente por s sola no se relaciona (correlacin simple) significativamente con la frecuencia de uso de los salados por las dantas. Por lo tanto, tan solo cuando se tienen en cuenta los posibles sinergismos entre ellas, y stas se manifiestan en grupo, explican el 91% de la variacin de la variable dependiente. Estos efectos sinrgicos estn individualmente reforzados por los valores de r de las correlaciones parciales, que en todos los casos fueron significativos (p<0.05).


  Los modelos incluyen todos los iones del agua salvo Mg (dado que se correlaciona con Ca del agua), los iones del suelo Ca (que se correlaciona a su vez con Mg del suelo) y Na. Del mismo modo, mantienen constante el primer trmino. Debido a que en el segundo modelo se incorpora una tercera variable, en l aparece una combinacin novedosa en la que interviene la arcilla y presenta al ion potasio del agua en forma individual.


  Discusin


  Tabla 1. Caractersticas qumicas de los salados
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  Fuente: Lozano C.


  Tabla 2. Resumen de la regresin mltiple entre la frecuencia de uso de los salados por las dantas (variable dependiente) y las caractersticas naturales de los salados (variables independientes)
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  *No significativo (p<0,05); ** Significativo (p<0,05). Fuente: Lozano C.


  


  El agua


  Para propsitos de comparacin contamos con anlisis de aguas realizados en la Quebrada Sufragio y en el ro Tacana (tabla 3). Los valores de Ca, Mg, Na y K registrados en el agua de los salados son siempre mayores (salvo el K en tres casos) que el valor promedio registrado en las quebradas. Por otro lado, solamente la concentracin de Ca del salado Curcuncha es significativamente mayor que el promedio (prueba de homogeneidad, Chi2 (1, 0.05).


  El suelo


  En cuanto a los suelos de la regin, no en salados, se cuenta con registros de un perfil ubicado en el k 19,5 de la carretera Leticia-Tarapac, con tres perfiles ubicados dentro de las mismas unidades fisiogrficas en las cuales se ubican los salados considerados en este estudio, y con tres perfiles ubicados en el k de la carretera Leticia-Tarapac (tabla 4). En estos perfiles, el Ca reporta un valor mximo de 1,3 ppm, el Mg 0,4 ppm, el K 0,3 ppm y el Na 0,1 ppm.


  Tabla 3. Tabla comparativa de la concentracin de iones del agua entre reas de salado y reas fuera de salado
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  Fuente: Lozano C.


  Tabla 4. Tabla comparativa de la concentracin de iones del suelo entre reas de salado y reas fuera de salado
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  Fuente: Lozano C.


  Los valores de Ca, Mg y Na registrados en el suelo de los salados son siempre mayores (salvo el caso del Mg del salado Biga Gruesa 1) que el valor mximo registrado en los suelos aledaos, mientras que los valores de K son siempre menores. Por otro lado, solamente las concentraciones de Ca y Mg del salado Casilla son significativamente mayores que el promedio (prueba de homogeneidad, Chi2 (1, 0.05). Los resultados anteriores concuerdan con los modelos expuestos en los resultados, dado que en stos intervienen todos los iones del agua (siendo todos sus valores mayores que los reportados para cuerpos de agua fuera de reas de salado) y casi todos los del suelo, a excepcin del K del suelo, que a su vez, siempre reporta valores menores que los registrados para suelos fuera de reas de salado.


  Asimismo, no interviene ningn in del agua o del suelo de forma individual y, por tanto, ninguno contribuye a explicar la varianza en la frecuencia de uso de los salados por las dantas, lo que es reforzado por las correlaciones simples en tanto que ninguna de ellas result ser significativa (p<0,05) (ver tabla 2.).


  No obstante lo anterior, todos los iones se integran y forman parte del modelo (salvo K del suelo), pero en combinaciones sinrgicas entre ellos. Por tal motivo, y a diferencia de Montenegro (1998) y Wilms (1999), en este estudio se sugiere que ningn elemento por s solo se est comportando como atractivo para las dantas, sino que la atraccin se ejerce cuando estn en grupo. Esto podra significar que las dantas no buscan un elemento en particular, sino una combinacin entre varios de ellos.


  Consideraciones finales


  Se concluye que las caractersticas naturales de los salados, especficamente las caractersticas qumicas del agua y de los suelos presentes en los mismos, explican la variabilidad en la frecuencia de uso de los salados por las dantas en ms del 90%.


  Por otro lado, se recomienda siempre tomar muestras del agua y de los suelos no slo de los salados, sino tambin de las reas fuera de los salados (reas aledaas, reas de no salados), de manera que se evale la importancia efectiva de los nutrientes y de la textura de suelos, como potenciales atrayentes para las dantas.


  Es necesario buscar estrategias vlidas, pero indirectas que permitan contar el nmero de individuos que entran a los salados y confirmar que estuvo all; se recomienda entonces el uso de trampas-sensores adaptadas con un reloj-contador, que permitan establecer cuntas dantas entran y salen del salado (dos sensores en cada camino de danta del salado, ubicados a una cierta distancia entre ellos, dependiendo del nmero de entradas o caminos de danta del salado y de la disposicin de los mismos) lo que puede ser, a nuestro parecer, un mtodo ms contundente que el mtodo de conteo de huellas en parcelas, dado que con esta metodologa no es fcil diferenciar entre individuos ni discriminar entre los que entran y los que salen del salado.


  Debido a que an se necesita mucha informacin biolgica y ecolgica de campo con respecto al comportamiento, los patrones de actividad o dispersin, el rango de accin, el uso de recursos clave (salados), la abundancia relativa y la densidad absoluta de la danta (Tapirus Terrestris), entre otras; se recomienda en lo posible desarrollar proyectos a largo plazo, que procuren integrar los aspectos relacionados anteriormente, con el fin de elaborar estrategias de conservacin y manejo relevantes, para una especie que es fuente importante de protena animal y, por lo tanto, susceptible a los efectos de la actividad de la cacera, en todo su rango de distribucin.


  Finalmente, se sugiere que los resultados del presente trabajo puedan ser incorporados en los planes de vida de las comunidades del Resguardo Indgena Tikuna-Uitoto k 6 y 11, y en los planes de manejo de las diferentes instituciones que se relacionan con el manejo de la fauna silvestre y de los recursos naturales en general, debido a que stos deben incluir dentro de sus componentes esenciales aquellos factores que sean crticos para el beneficio, tanto de las poblaciones humanas y las no humanas.


  En consecuencia, el presente trabajo determin la ubicacin, la frecuencia de uso y caractersticas relevantes de un recurso estratgico como son los salados, los cuales desempean un papel importante no slo en la subsistencia de los pueblos indgenas de la cuenca del Amazonas, sino tambin como elementos estrechamente relacionados con la visin del mundo, la mitologa, el simbolismo y la organizacin social de muchos grupos amaznicos.
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  Resumen


  Este documento es una contribucin para el proyecto curricular de Gestin Ambiental y Servicios Pblicos de la Universidad Distrital Francisco Jos de Caldas, y gira en torno a la discusin que sustenta la necesidad de que las Ciencias Ambientales hagan parte del conjunto de reas reconocidas por el Gobierno para el otorgamiento de registros calificados y certificaciones de calidad, teniendo en cuenta al proyecto curricular de Gestin como parte de ellas.


  En Colombia la Ciencia Ambiental no tiene un espacio asignado en la estructura acadmica del Ministerio de Educacin. Es ms, se considera que la Ciencia Ambiental no tiene suficientes soportes para revestir el estatuto de ciencia o de disciplina para ocupar un lugar dentro de los reconocidos por el Estado. Se argumenta que la Ciencia Ambiental no es ms que la yuxtaposicin de diferentes disciplinas o de saberes que generan un gran sumatoria y no una nueva ciencia. Sin embargo, la Ciencia Ambiental como tal es una ciencia interdisciplinaria y transdisciplinaria que an no ha terminado de desarrollarse como ocurre tambin con algunas de las ciencias preexistentes


  Palabras clave: ambiente, sistmico, visin ambiental, disciplina, ciencia.


  Abstract


  This document is a contribution inside the Curricular Project of Environmental Administration and Public Services of the Universidad Distrital Francisco Jos of Caldas to the discussion that sustains the necessity that the Environmental Sciences make part of the group of areas recognized by the Government for the grant of qualified registrations and certifications of quality and the Curricular Project of Administration like part of them.


  In Colombia the Environmental Science doesn't have a space assigned in the academic structure of the Ministry of Education. It is considered that the Environmental Science doesn't have enough supports to have the science statute or of discipline to occupy a place inside the grateful ones for the State. One argues that the Environmental Science is not more than the juxtaposition of different disciplines or of knowledge that generate a great become attached and don't unite new science. However, the Environmental Science as such is an interdisciplinary science / transdisciplinary that has not still finished being developed like it also happenswith some of the sciences preexistents


  Key words: environment, systemic, environmental vision, disciplines, science.


  Introduccin


  La Ciencia Ambiental se refiere en trminos generales al estudio de los impactos de la sociedad sobre la estructura y el funcionamiento de los sistemas ecolgicos y sociales, como tambin al manejo de estos sistemas para su beneficio y supervivencia, en el contexto del desarrollo sostenible. Est inscrita dentro del pensamiento complejo, relacional y analgico, y como tal sus relaciones no son lineales sino complejas, no son sincrnicas sino ms bien diacrnicas y demuestran que la realidad no se comporta como diagramas de rboles jerrquicos, sino como redes o tramas cuyos centros de atraccin cambian continuamente. Aqu seguimos en buena parte a Rubn Pesci y Fritjof Capra.


  Algo de historia


  La historia de la humanidad demuestra el desarrollo del pensamiento expuesto en la introduccin. Desde los griegos hasta el Renacimiento existi una mirada integradora de los fenmenos. La filosofa y la ciencia en sus races humansticas ampliaron la percepcin de la realidad incorporando el saber deductivo. Para los renacentistas italianos la visin de globalidad nunca fue puesta en tela de juicio, Leonardo da Vinci quizs sea el mayor exponente del pensamiento integrador. La literatura del Siglo de Oro recuper la mirada humana, terrenal del mundo clsico, para ver la misma complejidad de los fenmenos que el mundo medieval haba reconocido. Por ello, tanto Cervantes como Shakespeare supieron ser tan populares como cultos.


  En la batalla del pensamiento cientfico, antes de la hegemona de Descartes, Francis Bacon tuvo para el conocimiento una dimensin tan amplia que incorporaba, adems de la razn, el intelecto como modelador de la condicin humana. Pero el cartesianismo se impuso, result mucho ms prometedor, pues como modelo y como frmula permita explicar hasta lo inexplicable y ello siempre trae seguridad.


  Este mtodo se consagr en los albores del siglo XVIII, mediante la discriminacin de todo aquello que pudiera tener sabor a lo inexplicable, el afn por las certezas; con l empez la negacin de la complejidad ambiental. Entonces, se opt enfatizar durante estos ltimos tres siglos tres potentes factores de un mismo paradigma: el pensamiento cartesiano, la ilustracin y la sociedad productivista.


  La bsqueda de certezas a travs de la lgica deductiva produjo el avance de los conocimientos disciplinarios, sectorizando las visiones integradas. Al privilegiar el pensamiento digital y el clculo de cantidades se consider que se poda entender mejor la realidad. Por otra parte, la especializacin del conocimiento llev a creer en la ilustracin y sta se fue convirtiendo en la elite necesaria para los gobiernos ansiosos de fortalecer su poder econmico.


  La idea de producto como resultado concreto, sedujo ms que la idea de proceso como rumbo aproximado. La productividad y su aliada: la mquina encarnaron el mito del progreso y las sociedades comenzaron a competir por su capacidad productivista, antes que por su calidad cultural y social. Para producir siempre ms era necesario ignorar los ciclos de reposicin de la naturaleza y tambin las vicisitudes humanas.


  Ante semejante mito, quizs necesario pero no suficiente, el ambiente como sede de la trama de la vida casi dej de ser visible. En realidad fue sustituido por otro ambiente, aqul de la cadena de produccin, de la mesa de especialistas sectoriales, del premio a la inventiva antes que a la integracin (de lo cual el premio Nbel ha venido siendo quizs su mayor propagandista). Lo que no se ve, no existe, lo que no se hace no es, como sostiene Jean Piaget desde la pedagoga infantil. Si las clases dirigentes y la elite del pensamiento no vean el ambiente, renunciaban a hacerlo e hicieron imposible su sustentacin.


  La complejidad ambiental es tal por la multitud de relaciones que se establecen entre todas las partes de un sistema vivo, que cuanto ms abierto es, ms entropa potencial genera. La ecologa, como ciencia de las relaciones y el pensamiento sistmico superador del mecanicismo fueron evoluciones gigantescas del conocimiento para explicar lo hasta entonces inexplicable.
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  Figura 1. Pozos colorados. Fuente: Guerrero F.


  Fritjov Capra en La trama de la vida incluye estos antecedentes, junto con la evolucin de la filosofa de la incertidumbre y el caos, el pensamiento gestltico y la psicologa como las bases epistemolgicas del cambio de paradigma.


  La nocin de ambiente como articulacin dinmica de todos los factores de la realidad corporiza ese cambio de paradigma y, por ello, es el gran elemento sensible en el cual hoy convergen las preocupaciones del pensamiento de vanguardia. En el ambiente confluyen los impactos y las externalidades de los fenmenos participantes, y si nadie se hace cargo de intentar gestionar las mismos desde una concepcin integrada esto es particularmente cierto en los sistemas altamente antrpicos la insustentabilidad es inevitable.


  Durante gran parte de los tres siglos de productivismo y sectorialismo esto se not poco por la menor globalizacin que dichos fenmenos cobraban. Fueron muy evidentes las secuelas del industrialismo maquinista en la Inglaterra del carbn como denunci Charles Dickens, en particular en las grandes urbes de ese pas, pero buena parte de Inglaterra segua siendo pastoril, como lo era la gran parte del mundo.


  La Ilustracin y la confianza positivista en las disciplinas sectoriales creyeron que se podan controlar esas externalidades puntuales y que haba mucho mundo todava para seguir explotando y produciendo en ciclos ecosistmicos incompletos. El resto de la sociedad fue despojada poco a poco de su capacidad de intervencin. No eran ilustrados ni especialistas; su supuesta ignorancia (las artesanas y los oficios vulgares fueron desclasados y desplazados de la elite dominante) no les permita actuar en las tomas de decisiones principales y la enajenacin de su capacidad de producir proyectos margin al gran conjunto de la sociedad de la trama concertada de soluciones benficas que el sistema ambiental reclama.


  El caso de Venecia es ejemplar en este sentido: mientras sus ciudadanos eran parte del agua y de su regulacin cotidiana y el gran maestro de las aguas era una especie de primer ministro o sacerdote de la articulacin, el delicado equilibrio lagunar-urbano funcion con alta eficacia. Cuando Venecia qued en manos del Estado nacional y la burocracia central introdujo la dominacin de la sociedad disciplinar y la sociedad de control, los ciudadanos de Venecia perdieron la gobernabilidad de su propio sistema, la sabidura se fue olvidando y la crisis ambiental se apoder del frgil ecosistema. Hoy se necesita un gigantesco proyecto para revertir la situacin, con recursos econmicos casi infinitos, mientras que antes funcionaba slo con la promocin y la prevencin.


  La visin ambiental


  Capra ha sealado en distintas oportunidades que uno de los mayores obstculos para comprender las tendencias del mundo contemporneo y, por lo tanto, la naturaleza de su crisis es no percatarse que se vive y acta dentro de los lmites de una crisis de percepcin.


  Cada vez se hace ms evidente escribe Capra que los mayores problemas de nuestro tiempo no pueden comprenderse aisladamente. La amenaza de guerra nuclear, la devastacin progresiva de nuestro entorno natural y la persistencia de la pobreza junto al progreso incluso en los pases ms ricos no son problemas aislados. Son diferentes aspectos de una misma crisis, que es esencialmente de percepcin. La crisis deriva del hecho de que la mayora de nosotros, y en especial nuestras instituciones, seguimos los conceptos y valores de una visin del mundo ya caduca, una visin que es inadecuada para afrontar los problemas de un mundo como el nuestro, superpoblado e interdependiente.


  Segn Capra, el paradigma desde el cual conocemos, valoramos y actuamos es el mecanicista, cuyo origen se remonta a Galileo, Bacon, Descartes y Newton. En trminos generales, este paradigma, propio de la modernidad y que hizo avanzar sin ninguna duda a la ciencia y a la tecnologa, se enfatiza en la desagregacin de los procesos, en sus partes constitutivas, para as privilegiar el anlisis y no tanto la sntesis.


  En La Trama de la Vida, Capra explicita an ms su punto de vista. El paradigma ahora en recesin ha dominado nuestra cultura a lo largo de varios centenares de aos, durante los que ha conformado nuestra sociedad occidental e influenciado considerablemente el resto del mundo. Dicho paradigma consiste en una enquistada serie de ideas y valores, entre los que podemos citar la visin del universo como un sistema mecnico compuesto de piezas, la del cuerpo humano como una mquina, la de la vida en sociedad como una lucha competitiva por la existencia, la creencia en el progreso material ilimitado a travs del crecimiento econmico y tecnolgico.


  Es importante destacar el papel que le atribuye Capra a la idea de percepcin, que podramos entender como visin o como perspectiva. Se trata de una especie de sistema de supuestos que nos permite comprender u organizar el mundo, la realidad y sus procesos. En este sentido, la percepcin es activa, interviene en nuestros procesos de conocimiento y experiencia. Hay en ella creencias, supuestos, teoras, sistematizadas o de sentido comn, valores, etc., que intermedian en y con el mundo de la vida.
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  Figura 2. Ro Magdalena a la altura de Neiva. Fuente: Guerrero F.


  De aqu que sea fundamental la apreciacin de Capra de que vivimos una crisis de percepcin. Porque, ciertamente, la forma en que actuamos en nuestro mundo de vida depende, sin lugar a dudas, de cmo percibimos y construimos ese mundo; es decir, depende del sistema de percepcin o de la visin cultural que tengamos. Si percibimos el mundo desde una parte del mundo y asumimos que esa parte es el todo, o que el mundo es una serie discontinua de fragmentos, lo que hagamos depender de esa percepcin.


  Segn Capra, la realidad es un proceso mucho ms complejo de intercambios, de interdependencia, una trama de vida que no puede ser aprehendida como si se tratara de un conjunto de partes separadas unas de las otras. Sin embargo, el paradigma cientfico modernista ha insistido en una metodologa que tiende a fragmentar los procesos, a verlos como si se tratara de sistemas cerrados, auto referidos y no de sistemas abiertos, o no desde la perspectiva de la interrelacin entre sistemas cerrados y sistemas abiertos.


  Esto ha hecho que, por ejemplo, en el mbito social percibamos los problemas como tributarios de la parte o locales cuando lo correcto es asumirlos como problemas sistmicos que deben ser resueltos dentro de un contexto mayor y con una visin holstica o ambiental. Cabe aqu destacar

  que Capra tiene claro el aporte de distintos enfoques a su propuesta, como es el pensamiento sistmico y el holstico.


  Pero tambin es necesario ir ms all, puesto que no basta con la enunciacin holstica. En este sentido Capra distingue entre la perspectiva holstica y la ambiental. Una visin holstica de, por ejemplo, una bicicleta significa verla como un todo funcional y entender consecuentemente la interdependencia de sus partes. Una visin ambiental incluira esto, pero aadira la percepcin de cmo la bicicleta se inserta en su entorno natural y social: de dnde provienen sus materias primas, cmo se construy, cmo su utilizacin afecta al entorno natural y a la comunidad en que se usa, etc.


  Por tanto, la visin ambiental va ms all de la aprehensin de un sistema de relaciones de las partes dentro de un todo. Considera a cada todo como parte de otros todos, de otros ordenes complejos. Valora los contextos y los procesos, pero tambin los intercambios, el fluir permanente, el movimiento, la continuidad y la discontinuidad, el equilibrio, el orden y el caos, la entropa y la autoorganizacin, los valores, etc. Tampoco, se limita al ya clsico antropocentrismo que dio al hombre, y aqu en su sentido literal, el dominio patriarcal sobre la naturaleza y la sociedad, sino que asume como centro la vida. As, el espectro no empieza con el hombre y acaba con l, como en las tradiciones humanistas occidentales sino que incorpora la vida como trama en la que participan todos los seres vivos.


  Esto implica que s es vlido pensar en un conocimiento tambin ambiental-ecolgico, es decir, en una perspectiva en la cual, por ejemplo, la biologa, la qumica, la fsica, puedan intercambiar informacin con la sociologa, la economa, la historia y la esttica, configurndose, en la lnea de Morin, un saber posrracionalista ecolgico-ambiental. De tal forma que una perspectiva como la ecolgica redefine de manera precisa nuestro concepto de disciplina cientfica, de conocimiento, de ciencia, de ciencia social, de humanismo y humanidades.


  En varias de sus obras Capra resume la incidencia que ha tenido el paradigma cientfico modernista y su visin mecanicista y fragmentaria de la realidad y sus procesos, en los ms variados campos del pensamiento y la accin humanos. El impacto ha sido enorme en las ciencias de la vida, en el modelo biomdico, en la psicologa, en la economa y en las teoras del desarrollo.


  En cada uno de estos mbitos la perspectiva dominante ha tendido a ver o comprender los procesos como si se tratara de situaciones o estados ltimos, acabados, sin ninguna relacin entre s. Asimismo, se ha expulsado de este tipo de percepcin los valores y la dimensin social de los mismos.


  Esta percepcin, dominante en los paradigmas productivistas contemporneos, reduce toda relacin dinmica a una mera asociacin de causalidad o asociacin mecnica, lo que ha conducido a que terminemos creyendo que la realidad y los procesos estn constituidos por estados y situaciones definitivos, cerrados y no por procesos, relaciones, tramas y redes significativas.


  En la formulacin del nuevo paradigma ecolgico la influencia de David Bohm fue determinante en el pensamiento de Capra. Bohm fue uno de los pensadores y cientficos contemporneos que ms se preocup por analizar el impacto de una visin que sobreestim la fragmentacin, en detrimento de la perspectiva de totalidad. Para Bohm existe un orden desplegado, que es el mundo que observamos, mundo o realidad que aparece como discontinuo y discreto. Pero, a su vez, existe un orden implicado, que l denomina totalidad no dividida en movimiento fluyente que es continuo y que da cuenta de las relaciones significativas del mundo discreto.


  Segn Bohm esta perspectiva se impone a la hora de pensar en la teora de la relatividad o en la teora cuntica.


  La teora de la relatividad escribe Bohm requiere esta manera de observar las partculas atmicas, las cuales constituyen toda la materia, incluyendo desde luego, a los seres humanos con sus cerebros, sus sistemas nerviosos y los instrumentos de observacin que han construido y que utilizan en sus laboratorios. As, al acercarnos a la cuestin por caminos diferentes, tanto la relatividad como la teora cuntica coinciden en que ambas presuponen la necesidad de mirar el mundo como un todo continuo, en el cual todas las partes del universo, incluyendo al observador y sus instrumentos, se mezclan y se unen en una totalidad. En esta totalidad, la forma atomstica de mirarla es una simplificacin y una abstraccin, solamente vlida en algn contexto limitado.


  Por supuesto, una perspectiva as requiere una redefinicin radical de la forma como observamos o percibimos.

  Implica reconocer el mundo de lo discreto, de la discontinuidad, de las formas particulares, pero, a su vez, inscribir esta discontinuidad en un orden superior en el que podamos restablecer la llamada totalidad no dividida y fluyente. Lo que interesa ac es captar el fluir de los procesos, su interconexin, all donde el lenguaje tradicional nos obliga a ver el mundo como estructuras rgidas y estticas. Entonces, se trata de un tipo de percepcin y de expresin que introduce la nocin de fluir, de movimiento, desplazndonos radicalmente de un paradigma en el cual los objetos los percibimos como separados y estticos hacia otro en el que los percibimos en sus intercambios e interrelaciones.


  Ciertamente, distingue la naturaleza de las experiencias provenientes del mtodo cientfico y del misticismo. En el caso de la ciencia, sta opera en contextos muy precisos y con protocolos estrictos. Los conceptos, la abstraccin, la experimentacin, la induccin estn orientados a contrastar y a validar sistemas de verdad a partir de hiptesis claramente delimitadas. En el caso de la mstica lo que interesa no es tanto el conocimiento conceptual o intelectual, sino la experiencia directa de la totalidad, de la interrelacin y la interdependencia. Sin embargo, es un tipo de experiencia que va ms all de la experiencia del conocimiento racional. La enajenacin de la capacidad proyectual es la ignorancia ms peligrosa y, por ello, la necesidad de esa capacitacin proyectual se transforma en un sujeto prioritario de educacin.


  Pero tambin se sustenta que dicha enajenacin ha sido fruto de un diseo poltico cuanto menos insuficiente para volver sustentable su propio tiempo. Se crey que era posible centralizar el poder, tanto el poltico, como el econmico y el del saber, para que los mejores tuvieran la oportunidad de manipular el destino, sin advertir que el despojo del saber de todos los dems, quienes con su saber de lo obvio custodiaban las tramas menores de la vida, iba a generar una gigantesca entropa de la cotidianidad (el caos del trnsito, del uso del suelo, de la seguridad pblica, del buen manejo agrario y de todas las dems prcticas sociales difusas) que hara imposible la gobernabilidad.


  La complejidad ambiental


  La complejidad ambiental exige un manejo permanente, en lnea con la dinmica de los cambios de los ecosistemas, y blando (software) para su adaptabilidad a todo tipo de proceso, y eso es exactamente lo contrario de los procesos de produccin industriales, que se planifican fuera de la lnea (off line) y de manera dura (hardware). Este ideal de la concepcin previa y la produccin sistemtica es el mximo resultado del productivismo positivista y, evidentemente, sirvi para fabricar millares de automviles por mes, millones de heladeras y tantos objetos de consumo como el productivismo deseaba.


  Pero su potencia parte de la suposicin de que lo grande es hermoso y poderoso, esconde la debilidad de su falta de plasticidad ante la belleza de los cambios que requiere la vida, Pues sin esos cambios, plenos de diversidad, de relaciones, de incertidumbres, la vida se achica a un mecanismo y tiende a sucumbir.
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  Figura 3. Parque del Mohan. Fuente: Guerrero F.


  Muchos caminos se estn intentando para revertir la situacin y, seguramente, stos necesitarn de una base filosfica y de nuevas posiciones ideolgicas. La gran mayora de los movimientos ecologistas en el mundo, conscientes de la gravedad de las agresiones a los ecosistemas naturales, ven a los seres humanos como los principales culpables, y por si acaso, adoptan una posicin reaccionaria (reactiva), aquello de Todo lo que haces a la naturaleza te lo haces a ti mismo, de la famosa carta del Indio Sioux.


  Sin embargo, sin intervencin humana habra sido imposible adaptar el mundo a las exigencias de la evolucin de la especie. La cuestin no puede ser, naturalmente, un mundo sin hombres, algo absolutamente imposible, y que (por si el absurdo se diera), hara incluso insignificante la misma nocin de ambiente, un tpico constructo humano..., como afirma Paulo Freire cuando sostiene que No hay mundo sin hombres, ni hombres sin mundo.


  El problema radica en qu, cundo, dnde, cmo, para quin, por qu intervenir, para saber si, al decir de Ernesto Sbato, estamos frente a un proyecto ambiental malfico o benfico. Porque como sostuvo Heidegger no se es si no se habita y no se construye y, por tanto, es impensable negar la condicin humana, siendo en cambio el desafo la reorientacin de sus inmensas potencialidades hacia un dilogo proactivo como parte de la trama de la vida.


  En definitiva, se trata de un compromiso integral con la vida, no slo intelectual, sino tambin sensorial, vida que es la naturaleza en todas sus formas: hombres, plantas, animales, tierra, biosfera. Slo en ese compromiso integral radica la solidaridad, que no es otra cosa que la comprensin de ser parte de los ciclos de la vida, asumiendo la necesidad de la diversidad y las articulaciones que garantizan su interrelacin.


  El paradigma de lo ambiental


  El ambiente es un gran potencial que una vez asumido como paradigma de cambio, mas no slo como constructo cultural, y en la medida que no asuma slo la dimensin econmica como su capital esencial, sino tambin todos los tipos de capital, el social, el cultural y el natural, derivar en un nuevo paradigma que encontrar su realizacin en la articulacin de todos esos tipos de capitales; no es difcil imaginar el poder de cambio de una sociedad construida sobre esas nuevas bases.


  El ambiente no es, se hace con las infinitas interpretaciones, movimientos, cambios y desafos que supone la condicin de la vida, en todas las especies y en especial entre los humanos. Proyectar el ambiente es asumir que el ambiente es en s mismo un proyecto continuo y que slo si somos capaces de navegar en su balanceo, con capacidad de gobernabilidad pero tambin de sabio goce y aceptacin de sus leyes, podremos comenzar a ser parte de l y de su proceso evolutivo. Nada ms alejado entonces de la nocin de ambiente y de su modelacin (proyectacin) que dedicarse a disear y a producir objetos terminados en s mismos, de consumo indiscriminado, sin destinatarios participantes.


  Ver el ambiente como potencial lleva hacia el compromiso no slo de proyectar el ambiente, sino tambin de vivirlo como un proyecto permanente. De la originaria conviccin del proyecto del ambiente, se va en camino de asumir el ambiente como proyecto. As como la comunicacin slo

  se establece en el dilogo emisor-receptor, la interaccin de la sociedad con su ambiente slo se establece participando en su construccin. Adems en una construccin cuya tarea slo puede ser asumida con el compromiso del que habita dicha construccin. El compromiso de los ciudadanos con su ciudad, de los campesinos con su paisaje y su pas.


  No es slo una cuestin tica, sino tambin una cuestin de praxis, esa muy olvidada relacin entre teora y prctica, clave en la generacin de un conocimiento profundo y concreto. Quin no habita tiene profundos desconocimientos para construir su ambiente, quedando eso s como cuestin por resolver, qu significa habitar, lgicamente evitando tambin los riesgos del provincialismo (localismo ciego) tan imposible como absurdo en los tiempos que vivimos.


  Para construir con esa profundidad no son suficientes los conocimientos in situ, tpicos de la ciencia de laboratorio, que trabaja bsicamente desde la lgica deductiva experimental. Se vuelve prioritaria la praxeologa, como proceso estratgico de reflexionar haciendo, tpico de las culturas del trabajo y el arte, en la lnea de aquel arte de construir que saba alterar sin daar, innovar sin depredar.


  No se debe confundir este profundo saber de la praxis con la actitud del consultor externo, esa prctica tan difundida en la as llamada cooperacin internacional asistencialista y tan preciada por la globalizacin, medida en el xito. Es cierto que hace falta la cooperacin y que a veces es bueno traer un gran consultor para asistir a una sociedad que no los posee; pero la excepcin puede transformarse en regla y si esos externos sustituyen a los internos el resultado es la alienacin para los locales y la sumisin al colonialismo cultural de los externos.


  Deben modelar su ambiente, regulando su tendencia a la entropa y la ingobernabilidad, ante todo, quienes lo habitan; para ello se necesita del proyecto como liberacin y de la cultura del proyecto como aprendizaje de la cultura de la sustentabilidad, comprometida con la salvaguardia del ambiente.


  El pensamiento complejo


  Para ello es necesario un gigantesco esfuerzo de recuperacin del pensamiento analgico ya mencionado. Se trata bsicamente de usar las facetas ms sensibles del intelecto: la memoria, los sentidos, el reconocimiento histrico y la capacidad de comparacin, para conocer la dimensin compleja de la realidad. Todas las analogas que un acontecimiento tiene con otro, que un ecosistema presenta con otros y que otorgan una incomparable informacin sobre similitudes, diferencias, rangos, en aspectos menos racionales y abstractos, pero ms sensibles y concretos. Es el tipo de pensamiento que domina en los primeros aos de la infancia, cuando las relaciones espacio temporales son rpidamente aprendidas por el nio y le dan mltiples conocimientos para incluirse en la vida compleja.


  Los procesos de percepcin compleja de la realidad y de sntesis para captar sus relaciones esenciales son antes de tipo analgico que digital. Pertenecen a la modalidad de cultura que el cartesianismo y la Ilustracin bajaron de categora, como el arte y el artesanado, el saber popular y los lenguajes vulgares. La riqueza del saber de lo obvio, que atesora patrones sensatos de manejo de la realidad que todos pueden compartir, custodiar y, por lo tanto, proyectar. Se trata del sentido de las cosas, en la lnea de ese sentirpensar del cual se hizo alusin al inicio.


  Lo obvio puede tambin ser reinterpretado como el saber predisciplinario, fruto emprico de millares de actos volitivos como racionales, pero incluidos fenomenolgicamente en todas las relaciones de la vida, que no pueden ser reducidas a algunas arbitrariamente preseleccionadas.


  Ahora bien, si se piensa por analogas, el pensamiento visual resulta una forma clave de percibir las complejas relaciones ambientales; como en el famoso ejemplo de Herbert Read que aclara la diferencia entre el reloj digital, cuya precisin oculta la reflexin sobre las posiciones en el da y la noche, y el reloj por cuadrantes, que educa a establecer relaciones.


  El problema no es eliminar el 5% de conocimiento racional, deductivo, naltico, digital que incorpora el ser humano despus de la niez (segn asevera Piaget), sino recuperar el 95% de conocimiento sensitivo, inductivo, sinttico, producto de las reflexiones analgicas, que aprehende el nio en sus primeros aos de vida.


  El universo cognoscitivo que se libera como energa insospechada desde la mirada analgica y la percepcin como su instrumento principal permiten comprender la complejidad y poder actuar en consecuencia. La educacin es quizs el nico modo de tender hacia una cultura ambiental.


  La educacin para aprender de la complejidad o aprender a aprender. Sabemos que esa educacin debe ser transversal, pues atraviesa todas las lneas de conocimiento (que desde el positivismo, pretendieron se clarificara disciplinariamente), con modalidad de investigacin accin, para nutrirse de la aproximacin directa a la realidad del manejo ambiental.


  El dilogo de saberes


  El dilogo de saberes de las culturas ancestrales, aquellas que demuestran su capacidad de comprender la complejidad ambiental, siempre se presenta siempre como la potencia de la percepcin predisciplinaria (anterior a las disciplinas actuales) y la aventura cientfica de la transdisciplinariedad (posterior a las disciplinas actuales, porque las reintegra y supera). El cantautor Caetano Veloso en una de sus canciones recientes defini poticamente la inmensa potencia del saber de lo obvio: ...Y lo que en este momento se revelar a los pueblos sorprender a todos, no por ser extico, sino por el hecho de haber siempre estado oculto cuando no es ms que lo obvio....


  Si la educacin es y ser siempre el vehculo del conocimiento o el procedimiento para adquirirlo, ahora se plantea una educacin diferente que se propone unir lo desunido y relacionar lo arbitrariamente separado. Por ello la importancia creciente que ha tomado la educacin ambiental que al decir de Francesco Tonucci, puede denominarse educacin a secas y las nuevas lneas de la educacin.


  En realidad, siempre se est hablando de una educacin que significa aprender haciendo, reflexionar haciendo y es la lnea con la que vienen experimentando los programas de educacin ms modernos. Por ende, la educacin por proyectos es el camino ms frtil hasta ahora encontrado para una pedagoga de la complejidad ambiental. Como sostuvo Piaget: Slo la accin genera conocimiento; entonces se trata de pensar haciendo, utilizando todos los procesos de conocimiento, en los cuales los analgicos aumentan la potencia y sobre todo la capacidad de percepcin integral.


  Pero lo ms importante es que ese pensar haciendo lleva a reintroducir para la utopa ambiental (el ambiente como potencialidad) toda la dimensin de la cultura del proyecto. Proyecto que requiere de un escepticismo proactivo, en lugar de la cultura del espectador o del espectculo dominada por la actitud pasiva del receptor.


  Para una cultura ambiental, basada en redes, para actuar en la trama de la vida asumiendo su complejidad es necesaria la participacin de todos sus actores sociales que, paulatinamente, van reconquistando su capacidad de ser autores sociales. Para una cultura ambiental es necesario desarrollar la cultura del proyecto, asimismo, para una pedagoga de la complejidad ambiental lo esencial es Aprender a aprender.


  Quizs diramos reaprender a aprender, despus de dcadas de nfasis en ensear, en una relacin ms de informacin que de comunicacin entre educadores y educandos.


  En la praxeologa del reflexionar haciendo, el aprendizaje de la cultura proyectual para la complejidad, es decir, de la cultura de la proyectacin ambiental, es aquello que se asume como enfoque para el cambio. Para nutrir estas nuevas orientaciones desde distintos ngulos de las ciencias ambientales se han venido manejando una cantidad de experiencias y conceptos epistemolgicos que es fundamental explorar con ms detenimiento.


  El primer punto se refiere al dilogo transdisciplinario (la transversalidad) y al replanteo que implica la as llamada predisciplina en la base misma del conocimiento y los procesos cognitivos. En la bsqueda de superar las evidentes restricciones disciplinarias para afrontar la complejidad, desde los propios epicentros del conocimiento acadmico de la Academia Napolenica que reconstruy hace apenas dos siglos el saber universitario y que pretende, con su vanidad de adolescente, negar la validez de milenios de conocimiento integrado) se comenz a intentar rearticular lo desarticulado.


  Un primer paso result necesario, pero no suficiente: pasar de las disciplinas a los grupos de saberes multidisciplinarios, reuniendo por ejemplo hidrlogos, hidrulicos, hidrogelogos y otros expertos en las ciencias del agua. Claro que permiti comprender mejor los ciclos de un recurso tan importante y su correlacin con otros recursos naturales abiticos, pero no bastaron para explicar ni los saberes del uso del agua, de su correlacin con la fauna y la flora, y mucho menos de la deseabilidad humana, tanto prctica como artstica, en relacin con la misma.


  Otro paso fundamental, la interdisciplina


  La pretensin fue tan bien intencionada cuanto poco pertinente, pues intent y lo intenta an reintegrar, pero aceptando la existencia de las disciplinas y confiando en algunos mtodos relacionadores y fundamentalmente en el dilogo voluntario de los especialistas disciplinarios, para producir mgicamente el resultado integrado. La realidad ha demostrado que es tal la inercia de cada disciplina, y sobre todo de los factores de poder, que en la realidad cada una de ellas ha tenido algo que heredar y ha hecho que sea muy difcil lograr la reintegracin.


  Fuentes de informacin sectoriales llevan a la famosa frase: Es imposible mezclar peras con manzanas, aunque en la realidad de una determinada regin, ambos productos forman parte de la realidad social, econmica y ecolgica.


  De igual forma, existen regulaciones profesionales sectoriales que imponen saberes e incumbencias, y reas de gobierno igualmente sectoriales con sus requisitos parciales y a veces enfrentados.


  Pero fundamentalmente est el error de comenzar por el conocimiento de las partes, para despus buscar integrar lo comn entre ellas, cuando en realidad se debe percibir el todo con sus complejas relaciones, como pretende hacer el enfoque del proceso proyectual. Este ltimo tiene como objetivo poder asumir qu tipo de investigacin parcial ms detallada puede explicarnos comportamientos especficos de algunos subsistemas de mayor inters.


  De las disciplinas a las multidisciplinas y las interdisciplinas no vale la pena extenderse, pues el proceso es conocido y meritorio; pero el esfuerzo, despus de muchas dcadas, no parece haber dado resultados adecuados. En cambio, la transversalidad y su correlato en una ansiada transdisciplina intenta pegar el salto cualitativo en la bsqueda de la mirada comn a la generalidad de los fenmenos, para reconocerlo como sistema y luego profundizar en sus subsistemas. En este camino se est transitando en las ltimas tres dcadas, esto est recuperando la visin integradora, pero sin perder el rigor de las destrezas especializadas.


  La transdisciplina propone el saber transversal que sobre la base o la provocacin de una determinada deseabilidad (por ejemplo: el desarrollo regional, frente a su crisis de empleo y sus conflictos de degradacin natural actual) busca todos los factores que impiden su concrecin (falta de recursos, de capacitacin, de empuje poltico, de oportunidades internacionales, de legislacin adecuada) y detecta el o los ncleos de conflicto que se va a resolver o potencialidades por promover. Los conocimientos o destrezas disciplinarias re-emergern de ser necesarios, slo entonces ser posible mejorar la rentabilidad econmica, promover la reintegracin social, proteger los suelos o cambiar de gobierno (saberes que requieren de destrezas especficas).


  Todo esto se podr dar slo cuando la naturaleza compleja del problema ha sido entendida y ha sido perfilada la amplitud de soluciones necesarias.


  Para esa transdisciplina capaz de capturar el saber ambiental complejo son necesarias dos dimensiones: el dilogo de saberes focalizado desde el proyecto mismo: la praxis que genera el conocimiento y las reformulaciones de las propias bases pedaggicas. Pero aqu es preciso enfatizar el propio concepto vinculante entre educacin ambiental y proyecto ambiental. Hace algunos aos se deca que la formacin ambiental era el gran desafo del futuro prximo, porque por formacin se entenda una educacin reintegradora y dar forma al ambiente, en el sentido mencionado de construir-habitar-ser.


  Ahora bien, hoy tambin se comienza a reconocer que debemos hablar de pre-disciplinas. Por otra parte, resulta claro que antes de la fragmentacin disciplinaria est aquel 95% de conocimiento sensitivo que atesoran los nios y que ayuda a explicar lo esencial de la vida. Entonces, el esfuerzo central estara vinculado a desarrollar epistemolgicamente el cuerpo de conocimientos transversales, pero tambin el saber predisciplinario, oculto o marginado por el imperialismo cartesiano.


  Teniendo en cuenta lo anterior, cabra preguntarse: cmo generar un proceso de aprendizaje (y por lo tanto tambin de enseanza), que provoque el dilogo de saberes y el resurgimiento de los obvios saberes predisciplinarios?


  Se ha desarrollado una hiptesis: es el saber del proyecto (del desafo de la praxis proyectual) el cual sinrgicamente integra la mirada relacional para captar la complejidad ambiental, el dilogo de saberes entre seres, habitantes y constructores, y las destrezas disciplinarias tiles para sus resoluciones parciales. Por su parte, el saber sincrtico estara as vinculado a este saber proyectual el cual como articulador del antes y el despus, lo global y lo parcial, lo material y lo espiritual, lo tangible y lo intangible propone una nueva racionalidad capaz de ser isomorfa a la complejidad de los sistemas ambientales.


  En una bsqueda parecida, desde la dcada del setenta se ha indagado el saber profesional, como una categora poco conocida, alternativa a la dominacin casi absoluta del saber acadmico. La investigacin de David Schon sobre el saber profesional se bas en el neopragmatismo y descubri prcticas no explcitas de los profesionales actuantes, que frente a la complejidad de la realidad debieron desarrollar conocimientos praxeolgicos.


  La importancia de educar profesionales transformativos, capaces de decidir benficamente para el desarrollo sustentable, lleva a valorar la importancia del saber del proyecto. En esa lnea aparecen la importancia de la sistematizacin de las demandas y las ofertas proyectuales del mundo profesional y la formacin de un nuevo cuerpo de conocimientos, de categora epistemolgica, para el saber proyectual.


  Se ha avanzado, tanto emprica como experimentalmente en la bsqueda de ese cambio epistemolgico, sin el cual el cambio de paradigma hacia la cultura ambiental no resulta frtil. En dicho proceso se ha comenzado por desarmar (en prcticas participativas muy extendidas) la idea formal de proyecto, ese algo muy serio, muy tecnocrtico y frecuentemente separado de las necesidades y aspiraciones del cuerpo social. Aqu se habla del proyecto como construccin de horizontes y no de la ya muy prejuiciada nocin de proyecto como producto tcnico acabado.


  En primer lugar es necesario tener en cuenta que la palabra proyecto viene de proiesis, es decir, de proyectil, arrojar algo para obtener un efecto; proyectar-se, verse en el espejo que refleja nuestro resultado. Proyecto como construccin del mundo, para el cual existen algunos antecedentes como la teleonoma: conocimiento de la prediccin de mirar ms all y preveer un resultado. Para Giulio Carlo Argan la condicin proyectual es la condicin humana esencial, y lo afirma cuando seala: No hay destino sin proyecto, y no hay proyecto sin destino. Pero tambin vulgarmente se conserva an esa idea de proyecto y se usa esa expresin en el lenguaje de todos los das para referirnos a algn acto volitivo en que nos reconocemos y nos proyectamos.


  Por otra parte, la actitud proyectual y su saber contienen una visin hermenutica importante para las actuales lneas de la pedagoga. El hecho de reflexionar haciendo supone una actitud crtica y un proyecto crtico, y se basa en Hacer converger el susurro con la transformacin y construir un indito posible. Cuando Toms Maldonado describe la esperanza proyectual como el camino hacia el cambio alude y reclama al mismo tiempo toda la potencia del proyecto: el ciclo completo de la idea a la iniciativa, de la iniciativa al proyecto y del proyecto a su propia retroalimentacin y ajuste a travs del monitoreo, en un proceso permanente.


  Dos conceptos se alan en esta formulacin, obvia y vieja como la historia, pero que hoy renace con todo vigor: el propio concepto de proyecto, como motor del destino, como impulso teleonmico, sin el cual no hay destino y, menos an, el destino benfico hacia al cual se aspira. El proceso proyectual supone la aprehensin de la realidad desde el hacer endgeno de su propia construccin, o sea, el proceso de conocimiento que construyendo precisa habitar y habitando logra ser.


  Se trata de una esperanza en los trminos que antes se han planteado, porque percibe integradamente la complejidad ambiental y liga induccin a deduccin, pensamiento digital y pensamiento analgico, positivismo cartesiano e incertidumbre prigoginiana. Pero tambin resulta esperanzador porque se propone restablecer la contribucin benfica de todos los actores sociales, conscientes de que la enorme complejidad a afrontar no puede ser resuelta solamente desde la Ilustracin y el poder hegemnico.


  Para ello tambin se debe desmontar la idea del proyecto que se cree capaz de todo. En realidad, accionar proyectual se plantea como una mediacin entre los factores super estructurales que afectan a la sociedad y sus condiciones estructurales de vida, para lograr un espacio proyectual de cambios factibles, progresivos, pacficos y concertados. Para pasar de una posicin reactiva a un enfoque proactivo (que busque soluciones, las desarrolle y las promueva) es necesario aumentar y hacer ms genuina la participacin social y desencadenar procesos proyectuales que ineludiblemente la incluyen.


  En realidad, es el proyecto el que da sentido a la participacin. No es suficiente escuchar a los actores sociales, por ms solidaria y benfica que sea esta actitud. Muchos de esos actores son los sujetos de esa enajenacin colectiva que produjo la Ilustracin y, por lo tanto, sus opiniones estn teidas de la alienacin ambiental generalizada. Quizs han logrado en su mayora cambiar de actitud y por eso reaccionan contra la negacin del ambiente, pero no saben juzgar con criterio profundo, porque no construyen ni habitan un buen ambiente.


  Es necesario realizar el proceso educativo que implique pasar de ser actores a autores de un proceso de cambio, para as readquirir el conocimiento derivado del hacer ambiental y, por lo tanto, se pueda participar del propio proceso proyectual, porque la complejidad ambiental requiere de todas las miradas.


  Se ha aprendido que existe un saber diferente a los saberes de los distintos grupos sociales y las distintas corporaciones disciplinarias y ese saber, se denomina proyectual y es el que se nutre de la percepcin y de las enseanzas del propio proyecto. El saber proyectual se lo ha venido identificando con el saber ambiental: no se sabe de ambiente deduciendo sus condiciones, pues falta la experiencia emprica que nutre el saber inductivo, analgico, intuitivo, heurstico.


  Volviendo a Piaget, slo se conoce lo que se hace y la praxeologa es la instancia superadora, porque integra la teora y la prctica. Por ello el proyecto como un nuevo campo de conocimientos, esencial para afrontar la complejidad de la trama de la vida y el ambiente como sede permanente de la complejidad se constituyen como dos trminos indivisibles; la cultura ambiental requiere de una cultura proyectual. Esa recobrada imaginacin, quizs la ms peligrosa para el paradigma hoy en crisis, debe ser entonces la accin de aprendizaje o reaprendizaje esencial.


  En sntesis, consiste en concebir a los ecotonos, bordes o interacciones entre dos o ms ecosistemas como el rea de mayor intensidad de intercambios de flujos e informacin y, por lo tanto, donde es posible registrar los fenmenos crticos de cada ecosistema en su relacin con el contexto. Es la puesta en evidencia de las relaciones complejas de cualquier sistema ambiental y, por ende, posee la ventaja de que a travs de su deteccin es posible captar lo esencial, lo cual otorga una gran eficiencia sistmica ante cualquier diagnstico o sntesis.


  No es suficiente decir que se van a perseguir las causas de los problemas ms all de la engaosa apariencia de sus efectos, si no se tienen luego herramientas eficaces para actuar desde otras bases. No es posible combatir el consumismo, con apelaciones nostlgicas a un pasado que ya no volver. En otras palabras, se debe evitar todo riesgo de posicin reactiva, que sabe reaccionar ante lo que est mal, pero no consigue proponer alternativas; eso es lo que ha acontecido mayoritariamente hasta ahora en los procesos de formacin ambiental: se aprende a hacer estudios de evaluacin de impacto ambiental o a aplicar normas internacionales para reprimir las externalidades negativas de procesos como los industriales, pero no se interviene en el replanteo mismo de la sociedad productivista, y el tipo de produccin y consumo imperantes.


  Se realizan diagnsticos transdisciplinarios que incorporan tambin el saber popular, utilizando percepcin, interfases y patrones, pero suele faltar el calibre adecuado de la misma dosificacin de una solucin, su tiempo adecuado, su alcance espacial, su gestin social y con ello se corre el riesgo de desacertar la mejor solucin si falta la destreza, ese algo ms que en las artesanas y en el arte contribuyen a la calidad incluso esttica.


  A ese algo ms llamamos destrezas y es un reclamo a la calidad antes que a la cantidad de las soluciones. Aqu la transformacin educativa debe ser global; as como se debe recuperar el saber inductivo y analgico de los nios, se debe agregar en las universidades y centros acadmicos la virtud de la experimentacin y la prctica, adems de la recuperacin del saber sabio, y del saber de los viejos.


  Dentro de este marco de referencia conceptual, el ambiente no es otra cosa que el resultado de relaciones complejas entre naturaleza y sociedad. Con ello reconocemos por problemas ambientales las contradicciones que se establecen entre ambos y que involucran la sustentacin de la bisfera. Esto implica una compleja multidisciplinariedad de la problemtica ambiental, que proviene de su localizacin en la interfase clsicamente dicotmica de naturaleza y de sociedad.


  Para abordar este tema hay una cantidad de exigencias y una multiplicidad de escalas que van de lo micro a lo macro, como de lo local a lo global, lo cual implica tener una perspectiva, una visin y una metodologa totalmente distintas que respondan a la interaccin interdisciplinaria, o an ms transdisciplinaria como lo ha sealado Manfred Max Neef. Gran parte del sistema universitario y de las comunidades cientficas, se organiza y funciona fragmentando la realidad. La universidad aborda la realidad a pedazos y sus organizaciones en facultades y departamentos estn formadas para eso.


  Se puede decir, que hoy en da existe predominio del reduccionismo en el quehacer universitario. Mientras lo ambiental es un sistema complejo e interconectado, la mayor parte de la ciencia y la tecnologa es disciplinar y especializada y, en muchos casos, impropia para enfrentar con xito las crisis ambientales y los desafos del desarrollo sostenible. Al decir de Foucault: La sociedad productivista, la sociedad disciplinaria y luego la sociedad de control, sustituyeron a la sociedad de soberana; injusta, pero de visin integradora y compleja.


  Una visin sostenible del mundo requiere de una perspectiva interdisciplinaria o ms all transdisciplinaria para la identificacin de problemas, anlisis, formulacin de polticas, implementacin y administracin. Sin embargo, ni los individuos, ni las disciplinas cientficas, ni las sociedades de profesionales, ni las agencias de financiamiento actan basndose en dichos nuevos enfoques.


  Especializacin e interdisciplinariedad


  Enfatizar la importancia de la interdisciplinariedad-transdisciplinariedad no significa condenar las especializaciones disciplinarias. Por el contrario, en la investigacin interdisciplinaria no es posible prescindir de las disciplinas y de los especialistas. Hay quienes se manifiestan contrarios a la interdisciplinariedad, porque ven en ella un escape hacia la superficialidad, lo cual se considera contrario a la profundizacin vertical de la ciencia, sus objetos y sus temas.


  Es necesario aclarar que una perspectiva interdisciplinaria-transdisciplinaria significa la complementariedad necesaria entre lo paradigmtico del conocimiento y lo sintagmtico del dilogo de saberes. No puede haber contradiccin entre interdisciplina y profundizacin del conocimiento. Mientras ms se profundice en el conocimiento de un objeto, ms imperiosa se hace la bsqueda de interrelaciones para entender la globalidad del fenmeno.


  Enfoques de la ciencia ambiental


  scar Parra considera tres niveles de enfoque en la Ciencia Ambiental:


  -Nivel terico: Donde es abordada lo que se llama la efectuacin (accin) humana como transformadora de lo real y en consecuencia del campo epistemolgico.


  -Nivel sistmico: Donde se estudian las interacciones artificiales del hombre con la naturaleza, como el cambio global, los feed-back entre sistemas naturales y sistemas culturales y los efectos del impacto antropognico sobre el medio ambiente.


  -Nivel Emprico: Donde son abordados los problemas ambientales ms cercanos como los residuos industriales, los ruidos, la contaminacin, la deforestacin etc..


  Hoy en da se constata una interesante discusin a nivel terico, en la que se intenta delimitar conceptualmente y se crean nuevos paradigmas en esta nueva ciencia. De igual forma, este autor considera que la Ciencia Ambiental enfatiza ms en los procesos que en los objetos, en las interacciones que en los compartimentos. Es integradora ms conjuntiva que disyuntiva o parcelaria. No se agota en la perspectiva de la visin del enfoque analtico, sino que instaura la lectura bsicamente interpretativa.


  Las preguntas en Ciencias Ambientales se construyen a partir de un problema que afecta a la sociedad y su entorno natural, el cual se debe investigar para responder las hiptesis, buscar la solucin y retornar de nuevo a la sociedad (como proyecto). El conocimiento ambiental no es la suma de los conocimientos monodisciplinarios, sino la integracin de diversos conocimientos que explican causalmente complejos problemas que afectan la sociedad y su entorno natural.


  Se puede decir positivamente que la Ciencia Ambiental es una ciencia aplicada en tanto busca soluciones a problemticas concretas (gestin) y su estacin experimental por excelencia es la realidad ambiental de un territorio


  Problemas en el origen de las Ciencias Ambientales


  Es cierto que en muchas universidades el debate para configurar los contenidos concretos de la Ciencia Ambiental han tenido que ver con los intereses sectoriales y disciplinarios de los distintos departamentos implicados y, en algunos casos, parece que la coherencia global del nuevo campo de conocimiento no queda suficientemente asegurada bajo la apariencia de una yuxtaposicin de materias tradicionales de otras facultades o proyectos curriculares apellidadas convenientemente para el caso con el calificativo ambiental.


  La complejidad es un elemento fundamental e inherente al nuevo campo de estudio o investigacin, como lo es la inextricable ligazn de aspectos y contenidos sociales y naturales. En ambos casos, asiste al campo de las Ciencias Ambientales la novedad de los enfoques sistmicos. Sin embargo, aqu la evolucin que justifica el nuevo campo de conocimiento nace de una necesidad social: la de reacomodar el funcionamiento de las actividades y comportamientos humanos a los mrgenes de los sistemas naturales del planeta, de forma que vuelva a ser posible la sostenibilidad humana en sus mltiples aspectos y consecuencias.


  Esta necesidad social y ambiental es el verdadero origen de una demanda que afecta, tanto al modelo de desarrollo dominante como a los propios sistemas educativos, de forma que la educacin ambiental, desde esta perspectiva, ms que un tema transversal se configura como una nueva forma de entender la educacin en su conjunto.


  En este marco, las Ciencias Ambientales nacen desde la yuxtaposicin inicial de campos de conocimiento (multidisciplinariedad) pasando por la necesidad de configurar mbitos de interdisciplinariedad y en pos de alcanzar a constituir un verdadero mbito transdisciplinar, anclado en un nuevo ncleo conceptual y terico que se perfile como el paradigma de estas ciencias ambientales, algo que se est tratando de construir fundamentalmente a medio camino entre la Ecologa y la Economa.


  Los problemas ambientales tienen como caracterstica que su dimensin y escala han ido trazando una evolucin desde lo local hasta lo global, integrando por el camino tanto lo natural como lo social, con consecuencias y efectos en ambos lados, tal como se puede comprobar en el anlisis de algunos de los ms llamativos y actuales de estos temas, como puede ser la situacin de la biodiversidad. Por eso, la evolucin de las Ciencias Ambientales tendiente hacia la complejidad ha exigido trascender, tanto el mbito de su estudio e investigacin como en el de su docencia, el reduccionismo analtico y buscar nuevas posibilidades en los enfoques sistmicos y globales. Eso es lo que justifica la construccin de este nuevo campo de conocimiento, toma de decisiones y gestin, contracorriente de los intereses conservadores y reactivos de los paradigmas ortodoxos de las ciencias preexistentes, a menudo materializadas en la fuerza de choque de los egosmos corporativos y los intereses creados.


  Las ciencias ambientales son utilizando un trmino tan superado como a pesar de todo entendible ciencias blandas entre las blandas, a pesar de integrar tambin herramientas y aportaciones de las ms duras entre las duras. Sin embargo, su centro de gravedad reside en una estabilidad dinmica y difcil entre lo social y lo natural, entre la ciencia pura y la aplicada, entre la toma de decisiones sociopolticas y el conocimiento de las consecuencias bajo el mayor grado posible de certidumbre cientfica (siempre escasa).


  Sin embargo, la justificacin de su aparicin en la universidad trasciende, con mucho inters acadmico o cientfico, y se inscribe en el centro de una necesidad y demanda socio ambiental que, para muchos, no slo explica la aparicin de estos nuevos campos de conocimiento y enseanza, sino que tambin exige la transformacin coherente de todo el sistema educativo en esta direccin ambientalista y readaptadora de nuestra cultura de sociedades industriales a los lmites del ecosistema global.


  En la universidad las Ciencias Ambientales deben ir centradas en la percepcin, comprensin, discusin y debate social y cientfico de los problemas ambientales y las relaciones entre las sociedades humanas y su medio ambiente. Un campo que se enfoca desde el lado de lo pormenorizado y reduccionista es inabarcable por extenso, pero puede ser adecuadamente aproximado desde las herramientas conceptuales que proporciona el anlisis y la comprensin global de las interacciones que afectan a los sistemas sociales y naturales y las dinmicas resultantes de ello.


  Los problemas de la interaccin de las sociedades humanas con su medio es tan antiguo como la sociedad misma, pero lo novedoso del hecho es que esas interacciones implican, por primera vez, cambios globales persistentes en el tiempo y extendidos en el espacio, que nos afectan a todos y no slo a la comunidad o pobladores a nivel local o a la regin donde se producen. De esa manera, la relacin sociedad naturaleza se torna cada vez ms conflictiva. El sistema econmico-cultural, hoy global de acumulacin y crecimiento se opone al de sustentabilidad y estabilidad del mundo natural.


  La sociedad percibe los problemas ambientales y ella observa, formula y emprende la solucin por la va de la gestin ambiental. Si la sociedad no interioriza el problema no habr gestin en estricto sentido, ni solucin posible. Un problema ambiental es social y socialmente gestionable, si y slo si lo agentes de la sociedad (autoridades, comunidad cientfica, comunidades, asociaciones etc.), lo perciben, lo formulan, lo observan, lo define, en una palabra, lo comunican.


  Como lo indica la Universidad de Antioquia en la sustentacin de la maestra en Ciencias Ambientales: La investigacin y la gestin adecuada del ambiente, entendido este como un complejo interactivo de factores naturales y antrpicos requiere de un conocimiento de stos y de su dinmica en el tiempo y en el espacio. A partir de lo anterior es posible definir las condiciones necesarias y suficientes para asegura el desarrollo sostenible de los sistemas.


  El programa en Gestin Ambiental y Servicios Pblicos


  En la justificacin del programa en Gestin Ambiental y Servicios Pblicos de la Universidad Distrital Francisco Jos de Caldas, para el Registro Calificado del Ministerio de Educacin Nacional se muestra en forma evidente cmo integrar los elementos de la problemtica ambiental en la prctica acadmica alrededor de un proyecto curricular especfico y el porqu no es posible adscribir un programa de esta naturaleza a las ciencias o disciplinas preexistentes como la ingeniera, la administracin u otras que hacen parte del acervo de las reas reconocidas por el Ministerio, sino por el contrario al complejo campo de las Ciencias Ambientales


  Veamos cul es el planteamiento:


  La problemtica ambiental del pas est estrechamente relacionada con la carencia de servicios pblicos domiciliarios. Buena parte de los problemas ambientales que impactan la salud, el bienestar y la calidad de vida de las comunidades estn asociados a la ingesta de alimentos contaminados, a la presencia de excretas y residuos en los cursos de agua, a la generacin de basuras, a las limitaciones en los servicios de energa, a la carencia de agua potable, y en general al deterioro del entorno, etc. El dficit existente de agua potable en los municipios colombianos alcanza la cifra de 18 %. Si bien existe una amplia cobertura de acueductos a nivel municipal o veredal, muchos de ellos han colapsado por falta de gestin, financiacin o apoyo o sencillamente no han cumplido con las normas mnimas que se exige para ofrecer un servicio de calidad para el consumo humano.


  [image: ]


  Figura 4. Adecuacin canal de Castilla. Fuente: Parsons X.


  En materia de alcantarillado las cifras son aun ms reveladoras, ms del 30% de municipios de Colombia carecen del servicio y un porcentaje muy alto de los existentes no cumple con las especificaciones tcnicas.


  En materia de plantas de tratamiento de aguas residuales, el asunto es an ms crtico, el porcentaje es mnimo, el 22%, comparado con la estndares de los pases desarrollados. Casi todas las aguas residuales de nuestro pas son vertidas a los cursos de agua ms cercanos, arrastrando consigo toda la problemtica ambiental que la contaminacin genera.


  En cuanto al manejo de residuos slidos el pas tiene un atraso enorme, slo el 30% de municipios cuentan con relleno sanitario o infraestructura para tratar sus basuras, lo dems son botaderos a cielo abierto, propicios para la generacin de epidemias, enfermedades, contaminacin de aguas, afectacin del paisaje.
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  Figura 5. Relleno sanitario Don Juanito. Fuente: Parsons X.


  En lo que hace a energa elctrica, si bien Colombia produce 4.100 GW/H y la cobertura alcanza el 99.8% en las cabeceras municipales, el servicio pblico como tal est muy desarrollado, as como su estructura empresarial. Sin embargo, la generacin y transmisin elctricas han causado serios problemas ambientales, sociales y culturales a las comunidades que es necesario revisar pensando en las prximas generaciones, ms si se considera que un 66% del territorio nacional no hace parte de la interconexin elctrica. Las energas alternativas son una fuente importante de posibilidades que se deben explorar como recurso y servicio pblico, en tanto son en su mayora tecnologas limpias de baja repercusin en el medio ambiente.


  El gas hoy en da es una alternativa importante, el cubrimiento alcanza los 3.000.000 de hogares en 342 poblaciones del pas con un consumo diario de 3.47 Gpcd. Adems, como energa trmica industrial y como alternativa energtica en el rea del transporte tiene una significativa importancia. En cuanto a reservas de gas natural, el pas ocupa el tercer lugar en Amrica Latina, sin embargo es creciente su importacin, lo cual nos hace reflexionar sobre la necesidad ahondar en otras formas alternativas como el bio-combustible, la energa solar y los desarrollos tecnolgicos modernos que se viene generando en el mundo (energas derivadas del hidrgeno) que permitan en el largo plazo ofrecer servicios de bajo costo, amigables con la naturaleza y que estn al servicio de toda la sociedad


  La telefona bsica conmutada TBC si bien no tuvo mayores impactos sobre el medio, ms all de las afectaciones del espectro electromagntico, hoy en da la invasin de la telefona mvil (celular) debe investigarse no slo como un mercado y fuente de empleo sino tambin como un elemento nuevo de contaminacin al espacio y las fuentes hdricas y en relacin con los impactos que tiene su uso sobre la salud humana. Un pas que est ad-portas de firmar un Tratado de Libre Comercio con la mayor potencia del mundo y seguramente lo har no muy lejos con la Unin Europea y algunos pases asiticos no puede tener una infraestructura en materia de Servicios Pblicos ni de Gestin Ambiental asociada a ellos, en condiciones precarias.


  La competitividad no es slo un problema de las empresas, de las entidades financieras o de los negocios, la competitividad es un compromiso de todos. El gobierno central los departamentos, municipios con sus gobernantes a la cabeza tienen una inmensa responsabilidad con esta estrategia; igualmente los centros de formacin, la universidad y la sociedad en general. Se deben ofrecer condiciones para que el desenvolvimiento de las instituciones y la economa se haga sin tropiezos, es necesario que el agua por ejemplo sea tratada y potabilizada con todas las normas ambientales, que los residuos lquidos y slidos sean tratados o manejados con las tcnicas ms adecuadas, aplicando los principios elementales de la reutilizacin y el reciclaje. La complejidad de estos problemas deben ser abordados como proyectos que tengan un carcter interdisciplinario/ transdisciplinario


  En general la gestin ambiental asociada a los servicios pblicos constituye la base para los nuevos desarrollos de las redes de comercio e industria que la globalizacin requiere, sin dejar de reconocer que tambin hacen parte del cotidiano vivir de los hogares, de sus costumbres y de la idiosincrasia de sus regiones Bogot como ciudad-regin no puede aplazar la implementacin de eficientes servicios, no slo de redes domiciliarias y de comunicaciones sino tambin los relacionados con el inmobiliario urbano, como mercados, frigorficos, campos de paz, transporte, banca y salud.


  La presencia de turismo, de negocios y actividades empresariales asociadas a los nuevos mercados, exige contar con su poblacin, conocer el territorio, contar con una adecuada infraestructura o dotacin urbanas y obviamente tener una excelente red de servicios pblicos domiciliarios. Por ello cada vez que se emprenda un proyecto de esta naturaleza, debe contarse con el saber popular, con la cultura de los pueblos tan importantes para una acertada toma de decisiones y una adecuada implementacin. La participacin de las comunidades (sociedad) en la planeacin y construccin de los proyectos ambientales y de servicios pblicos es la garanta de poder gozar a futuro de los mismos de manera sostenible.


  Asumir la tarea de un problema tan complejo, que integra lo ambiental, lo tecnolgico- operativo, econmico- administrativo hasta lo socio-cultural, no es fcil, se requiere de personal calificado que conozca la problemtica a nivel social, que pueda aportar soluciones tcnica, ambiental y econmicamente viables, que no slo sea capaz de preparar el proyecto (cultura proyectual) sino tambin de operarlo, gestionar su puesta en marcha y administrarlo eficazmente.


  La capacidad para hacer gestin no es algo innato, requiere de formacin, aprendizaje, habilidades y destrezas. Es indispensable asumir el liderazgo, conocer el entorno social y cultural, contextualizar la problemtica, participar con la sociedad, saber donde se obtienen los recursos y como utilizarlos racionalmen te, as como adoptar las tcnicas y tecnologas ms eficientes para aplicarlas en caso concretos. Estas son competencias que el Tecnlogo en Gestin adquiere para encontrar salidas a la problemtica ambiental, asociada a los servicios pblicos que hoy aquejan a la poblacin.


  La calidad de vida de una comunidad pasa por una adecuada gestin ambiental y la presencia de servicios pblicos. Contar con servicios eficientes y sanos no slo genera un ambiente agradable en trminos del entorno y del paisaje sino que adems produce un cierto nmero de externalidades positivas, que se materializan en una vida saludable, un bien pblico al servicio del colectivo social y del Estado (Informe al Mineducacin).
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  Resumen


  Los problemas ambientales no son nuevos, puesto que desde siempre la especie humana ha interaccionado con el medio y lo ha modificado. Sin embargo, lo que hace especialmente preocupante la situacin actual es la aceleracin de esas modificaciones, su carcter masivo y la universalidad de sus consecuencias. Los problemas ambientales ya no aparecen como independientes unos de otros, sino que constituyen elementos que se relacionan entre s, para configurar una realidad diferente a la simple acumulacin de todos ellos. Por este motivo, hoy en da podemos hablar de algo ms que de simples problemas ambientales, ya que nos enfrentamos a una autntica crisis ambiental y la gravedad de la crisis se manifiesta en su carcter global.


  Sin embargo, no podemos limitarnos a percibir esta crisis como un conflicto en el que determinados planteamientos sobre el mundo y sobre la vida resultan inadecuados. Si somos conscientes de que slo en un ambiente de crisis se consideran y se desarrollan soluciones innovadoras, parece claro que tenemos ante nosotros el desafo de encontrar en la crisis una ocasin para reinventar de forma creativa nuestra manera de entender y relacionarnos con el mundo.


  Pero estas soluciones no pueden ser solamente tecnolgicas, el desafo ambiental supone un reto a los valores de la sociedad contempornea, ya que esos valores, que sustentan las decisiones humanas, estn en la raz de la crisis ambiental. En este contexto, la educacin ambiental tiene un papel importante a la hora de afrontar este desafo, el cual consiste, bsicamente, en promover un aprendizaje innovador que est caracterizado por la anticipacin y la participacin y que permita no slo comprender, sino tambin implicarse en aquello que queremos entender.


  Palabras clave: educacin, ambiente, gestin ambiental, participacin.


  Abstract


  Always the human species has interactive with the means and it has modified it, the environmental problems are not new. However, that makes preocupate especially the current situation it is the acceleration of those modifications, their massive character and the universality of their consequences. The environmental problems no longer appear as independent some of other but rather they constitute elements that are related configuring a reality different to the simple accumulation of all to each other them. For it, today in day we can speak of something more than of simple environmental problems, we face an authentic environmental crisis and the graveness of the crisis is manifested in its global character.


  However, we cannot limit ourselves to perceive this crisis like conflict in the one that certain positions on the world and envelope the life is inadequate. If we are aware that only in a crisis atmosphere they are considered and innovative solutions are developed, it seems clear that have before us the challenge of finding in the crisis an occasion for to reinvent in a creative way our way to understand and to be related with the world.


  But these solutions cannot be solely technological, the environmental challenge supposes a challenge since to the values of the contemporary society those values that sustain the human decisions, they are in the root of the environmental crisis. In this context, the environmental education has an important paper that to play when confronting this challenge, promoting a innovative learning characterized by the anticipation and the participation that he/she only allows not to understand, but also to be implied in that that we want to understand found of the environmental education


  Key words:education, environment, environmental administration, participation.


  La educacin ambiental: una respuesta a la crisis ambiental


  Desde la dcada del sesenta, cuando se cuestion el modelo de crecimiento establecido y se denunci el impacto que sobre el medio ambiente produca, los diagnsticos realizados sobre la crisis ambiental han sido numerosos. Poco a poco, el ser humano empieza a realizar una nueva lectura del medio en el que est inmerso y una nueva cosmovisin, una nueva percepcin de la relacin ser humano-sociedadmedio va abrindose paso. En no pocos de los informes y manifiestos que van apareciendo a lo largo de estos aos se plantea la necesidad de adoptar medidas educativas, entre otras, para frenar el creciente deterioro del planeta.


  Las relaciones entre educacin y medio ambiente no son nuevas; no obstante, la novedad que aporta la educacin ambiental consiste en que el medio ambiente, adems de medio educativo, contenido a estudiar o recurso didctico, aparece como entidad suficiente como para constituirse en finalidad y objeto de la educacin. Aunque sus races son antiguas, la educacin ambiental como la entendemos hoy en da es un concepto relativamente nuevo que pasa a un primer plano a finales de la dcada del sesenta.


  Estos planteamientos alcanzan rpidamente un reconocimiento institucional. As por ejemplo, en el mbito internacional, ha sido la Organizacin de las Naciones Unidas, a travs de sus organismos (UNESCO y PNUMA fundamentalmente) la principal impulsora de estudios y programas relativos a la educacin ambiental; sin embargo, no podemos reducir este proceso de desarrollo a su vertiente institucional, puesto que es preciso reconocer el esfuerzo de innumerables entidades, organizaciones de carcter no gubernamental y educadores que han contribuido, a veces de forma annima, no slo a la conceptualizacin de la educacin ambiental, sino tambin a su puesta en prctica.


  Educacin y gestin ambiental


  Previamente ha quedado planteado el carcter estratgico que la educacin ambiental tiene en el proceso hacia el desarrollo sostenible. Pero, es evidente que la accin educativa por s sola no es suficiente para responder al reto ambiental.


  Para contribuir con eficacia a mejorar el medio ambiente, la accin de la educacin debe vincularse con la legislacin, las polticas, las medidas de control y las decisiones que los gobiernos adopten en relacin al medio ambiente humano (UNESCO).


  A la vez, la educacin es producto social e instrumento de transformacin de la sociedad en la que se inserta. Por lo tanto, los sistemas educativos son al mismo tiempo agente y resultado de los procesos de cambio social. Ahora bien, si el resto de los agentes sociales no acta en la direccin del cambio, es improbable que el sistema educativo transforme el complejo entramado en el que se asientan las estructuras socioeconmicas, las relaciones de produccin e intercambio, las pautas de consumo y, en definitiva, el modelo de desarrollo establecido.


  Esto implica la necesidad de incluir los programas de educacin ambiental en la planificacin y en las polticas generales elaboradas a travs de la efectiva participacin social. Muchas veces se cae en la tentacin de realizar acciones atractivas, con una vistosa puesta en escena y grandes movimientos de masas que no comprometen demasiado ni cuestionan la gestin que se realiza. La educacin ambiental se debe integrar con la gestin (La mejor educacin es una buena gestin) y no ser utilizada como justificacin ante las posibles deficiencias de sta. Por consiguiente, el reto que tenemos planteado hoy en da es favorecer la transicin hacia la sostenibilidad y la equidad, siendo conscientes de que esta transicin requiere profundos cambios econmicos, tecnolgicos, sociales, polticos, adems de educativos. As pues, aun reconociendo las enormes potencialidades de la Educacin Ambiental, no podemos convertirla en una falsa tabla de salvacin.


  Evolucin del concepto de educacin ambiental


  Conviene recordar que el concepto de educacin ambiental no es esttico, ya que evoluciona paralelamente a como lo hace la idea de medio ambiente y la percepcin que de l se tiene. Tradicionalmente, se trabajaban los aspectos fsiconaturales del medio desde planteamientos prximos a las ciencias de la naturaleza. Posteriormente, se plante la necesidad de contemplar de forma explcita el medio ambiente en los procesos educativos, pero la atencin se centr en cuestiones como la conservacin de los recursos naturales, la proteccin de la fauna y flora, etc.


  Actualmente, sabemos que aunque los elementos fsico naturales constituyen la base de nuestro medio, las dimensiones socioculturales, polticas y econmicas son fundamentales para entender las relaciones que la humanidad establece con su medio y para gestionar mejor los recursos naturales. Tambin somos conscientes de la interdependencia existente entre medio ambiente, desarrollo y educacin; precisamente esa conciencia nos conduce a reclamar la reorientacin de la educacin ambiental de modo que, adems de preocuparnos por el uso racional de los recursos, debemos ocuparnos del reparto de esos recursos y modificar los modelos de desarrollo que orientan su utilizacin.


  Segn su concepcin actual, la educacin ambiental no representa una respuesta coyuntural, sino que supera la perspectiva tecnolgica que sin duda tiene para constituirse en un elemento esencial de una educacin global y permanente que aporta un nuevo paradigma educativo y supone una profunda innovacin cultural.


  Algunos hitos en el desarrollo de la educacin ambiental


  En el desarrollo de la educacin ambiental se pueden ver entre otros los siguientes hitos:


  -Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano.

  Estocolmo (1972). La Comunidad Internacional reconoce como indispensable una labor de educacin en cuestiones ambientales y recomienda desarrollar un programa de educacin ambiental de carcter interdisciplinar.


  -Seminario Internacional de Educacin Ambiental. Belgrado (1975).

  Se establecen las metas y los objetivos de la educacin ambiental, as como una serie de recomendaciones sobre diversos aspectos relativos a su desarrollo.


  -Conferencia Intergubernamental sobre Educacin Ambiental. Tbilisi (1977).

  Se definen la naturaleza y los principios pedaggicos de la educacin ambiental, como tambin las grandes orientaciones que deben regir su desarrollo en el mbito nacional e internacional.


  -Congreso Internacional sobre Educacin y Formacin relativas al Medio Ambiente. Mosc (1987).

  Se ponen en clave de accin las orientaciones anteriores y se aprueba la Estrategia Internacional de Accin en materia de Educacin y Formacin Ambiental para el decenio de 1990.


  -Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo. Ro de Janeiro (1992).

  Se plantea la reorientacin de la educacin ambiental hacia el desarrollo sostenible y se pone de relieve el carcter fundamental que la relacin desarrollo-medio ambiente tiene para la educacin ambiental. Es preciso remarcar que paralelamente a la Conferencia oficial se desarroll el Foro Internacional de ONG y Movimientos Sociales, en la cual la sociedad civil manifest su percepcin y sus planteamientos sobre el reto que actualmente tiene ante s la educacin ambiental.


  -Conferencia Internacional sobre Medio Ambiente y Sociedad: Educacin y Conciencia Pblica para la Sostenibilidad. Salnica (1997).

  Clarificacin del concepto y de los mensajes claves de la educacin para la sostenibilidad e inicio de un inventario de buenas prcticas de cara a elaborar un programa de trabajo sobre educacin, conciencia y formacin. La educacin ambiental, ms que limitarse a un aspecto concreto del proceso educativo, debe convertirse en una base privilegiada para elaborar un nuevo estilo de vida


  Participacin en la resolucin de problemas


  Uno de los principios bsicos que debe regir la labor educativa es: adoptar un enfoque orientado a la solucin de los problemas. No podemos olvidar que de poco sirve la educacin ambiental que propugnamos si no desemboca en la accin y en la participacin para buscar y aplicar soluciones a los problemas ambientales. Efectivamente, entre los objetivos de la educacin ambiental, el de participacin es el que debe orientar todo el proceso.


  En muchas ocasiones, esperamos lograr la sensibilizacin trabajando ms en el reconocimiento de los problemas que en su solucin. Asimismo, confiamos en que esta sensibilizacin conduzca directamente a una accin responsable; no obstante, debemos ser conscientes de que el conocimiento, incluso las actitudes favorables, son necesarias, pero no suficientes para conseguir un comportamiento adecuado. Conviene mantener, por lo tanto, cierta cautela y no suponer que la mera toma de conciencia est asociada automticamente la adopcin de comportamientos y hbitos correctos. En palabras de Gowin: Para educar verdaderamente acerca del medio ambiente se necesita ms que conocer slo los hechos, se requiere una interaccin entre pensar, sentir y actuar. Esto exige entrenamiento, definir objetivos y planificar actividades especficas para trabajar las actitudes y los comportamientos.


  De igual forma, supone pasar del anlisis de los problemas a la accin, aprender implicndose en los problemas reales y participando en actividades de proteccin y mejora del medio. Esta participacin, adems de ser beneficiosa, tiene una gran fuerza educativa, por lo que es un referente inestimable a la hora de plantear el diseo y la aplicacin de los programas de educacin ambiental.


  Objetivos de la educacin ambiental


  Son objetivos de la educacin ambiental:


  -Promover una clara conciencia y preocupacin sobre la interdependencia econmica, social, poltica y ecolgica en reas urbanas y rurales.


  -Proveer a cada persona de oportunidades para adquirir los conocimientos, valores actitudes, compromisos y habilidades necesarios para proteger y mejorar el ambiente, y para el logro de los objetivos del desarrollo sostenible.


  -Crear en los individuos, grupos y la sociedad entera, nuevos patrones de comportamiento y responsabilidades ticas hacia el ambiente. Ahora bien, tambin es necesario tener en cuenta qu se entiende por:


  -Conciencia. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que adquieran mayor sensibilidad y conciencia del medio ambiente en general y de los problemas conexos.


  -Conocimientos. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir una comprensin bsica del medio ambiente en su totalidad, de los problemas conexos y de la presencia y funcin de la humanidad en l, lo que entraa una responsabilidad crtica.


  -Actitudes. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir valores sociales y un profundo inters por el medio ambiente que los impulse a participar activamente en su proteccin y mejoramiento.


  -Aptitudes. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir las aptitudes necesarias para resolver los problemas ambientales.


  -Participacin. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que desarrollen su sentido de responsabilidad y a que tomen conciencia de la urgente necesidad de prestar atencin a los problemas del medio ambiente, para asegurar que se adopten medidas adecuadas al respecto.


  Educacin ambiental Medio ambiente


  El ambiente se debe concebir como un sistema complejo global y dinmico que interactan entre s con mayor o menor intensidad:


  -El subsistema socio-cultural (ambiente social).


  -El subsistema creado (se desenvuelve el ser humano manteniendo estilos de vida, cultura y tradiciones propias de un grupo para satisfacer sus necesidades).


  Subsistema fsico-natural


  Es un ambiente de un alto grado de armona, organizacin y funcionamiento que est sincronizado. Est conformado por el entorno geogrfico, geolgico, biolgico, fsico y qumico.


  Subsistema socio-cultural


  En ste el actor es el ser humano, el cual se ha organizado en grupos tales como: la familia, la comunidad, la sociedad, la nacin y el mundo fsico. De igual forma, ha creado, desarrollado y generado su propio beneficio en sectores como la ciencia, la tecnologa, el arte, la religin, la poltica, la moral y valores, el deporte y la economa.


  Subsistema creado


  Interrelaciona los subsistemas anteriores y se caracteriza por los legados que construyen la imagen mental de grupos y las tecnoestructuras creadas por el hombre (ciudades, edificios, carreteras, medios de transporte).


  Medio ambiente humano (UNESCO)


  Segn la definicin de la UNESCO el medio ambiente humano: Abarca el conjunto de sistemas modificados y creados por el ser humano dentro de los cuales vive y de donde extrae, gracias a su trabajo, los productos naturales y artificiales que les permiten satisfacer sus necesidades.


  Concepcin filosfica de la educacin ambiental


  Fundamenta su epistemologa de investigacin accin en el pragmatismo o escuela que centra su actividad en la solucin de problemas ambientales (naturales y socioculturales). Se produce una repercusin o impacto, ya sea en forma directa o indirecta y slo un anlisis global y profundo hacia la solucin de los problemas permite percibir y tratar integralmente estas repercusiones.


  Concepcin axiolgica


  Considera que la existencia y el bienestar de la especie humana depende de los valores que tenga la poblacin con respecto a:


  -Respeto y consideracin por los dems.

  -Cuidado y proteccin por los recursos de la humanidad.

  -Apoyo a las acciones que sirven a la humanidad en su conjunto y que mejoran el medio ambiente.

  -El comportamiento de las personas hacia su medio natural y construido, concebido como la expresin de sus valores y actitudes.

  -Una relacin tica armoniosa del ser humano hacia su medio ambiente, que tenga como eje la conservacin, el mejoramiento y el desarrollo.


  Ahora bien, los valores que poseen los grupos humanos son:


  -Valor esttico.

  -Valor ecolgico.

  -Valor econmico.

  -Valor humanstico.

  -Valores tecnolgicos.

  -Valor recreativo.

  -Valor cientfico.


  Concepcin pedaggica


  La educacin ambiental concibe que el conocimiento es importante, porque permite al individuo descubrir y comprender una serie de fenmenos, relaciones, conceptos y sobre todo llegar a conclusiones, generalizaciones y esbozos de soluciones con respecto a una determinada situacin ambiental.


  Teoras pedaggicas


  stas se basan en el Aprendizaje Significativo (escuela constructivista de Novack) y permite la construccin del conocimiento ambiental.


  -Se fundamenta psicolgicamente en la necesidad de estimular a los estudiantes para que se responsabilicen de su propia reorganizacin en la elaboracin conceptual.


  -Se fundamenta epistemolgicamente en establecer que el individuo construya su propia concepcin del mundo, la cual debe ir cambiando y ampliando cuando el individuo capta nuevos hechos.


  -En el aprendizaje significativo el cerebro humano acta como centro de aprehensin cognitiva, como un centro de emociones conscientes e inconscientes, en el que expresa lo afectivo y valorativo y como centro de manejo motriz que controla las acciones que afectan positiva o negativamente el ambiente. El pensar, el sentir y el actuar.


  Crear conocimientos ambientales, formar actitudes y valores y desarrollar acciones de autosugestin. El desarrollo humano sostenible se logra con el aprendizaje individual en relacin con su contexto de ambiente natural y social o de interrelacin bio-fsico sico-socio-cultural, que es en s la bsqueda de la educacin ambiental.


  El aprendizaje significativo ocurre cuando los conceptos del ambiente construyen un sistema de interrelaciones vlidas para el alumno quien debe enlazar la nueva informacin a la estructura cognitiva que posee, a sus actitudes y a su sistema de valores.


  Didctica de la educacin ambiental


  Considera que las actividades constituyen la parte operativa de la aplicacin en el proceso de construccin de conocimientos ambientales.


  Las actividades ambientales pueden ser:


  -Actividades bsicas (generacin del conocimiento a travs de acciones de estudio, investigacin y redescubrimiento).


  -Actividades ldicas (estimulan la expresin creativa, artstica y espontnea en el individuo).


  -Actividades de logro (estimulan la capacidad cientfica, indagadora en el destinatario).


  Concepcin poltica-legal de la educacin ambiental


  En el seminario internacional de educacin ambiental realizado en Belgrado del 13 al 22 de octubre de 1975 se plantea como objetivo de la educacin ambiental la necesidad de:


  Ayudar a las personas y a los grupos humanos a adquirir valores sociales y un profundo inters por el ambiente, que los impulse a participar activamente en su proteccin y mejoramiento y aptitudes necesarias para resolver problemas ambientales.


  En la conferencia intergubernamental mundial sobre el ambiente. Tbilisi (URSS 14 al 26 de octubre de 1977) se plantea como objetivo:


  Formar una ciudadana consciente interesada en el ambiente total y sus problemas asociados, y que tenga el conocimiento, las actitudes, las motivaciones, el compromiso y las actitudes para trabajar en forma individual y colectiva hacia la solucin de los problemas actuales y a la prevencin de otros nuevos.


  El gobierno nacional por intermedio del Inderena promulg el cdigo nacional de los recursos naturales renovables y proteccin al medio ambiente (Decreto.2811/74). En ste se establece la participacin del sistema educativo en todos los niveles.


  -El Decreto.1337/78 reglament los Art. 14 y 17 del Decreto.2811/74 y estableci la Comisin asesora para la educacin ecolgica y del ambiente y el papel del Ministerio de Educacin Nacional como ente que debe incluir la


  Programacin curricular para los niveles preescolar, bsica primaria, bsica secundaria, media vocacional, educacin no formal y educacin de adultos, los componentes de ecologa, preservacin ambiental y recursos naturales renovables.


  -La ley 99 de 1993 cre el Ministerio de Medio Ambiente, le seal como una de sus funciones adoptar conjuntamente con el Ministerio de Educacin Nacional los planes y programas docentes y currculos que en los distintos niveles de la Educacin Ambiental se adelantarn en relacin con el medio ambiente.


  -La ley 115 de 1994 o ley general de educacin prev en su artculo 66 el servicio en Educacin Campesina y en el Art.97 el Servicio Social Obligatorio en el cual los estudiantes pueden participar directamente en los proyectos ambientales escolares, apoyar la formacin o consolidacin de grupos ecolgicos y participar en actividades comunitarias de educacin ambiental.


  -El Decreto.1743 de 1994 reglamentario tanto de la ley 99 como de la ley 115 instituy el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), para todos los niveles de educacin formal, como una modalidad del Proyecto Educativo Institucional (PEI).


  Recorrido internacional de la educacin ambiental y sus objetivos


  En el marco internacional con respecto a la educacin ambiental y sus objetivos se puede encontrar:


  -1970. Documentos preparatorios de la UNESCO (Pars): Reconocer valores; fomentar destrezas y actitudes y la prctica en la toma de decisiones con respecto al ambiente


  -1972. Conferencia del PNUMA (Estocolmo): Conseguir en los ciudadanos el ejercicio de una responsabilidad individual, con actitudes de respeto a la naturaleza y conductas de cooperacin social.


  -1975. Carta de Belgrado: Formacin de aptitudes y actitudes, con base en conocimientos fundamentales y preparacin para la solucin de problemas ambientales.


  -1977. Conferencia de Tbilisi (URSS): Adquisicin de conocimientos, competencias y valores a travs de la toma de conciencia acerca de la interdependencia individuo  sociedad  medio ambiente.


  -1987. Conferencia Internacional de Mosc: La Educacin Ambiental se concibe como un proceso permanente en el que los individuos y la colectividad toman conciencia de su entorno y adquieren los conocimientos, los valores, las competencias, la experiencia y la voluntad que les permitirn actuar, individual y colectivamente, para resolver los problemas actuales y futuros del medio ambiente.


  -1992. Conferencia de Ro o Cumbre de la Tierra: La Educacin Ambiental es indispensable para la modificacin de actitudes y para desarrollar comportamientos compatibles con un desarrollo sostenible y, por ello, debe ser integrada en todos los niveles escolares, reexaminado los programas existentes y aprovechando las experiencias de las ONG.


  La EA es una estrategia bsica para la urgente adopcin individual y colectiva de nuevas actitudes y comportamientos ambientales AGENDA 21.
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  Resumen


  El Gas Licuado del Petrleo (GLP) energtico limpio y al que se le puedendar muchas utilidades no presenta la consistencia necesaria, a pesarde encontrarse reglamentado en la Ley de 142 de 1994; se sigue conestudios del marco regulatorio sin dejar claros los trminos que permitan,por medio de ellos, llegar a la poblacin de ms bajos recursos con eficienciay calidad. La informalidad como se sigue manejando en el sector,sin lugar a dudas, no ha dejado de pensar en el objetivo de estructurar unmarco regulatorio que permita un modelo a largo plazo. Es claro que laoferta del servicio se encuentra ligada a la existencia de hidrocarburosy como bien se sabe la curva viene en un descenso paulatino, razn porla cual la intervencin del Estado de una manera profunda y concreta esvaliosa en estos momentos que vive el sector. Como punto referente sedebe tener en cuenta el aumento paulatino que se viene desarrollando enel surgimiento de plantas envasadoras, pero el cubrimiento de usuariosno se refleja; de la misma forma, la captura de nuevos mercados no esrepresentativa.
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  Abstract


  The Liquefied Gas of the Petroleum (GLP); energy clean and to the onethat many utilities can be given it doesn't present the necessary consistencyin spite of being regulated in the Law of 142 of 1994; it is continuedwith studies of the regulatory mark without leaving clear the terms thatit allows by means of it to arrive to the population of but low resourceswith efficiency and quality. The informality like it is continued managingthe sector without place to doubts he/she has not stopped to weighin the objective of structuring a regulatory mark that a long term modelallows. It is clear that the offer of the service is bound to the existenceof hydrocarbons and I eat the curve well it is known he/she comes in agradual descent, reason for which the intervention of the state in a deepand concrete way is valuable in these moments that the sector lives. Asrelating point it should be kept in mind the gradual increase that one comesdeveloping in the emergence of plants pack but the cober up of usershe is not reflected; in the same way and consequently the capture of newmarkets is not representative.


  Key words:liquefied gas, energy, regulatory, service.


  Introduccin


  En el sector energtico colombiano el Gas Licuado delPetrleo (GLP) es considerado tradicionalmente como elprimer combustible para la coccin de alimentos en el rearesidencial. De igual forma se utiliza en las reas comercial,petroqumica y vehicular, pero an no se ha desarrolladomuy bien en el pas. Ahora bien, es necesario retomarun poco la historia y mirar hacia el pasado y observar cmosus inicios se remontan a la dcada del treinta y principiosdel cuarenta. Por consiguiente, el GLP es un energtico conla suficiente edad para tener polticas, mercado y marco regulatoriodefinidos acordes con las necesidades del sector.Con la expedicin de la ley 142 de 1994 en el artculo14.28 el Servicio Pblico Domiciliario de Gas Combustiblese lo define as:


  Es el conjunto de actividades ordenadas a la distribucin de gascombustible, por tubera u otro medio, desde un sitio de acopiode grandes volmenes o desde un gasoducto central hasta lainstalacin de un consumidor final, incluyendo su conexin ymedicin. Tambin se aplicar esta ley a las actividades complementariasde comercializacin desde la produccin y transportede gas por un gasoducto principal, o por otros medios,desde el sitio de generacin hasta aquel en donde se conecte auna red secundaria.


  De acuerdo al orden constitucional: Los servicios pblicosson inherentes a la finalidad social del Estado. Es deberdel Estado asegurar su prestacin a todos los habitantesdel territorio nacional.Es de conocimiento general que existe informalidad en eldesarrollo del mercado y, por consiguiente, una baja responsabilidaden la distribucin del producto al usuario final;esto llev a aplicar modelos y mecanismos de otros mercadosmuy diferentes a los que el sector requiere y de ah quela CREG est facultada para: Fijar las normas de calidada las que deben ceirse las empresas de Servicios Pblicosen la prestacin del servicio.


  Por lo anterior, el Estado debe garantizar que el serviciosea prestado a la totalidad de los habitantes: As pues, laintervencin estatal se justifica cuando el mercado carecede condiciones de competitividad o para proteger al mercadode quienes realizan acciones orientadas a romper elequilibrio que lo rige.


  Aumento de la demanda


  En la dcada del noventa las polticas que se trazaron parael GLP brindaron sus frutos y lograron un gran crecimientodebido a la demanda existente en el momento y originadopor la crisis del racionamiento elctrico; dicha demandarepresent un 82% al pasar de 204 millones de galones en1990 a 372 millones de galones en el ao 2000.


  Es a partir de los aos noventa que se debe empezar aestructurar un marco regulatorio que le permita al sectorcrecer y llegar a toda la poblacin; para esto deba basarseen el concepto de energticos limpios; lo que se propiciaes una poltica energtica nacional: Programa para la masificacindel consumo de gas. En ste se dejan claro dosaspectos: la masificacin del gas en ciudades principalese introducir el energtico en zonas rurales. Esta polticatrae como consecuencia el choque entre el gas natural y elGLP en la bsqueda y captura de mercado. Entonces, seexpide la Resolucin CREG-074 de 1996: Por la cual seregula el Servicio Pblico Domiciliario de gases licuadosde petrleo GLP, y se dictan otras disposiciones. Por otraparte, con el nuevo milenio se puede ver cmo la regulacinvena priorizando el Gas Natural y al GLP se le ibarelegando en desarrollo, poltica y, por consiguiente, enmarco regulatorio.
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  Grfica 1. Produccin y consumo de GLP en Colombia 1990-2003.

  Fuente: Ecopetrol


  Para complementar lo anterior es importante retomar laspalabras de Jos Urbina Amorocho en su editorial nmero82 de mayo-agosto de 2005 en el cual consigna: LaLey 142 y las resoluciones de la CREG se muestran insuficientespara atender las necesidades de la poblacin yentorpecen el cumplimiento de los deberes por parte de lasempresas.


  El nuevo marco regulatorio del sector debe contemplarde una manera ms profunda y enmarcar en polticas internacionalesel desabastecimiento interno que viene sufriendoel sector de los hidrocarburos; las cifras publicadaspor Ecopetrol invitan a realizar una reflexin seria sobrela inminente necesidad de aumentar las importaciones deGLP en el pas.


  La produccin de petrleo viene disminuyendo en un37% motivo para estructurar a fondo y llegar de verdad conun marco regulatorio a largo plazo. La definicin del marcoregulatorio ha trascendido por un largo caminar, razn porla cual la Comisin de Regulacin de Energa y Gas unavez facultada por la Ley 142 de 1994 inicia la expedicinde resoluciones que permitan llegar a un verdadero marcoregulatorio del sector. El proceso se inicia con la regulacindel Servicio Pblico Domiciliario de gases licuados de petrleoGLP y se dictan otras disposiciones. Posteriormente,la CREG somete a consideracin de los agentes y tercerosinteresados el marco regulatorio para el servicio pblico deGLP y sus actividades complementarias por dos veces en2000, mediante las resoluciones CREG 009 de febrero y086 del 20 de noviembre; dos aos ms tarde, nuevamente,se somete a consideracin mediante la resolucin 066del 26 de septiembre de 2002. Adicional a esto la comisinbusc asesoras que permitieran la bsqueda de alternativasen la penetracin del GLP en zonas rurales y cierra esteproceso con la 069 del ao 2005.
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  Grfica 2. Produccin nacional de crudo.

  Fuente: Ecopetrol


  Intervencin del Estado


  La regulacin del sector de una manera drstica ha profundizadola intervencin del Estado. El Estado est enel deber de garantizar su prestacin eficiente a todos losciudadanos e intervenir para que todas las personas, en particularlas de menores ingresos, tengan acceso efectivo alos servicios bsicos.


  La vigilancia y control recae en cabeza de la Superintendenciade Servicios Pblicos Domiciliarios (SSPD) que presentasus dificultades para desempear la labor impuesta,todo debido a lo que se consign inicialmente a la informalidaddel sector y a lo disperso que se encuentra el mercadoatendido; es uno de los temas arduos que debe seguir trabajandoy analizando la Comisin de Regulacin de Energay Gas.


  En el ao 1993 se crea la actividad econmica de distribucinmayorista dentro del proceso de Comercializacindel GLP; para la fecha iniciaron veintiocho plantas, cifraque ha venido creciendo y que el Estado debe intervenirdentro del marco regulatorio, ya que el crecimiento es paulatinoy el cubrimiento de los usuarios no lo refleja de estamanera. La contraccin del mercado muestra una desproporcincon el crecimiento y por decirlo de otra forma laproliferacin de plantas.
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  Grfica 3. Evolucin de empresas mayoristas de GLP.

  Fuente: Unidadde Planeacin Minero Energtica


  El marco regulatorio del sector debe obligatoriamenteanalizar el fenmeno de las plantas, ya que surgen sin ningntipo de control lo que desmejora la calidad del servicio,dicho ajuste al marco regulatorio vigente debe ir en aras depromover la libre competencia de las empresas prestadorasdel servicio pblico domiciliario de GLP, para que: Seaneconmicamente eficientes, no impliquen abuso de la posicindominante y produzcan servicios de calidad.


  Desde el ao 1993 se han construido diez nuevas plantas,tres han desaparecido, tres se han fusionado y una estuvofuera de servicio a finales de 2004; razn por la cualse debe dar un trabajo ms profundo al nuevo marco regulatorio.En ese mismo el ao al eliminar las restriccionesdel mercado de GLP, el mercado regulado se caracterizpor una serie de cambios que a la larga se tornaron importantespara el sector, dentro de los cuales se encuentranlos siguientes: creacin de la figura mayorista, liberacinde las reas y eliminacin de restricciones a la competencia,surgimiento del reglamento tcnico con la resolucin80505, ajustes a los mrgenes de distribucin y programade masificacin del gas natural, que no trajo otra cosa queun crecimiento inusitado de la informalidad que hoy en dasigue prevaleciendo.


  Como consecuencia final se debe tener en cuenta la figuraque las empresas quisieron imponer para manejar elmercado, la cual consisti en el manejo del mismo bajo eldesarrollo de polticas basadas en contratistas que al finallo que dieron fue una leccin; una vez conocido el negocio,el sector y el mercado lo vendan al mejor postor razn queincide en el nmero indiscriminado de plantas envasadorasy que fraccionan el marco regulatorio desde el punto devista normativo. No se debe dejar de lado el punto de vistade la modalidad de entrega del producto, el cual como infraestructurafsica sigue contando con cilindros bastanteviejos y deteriorados que incumplen y contradicen el artculo21 de la Ley 689 de 2001.
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  Resumen


  La contaminacin ambiental es una consecuencia de la existencia delhombre en la Tierra? Con el pasar de los aos la sociedad se siente agobiadapor el incremento de los agentes contaminantes y por los efectos alos que stos conllevan; por tal razn se ha visto evocada a exigir y hacerpresin sobre los entes de control para tener soluciones concretas a dichasituacin. Ante esto se divaga en dos premisas, la primera: que el medioambiente suministra recursos y energa para la supervivencia del hombrey la otra que la naturaleza cobra los pasivos ambientales por medio desus agresiones de diverso ndole consistente en devastaciones naturales,como son los tornados, ciclones, terremotos, maremotos, etc.


  Pero de dnde surge la premisa relacionada con que la existencia delhombre conlleva al incremento de la contaminacin ambiental? Esto sesoporta en que la mayor causa del continuo deterioro del medioambientees el carcter insostenible de los patrones de consumo y produccin,principalmente en los pases industrializados, ya que desde la revolucinindustrial, las actividades del hombre se centran en el crecimientoeconmico y en el aumento del nivel de vida. El ser humano tiene unatendencia hacia el consumo de bienes y servicios y a la satisfaccin denecesidades bsicas de supervivencia y a necesidades creadas para undeseo permanente de mayor comodidad, por parte de la sociedad y enuna continua produccin e innovacin de bienes y servicios, por partedel sector industrial, para satisfacer los requerimientos del consumidor yas aumentar su competitividad y su desmesurado capital. De ah que elbienestar se asocia a la idea de alcanzar niveles cada vez ms elevados de produccin, abastecimiento, comunicaciones, transportes. Cuantoms se produce y se consume se est mejor.
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  Abstract


  Is the environmental pollution a consequence of the existence of the manin earth? With going years society one feels weighed on by the pollutantincrement and by the effects which these carry, by such reason theman has been seen evoked to require and press on the control entitiesto have solutions specific to this situation; suede this wanders one intwo premises, the first one, that the environment provides resources andenergy the man's survivor and the other who nature charges gives birth tothe passive environmental by means of his aggressions of different consistentkind in natural devastations how they are the twisters, cyclones,earthquakes, etc.


  But of where the related premise to that the man's existence carries to theincrement rises up from the environmental pollution? One he stands inwhich the biggest continuous environment deterioration cause is the consumptionbosses' unsustainable character and production, mainly in theindustrialized countries, because from the industrial revolution, the man'sactivities center one in the economic growth and in the life level increase.the human being has a trend towards the consumption of goods and servicesand towards the satisfaction of basic needs of survivor and to createdneeds for a permanent wish of bigger comfort on the part of society andin a continuous production and innovation of goods and services on thepart of the industrial sector to satisfy the requirements of the consumingand like that increase his competitiveness and his disproportionate onecardinal. That the well being associates with the idea of reaching eachtime higher production levels, catering, communications transports. The More he occurs and he completes one is better hence.
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  Problema de fondo


  El problema radica en que a mayor produccin ms recursosse necesitan y cuanto ms se consume ms desperdiciosse generan y no se tiene en cuenta las limitaciones y la fragilidaddel medio ambiente. No obstante a qu conllevatodo esto? O mejor an qu implica ms recursos y msresiduos?


  Miremos todo el proceso: por un lado, el sector industrialconsume una gran cantidad de recursos naturales renovablesy no renovables, servicios industriales e insumospara transformarlos en sus procesos productivos y convertirlosen productos y obtener residuos y rechazos de produccin,los cuales pueden ser emisiones a la atmsfera,vertimientos lquidos, residuos slidos y que de acuerdoal sector manufacturero pueden variar en su composicinfsica, qumica y bacteriolgica.


  Tiempo atrs los patrones de consumo de recursos naturales en el sector productivo fueron considerados comosimples externalidades, por lo que no tenan ningn valor ysu uso se realizaba sin limitacin o restriccin alguna; puesla naturaleza no formaba parte de la cultura de la productividady de la eficiencia, ni siquiera entre las cuentas de losEstados, empresas o consumidores. Por tratarse de recursosabundantes no eran mercancas, sino bienes libres. Aunado ha este hecho, la eficiencia de los procesos y la maquinariaaumentaba su consumo por el despilfarro permanente. Porotra parte, es bueno indicar que el nico efecto ambientalcausado por el sector productivo no es slo el agotamientode los recursos naturales, sino tambin la disminucin de labiodiversidad, prdida de la capacidad de cambio del suelo,prdida de nutrientes, entre muchos otros ms.


  Ahondemos an ms en el tema: con la demanda de productosde la sociedad consumista, el sector productivo generaproductos ms innovadores y en cantidades exorbitantes,pero qu requerimientos tiene el sector productivopara producirlos? Aumento en las necesidades de energa,por lo tanto, consumo de combustibles fsiles, lo que generaun aumento en las emisiones atmosfricas como sonlos xidos de nitrgeno, los xidos de azufre, el monxidode carbono, material particulado, dixido de carbono y vaporde agua; dependiendo del producto fabricado tambinemite clorofluorocarbonados, compuestos orgnicos voltiles,asbesto, cloruro de vinilo, benceno, arsnico, berilio,mercurio, etc.


  Igualmente, genera vertimientos lquidos con diversidadde agentes contaminantes como son materiales slidos,temperatura, color, olor y sabor, existencia de salesinorgnicas en disolucin, acidez y alcalinidad, existenciade especies contaminantes inorgnicas, materia orgnicaymicroorganismos, cuyos efectos ambientales llevan a lacontaminacin de las aguas superficiales y subterrneas.Adicionalmente, el aumento de la demanda de los recursosconlleva al sobre pastoreo de la tierra, incremento de laagricultura y, por ende, abuso de la tierra, utilizacin exageradade fertilizantes, agroqumicos, pesticidas, plaguicidasherbicidas, etc.


  Incremento en la produccin de empaques y embalajes,para lo cual en la mayora de los casos requiere previamentela fabricacin de variados productos qumicos txicoscon un alto grado de contaminacin.


  Cul es el papel adicional del consumidor, aparte de requerirun producto que mejore su calidad de vida? El consumidorfinal se siente afectado por los agentes contaminantes que l indirectamente produce y realmente aporta poco enla solucin de problemas, exige de la industria una calidadptima del bien producido, pero a la vez presiona para noverse afectado por los agentes contaminantes generadospor la elaboracin del bien y servicio, no bastando con estoal utilizarlo no contribuye para dar una disposicin finaladecuada, en el caso de los vertimientos, se realiza desmesuradamentedisposicin por los drenajes de sustancias concompuestos qumicos utilizados para desinfectar y limpiaren el hogar, adems de residuos orgnicos, grasas y aceites,entre muchos ms.


  Por otra parte, genera gran cantidad de residuos slidossin clasificar y en algunos casos contaminados de compuestosqumicos considerados como peligrosos en el Conveniode Basilea y la Ley 430 de 1998, los cuales a su vez, no puedenvolverse a utilizar y aprovecharse, por lo que debenser dispuestos en rellenos sanitarios, lo que aporta contaminantesa las aguas subterrneas y a los suelos.


  Cules son los efectos de estos agentes contaminantes?A nivel local contaminacin urbana, smog, formacin deinversin trmica; a nivel regional, la lluvia cida, y a nivelglobal, destruccin de bosques, desertificacin, prdida demicro y macro diversidad, erosin de la superficie terrestre,desbalance del ciclo del agua y la contaminacin de sus fuentes,destruccin de la capa de ozono, calentamiento global,desertificacin, acumulacin de residuos txicos, etc.


  Qu solucin se ofrece ante toda esta situacin? Culesson las estrategias para optimizar los recursos? Tomandocomo punto de partida el contexto empresarial, la investigacincientfica ha llevado a utilizar tecnologas de punta enlos procesos productivos con prcticas de produccin limpia,especficas para prevenir la contaminacin; tecnologas definal del tubo, para corregir y controlar una vez se haya generadoel aspecto ambiental; actividades para disminuir lageneracin de contaminantes como son cambios de materiasprimas en los procesos y optimizacin del uso de las mismaspara utilizar menor cantidad, y actividades de mitigaciny compensacin para aplicar una vez se haya generado elimpacto. Ante todo esto es importante resaltar que las tecnologas

  correctivas y de control muchas veces al aplicarlassolucionan un problema, pero recaen en otro, por ejemplo, enel tratamiento de aguas residuales, las plantas diseadas paratal fin requieren de energa para operar y por ende generancontaminacin atmosfrica, dan como resultado un aguatratada, lodo sin estabilizar y si es fisicoqumica utilizacinde sustancias qumicas para operar y emisin de vaporesmolestos y si son biolgicas emiten tambin gas metano,monxido de carbono y las anaerobias cido sulfhdrico,principal generador de olores molestos.


  Pero a pesar de que se han buscado soluciones a cortoplazo y con pocos comprometidos, todo esto no ha sidosuficiente, se ha roto el equilibrio ecolgico en muchos nichosy ecosistemas y, por tanto, las soluciones deben sermucho ms efectivas e involucrar ms actores en el proceso,entre los que se pueden tener en cuenta: los consumidores,el gobierno, los educadores, los cientficos, las empresas,las ONG, los comunicadores y las organizacionesinternacionales.


  Cul debe ser el punto de partida ante el planteamientode soluciones? Si se consideran los actores enunciados y larealidad planteada, podra resumirse en que:


  
    	Existe alta insensibilidad de las personas y de las instituciones.


    	Los consumidores en la mayora de los casos son inconscientes,devastadores y despilfarradores.


    	En ocasiones el gobierno es ausente y el Estado ineficiente.


    	Existen pocas ONG y las existentes con grados incipientesde organizacin, motivacin y real capacidad deaccin.


    	El inters ambiental o ecolgico no ha penetrado muybien al sistema educativo.


    	No existe cultura de la informacin ambiental.


    	Existe un notable aislamiento de los esfuerzos (cadauno se siente solo e impotente).


    	El sistema de precios y la cultura comercial que no tieneen cuenta el costo ambiental (los valores ecolgicos noentran en los balances).


    	Mercados cerrados o artificiales que impiden que se manifiestela escasez de recursos y conducen a su uso ineficiente.

  


  


  En la opinin de la autora cada uno de los actores enunciadosdebe tener una responsabilidad en la bsqueda delmejor aprovechamiento de los recursos, as como la minimizacinde su uso, de tal forma que se logre a la vezresponder a las necesidades bsicas de cada uno de stos;en este sentido se considera como fundamental la responsabilidadde los educadores, al igual que sta es la basedel desarrollo sostenible, de tal forma que ellos deben consolidarla cultura del desarrollo sostenible y la concienciaambiental.


  Ahora bien, por qu la educacin es la base de la solucin?Fundamentalmente, porque la edad preescolar esprecisa para el aprendizaje, porque es necesario formardesde los primeros aos para garantizar grandes defensoresdel medio ambiente, porque el nivel de aprendizaje y deasimilacin conceptual no es el mismo en un adulto mayor,ya que manejar conductas de conciencia ambiental enfocadohacia la preservacin ambiental es mucho ms difcil,el adulto olvida rpidamente, adems de no contar con lamisma formacin en el tema, por ende, el proceso es msextenuante, pero no imposible.


  Sin embargo, actualmente en el pas no se cuenta en laeducacin preescolar, bsica y media con materias concretasde conciencia ambiental; es cierto que el Decreto1743 de 1994, emitido por el Ministerio de Educacin yel Ministerio del Medio ambiente, plante incluir dentrode sus proyectos educativos institucionales, proyectos ambientales,escolares en el marco de diagnsticos ambientales,pero esto no ha sido suficiente.


  Existen otros factores de importancia al respecto, en elsector productivo sus dirigentes an no cuentan con la concienciay con la formacin ambiental suficiente para responderante este tema, lo cual es una causa bsica para queno incluyan en la planeacin estratgicas de sus empresaslos costos ambientales que deben asumir, por lo que se realizaninversiones mnimas en el tema ambiental y solamentese hace por exigencia de la autoridad competente, porcapacidad competitiva, por las entidades financieras, porlos medios de comunicacin, etc. Se estima que con unaconciencia ambiental slida, sin necesidad de tener formacinen carreras del rea ambiental, solamente con materiasde la dimensin ambiental vistas en la educacin preescolar,bsica, media y universitaria se pueden lograr mejoresresultados y que los sectores productivos acten hacia lapreservacin del medio ambiente con acciones concretas,que no se desarrollen slo por cumplir sino por prever paranuestras generaciones futuras.


  De aqu entonces se desglosa que la responsabilidad delas empresas como mnimo se debe orientar hacia buscar eimplementar estrategias que le permitan:


  
    	Prevenir y minimizar emisiones y desechos


    	Realizar uso eficiente de energa y materias primas.


    	Minimizar costos de tratamiento de efluentes.


    	Mejorar la calidad, competitividad y oferta de insumosy productos.


    	Disminuir el riesgo ambiental beneficiando la saludpblica.


    	Anticipar las demandas legales potenciales del gobierno.


    	Mejorar la imagen pblica siendo proactivo en al proteccindel medio ambiente.


    	Contabilidad y auditoria ambiental.


    	Evaluacin de proyectos con enfoque eco-socio-econmicoy haciendo un anlisis de costo-beneficio social.


    	Tener en cuenta economas y deseconomas externas detipo ambiental.


    	Tener en cuenta el aire limpio, el agua clara, la vegetacin, etc. no son ya bienes libres y tiene un preciosombra.


    	Hacer rentable el desarrollo sostenible.


    	Aprovechar las nuevas oportunidades basadas en produccinde bienes y servicios verdes.

  


  


  En el mbito de los consumidores con la base de la concienciaambiental y la formacin ambiental desde la edadpreescolar, se logra erradicar acciones como:


  
    	La mala fe al contaminar y pensar que es un delito.


    	No justificar contaminar ni siquiera por necesidad.

  


  Por otra parte, el consumidor entender que debe:


  
    	Pagar por lo que genera y por lo que causan sus acciones,as sea inconscientemente.


    	La ignorancia no disculpa.


    	Ser un cliente informado.


    	Reconocer el valor y el precio de la naturaleza.

  


  En relacin con lo que se debe esperar de los cientficosy tcnicos, es claro que son el soporte de la industria, ascomo lo es la universidad, por tanto, de stos se espera quegeneren:


  
    	Explosin de ideas y nuevas alternativas tecnolgicaslimpias.


    	Fomenten la modernizacin del sector productivo sobrela base de eliminar la obsoletizacin ecolgica.


    	Soportar cientfica y tecnolgicamente el desarrollosostenible que es intensivo en tecnologa.

  


  De las ONG se espera que:


  
    	Salven distancias (de nivel de conocimiento y de podereconmico).


    	Sean interlocutores, concertar, ser intermediarios (entre el gobierno y la comunidad, internacionales, entre gruposde trabajo, etc.).


    	Generen ideas, planes y proyectos.


    	Prevean la generacin de un comportamiento dinmico(de cambio y de adaptacin).

  


  Los medios de comunicacin tambin tienen un papelimportante en el tema ambiental, ellos deben descentralizarla informacin adems de:


  
    	Hacer ecolgica la informacin.


    	Difundir los cambios tecnolgicos.


    	Orientar la conciencia pblica y crear opinin pblicaen el frente ambiental.


    	Contribuir con crear un sistema de valores no artificiales.

  


  En el caso de las organizaciones internacionales, es importanteque:


  
    	Sean responsables de la visin planetaria del problema yde la coordinacin entre gobiernos y bloques de pases.


    	Creen el clima para negociaciones y planes multilaterales.


    	Anan esfuerzos polticos, financieros, tecnolgicos ysocioculturales.


    	Tengan participacin en la concertacin de interesesencontrados.


    	Promuevan la bsqueda de la apertura y de la competenciaen todos los frentes.


    	Emitan el marco jurdico-poltico internacional.

  


  Por ltimo, la responsabilidad del gobierno, que se enmarcan en el mbito de lo concreto, la sociedad en generalreferencia todas las soluciones hacia l, lo cual es un error,ya que ste dirige y comanda de tal forma que se espera queen sus funciones en la dimensin ambiental:


  
    	Emita normas claras y consistentes.


    	Tenga una accin coordinada y coherente de las diferentesinstancias.


    	Tenga eficiencia y modernidad.


    	Se prevea las cuentas nacionales eco-ambientales.


    	Genere polticas hacia la inclusin del costo ambientalen los precios, en los impuestos y en el rgimen de estmulosy sanciones.


    	Cree planes de desarrollo en el tema ambiental.

  


  En este contexto es claro que slo con la participacin activa y comprometida de los diferentes agentes involucrados en el tema ambiental, es decir, toda la sociedad, es posible dar un ptimo aprovechamiento a los recursos naturales, ya que es un hecho que nuestra existencia en la tierra ha trado como consecuencia la contaminacin ambiental con todos sus efectos.
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  Resumen


  En el año 2004 el grupo de investigaciones PROGASP dio inicio a la evaluación de materiales que pudieran presentar características adecuadas para el sustento de biofilm en sistemas de depuración de aguas por película adherida; en la segunda etapa de este proyecto se hicieron pruebascon materiales plásticos de tipo reciclable como son el PET la Espuma dePoliuretano (PUR) y el Icopor (Poliestireno PS).


  Como resultado de las pruebas realizadas se determinó que de los materiales probados el que reunió las mejores características como sustrato adecuado para el biofilm fue la PUR, porque presentó mejor desempeño que los otros materiales. Debido a la estructura del material éste permitió mejor adherencia del biofilm.


  Al hacer una comparación con la primera etapa se determinó que los materiales plásticos mostraron mejor desempeño como medio de soporte quelos materiales evaluados en la primera etapa.


  Palabras clave:poliuretano, biofilm, aguas residuales, película, depuración.


  Abstract


  In 2004 the research group PROGASP started a “materials testing” inorder to find those who can have adequate properties for the holding of biofilm in cleaning-up systems by sticking film; in this second stage ofthis project tests were made with plastic recyclable materials like thePET, the polyurethane foam and polystyrene.


  By making a comparison between the two stages it was found that plastic materials showed better performances as a supporting media than the tested materials of the first stage. It was a result of the comparison betweengravel behavior, whom, in the first stage had the best behavior than theanalyzed substrates in contrast with the second stage when its performancewas lower than foam (polyurethane PUR) and Icopor (polystyrenePS).


  Key words:polyurethane, biofilm, residual waters, movie, purification.


  Objetivo general


  Evaluar el funcionamiento de un prototipo de filtro conmedio de soporte a partir de materiales de plástico reciclableque cumplan con las especificaciones de remociónde DBO5, DQO, sólidos sedimentables, disueltos, volátiles,totales, nitritos y nitratos, para la descontaminación deaguas residuales domésticas, tomando como referencia unafuente superficial afectada.


  Objetivos específicos


  
    	Valorar el diseño estandarizado de los tres biofiltrospara realizar una curva comparativa real del materialversus remoción de contaminantes.

  


  
    	Realizar las pruebas de seguimiento a la calidad delagua necesarias de acuerdo con los métodos de determinaciónbioquímica.

  


  
    	Analizar las posibles ventajas que presenten los materialesusados en la remoción de carga contaminanteconsiderando: el origen del afluente y el origen de losmateriales.

  


  Hipótesis


  Para el desarrollo de esta investigación se partió de treshipótesis, a partir de la comprobación de las cuales se determinaronlas ventajas o desventajas que presentan los diversosmateriales como soporte filtrante.


  Las hipótesis que se manejaron fueron:


  
    	Ho. ¿Los materiales plásticos presentan mejores característicasde filtrado y de producción de película filtrante,arrojando mejores resultados en el tratamientode agua al compararlo con los materiales utilizados enlas experiencias anteriores y con los materiales tradicionales?

  


  
    	Ha. ¿No existen diferencias significativas entre el soportefiltrante utilizado en el proyecto, al ser comparadocon las características de los soportes de materialtradicional y los soportes analizados en la primera etapade este proyecto (residuos de ladrillo y escombros, residuosde la combustión del carbón en hornos, gravilla dediámetro [Testigo]])

  


  
    	Ha2. ¿Los materiales plásticos no son convenientes paraser usados como soporte filtrante, pues no permiten unabuena formación de película filtrante y las característicasdel agua tratada con este sistema no cumplen con lanormatividad para agua segura?

  


  Metodología


  Primera etapa: selección y análisis de los materiales oresiduos por evaluar


  La metodología utilizada en esta segunda etapa fue tomadadel documento generado en la primera etapa denominadoEvaluación de materiales de la zona Fuquene – Boyacácomo medios filtrantes para aguas residuales.


  Los materiales seleccionados fueron:


  
    	P.E.T. triturado.


    	Espuma de Poliuretano (PUR).


    	Icopor (Poliestireno PS) en perlas.


    	Gravilla de diámetro (Testigo).

  


  Se tomaron muestras de los materiales seleccionados yse les realizaron pruebas para determinar sus propiedadesfísicas:


  
    	Porosidad o porcentaje de vacíos.


    	Área superficial específica (m2 / m3).


    	Densidad kg / m3.

  


  Segunda etapa: ubicación del área de trabajo


  El prototipo se construyó en los predios de la UniversidadDistrital Francisco José de Caldas, sede “El Vivero”, aprovechandoque por esta sede cruza la quebrada Mi PadreJesús o Zanjón de San Martín, quebrada contaminada porvertimientos pecuarios y domésticos.


  Tercera etapa: construcción del modelo


  Se utilizó el mismo modelo de prototipo desarrollado enla primera etapa de este proyecto, con el fin de compararlos resultados que se obtuvieron con los anteriormente registrados;éste se diseñó y construyó durante los meses deoctubre a noviembre de 2003.


  Tabla 1. Características del prototipo (fuente: el autor)
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  Tomado de evaluación de materiales de la zona Fuquene - Boyacá como medios filtrantespara aguas residuales domesticas. Adriana Granja Rodríguez. Didier Alexander Yaguara.Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Facultad del Medio Ambiente y RecursosNaturales. Bogotá D.C. 2004.


  Cuarta etapa: muestreo de afluente, efluentesy seguimiento de la operación de las unidades


  Se realizaron dos veces a la semana los muestreos del aguadel afluente y del agua tratada por cada material; se tomabandos litros de agua para la medición de los siguientesparámetros: acidez, alcalinidad, color, conductividad,DBO5, DQO, dureza total, dureza cálcica y dureza magnésica,nitratos, pH, sólidos disueltos, sólidos sedimentables,sólidos suspendidos, sólidos totales fijos, sólidos totales, sólidosvolátiles, temperatura y turbidez.


  Quinta etapa: análisis de datos y evaluaciónde los resultados


  El análisis de resultados que se desarrolló para este trabajose realizó primero haciendo una comparación de los resultados obtenidos en la primera etapa contra los obtenidosen la segunda etapa en la que fueron comparados con laLegislación Colombiana para agua segura.


  Un segundo análisis se llevó a cabo tomando la metodologíapara Índices de Calidad WQI (Water Quality Index)implementada en el documento Evaluación de la calidaddel agua y diagnóstico ambiental del humedal Jaboque.Un último análisis fue realizar la matriz de clasificación yla calificación de algunas características de los materialesevaluados.


  Resultados


  Evaluación de los materiales


  Tabla 2. Propiedades físicas de los materiales empleados. Fuente:los autores, 2005
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  Índices de calidad WQI


  Tabla 3. Calificación de calidad del agua (WQI). Fuente: los autores,2005)
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  Clasificación de algunas características para la evaluacióndel funcionamiento de los materiales


  Tabla 4. Valor alcanzado por cada material. Fuente: los autores,2005
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  Evaluación de la eficiencia de los materiales


  Tabla 5. Calificación del comportamiento de los materiales comosustento para el biofilm de acuerdo con los promedios obtenidos enlas pruebas. Fuente: los autores, 2005
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  Muestreo afluente y efluentes


  Tabla 6. Resultados DQO. Fuente: los autores, 2005
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  Gráfica 1. Comportamiento de la DQO. Fuente: los autores, 2005


  Tabla 7. Resultados DQO con los datos más altos promediados. Fuente: los autores, 2005
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  Gráfica 2. Comportamiento promedio de la DQO en la segunda etapadel proyecto. Materiales evaluados. Fuente: los autores


  Tabla 8. Resultados de DBO5. No se realizó la primera prueba. Fuente: los autores
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  Gráfica 3. Comportamiento de la DBO5 en la segunda etapa del proyecto. Fuente: los autores, 2005


  Conclusiones


  Se verificó la hipótesis nula al demostrar que por lo menosunos de los tres materiales plásticos evaluados comosustento para biofilm (Espuma de Poliuretano PUR) presentóun mejor comportamiento en términos generales enlas pruebas en que fue evaluado y también frente al comportamientode los materiales evaluados durante la primeraetapa del proyecto; el comportamiento de la PUR tambiénestuvo por encima de los otros materiales evaluados incluyendo

  el Blanco (Gravilla); estos resultados se debieronprincipalmente a las características que presenta el material,pues su porcentaje de vacíos es mayor lo que permiteuna mejor adherencia por parte del biofilm.


  Se pudo comprobar que los materiales plásticos son másmanejables debido a su tamaño y permiten una mejor distribuciónen el contenedor y así brindan mayor número deespacios intersticiales para ser llenados por el biofilm, loque propicia una mejor distribución del agua llegando éstaa todos los puntos y ayudando así a un mejor tratamiento.


  Se determinó que la PUR y el Icopor (Poliestireno PS)tuvieron mejor desempeño como sustento de biofilm parala remoción de carga orgánica; la PUR en mayor porcentaje(%) de eficiencia para los parámetros evaluados.


  En los otros parámetros investigados los resultados obtenidosindicaron que la PUR y el Icopor (Poliestireno PS)sí cumplieron con el objetivo de remoción al ser comparadoscon el Blanco (Gravilla).


  Al realizar la comparación con los resultados obtenidosdurante la primera etapa del proyecto se concluyó quelos materiales evaluados en la segunda etapa (Espuma dePoliuretano [PUR] e Icopor [Poliestireno PS]) tuvieron unmejor desempeño; se llegó a esta conclusión debido a queen la primera etapa el comportamiento del Blanco (Gravilla)fue mejor que el de los materiales que se evaluaron y en lasegunda etapa los resultados de los materiales Espuma dePoliuretano (PUR) e Icopor (Poliestireno PS) se ubicaronpor encima del Blanco (Gravilla).


  Por el tipo de carga contaminante arrastrada por la quebradaMi Padre Jesús o Zanjón de San Martín se pudoanalizar que los mejores materiales para la remoción deeste tipo de carga son los materiales plásticos, los cualesmuestran un mejor desempeño que los materiales de tipotradicional.


  Recomendaciones


  Para las siguientes etapas del proyecto es conveniente ponerun sedimentador antes de los recipientes que recibenel agua para retirar el biofilm que se desprende y, de estamanera, no afectar los valores de los parámetros que sequieren evaluar.


  Es necesario lavar los filtros periódicamente; esta periodicidadse determina por observación directa del estado desaturación de los mismos y se debe realizar cada vez quese observe que el tratamiento se puede obstruir. Es importantetener cuidado de no separar el biofilm adherido a lossustratos. Este lavado evita la acumulación de material innecesariodentro del filtro.


  La Espuma de Poliuretano (PUR) se identificó como lamejor opción para este proyecto; sería muy bueno que sepudieran realizar más estudios con este material, combinándolocon otros que presenten características complementariaspara su desempeño como sustrato, como porejemplo el Icopor (Poliestireno PS), ya que éste presentóel mejor valor en área superficial neta y acompañado delmaterial con más porcentaje de vacíos se podría tener unamejor formación de biofilm y tal vez hasta mayor eficienciapor parte de éste.


  Aunque en esta etapa del proyecto no fue posible de ningunamanera realizar un análisis microbiológico adecuado,es ideal que este tipo de estudios vaya de la mano con estosanálisis para determinar exactamente primero qué bacterias,hongos, líquenes, entre otros existen en los sustratosque se quieren evaluar, además de permitir la determinaciónexacta del grosor de la capa de biofilm y los tiemposde sus procesos de formación, reproducción y muerte.
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  Resumen


  En cuanto a la calidad y cantidad del agua del acueducto de Anatoli ypor las condiciones actuales, se hace necesario la elaboracin de un plantcnico del sistema de suministro de agua bebible para la acera Anatolide la municipalidad de La Mesa (Cundinamarca).


  Debido al tiempo de vida til que llevan funcionando los diferentes componentesdel acueducto que funciona actualmente, se hace necesarioevaluar la capacidad hidrulica de las estructuras antes mencionadas, conel fin de generar una propuesta de mantenimiento de aquellos elementosque sean susceptibles de este acueducto; al mismo tiempo generar un planpara el reemplazo de los elementos deteriorados o poner lo que no existe,con el objeto de mejorar las condiciones de la planta de tratamiento y, deesta forma, el suministro para la comunidad de la vereda afectada.


  Palabras clave:Anatoli, acueducto, planta de tratamiento, hidrulica, mantenimiento.


  Abstract


  For the current conditions as for the quality and quantity of the water ofthe aqueduct of Anatoli, it becomes necessary the elaboration of a technicalplan of the system of supply of drinkable water for the sidewalkAnatoli of the municipality La Mesa (Cundinamarca).


  Due to the time of useful life that you/they take the different componentsof the aqueduct that it works at the moment, working it becomesnecessary to evaluate the hydraulic capacity of the structures beforementioned, with the purpose of generating a proposal of maintenanceof those elements that you/they are susceptible of this, at the same timeto generate a plan for the substitution of the deteriorated elements or theplacement of what doesn't exist, with the purpose of improving the conditionsof the treatment plant and this way the supply for the communityof the affected sidewalk. that they met with a low quality of affectationand the plan of others that deteriorate or that they don't exist, as the plantof the treatment.


  Key words:Anatoli, aqueduct, treatment plant, hidraulic,placement


  Introduccin


  El agua como recurso valioso y limitado necesita de protecciny de un manejo especial, por lo cual se deben utilizarestrategias que garanticen el abastecimiento a la comunidadde este recurso, en condiciones de calidad y cantidadptimas.


  El suministro de agua potable en la vereda Anatoli delmunicipio de La mesa departamento de Cundinamarca seviene prestando en condiciones inapropiadas, tanto en calidadcomo en cantidad. En cuanto a la calidad, actualmenteno existe una planta de tratamiento que garantice las condicionesde agua para consumo y, en cuanto a cantidad, lainfraestructura del tanque de almacenamiento es deficientey no garantiza el suministro constante para la poblacinactual.


  Con el desarrollo de este proyecto se propone una solucintcnicamente viable que genere el suministro adecuadode agua para la comunidad. Es por esto que se requierede la instalacin del sistema de potabilizacin y delas redes de conduccin y distribucin adecuadas, segn lapoblacin futura y que se ajuste al sitio de estudio.


  Las razones por las cuales se decidi iniciar este proyectofue la solicitud directa de la comunidad, representadapor la asociacin de usuarios del acueducto de AnatoliAcuanatolyquienes solicitaron el diseo del acueducto parala vereda, ya que las condiciones del acueducto actual noson suficientes para abastecer la demanda de la poblacin.


  Objetivo general


  Realizar un diagnstico claro sobre el sistema de abastecimientode agua potable para la vereda Anatoli pertenecienteal municipio de La Mesa, departamento de Cundinamarca.


  Objetivos especficos


  
    	Realizar la revisin de literatura necesaria y visitar diferentesentidades, con el fin de recopilar informacincomo, datos de estaciones meteorolgicas para poderdeterminar las caractersticas del rea de estudio


    	Determinar la tendencia de crecimiento de la poblacinde la vereda Anatoli (municipio de La Mesa), con elfin de hacer la prediccin de la poblacin futura o dediseo.


    	Seleccionar las operaciones unitarias del sistema de tratamientode agua potable.

  


  


  Resultados


  Estudio hidroclimtico


  Se van a analizar los elementos climticos de la zona comotemperatura, precipitacin, humedad relativa del aire yevaporacin, los dos primeros son los ms importantes, porcuanto permiten definir, clasificar y zonificar el clima deuna regin dada, en tanto que los otros se presentan comoatributos caracterizadores de las unidades ya definidas.


  La informacin que se presenta a continuacin correspondea datos tomados de la estacin meteorolgica LaMesa (cdigo 2120639) ubicada a 438 latitud norte y7426 longitud oeste a 1.300 metros sobre el nivel del mar,que es la ms cercana a la vereda.


  Temperatura


  Los valores de la temperatura para un periodo de diez aosson:


  
    	Temperatura media anual: 21,9C


    	Temperatura mxima anual: 23,7C


    	Temperatura mnima anual: 20,8C

  


  La grfica 1 muestra la distribucin de la temperatura mediamensual, para el periodo comprendido entre 1991-2000.El periodo de mayor temperatura es el comprendido entreagosto y octubre, con temperatura mxima de 22,8C en elmes de septiembre, el periodo de menor temperatura es demarzo a junio.
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  Grfica 1. Distribucin de la temperatura media mensual (C). Fuente:Elementos de diseo para acueductos


  Precipitacin


  Los valores de precipitacin total para un periodo de diecisisaos son:


  
    	Precipitacin media anual: 1.213 mm


    	Precipitacin mxima anual: 1.834 mm


    	Precipitacin mnima anual: 334,7 mm


    	

  


  Como se puede observar en la grfica 2 la estacin LaMesa presenta un rgimen de lluvias bimodal. La distribucinde la precipitacin se caracteriza por tener dos pocaslluviosas en los meses de febrero a mayo y septiembre anoviembre, en el que se alcanzaron valores de 147 mm y189 mm respectivamente. Tambin hay dos pocas de menorlluvia en los meses de diciembre a enero y junio a agostocon precipitacin de 100 mm y 60mm respectivamente.
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  Grfica 2. Distribucin de la precipitacin total mensual (mm).Fuente: elementos de diseo para acueductos


  Evaporacin


  Los valores de evaporacin total para un periodo de doceaos son:


  
    	Evaporacin media anual: 853,7mm.


    	Evaporacin mxima anual: 1.144 mm.


    	Evaporacin mnima anual: 286 mm.

  


  


  La grfica 3 se presenta la distribucin de la evaporacintotal mensual para el periodo comprendido entre 1986-1997. Como se puede ver en el mes de agosto la evaporacinalcanza un promedio de 91,5 mm y en el mes de abrilun promedio de 66,4 mm.
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    Grfica 3. Distribucin de la evaporacin total mensual (mm).Fuente: elementos de diseo para acueductos
  


  En la grfica 4 se comparan los valores de precipitacintotal mensual y evaporacin total mensual y se puede observarque en el periodo de junio-agosto, que correspondena los meses de menor rgimen de lluvias, la evaporacinsupera la precipitacin, por lo tanto, se considera que hayun dficit de agua para este periodo.
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  Grfica 4. Comparacin entre precipitacin y evaporacin total mensual.Fuente: elementos de diseo para acueductos


  Humedad relativa


  Para el anlisis de la humedad relativa se emplearon datosmedios mensuales para un periodo de diez aos as:


  
    	Humedad relativa media anual: 72,4%.


    	Humedad relativa mxima anual: 82,3%.


    	Humedad relativa mnima anual: 64,0%.

  


  


  En la grfica 5 se observa la distribucin de la humedadrelativa empleando los datos medios mensuales parael periodo comprendido entre 1991-2000. La humedad relativadepende de la precipitacin y de la temperatura delaire, por lo que en los meses de mayor precipitacin y menortemperatura, se alcanza la mxima humedad relativa, estefenmeno se presenta en los meses de febrero a mayo y deoctubre a diciembre con valores que alcanzan el 79%.


  [image: ]


  Grfica 5. Distribucin de humedad relativa media mensual (%).Fuente: elementos de diseo para acueductos


  Infraestructura del acueducto actual


  El acueducto actual tiene dos fuentes de captacin, la msimportante es la quebrada Melquisebec que atraviesa lavereda y es afluente del ro Apulo, la otra fuente de captacines un nacedero que se denomina El Nogal, al cualle llega agua de otros nacederos que se encuentran en unacota superior.


  El sistema de abastecimiento actual consta de bocatoma,red de aduccin, desarenador, red de conduccin, tanque dealmacenamiento y red de distribucin; la infraestructura tambinpresenta deterioro debido a la falta de mantenimientoen algunos de los componentes y al tiempo de servicio quees superior a veinticinco aos, lo que ocasiona problemasen la prestacin eficiente y continua del servicio. El sistemaactual no tiene establecido ningn tipo de tratamiento.


  La bocatoma de la quebrada Melquisebec se encuentradentro del predio denominado Los Cedros, este predio secaracteriza por tener una topografa inclinada con pendientesque oscilan entre el 25% y el 50% aproximadamente, esmontaoso en su gran mayora y se encuentra a una alturade 2.050 m sobre el nivel de mar. La bocatoma del Nogalest ubicada dentro de la finca El Nogal que presenta topografasimilar a la anterior pero a una altura de 1.860 m sobreel nivel del mar. Ambos terrenos presentan explotacinganadera, cra y engorde de ganado bovino.


  Bocatomas


  Bocatoma Nacedero El Nogal


  La estructura corresponde a una bocatoma de fondo, colocadaen la parte superior de una presa que est ubicada ensentido normal a la corriente, tiene una rejilla de 0,49 m delargo por 0,24 m de ancho, y est constituida por 23 varillasde  pulgada de dimetro. En la figura 1 se puede apreciarla rejilla y parte de la bocatoma; sta consta de:


  
    	Presa: su cota superior est al mismo nivel de la cota delro. Construida en concreto ciclpeo, dentro de ella seencuentra el canal de aduccin.


    	Solados: ubicados aguas arriba y aguas debajo de la presa,tienen por objeto protegerla de la erosin. Est construidaen concreto.


    	Muros laterales: encauzan el agua hacia la rejilla sobre elcanal de aduccin que se encuentra dentro de la presa.


    	Canal de aduccin: recibe el agua a travs de la rejillay entrega el agua captada a la cmara de recoleccin.Tiene una pendiente aproximada del 2%, con el fin dedar velocidad mnima adecuada y para realizar las laboresde mantenimiento.


    	Cmara de recoleccin: es rectangular, con muros en concretoreforzado cuyo espesor es de 15 cm y su alturaigual a la de los muros laterales. En su interior se encuentraun vertedero de excesos que entrega el agua auna tubera que la regresa al cauce.
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  Figura 1. Bocatoma y rejilla nacedero El Nogal. Fuente: el autor


  De la bocatoma parte una tubera de PVC de 2 de dimetro que conduce el agua hacia el desarenador.


  Bocatoma Quebrada Melquisebec


  La bocatoma es de fondo con una rejilla de 0,45m por 0,20m de ancho, y est constituida por 22 varillas de mediapulgada de dimetro. La bocatoma est constituida por unaestructura en concreto reforzado que almacena el agua quellega de cotas superiores conducida por dos tuberas dePVC de 2 de dimetro cada una. En la figura 2 se puedeapreciar el movimiento del agua en el sitio donde llegan lastuberas de PVC, la estructura de concreto que almacena elagua y la polisombra, que como parte del mantenimientode la bocatoma se instal para evitar que las hojas de losrboles cayeran al espejo de agua y, por lo tanto, a la rejilla.La estructura de concreto vista en planta tiene forma trapezoidaly la rejilla est dispuesta en uno de sus lados.
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  Figura 2. Estructura de almacenamiento de la Bocatoma de laQuebrada Melquisebec. Fuente: el autor


  En la figura 3 se muestra la rejilla, el vertedero trapezoidaly la cmara de recoleccin.
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  Figura 3. Rejilla, vertedero y cmara de recoleccin de la QuebradaMelquisebec. Fuente: el autor


  Es necesario realizar un una limpieza interna y externapara mejorar su apariencia y evitar su deterioro. (Figura 4)
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  Figura 4. Desarenador de Nacedero El Nogal. Fuente: el autor


  La tubera, bocatoma tiene un tanque de almacenamientoes de PVC de 2 de dimetro con longitud de 2.450 maproximadamente con una cmara de quiebre en la abscisa1.300.


  Tanque de almacenamiento


  Al tanque de almacenamiento le llega el agua provenientede la Quebrada Melquisebec y del Nacedero el Nogal. Estconstruido en concreto reforzado, sus dimensiones son 5 mde largo, 5 m de ancho y 1,2 m de alto, tiene capacidad de25 m3. En la figura 5 se presentan las tuberas que llegan altanque de almacenamiento y las fisuras en el concreto queprovocan fugas de agua e inestabilidad de la estructura, yaque el tiempo de construido supera los veinticinco aos.
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  Figura 5. Tanque de almacenamiento. Fuente: el autor
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  Figura 6. Contador Volumtrico Domiciliario. Fuente: el autorTecno -3.indd 87 29/06/2007 08:20:58 a.m.


  Conclusiones


  
    	Mediante la realizacin de este diagnstico se puedeconcluir que el principal problema del sistema de abastecimientode la vereda Anatoli es el tiempo de serviciode los componentes, que sobrepasa el tiempo de diseo.Por lo tanto, el diagnstico se orient hacia la evaluacinde la capacidad hidrulica de las estructuras, lapropuesta de mantenimiento de las que se encontrabancon un grado de afectacin bajo y el diseo de otrasque estn deterioradas o que no existen (desarenadorMelquisebec, planta de tratamiento de agua potable, tanquede almacenamiento).

  


  
    	Con la evaluacin de la capacidad hidrulica de lasbocatomas empleando el caudal captado en condicionesms desfavorables, se obtuv que las bocatomascaptan menos caudal que el caudal de diseo (7,0LPS< 7,5LPS), siendo esta diferencia de 0,5 LPS, que nohace necesario la inversin de nuevas estructuras decapcin y se plantean mejoras para prolongar el tiempode servicio.

  


  
    	Las tuberas de aduccin y conduccin aparentementese encuentran en buenas condiciones, pero por su largotiempo de servicio es muy probable que se presentenen su interior problemas de sedimentos y desgaste queocasionan prdida de presin en el sistema, por lo tanto,se debe contemplar su reposicin, la cual se lleva a cabopor etapas.

  


  
    	El desarenador existente (nacedero El Nogal) funcionacorrectamente, ya que el rea superficial y el volumenestn por encima de los valores mnimos y la velocidadhorizontal cumple con el parmetro. Se debe realizar elmantenimiento que se describe en el apartado de recomendacionespara mejorar las condiciones fsicas internasy externas y de esta forma prolongar el tiempo deservicio.

  


  
    	El tanque de almacenamiento actual presenta fisuras enel concreto que provocan fugas de agua e inestabilidadde la estructura, por lo tanto, se debe construir el tanquediseado, ya que garantiza el almacenamiento del aguanecesaria para abastecer la poblacin proyectada.

  


  
    	Segn el anlisis fsico-qumico y bacteriolgico de lasfuentes superficiales, el principal problema es la turbidez,el color, el hierro, coliformes totales y echerichiacoli. Como primera medida se debe alejar el ganadoque est cercano al rea de captacin de la quebradaMelquisebec, ya que los problemas de coliformes sepueden deber a la materia orgnica originada por losexcrementos; adicionalmente, es necesario implementarla planta de tratamiento de agua potable que garanticelas condiciones de salubridad para la comunidad deacuerdo con el Decreto 475 de 1998.

  


  
    	El sistema de acueducto actual no cuenta con macromedidores,por lo tanto, es necesario su instalacin en lasredes de distribucin, con el fin de poder determinar losvolmenes entregados al sistema de distribucin que seemplea para la realizacin del balance de distribucinen las labores de operacin y mantenimiento y en la planeacinfutura.

  


  
    	Con los datos suministrados por la Asociacin de usuariosdel acueducto de Anatoli Acuanatolise puede concluirque la comunidad en general no est dndole unuso adecuado al agua del acueducto, ya que el consumoest muy por encima del estimado para una poblacincon estas caractersticas.

  


  Recomendaciones


  
    	En poca de invierno se debe realizar la limpieza de labocatoma una vez por semana, ya que aumenta la cantidadde slidos y se tapona con mayor facilidad.

  


  
    	Para que sea posible garantizar la disponibilidad deagua en cada una de las fuentes es necesario seguircon el plan de proteccin de los nacedero en el casode Melquisebec y disear un plan de proteccin de lascuencas hidrogrficas que incluya reforestacin, conservaciny manejo de los ros y sus afluentes, teniendoen cuenta que la reforestacin es el medio ms eficientepara conservar tanto los suelos como el agua.

  


  
    	Se sugiere que la asociacin de usuarios del acueductode Anatoli (Acuanatoli) realice campaas de concientizacinsobre el uso adecuado del agua y posteriores inspeccionespara garantizar que el recurso hdrico que se entregase emplee exclusivamente para consumo humano.

  


  
    	Iniciar cuanto antes un registro en el que se estipule elinventario de materiales que conforman el sistema, lalocalizacin, fecha de instalacin, estado fsico, profundidady dimensiones, con el fin de facilitar el mantenimientoy el manejo del sistema de abastecimiento.

  


  
    	Las operaciones de mantenimiento y limpieza de todaslas estructuras que forman la obra de captacin no debernafectar el normal funcionamiento de sta.

  


  
    	A la rejilla se le debe realizar un mantenimiento estructuralesttico una vez cada ao, que consiste en la aplicacinde pintura anticorrosiva.
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  Resumen


  En Bogotá para tratar de hacer un control de ruido existen diferentesherramientas El Sistema GEMS manejado por el DAMA (GlobalEnviromentMonitoringSistem) es una estación meteorológica integradaque recoge los datos meteorológicos automáticamente a la vez querecoge los datos sonoros cada día; estos datos se pueden disponer cadahora o a intervalos más cortos, según las necesidades del aeropuerto, elsistema posee un software para el registro de quejas de forma completa ylas archiva, localizando automáticamente la queja, la entrada de datos esrápida y permanente la información.


  Palabras clave:ruido, monitoreo, GEMS, auditoria.


  Abstract


  In Bogota to try to make a control of noise different tools exist SystemGEMS handled by the DAMA (Global Enviroment Monitoring Sistem)is an integrated weather station that automatically gathers the weatherdatas simultaneously that every day gathers the sonorous data, these datacan be arranged hourly or at intervals shorter, according to the necessitiesof the airport, the system has a software for the registry of complaints ofcomplete form and it files, locating them the complaint automatically, the

  entrance of data is fast and permanent the information.


  Key words:noise, monitor, GEMS, audit.


  Introducción


  La historia del Aeropuerto Internacional El Dorado se remontaa la década del cincuenta, cuando la ciudad no llegabaa la carrera 30 hacia el occidente. De igual forma, seencuentra la planeación de la segunda pista, en los añossesenta, época en la que se criticaba la construcción de laUniversidad Nacional por haber sido construida fuera laciudad cuando Fontibón y Engativá eran poblaciones muyreducidas, distantes de Bogotá y estaban fuera del alcancede ruido de la operación aérea existente. Es decir que laconstrucción del aeropuerto estaba dentro los parámetrosque garantizaban la protección de la población del ruido delas aeronaves.


  Sin embargo, con la expansión de la ciudad hacia el occidentey el incremento de las operaciones aeroportuariasla Aeronáutica Civil decidió la construcción de la segundapista en el aeropuerto el Dorado como una alternativa deeficiencia, descongestión, disminución del costo de operación,

  seguridad y mejoramiento de las condiciones ambientalespara el aeropuerto y la ciudad.


  No obstante lo anterior, la realidad evidencia que un aeropuertocomo El Dorado en Bogotá, genera múltiples efectosentre los que se cuentan los derivados de los aspectosambientales especialmente el ruido, que se incrementancon la cercanía de la población, de las vías y el desarrollosocioeconómico del sector.


  Con la construcción de la segunda pista se ha generadomás tráfico aéreo e inconvenientes en la salud de las comunidadescercanas, en efecto el grado de afectación por ruidoque generan las operaciones aeroportuarias, parece queno han sido suficientemente mitigados, esto es evidenciadopor las continuas quejas de la comunidad circundante. Auncuando la Aerocivil ha realizado medidas de mitigaciónconforme a lo contenido al Plan de Manejo Ambiental, éstasparecen no ser suficientes ni eficientes.


  A pesar de que el Decreto 8321 de 1983 del Ministeriode Salud fija los niveles máximos permisibles de ruido paralas operaciones de los aeropuertos, hoy veintitrés años despuésse pretende buscar, definir e integrar una nueva normaen la que intervengan las autoridades competentes comoel Departamento Administrativo del Medio Ambiente(DAMA), el MAVDT y la Aerocivil. En razón a que cadauno tiene alguna reglamentación sobre ruido, pero no específicamenteconjunta sobre operación de Aeropuertos.


  Aunque recientemente el Ministerio de Medio Ambienteexpidió la resolución 627 del 7 de abril de 2006 en el Art.13 específicamente para ruido de aeropuertos.En tanto esto no se defina, la Aerocivil –autoridad competente–no podrá sancionar a las aerolíneas infractoras conlas consecuencias derivadas de la generación de altos nivelesde ruido para la población aledaña. Por lo anterior, conesta evaluación al sistema de monitoreo de ruido GEMS,operado por el DAMA se pretende verificar qué tan eficientey eficaz ha sido desde su operación y si ha contribuidoa que la reglamentación existente se cumpla o si ha contribuidopara crear una nueva reglamentación que beneficie alos principales afectados por el ruido que son las comunidadescircunvecinas de Fontibón y Engativa.


  Objetivo general


  Evaluar los resultados de la operación del sistema GEMS operado por el DAMA y analizar el impacto ambientalde ruido generado por las operaciones del AeropuertoInternacional El Dorado.


  Objetivos específicos


  
    	Construir tablas de control de impacto de ruido con medicionesen campo y compararlas con información arrojadapor el sistema GEMS.


    	Evaluar la contaminación sonora y cómo afecta a lascomunidades aledañas al aeropuerto.


    	Analizar si la Aerocivil cumple con lo dispuesto en la licenciaAmbiental otorgada por el Ministerio de AmbienteVivienda y Desarrollo Territorial.


    	Verificar cómo es el comportamiento real del medioambiente frente a la operación del aeropuerto con respectoa la contaminación sonora.


    	Contribuir en los procesos de fiscalización que lleva acabo la Contraloría Distrital en las auditorías ambientalesque ejerce a las entidades del Distrito.


    	Analizar los resultados de control efectuados por elMinisterio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorialen el marco de su función como autoridad ambiental.


    	Identificar una opción de solución al problema de ruido,teniendo como prioridad a la comunidad directamenteafectada.


    	Establecer la efectividad del funcionamiento del sistemaGEMS que fue implementado por el DAMA.

  


  Metodología


  De acuerdo con los alcances del proyecto, la caracterizacióndel área ambiental ha tomado como referencia la informaciónexistente en las fuentes primarias y secundarias,los expedientes que reposan en el Ministerio de AmbienteVivienda y Desarrollo Territorial y en el DAMA, estudiosde las localidades de Engativá y Fontibón y la informaciónde EPAM que es la que le realiza los estudios y monitoreosa la Aeronáutica Civil.
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  Figura 1. Isófonas de ruido año 1999 del DAMA, para las localidadesde Fontibón y Engativá, las cuales son las únicas que existen en laactualidad, donde no informan el censo de población afectada.


  Lo anterior requirió una labor de consecución de informacióninstitucional, de acuerdo con la entidad involucradaentre las cuales fueron:


  
    	Ministerio de Ambiente Vivienda y DesarrolloTerritorial.


    	Ministerio de Salud.


    	Departamento Técnico Administrativo del MedioAmbiente (DAMA).


    	Unidad Administrativa Especial de la AeronáuticaCivil.


    	Localidades de Fontibón y Engativá.

  


  Las localidades de Fontibón y Engativá van a ser los puntosde observación, ya que son los dos sectores con el mayorimpacto de ruido por las operaciones del aeropuerto y dondelos niveles de ruido alcanzan a sobrepasar los 65dB (Ldn).


  Otras instituciones de consulta por Internet:


  
    	Alcaldía Mayor de Bogotá.


    	Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca(CAR).


    	Instituto de Desarrollo Urbano.


    	Departamento Administrativo de Planeación Distrital.

  


  En relación con la importancia de la expansión del aeropuertopara el desarrollo socioeconómico del país, tambiénes vital sobresaltar la caracterización de los barrios que estánubicados sobre la curva de los 65dB y que van a ser losdirectos involucrados en dicho proyecto de expansión. Paraesto se ha tomado como referencia las isófonas de ruidoelaboradas por el DAMA en el año 1998, aclarando que ala fecha no hay un censo actualizado de la población que seencuentra en estas isófonas.


  Tabla 1. Procesos metodológicos. Fuente: los autores
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  Procedimiento de auditoría


  Tabla 2. Modelo de procedimientos auditoría. Fuente: auditoría Contraloría de Bogotá
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  Tabla 3. Guía del evaluador (Fuente: Auditoría Contraloría de Bogotá)


  [image: ]


  Resultados mediciones


  Estas mediciones se realizaron los días viernes 24 de febreroy lunes 27 de febrero de 2006. El monitoreo de ruidose realizó en dos formas, una con sonómetro de tipo móvil,con programación segundo a segundo para detectar elimpacto de ruido de la aeronave sobre las zonas afectadas,cuya información arrojada serviría de comparación con lamonitoreada por el sistema GEMS. Los sonómetros fueronsuministrados por el DAMA y la capacitación del manejode los sonómetros fue realizada por un técnico especializadoen monitoreo de ruido.


  Se realizaron mediciones con sonómetro en tres lugaresdiferentes:


  
    	Estación de Villa Luz (Techo CAI Policía Nacional, localidadde Engativá, salidas del aeropuerto El Dorado),con siete eventos registrados.


    	Estación de Capellanía (escuela Villa Mar El Carmen, localidad de Fontibón, salida por la segunda pista delaeropuerto El Dorado),con dos eventos.


    	Segunda pista del aeropuerto (ruta de despegue paralelaa Avenida la Esperanza, Avenida calle 39 desde la carrera116 a 128.

  


  El Dr. Hans utilizó dos metodologías (puntual y automático)y afirmó que la mejor herramienta es el sistemaGEMS para el monitoreo específico de ruido de aeronaves.Al analizar y comparar la información obtenida con el sonómetromóvil, con los datos del sistema GEMS se encontraronunas inconsistencias al realizar dicha comparación.De los siete eventos de la estación del CAI Villa Luz y losdos eventos de la escuela el Carmen. Se analizó y se encontró;LEQ dB 65dB(a) máximos:


  
    	En el evento 4 y 5 las horas no coinciden. En el sonómetrohay una corrección de 3dB, en el análisis se encuentraque la diferencia entre el sonómetro y el sistema GEMS entre uno otro coinciden, unas veces es mayor en uno y otras veces es mayor en otro.


    	En la lista de operaciones suministrada por el sistemaGEMS de las 24 horas del 24 de febrero no aparece lahora registrada entre las 9:25 a.m. a 10:26 a.m. Horaen la que se realizó el monitoreo, por lo tanto, no sepudo establecer el tipo de aeronave ni la aerolínea quesobrevoló por la estación. Esto deja claro que todos loseventos registrados aquí en el sonómetro violan el nivelmáximo permitido de 65 dB para zona residencial queestablece la resolución 8321 del Ministerio de Salud.


    	De la estación de monitoreo el Carmen, en cuanto alos dos eventos, no aparece ningún reporte del sistemaGEMS y no se pudo realizar ninguna comparación.Siendo un evento de 60,8 dB y 70,1 dB el más significativo(no se registraron más eventos porque en estemomento habían pocas operaciones por esta pista delaeropuerto).


    	En el monitoreo realizado en la parte paralela del aeropuertode la segunda pista se observa que los niveles deruido son muy altos, los más significativos en la mediciónfueron:

  


  Av. La Esperanza con Cra. 129 con un LEQ: 83,30.


  
    	Av. La Esperanza con Cra. 116 con un LEQ: 83,20.


    	Conjunto residencial Villa Beatriz con un LEQ:81,60.


    	Carrera 103 con Cl. 45 (dirección antigua) con unLEQ: 71,50.

  


  En este sector no se pudieron realizar más mediciones,porque en el aeropuerto se supo que se estaban haciendo lasmediciones y desviaron el tráfico para la otra pista.


  Para la realización de las tablas de control únicamente sepudo realizar una: la de la estación CAI Villa Luz, porqueen el informe suministrado por el DAMA de las medicionesdel GEMS solamente nueve mediciones coincidían conlas realizadas en campo con sonómetro manual, las demásno eran comparables, porque en el informe no aparecieronlos datos como tipo de aeronave, medición en decibeles ylo más extraño es que en estos lapsos de horas en las quese realizaron las mediciones el sistema GEMS no reportónada, aun teniendo en cuenta que el sistema estaba funcionandocompletamente en estos días.


  Uno de los objetivos era zonificar por niveles de ruido,de acuerdo con los resultados comparativos de los reportesdel DAMA y Aerocivil. Durante la toma de muestra y eldesarrollo del trabajo se intentó zonificar, pero no se pudohacer debido a que los datos del GEMS en las horas en quese realizaron las mediciones eran muy arbitrarios para unazonificación.


  Un estudio de impacto de ruido con muy pocas herramientasno es relevante para una comparación 100% acertada,aunque después de cuatro meses de espera el DAMAcolaboró con dos sonómetros y un técnico que nos capacitopara realizar las mediciones en los sitios más vulnerables yse logró medir en dos días (medio día), por lo menos, llegara la conclusión de que estas zonas verdaderamente estánexpuestas a altos niveles de ruido. Aunque ya está creadala nueva norma, va a pasar mucho tiempo para que los infractoresno sobrepasen los niveles máximos permitidos deruido en zonas residenciales (si se ve el anexo de la tabla decontrol todas las aeronaves están sobre los 68dB).
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  Figura 2. Dr. Hans Rasmussen. Técnico contratista DAMA, encargadodel monitoreo de ruido con sonómetro móvil. Medición segunda pistaparalela a la Avenida la Esperanza con cuatro eventos, en los que lalectura más significativa fue la del primer evento con 83,3 dB(A). Esdecir, sobrepasa los niveles permisibles de ruido. Fuente: los autores
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  Figura 3. Estudio número 9 de las mediciones de campo paralelaAvenida la Esperanza segunda pista. La aeronave de Avianca registróun LEQ de 81,6 dB como se observa viola el nivel máximo permitidode 65dB(A) para zona residencial según norma 8321 de 1983. Fuente:los autores
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  Figura 4. Estación CAI Villa Luz. La aeronave que despegó de la segundapista y es poco ruidosa en este sector con un registro de 65,6 dB(A).Fuente: los autores
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  Figura 5. Estación Escuela el Carmen ubicada en sector residencial. Lamedición del ruido no tiene interferencia, su micrófono está ubicado a 6metros de altura aproximadamente. Fuente: los autores
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  Figura 6. Aeronave que sobrevoló la estación del CAI de Villa Luz aunquese ve que se encuentra lejos de la estación alcanzó a tener un registro demedida de 60 dB. Fuente: los autores
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  Figura 7. La estación de la escuela el Carmen en este momento se encontrabaen operación la cual registra y entrega la información en tiempo real.Fuente: los autores
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  Figura 8. Segundo estudio que se realizó cerca a la vivienda más cercana allugar de carreteo y despegue donde se comprobó el alto impacto de ruido yvibración con lectura mayor a 80 dB(A). Fuente: los autores
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  Figura 9. Sonómetro QUEST 9000 modelo 2000, con el cual se realizaronlas mediciones móviles, en este momento se encontraba en la estacionaCAI Villa Luz, como se puede observar en este momento estaba marcandoun evento de 73,9 dB(A) estaba ubicado a 1,5 m y a esta altura registra eltrafico vehicular. Fuente: los autores


  Conclusiones


  Es importante tener en cuenta que el mapa de curvas deISO RUIDO es del año 1999 como resultado del estudiorealizado en el año 1998 en el proceso de modulación parala puesta en marcha del sistema GEMS. Ocho años despuésno se conocen resultados de nuevos estudios para la actualizaciónde las nuevas curvas de isorruido.


  No obstante, durante este tiempo el nivel de ruido en laszonas del aeropuerto han cambiado junto con su poblacióny no hay un censo actual de afectación por ruido en las localidadesde Fontibón y Engativá. Teniendo en cuenta quees un hecho la ampliación del aeropuerto, estos aspectosson muy importantes para que se tengan en cuenta.


  En cuanto a las isófonas del año 1999 se observa en elplano que por la parte de Fontibón la curva llega hasta <65dB a la calle 13 y más al oriente hasta la diagonal 22A, porla parte de Engativa la curva de <65 dB llega hasta la calle78 y Avenida 80 más al oriente y hacia el oriente hay curvasde <65 dB y entre 65 y 70 dB. En el plano de isófonas delplan maestro 2000-2025 son muy optimistas, porque en lacurva de los <65 dB está cerca a la Avenida la Esperanzadonde ésta no alcanza ni a llegar a la avenida del ferrocarril,lugar donde se realizaron mediciones y ninguna era menora 75 dB en horas de la mañana con poco trafico aéreo.


  En el sector de Engativa es mucho más alentador, porquesi se observa la curva de los 65 dB, ésta está ubicadamás o menos entre las calles 63 a 67, donde se encuentrala primera pista que es donde las aeronaves realizan el decolajehacia el oriente y aterrizan hacia el occidente, eneste sector el nivel de ruido es mucho mayor que en losanteriores.


  Lo mejor es que en la parte oriental desaparece la curvade los 70-75 dB y la de 75-80 dB, en comparación coninformes del año 2005 y 2004 de la Aerocivil por la parteAmbiental en en los que se observa que sobrepasan los nivelesmáximos permitidos por la resolución 8321 de 1983.Como se puede observar en el plano del plan maestro elpronóstico hacia el año 2025 en la parte oriental en las isófonasdel DAMA no aparecían curvas de isorruido más omenos de 3 a 5 km. En algunos sectores aparecen curvasde 55 a 65 dB en lugares donde la actual norma resolución627 de 2006 establece que sería incumplida, ya que sonsectores A y B donde hay zonas residenciales, hospitales,universidades, colegios, etc.


  El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo territorialen sus resoluciones acerca del aeropuerto informanque en sus operaciones sobrepasan los niveles máximospermitidos e informan la falta de interés de trabajar conjuntamentecon el DAMA. Ejemplo: auto No 518 de 09 dejunio de 2004.


  La información suministrada por el sistema GEMS y losinformes de operación correspondiente a los años 2003 y2004 son inconsistentes. Lo anterior se sustenta en el hechode que el sistema no funciona las 24 horas, ni los sietedías a la semana. Situación evidenciada en que sólo contiene datos arrojados aproximadamente de cuatro meses del2004. Hecho justificado principalmente, porque había interrupciónen la conexión con la cabeza del radar o por fallade MODEM y del sistema. Es importante resaltar que a la fecha de este trabajo nos ha generado informe del sistema

  para el año 2005.


  Sabemos que el sistema GEMS es un sistema sofisticadopara el monitoreo de ruido, el cual suministra información de las tres estaciones como por ejemplo: distribución deruido horario, relación de eventos de las aeronaves, niveles de ruido SEL y LEQ diarios, mensuales y anuales.

  La información que ha generado el sistema GEMSha permitido que el Ministerio de Ambiente Vivienda yDesarrollo Territorial haya tomado determinaciones antela Aerocivil, entre las que se encuentran la creación delManual de Abatimiento de Ruido. Vale mencionar queeste manual también fue creado por mediciones hechas porla Aerocivil por medio de la firma IGA-EPAM.


  La Aerocivil ha presentado en su Plan Maestro en sumodelación de ruido para el año 2000 una disminución deruido en 10 dB respectivamente, pero en lugares donde lascurvas de isorruido del DAMA eran cero, en las curvas delplan maestro proyectadas para el año 2025 aparecen haciala parte oriental niveles de 55 dB, en comparación con lascurvas de las isófonas de ruido del DAMA del año 1999.


  La pregunta que surge es: ¿con base en qué se modelaronestas curvas? Si actualmente no hay unas curvas realizadaspor otras autoridades como el DAMA y si tenemosen cuenta que el sistema GEMS no cumplió su objetivo derealizar las mediciones para que las autoridades competentesrealizaran las acciones preventivas y correctivas parala mitigación de ruido en los alrededores del aeropuerto.A nivel general no ha estado funcionando a un 100% y enlos pocos informes aparecen los altos niveles de ruido, inclusivela Aerocivil en los informes que ha entregado alMinisterio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorialdemuestran los altos niveles de ruido del aeropuerto.


  El puente interinstitucional es indispensable para que sehaga un trabajo conjunto y se pueda llegar a unos buenosresultados entre el DAMA y MAVDT incluyendo a las entidadesinvolucradas en los aspectos que tienen que ver conel aeropuerto como la Alcaldía Mayor. De igual forma, lascomunidades afectadas hacen parte de la ciudad, sin embargo,por parte de ellas no se ha escuchado nada acercadel tema del aeropuerto, así como por parte de PlaneaciónDistrital y el uso del suelo alrededor del aeropuerto. Haymucha normatividad, pero es muy poca la que se cumple,el ejemplo se encuentra en las curadurías urbanas que expidenlicencias de construcción sin verificar realmente laubicación de las construcciones.


  Desde que comenzó este trabajo se agilizó la creación dela norma de ruido y se espera que ésta sirva para mejorarla calidad de vida de los principales afectados, de tal formaque con la resolución 627 del 7 de abril de 2006 se puedanaplicar las sanciones a las aerolíneas infractoras.


  En pocas palabras lo que se demuestra es que existe mucha legislacióny normatividad para llenar los vacíos, al igual queherramientas para su control, pero inversamente se demuestrala incapacidad de las autoridades ambientales para controlar ysancionar.


  Parece que las mediciones del sistema GEMS no tienenni metas, ni alcances, no existen indicadores, porque elDAMA y las instituciones involucradas saben que el problemaexiste, pero no saben qué hacer para resolverlo. Eldinero invertido debe demostrar y señalar un cambio positivoen la condición de un problema.


  Quedan varios interrogantes que resolver.


  
    	¿Cuántas personas viven alrededor del problema y paracuántas monitorea el GEMS? No saben.


    	¿Qué paso con el propósito social? Se les olvidó.


    	¿Dónde esta la autoridad? Inventando soluciones burocráticas.


    	¿Más de lo mismo por muchos años? Desde octubre de2001.

  


  Recomendaciones


  La Aeronáutica en su manual de uso de suelos propone quees necesario incorporar zonas de ruido en los planes regionalesy locales de utilización de terrenos con restriccionesa las construcciones, cuya finalidad única es protección delaeropuerto y la de los residentes.


  Tabla 4. Restricciones de uso
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  Por lo anterior y en la realización de esta evaluación seevidenció que después de la construcción de la segundapista hay construcciones realizadas muy cercanas al aeropuerto,se pudo analizar la falta de compromiso de quienesconstruyen cerca.


  La recomendación para las entidades distritales encargadasde expedir estas licencias de construcción es que verifiquenlas normas vigentes para que la población no sea engañaday no llegue a estos sectores con el objetivo de teneruna residencia y después se sienta afectada por el ruido.


  En cuanto al aeropuerto en su nueva ampliación se estimaque sus operaciones aumentarán tres veces y no hayun cálculo real que nos diga cuánto será su impacto deruido, aunque nos muestran datos alentadores en su mapa de isófonas, pero en la actualidad no se han homologadomuchas aeronaves a tercera generación en los registros demediciones los niveles de ruido sobrepasan los 65 db(a) enhorario diurno en zonas residenciales.


  Cabe resaltar que las aeronaves que más producen ruidoson las de carga, así sean de tercera generación, pues alcanzana sobrepasar los 85 dB(A) en zonas residenciales. Conel TLC las operaciones de carga aumentarán aproximadamenteel doble y el servicio de pasajeros de 8 a 16 millonespor año y su área física de 54.000 a 134.000 m2. Se puedepensar que el ruido aumentaría proporcionalmente a lasoperaciones, pero sería erróneo, por lo menos se sabe queaumentará considerablemente


  Si tenemos en cuenta que el ciclo de vida de cincuentaaños del aeropuerto ya se cumplió, se pudo haber planteadoy realizado otras alternativas para su ampliación, comola creación de un nuevo aeropuerto en otro lugar fuera de laciudad –como lo propusieron unos críticos cuando se iba arealizar la construcción de la segunda pista. Creemos quecon el pasar de los años va a ser viable la creación de unaeropuerto internacional o uno de carga fuera de la ciudad,ya que, como se mencionó, las aeronaves de carga son lasque más ruido producen. Ahora bien, ¿por qué no hacerloahora y no en veinte años que es hasta cuando está proyectadoel Plan Maestro? Ejemplo: ubicación de aeropuertossimilares a El Dorado.


  Puede ser suficiente dejar un aeropuerto de pasajeros enla ciudad, aunque por normas internacionales no lo debeestar, pues el ruido que generan las aeronaves de pasajerospuede ser más fácil de mitigar. Se debe tener en cuenta queen el contrato de concesión, el concesionario no se hará cargode medidas de mitigación de impactos, y la Aeronáuticano asumirá las medidas de mitigación que se presenten, porconsiguiente, el dinero saldrá de las arcas del Estado. Enlos próximos veinte años se debe pensar en soluciones máslógicas que las que dan actualmente.


  Aunque es importante la creación de una nueva normade ruido tras veintiséis años de existencia de la anterior queno fue cumplida. La recomendación para las entidades involucradascomo el Ministerio de Ambiente y Vivienda yDesarrollo Territorial, como el DAMA es que realmente seaplique la norma y se sancionen a las empresas y aeronavesque sobrepasan los niveles máximos permitidos de ruido.


  Como se pudo observar el sistema GEMS es una excelenteherramienta para el monitoreo automático de ruidopara el aeropuerto, es importante que la institucionalidadfuncione para el mejoramiento de la calidad de vida de loshabitantes de las localidades de Fontibón y Engativá y queeste sistema no sea un lujo del Distrito Capital, porque generagastos por su operación y su mantenimiento. Ahorabien, es necesario que cumpla la función para la cual fueimplementado, por lo menos que sirva para la creación actualde las nuevas isófonas de ruido del aeropuerto y sepueda realizar una comparación real y verídica por una autoridadambiental como el DAMA a las isófonas realizadaspor la Aeronáutica Civil en el Plan Maestro del AeropuertoInternacional El Dorado.
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  Resumen


  El documento que se presenta a continuación es el resultado de la evaluación,valoración y articulación de estrategias y programas tendientesa estructurar un plan autosostenible para el manejo de residuos sólidosen Acacías (Meta). Con el fin anteriormente dicho y a través de la aplicaciónde la metodología para la elaboración del plan de gestión integral deresiduos sólidos, establecido en el decreto 1713 de 2002 y adoptada enla resolución 1045 de 2003, se lograron ver las principales problemáticasque se daban en el municipio en cuanto al entorno de los componentes queconforman la prestación del servicio de aseo y en especial al de disposiciónfinal. Como conclusión principal se sugiere la reestructuración de laplanta de tratamiento para optimizar su funcionamiento.


  Palabras clave:residuos sólidos, PGIRS, disposición final, caracterización de residuos,planta de tratamiento.


  Abstract


  This document deals with the evaluation and articulation of strategies andprograms for sustainable plan to handle solid waste residues in Acacias(Meta). According to both resolution 1045 of 2003 and decree 1713 of2002, team members applied the so-called Methodology to Develop anIntegral Solid Waste Manage Plan. After identifying how deficient garbagecollection and final disposal negatively affected the environment,they advised to reinstall the Trash Recycling Plant which used to functionin that municipality.


  Key words:solid waste, trash recycling plant, ISWMP, final disposal, solid wastecharacterization.


  Introducción


  En los últimos años el interés en el medio ambiente ha incrementadoconsiderablemente y con él las normas y losdecretos sobre el tema; es por esto que mi interés haciala investigación del Plan de Gestión Integral de ResiduosSólidos (PGIRS) se llevó a cabo en un municipio del departamentodel Meta. Esta investigación presenta el productodel estudio y análisis de los diversos aspectos que intervienenen el tratamiento de los residuos sólidos del municipio,expresado en el diagnóstico del PGIRS del municipio.


  Objetivo general


  Realizar el acompañamiento y diagnóstico en la elaboracióndel Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos parael municipio de Acacías (Meta), de acuerdo con lo establecidoen el Decreto 1713 de 2002.


  Objetivos específicos


  
    	Constatar la clasificación de los residuos sólidos.


    	Proponer estrategias para establecer mecanismos que garanticena los usuarios el acceso al servicio y su participaciónen la gestión y fiscalización de su prestación,involucrando a los sectores educativo, institucional,comercial, industrial y a la comunidad en general en elproceso del manejo de los residuos sólidos del municipiode Acacías.


    	Presentar un estudio financiero sobre las alternativasposibles del tratamiento de residuos sólidos.


    	Consolidar la proyección de la planta de tratamiento deresiduos sólidos del municipio de Acacías.

  


  Resultados


  Diagnóstico general


  Los resultados presentaron que el municipio por sus cualidadesabióticas debidas a su ubicación y sus áreas naturales,la convierten en una zona apta para una actividad deaprovechamiento de residuos sólidos.


  Diagnóstico socioeconómico


  Este análisis presentó la necesidad de una revolución económicapor parte del municipio, así como el compromisode éste por empezar a involucrase en nuevas actividadeseconómicas a través del aprovechamiento de sus espacios yservicios. El alto nivel de Necesidades Básicas Insatisfechasexterioriza el desempleo en la región. La disgregación de lapoblación por carencia de tiempo había evitado la conformaciónde comités incluyendo el de Desarrollo y Control Social para los servicios públicos.


  Diagnóstico ambiental


  El estudio ambiental fue crucial para desplegar los puntosde mayor trascendencia; se encontró que la planta nocontaba con autorización ambiental, debido al proceso quesigue de reestructuración desde sus inicios en 1998. Porotra parte, se ve el impacto ambiental ocasionado por eldeterioro de la planta de tratamiento, en especial por losdaños directos causados por la percolación de líquido (lixiviados)al suelo y, por ende, a las aguas subterráneas sinhacer énfasis de los impactos visuales por la acumulaciónde residuos al aire libre. Éstos son fenómenos que sucedieronal momento de realizar el análisis ambiental. A pesarde que la Planta cuenta con un Departamento de GestiónAmbiental que es el encargado de velar por los procesos en bien del mejoramiento de las actividades realizadas en quepuedan ocasionar afectación al Medio Ambiente.

  Diagnóstico técnico operativo y de planeación


  Los usuarios del servicio de aseo presentaban sus residuossólidos aproximadamente en un 90% en bolsas negras y/ode mercado y el restante 10% en canecas de diferentes tamaños.De lo anterior se concluyó que no se tienen hábitosde separación en la fuente, por lo tanto, los residuos sólidosse presentaban mezclados. De acuerdo con la informaciónrecolectada y una utilización de la capacidad del 100% quees lo reportado, la recolección de residuos sólidos corresponderíaen promedio a 195 toneladas a la semana y unpromedio de 32,5 toneladas al día siendo el día con mayorflujo de residuos el lunes.
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  Figura 1. Residuos en espera a incinerarse. Fuente: Cárdenas Y.,2006


  No se obtuvo registro sobre el servicio de barrido y limpieza,longitudes barridas ni microrrutas de barrido, perose estimó que cada operario barre doce cuadras por día, elbarrido y limpieza de vías se realiza solamente en el centrodel municipio y los parques.


  El sistema de disposición final es transformación de residuossólidos urbanos mediante procesos de aprovechamientocomo compostaje, lombricultura y reciclaje. Losresiduos especiales son tratados por HUMOCOL entidadque se encarga de la recolección transporte y disposiciónfinal (incineración) de residuos hospitalarios y similaresa veintitrés entidades IPS, que generan semanalmente unpromedio de 348,5 kg. En la zona rural se recogen residuossólidos solamente en la Inspección de San Isidro deChichimene un sábado cada quince días. Allí se recoge un viaje y se cobraba una tarifa especial por este servicio.


  Lo anterior presenta un cuadro de eficiencia alto sobrelos componentes de recolección, transporte, transferencia,tratamiento, aprovechamiento, disposición final, barrido ylimpieza.


  Diagnóstico institucional


  La inclusión de entidades en la realización del PGIRS fueactiva por parte de:


  
    	La administración municipal.


    	La Empresa de Servicios Públicos de Acacías (ESPA).


    	HUMOCOL.


    	La Procuraduría Ambiental y agrícola del Meta.


    	Agencia de Medio Ambiente del Meta Cormacarena.

  


  Resultado de los objetivos propuestos en elacompañamiento del PGIRS


  El papel que juega la clasificación de los residuos sólidosen el diagnóstico del municipio fue fundamental para estableceruna proyección real sobre el posible usufructo de losresiduos producidos por el municipio. Para la verificaciónde la clasificación de los residuos fue necesario presentarun estudio que desglosara fielmente la categorización delos mismos.


  Las deficiencias del proceso de tratamiento de los residuossólidos en la Planta de Tratamiento del municipiose presentan por la falta de comunicación y coordinaciónentre los entes involucrados en el servicio de aseo, mientrasque el proceso de clasificación de los residuos sólidos esclaro y consistente, de acuerdo con los datos suministradosy recolectados en el desarrollo del Plan de Gestión Integralde Residuos Sólidos del municipio.


  En cuanto a las estrategias que podrían garantizar a losusuarios su participación, se formuló un conjunto de planesy programas encaminados a capacitarlos y prepararlosante las diversas situaciones que involucran el manejode residuos sólidos (esto se plasmó en el documento enel capítulo de Estructuración del plan). Principalmente,se estimuló la intervención de la población a través de lacreación del Comité Coordinador del PGIRS que buscóhacer activa la participación de los sectores educativo, institucional,comercial, industrial y de la comunidad en general,con voceros reconocidos del municipio, con el finde socializar las propuestas y conclusiones para el manejode los residuos ante la misma población, para así crearlos primeros vestigios de una cultura con la capacidad dever los residuos en una forma diferente. Esta estrategia serealizará acorde con las metas planteadas en el proyecto,buscando cumplirlas a cabalidad y con ello se afirma laproyección no sólo de este proyecto, sino también se estableceráuna visión duradera de la Planta, que se proyectaráen sus objetivos propios.
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  Figura 2. Celda de acopio de los residuos del municipio. Fuente:Cárdenas Y., 2006


  El resultado del estudio financiero presenta fielmente através de los flujos de caja que con una inversión adecuaday distribuida es posible la creación de una planta auto sosteniblecon grandes potencialidades de lucrar al municipiocon el usufructo de la basura, como se planteó en el octavopunto del trabajo Evaluación del proyecto como alternativadefinitiva del PGIRS de Acacias.


  Conclusiones


  Acacias presenta cualidades generales adecuadas y pertinentespara convertir su planta de tratamiento en una delas más fructíferas del país tales como las 990 t/mes de residuossólidos, por su PPC del 0,75 y por su crecimientopoblacional en un 2,17% anual con una población actualde 44.000 habitantes, además de suscondiciones abióticasdebidas a su ubicación y sus áreas naturales, la conviertenen una zona estratégica apta para una actividad de aprovechamientode residuos sólidos.


  El promedio de cobertura de recolección con respectoal número de usuarios con base a la formula CRU de laMetodología de la Resolución 1045 de 2003 es de 72,31%,resultado que no presenta una realidad acorde, pues al teneren cuenta los números de predios en esta fórmula, no hayun factor que presente variables como predios de familiasflotantes, proyecciones urbanísticas y/o lotes baldíos, yaque como se ha plasmado en la caracterización de los residuosproducidos 33.000 kg/día se realiza una recoleccióny tratamiento de 32.500 kg/día para una cobertura real de98,5% en el área urbana.


  El indicador de 0,25 operarios en recolección por cada1.000 habitantes se encuentra dentro de los estándares colombianos,donde otras ciudades tienen un indicador de 0,4y 0,12 bajo el esquema privado de prestación del serviciomostrando con esto la eficacia que presta la ESPA en estecomponente.


  En el acompañamiento para la elaboración del PGIRSdel municipio de Acacias (Meta) se trabajo de manera integralcon profesionales especializados en diferentes camposcomo: psicólogos, biólogos, ingenieros, economistas ytécnicos entre otros, logrando interactuar con los distintossaberes y conocimientos que intervienen en la solución dea la problemática ambiental planteada.


  En la clasificación de los residuos sólidos del municipiode Acacias (Meta) se encontró y constato los siguientesresultados:


  
    	La cantidad de residuos que se recibe es de 980 t/mespromedio. De las cuales el 80% son orgánicos y el 20%inorgánicos.


    	RSO aprovechados: el 80 % que equivale a 792 t/mes.


    	Cantidad total de producto terminado: de una toneladade residuos sólidos urbanos se genera 250 kg de humussólido y 40 l de humus líquido.


    	Residuos sólidos inorgánicos aprovechados: Periodomensual.


    	El 8% corresponde a plásticos (bolsas y envases) entodas sus presentaciones.


    	Del 1 al 2% corresponde a archivo-papel.


    	Del 10 al 11 % corresponde al 3,2 % corresponde avidrio; el 3,6 % corresponde a aluminio y chatarra engeneral; el restante corresponde a chancla, textil, cobre,hueso y otros.


    	El sistema de disposición final es transformación de residuossólidos urbanos mediante procesos de aprovechamientocomo compostaje, lombricultura y reciclaje. Los residuos especiales son tratados por HUMOCOLque se encarga de la recolección, transporte y disposiciónfinal (incineración) de residuos hospitalarios ysimilares a veintitrés entidades IPS, que generan semanalmenteun promedio de 348,5 kg. En la zona rural serecogen residuos sólidos solamente en la Inspección deSan Isidro de Chichimene un sábado cada quince días.Allí se recoge un viaje y se cobraba una tarifa especialpor este servicio.

  


  Se plantean como estrategias, siete programas y dosproyectos dirigidos a las diferentes comunidades para elmejoramiento en el tratamiento de los residuos sólidos delmunicipio:


  
    	Programa de capacitación en comunidades y agremiacionescomunales sobre el manejo de medio ambienteante situaciones con residuos


    	Programa de salud ocupacional ESPA. PARA TI.Dirigido a los 45 recuperadores de la planta y para todoaquel personal que mantenga un contacto directo conlos residuos sólidos, no sólo en la planta de tratamientocomo a los seis operarios de Reciacacias, sino tambiénaquellos que manejan residuos sólidos


    	Reestructuración del actual plan de manejo ambientalpara el servicio de aseo


    	Proyecto: retiro de residuos sólidos, demolición de módulos,construcción de módulos para residuos sólidos,placa de recibo de residuos sólidos, construcción de cubiertahumus líquido, construcción y puesta en marchadel sistema para incinerar residuos, construcción deeras en la planta de tratamiento de residuos sólidos delmunicipio de Acacías (Meta).


    	Programa de mejoramiento de la malla vial del municipiode Acacías


    	Programa de adecuación y renovación del parque automotory del equipo necesario para el óptimo funcionamientopara la prestación del servicio de aseo.


    	Proyecto de asistencia técnica operativa a la comunidad,sobre métodos de producción de compostaje y manejode lombricultura.


    	Programa de comercialización y asocio a institucionesacadémicas sobre capacitación en creación de empresay mercadeo.


    	Programa de espacios para la vinculación de jóvenes enlas redes ambientales del municipio para el desarrollode un programa de gestión de residuos sólidos

  


  Sobre el estudio financiero de las posibles alternativas


  El municipio cuenta con un manejo integral de residuossólidos y del cual es pionero en su creación y utilización enColombia, sumado al interés de la administración municipalpor reorganizar la planta, se desechó la idea de plantearnuevos métodos para la disposición final de los residuos,cualquier otra opción sería revertir las inversiones y tiempoesfuerzos realizados. La planta, pese a sus falencias actuales,posee un nivel de desempeño aceptable mas no autosuficiente,es decir cumple en un 60% su objetivo principalen la reutilización de los residuos sólidos, pero su nivelmanejo y producción no están acordes con su verdaderonivel de desempeño.


  El análisis financiero realizado ha sido llevado a caboteniendo en cuenta las previsiones de crecimiento de la población(2,17%) anual y del mercado con los que se realizaun pronóstico de ventas de esta alternativa de inversión.Esto dio como resultado que la propuesta más viable es lareestructuración administrativa, física e interna de la plantade tratamiento de Acacias (Meta) y que el costo de dichoscambios asciende a un valor total de $3.161.000.000, (tresmil millones ciento sesenta y un de pesos) de los cuales másdel 60% ya están plasmados en los activos actuales. Comoel compactador las dos volquetas, la planta en general, elterreno, las cinco unidades de recepción y selección, lasdos unidades de las cuatro iniciales para el almacenamientoorgánico y compostaje, 172 eras de lombricultura, áreas deproducción de humos sólido y humos líquido, entre otrainfraestructura, además posee varios inmuebles como tresescritorios, un computador e impresora como bienes de oficina,entre otros.


  Proyección de la planta de tratamiento


  La planta de tratamiento de acuerdo con lo concluido sobreel bajo rendimiento que viene presentando la planta de unatonelada de residuos sólidos urbanos se viene generando250 kg (25% de una tonelada) de humus sólido y 40 litrosde humus líquido, cuando la capacidad de la misma es deproducir un rendimiento del 50% en humus sólido por eltotal de residuos orgánicos recibidos, se proyecta realizarcada tres años una construcción del 10% al 20% de lo queactualmente se posee, se espera que en 2007 se tengan unpromedio de 190 áreas, además que se vaya realizando laampliación de los 200 a 300 m2 del área de tratamiento delixiviados. A partir de esto se plantea manejar más de 80 toneladasdiarias en su capacidad de tratamiento de residuossólidos, previendo con esta estrategia su ampliación paralos próximos quince años.


  Recomendaciones


  A la alcaldía


  Es inminente la reestructuración administrativa, física, einterna de la planta de tratamiento del municipio y que éstapase a estar bajo la coordinación continua y eficaz de laESPA. Esto debido al bajo rendimiento que viene presentandola planta de una tonelada de residuos sólidos urbanosque genera 250 kg de humus sólido y 40 litros de humuslíquido, cuando la capacidad de la misma es de producir unrendimiento del 50% en humus sólido por el total de residuosorgánicos recibidos. Mantener el margen de coberturaque se viene llevando del 98% de la zona urbana y tratar decubrir la demanda restante y la expansión de la cobertura aun futuro inmediato de un año.


  La administración municipal debe asignar en el futurolos recursos necesarios para implementar el PGIRS en susdiferentes metas, etapas y estrategias: sensibilización y educación;renovación y actualización del plan de manejo delsitio de disposición final; así como la formulación del PMApara la prestación total del servicio de aseo, mejoramientode la infraestructura de vial y del parque automotor; formulacióny puesta en marcha de estrategias para el manejo ycomercialización de los productos obtenidos como resultadode la transformación de los residuos; aprovechamientode los residuos generados del barrido y mantenimiento delas zonas verdes y poda de árboles; propuestas acorde conla clasificación de los RS, que faciliten los procesos de tratamientofinal y la promoción de la autosostenibilidad de laalternativa propuesta.


  Asimismo, es necesario crear planes y programas parael fomento de empleo en la zona, ya que se observó unmargen de migración de los habitantes por este fenómeno,previendo que de seguir así el municipio descenderá decategoría actual cinco y, de igual manera, sus regalías (elmunicipio de Acacias para el año 2003 destinó por conceptode Convenio Planta de Tratamiento de Residuos Sólidosla suma de $ 420´000.000. provenientes de regalías y predial)que no sólo son las que han apoyado actividades desaneamiento como la planta, sino también a cualquier otraactividad.


  A la empresa de servicios públicos


  Se recomienda que la empresa de servicios públicos seapromotora y coordinadora de las estrategias y proyectosnombrados en el documento, para así cumplir a cabalidadcon uno de los propósitos del marco legal del actual régimende servicios públicos.


  De acuerdo con lo establecido en el Régimen de losServicios Públicos Domiciliarios, (ley 142/94) quien seencargue de la prestación del servicio deberá llevar contabilidadseparada para cada uno de los servicios que preste.Adicionalmente, si la prestación del servicio la realiza elmunicipio directamente, éste deberá llevar la contabilidaddel servicio separada de la contabilidad general de la administraciónmunicipal. Por ello, es fundamental aplicarloen la ESPA.


  La planta debe ser operada por un especialista o un tecnólogoen servicios públicos. También se hace necesaria laintervención del grupo que formula el PGIRS, para que setenga un mayor horizonte, ya que éstos tienen conocimientopuntual sobre la problemática.


  Presentar este documento a la entidad ambiental respectiva,con el propósito de obtener el aval ambiental queaporte cumplir con lo establecido por en el artículo 8 delDecreto 1505 de 2002 y el artículo 9 del Decreto 1713 de2002 y tener previsto cualquier cambio y / o actualización ala norma Decreto 605 de 1996, capítulo I del título IV.
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wal

CALIDAD DEL AGUA

Afluente 195 Inadmisible
Blanco (Gravilla) 142 Inadmisible
Espuma de Poliuretano (PUR) | 25,2 Inadmisible
Icopor (Poliestireno PS) 15,5 Inadmisible
PET. 135 Inadmisible
Wl con Ia DBOS en mayor dilucion.

Wal | CALIDAD DEL AGUA
Afluente 214 Inadmisible
Blanco (Gravilla) 174 Inadmisible
Espuma de Poliuretano (PUR) | 26,8 Admisible
Icopor (Poliestireno PS) 187 Inadmisible
PET. 174 Inadmisible
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Variables | Frec. | NaAgua | MgAgua | CaAgua | Kagua | Arcilla | CaSuelo | MgSuelo | KSuelo | NaSuelo
Unidad demedida | uso | mol | mod | mal | med | % | mey100p | meq/i00y | meutolg | meartoog
SALADD
ST.CURCUNCHA | 6 | 502 | 238 | 171 | 417 | 41 4 064 007 038
s2.c0P0AZU | o | 688 | t2s | 9% | se8 | 4t 54 088 007 038
SO.PATOHA1 | 2 | 651 | 006 | 427 | 4% | 83 | 44 1 017 067
54 HUGO 4 | 605 | oo | a1s | amr | at a1 078 0,17 028
5. CAIMO 2 s | 604 | 196 | 503 | 225 | 4t 63 18 012 014
SGPEQUENO | o | 724 | 07 | 885 | 291 | 63 | 85 1 021 037
SI.BIGAGRUESAT| 5 | 525 | 03 | 19 | 101 | 81 27 038 005 022
8. CASILLA 2 | 641 | 005 | 447 | 508 | 43 | 161 47 018 10
SLPATOHADE | 7 | 574 | o5 | 208 | 104 | 4t 49 14 008 05t

CASILLA
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G mialele Pnrcel_ﬂaie del Volumen
residuo* mensual (m?)*

Organico
Residuos de comida 18 342
Papel y carton 22 418
Pléstico 2 399
Textiles 15 29
Goma 1 19
Cuero 0,5 9
Ma_(ﬂerq y residuos 1 209
de jardin
Inorgénicos
Vidrio 7 133
Latas de hojalata
aluminio ; ! 5 bl
Metales 3 57
Suciedad-cenizas 10 190
TOTAL 100 1900
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FUENTE Ca Suelo Mg Suelo K Suelo Na Suelo
No salado
n=7 max 13 04 03 01
X(DS) 045(05) 02(0.14) 00971 (0,1) 0,046 (0,025)
X+(08) 095 034 02071 0,071
1GAC, 2003 (k 25)
PN-22 0,03 01 004 004
PN-23 03 01 004 004
PN-25 13 01 004 004
1GAC, 1997
N2 1 04 03 01
il 02 02 02 004
D2 01 01 002 002
PRORADAM, 1979 (k19,5)
Conjunto Tarapaca 02 04 004 004
Salado
max 161 47 021 14
n=9 min 27 033 005 022
X(08) 5,94 (395) 134 (1,30) 0,12 (0,059) 045 (0.29)
X+(DS) 9,89 264 0,179 074
CURCUNGHA st 410 064 007 039
COPOAZU s2 540 089 007 039
PATOHA 1 s3 440 1,00 017 067
HUGO 4 410 078 017 029
CAIMO 2 s5 630 1,30 012 014
PEQUENO 6 550 1,00 021 037
BIGA GRUESA 1 s7 270 033 005 022
CASILLA s8 16,10 470 018 1,10
PATOHA DE CASILLA 59 490 1,40 0,08 0,51
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FUENTE CaAgua MgAgua KAgua NaAgua

No salaio
X(0S) 024(0085)  00445(0035) 2455 (346) 4405 (6.22)
X+(08) 0325 0,079 5915 10625
1GAC, 2003
Rio Tacana 018 002 001 001
1GAC, 1997
Quebrada Sufragio 03 0,069 49 88
Salado
max RERs] 233 508 724
n-=9 min 19 005 101 502
X(0S) 5,67 (352) 0,8 (0,86) 3,32(1,60) 6,14 (0.74)
X+(DS) 919 166 492 6,88
CURCUNCHA st 1“1 233 447 502
COPOAZU. s2 955 123 368 698
PATOHA 1 3 427 0,06 495 651
HUGO s4 313 0,08 am 605
CAIMO 2 S5 508 19 225 604
PEQUENO 6 885 070 291 7.24
BIGA GRUESA 1 s7 190 030 101 525
CASILLA 8 447 005 508 641

PATOHA DE CASILLA 59 2,08 0,50 1,04 574
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Color Residuo
Azul Alimentos

- Rojo Residuos de enfermeria
Gris. Plastico, icopor, caucho, vidrio

- Verde

Papel, carton, madera
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Porcentaje del

Volumen

Ly residuo* mensual (m®)*
Organico
Residuos de comida - =
Papel y carton 30 192
Plastico 20 128
Textiles 10 64
Goma 0,5 3
Cuero 05 3
Madera y estibas 23 147
Inorgénicos
Vidrio 2 13
Latas de ho]_alala y 3 19
alumunio
Metales 3 19
Suciedad-cenizas 8 51
TOTAL 100 640
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