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Editorial

Editorial

José Leonardo Valencia Molano'

El compromiso de la educacion superior con las Politicas de Desarrollo Sostenible,
se suma a la tarea de desarrollar estrategias para encaminar a las futuras generacio-
nes a ejercer sus profesiones en el marco de factores de propiciadores del mejora-
miento de la calidad de vida de los ciudadanos. Para ello, es pertinente repensar el
papel de la universidad como centro de convergencia de la diversidad de las ideas
y el escenario propicio para la construccion de una sociedad con mayor sentido de
responsabilidad en el uso, consumo y aprovechamiento de los recursos naturales. En
este sentido, la educacion superior debe renovar de manera permanente su papel en
la consolidacion de tejido social, soportado en el pensamiento critico, ética, empatia,

innovacion, investigacion y principios de sostenibilidad.

El reto de asumir la dimension social, ambiental y econdémica, como parte del
ADN de la universidad, supone procesos de renovacion curricular que apunten a la
formacion de los jévenes que en el quehacer profesional van més alla de la técnica
y la practica, para asumir compromisos so6lidos en la consolidacion de un modelo de
desarrollo sostenible. De este modo, el profesional del manana actiia en el presente
mediante la investigacion sobre la problematica asociada a las necesidades de las
comunidades y a las estrategias cientificas para formular propuestas de solucion a las

situaciones que denotan condiciones de deterioro de la calidad de vida.

Se propone, desde esta perspectiva, un encuentro de la academia con las realida-
des que enfrentan a diario las comunidades, en un didlogo que se cultiva desde las
aulas de clase, se nutre con la investigacion y el cuestionamiento permanente del ser
y quehacer de la universidad en el contexto, y finalmente en la primavera de la inno-
vacion pedagogica en los campos sociales que demandan acciones inmediatas para
gestionar el medio ambiente, distribuir de manera eficiente los recursos y disminuir
las brechas de desarrollo humano.

1 Rector Nacional, Fundacién Universitaria del Area Andina, Bogota. Correo: jvalenciaareandina.edu.co
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Editorial

Hoy mas que nunca, estamos convencidos en la Fundacion Universitaria del Area
Andina, de nuestras acciones que reflejan los propositos de desarrollar iniciativas de
gestion ambiental y la academia verde, por medio de las cuales se promueve el desa-
rrollo sostenible, la mejora continua de los procesos administrativos y académicos,
en el marco de los principios de sostenibilidad, accidon preventiva y responsabilidad
ambiental. En esta perspectiva, la Revista Agunkuyaa en la edicion 2020-1, presenta
a la comunidad académica y cientifica temas de investigacion desarrollados dentro
de nuestras aulas y en instituciones externas, como resultado del compromiso con la
tarea de concientizar, innovar y reflexionar sobre nuestro papel en la construccion de

una sociedad diversa y sostenible.



Transitar a la sostenibilidad

Transitar a la sostenibilidad

Brigitte Baptiste'
La estrategia verde o Green Deal con el que la Unidon Europea plantea la recupe-
racion pos-COVID-19 .. es, ante todo, una propuesta econémica”. Palabras de su
embajadora en Colombia, Patricia Llombart, para enfatizar el caracter practico de las
medidas que ya se comienzan a tomar en el viejo continente para reactivar la produc-
cion sin volver a superar los limites planetarios, o incluso, para retraer los efectos
destructivos de la transformacion del territorio europeo en principio (al reconocer
importantes vinculos poscoloniales llenos de pasivos ambientales) y con ello auspi-
ciar un nuevo modelo de sostenibilidad. Produccion mas limpia, disminucién radical
de las emisiones de CO,, restauracion masiva de las comunidades bioldgicas y la
funcionalidad ecosistémica silvestre, recuperacion de los servicios ecosistémicos,
promocion de cambios de patrones de comportamiento y consumo: un gran desplie-
gue de alternativas que ya el mundo entero venia predicando hace algunos afios para
moverse rapidamente fuera de la zona de peligro de la insostenibilidad y el riesgo de
colapso, pero dificil de concretar ante la inercia de los procesos del desarrollo con-
vencional, disefiado para sobreponernos rapidamente a una guerra, no para transitar

cuidadosamente a un escenario preventivo de muchas guerras...

Lo cierto es que el mundo entero reflexiona acerca del significado de la sosteni-
bilidad pospandemia, pues ha debido recurrir a todas las estrategias que estaban in-
cubandose o reposaban en la vitrina del “rompase en caso de emergencia”, solo que
esta se habia construido en el mas distante de los s6tanos, lejos del alcance... de los
adultos. Porque las nuevas generaciones estan saliendo a la calle a reclamar su de-
recho al futuro, y no solo un futuro de opciones de consumo, sino también un futuro
donde la inequidad, construida a partir de una distribucion extremadamente desigual

de los costos ambientales del bienestar, ya no sea la peor amenaza a la convivencia.

Innovacioén tecnologica, pero no para incrementar el universo de desechos y la
contaminacion del mundo, sino para restituir la salud y el goce; artes y ciencia para
disefiar un mundo compartido sin la absurda distorsion de la eficiencia del corto

plazo, inhibidora de la sostenibilidad profunda; cambios institucionales, no para

1 Rectora, Universidad EAN, Bogota. Correo: rectorialdean.edu.co
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Transitar a la sostenibilidad

instaurar regimenes oportunistas, sino verdaderos espacios de concertacion demo-
cratica. A todo ello, le llamamos el espacio de las transformaciones socioecologicas
del territorio, una propuesta basada en la certeza de que muchos mundos son posi-
bles, aunque probablemente no se parezcan en nada a los que imaginamos, porque
la incertidumbre propia de la dindmica de los sistemas complejos hace que las sor-
presas sean mas importantes que las determinaciones y las profecias. Por eso mismo,

hay que tener motivos para la esperanza...

10
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Analisis probabilisticos: un reto
para la ingenieria geotécnica colombiana

Probabilistic Analysis: A Challenge
for Colombian Geotechnical Engineering

Naty Vanesa Rivero Galvis'

Durante décadas, los grandes autores de la literatura geotécnica han desarrollado
grandes aportes a través del tiempo, proponiendo teorias y formulaciones relaciona-
das con analisis y disefios geotécnicos de estructuras de contencion, cimentaciones,
estabilidad de taludes y mecanica de suelos en general. Dichas formulaciones, tales
como la de capacidad portante de una cimentacion, que propuso Karl von Terzaghi
en 1943, hoy, casi ochenta afios después, sigue vigente y es la utilizada en muchos

de los estudios geotécnicos.

Con estos valiosos insumos que los padres de la ingenieria geotécnica le propor-
cionan al mundo, con el paso del tiempo la sociedad se ha conformado y de alguna
manera ha sido irresponsable al momento de realizar un estudio o un disefio geotéc-
nico, ya que en muchos casos se evitan analisis y se omiten algunos requerimientos
de la normativa, lo cual se ve reflejado en un mal término de muchas obras en nuestra
Colombia. En este sentido, la investigacion cumple un papel fundamental, puesto
que, a partir de las teorias ya conocidas, se vuelve necesario ir complementando y
mejorando los conceptos, con el proposito de lograr un desarrollo de la ingenieria v,
asimismo, de la sociedad. A partir de varios sucesos desafortunados, se ha empezado
a tomar conciencia acerca de la necesidad de realizar estudios, disefios y construc-
ciones que cumplan con la normativa y que sean estables, funcionales, seguras y op-
timas. Para lograrlo, las grandes multinacionales consultoras que tienen proyectos en
Colombia, desde mediados del siglo xx empezaron a incluir teorias probabilisticas
en situaciones de analisis y disefo en la ingenieria geotécnica, lo cual se ha tornado

una actividad mas comun y de mayor relevancia.

1 Facultad de Ingenierfa, Fundacion Universitaria del Area Andina, Valledupar. Correo: nrivero4@areandina.edu.co
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Naty Vanesa Rivero Galvis

Las teorias probabilisticas se basan
en analisis estadisticos, con los cuales
se hace el calculo de la probabilidad de
falla, el cual incluye la variabilidad de
los parametros que se utilizan a la hora
de realizar un disefio. De tal manera
que los parametros geotécnicos no son
deterministicos, sino que se evalua su
variabilidad y de acuerdo con el factor
de seguridad minimo establecido por la
normativa, se determina la probabilidad
de falla del disefio.

Pu)

A

Figura 1. llustracion del indice
de confiabilidad y la probabilidad de falla.
Es la funcion de densidad normal estandar.
Fuente: Gonzalez (2013).

El calculo de la probabilidad de falla
en los disefios geotécnicos definitiva-
mente mejora y aumenta las alternativas
al momento de tomar decisiones y viabi-
liza soluciones optimas relacionadas con
costos, aspectos técnicos, operativos,
manteniendo la seguridad en los proyec-
tos. De tal manera que los conceptos de
probabilidad de falla, margen de segu-

12

ridad y variables aleatorias, son termi-
nologias que se empiezan a utilizar en
los calculos y disefios de cimentaciones,
calculo de asentamientos, muros de con-
tenciones, estabilidad de taludes, entre
otras, donde no solo se realiza un disefio
deterministico como el que se acostum-
bra, sino que también se calcula una pro-
babilidad de falla del disefio y, con esto,

su confiabilidad.

Si bien es cierto, un proyecto idoneo
es aquel cuya construccion tenga mucha
similitud a la modelacion en un software
de analisis. Sin embargo, la discrepancia
entre ellos en ocasiones es considerable,
ya que en algunos casos los métodos
constructivos no son correctos, los ma-
teriales no tienen la calidad especifica-
da, la heterogeneidad del suelo, incluso,
a veces no se hace en obra lo que en los
planos se estipula, lo que finalmente
conlleva problemas o fallas. Es en estos
casos donde se refleja la importancia de
los andlisis probabilisticos, puesto que
consideran estas discrepancias, lo que

resulta un analisis mucho mas real.

Finalmente, las teorias geotécnicas
convencionales, sumadas a un potencial
investigativo, resulta un hibrido que fe-
hacientemente aporta al desarrollo. No-
sotros, los ingenieros, a la hora de ser

competitivos y de ejercer una ingenieria



Andlisis probabilisticos: un reto para la ingenieria geotécnica colombiana

segura, que investiga y analiza los pro-  Referencias

yectos desde un punto de vista 6ptimo
Gonzalez, J. (2013). Confiabilidad estructural

real, siempre tendremos la necesidad S
y ’ P del deslizamiento de la superestructura

de utilizar herramientas que mejoren la por inundacién de un puente en el estado
calidad de vida de la sociedad, optimi- de México.

zando la utilizacion de recursos.
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Cooperacion al desarrollo en el Bajo Lempa
(EL Salvador): percepcion del estado
de salud y condicidn nutricional

Development Cooperation in Bajo Lempa
(EL Salvador): Perception of the
Health and Nutritional Condition

Roberto Pedrero-Tomé'?, Marfa Sanchez Alvarez'?,
Noemi Lopez-Ejeda'?, Cristina Herrero-Jauregui?,
Belén Acosta Gallo? y Marfa Dolores Marrodan'2*

Resumen

En la region salvadorefia del Bajo Lempa se han elaborado los proyectos de coo-
peracion al desarrollo sostenible de la Universidad Complutense de Madrid (ref.
19/17, 18/11), en el que se analiza el nivel de calidad de vida de la zona mediante la
condicion nutricional de la poblacion escolar y el nivel de seguridad alimentaria. Se
evaluo la percepcion sobre el estado de salud de 27 productores en funcion del tipo
de agua de consumo; el estado nutricional de 334 escolares (5-16 afios) y la percep-
cion de seguridad alimentaria en 143 hogares. Los resultados obtenidos informan de
la existencia de 59,7 % de hogares con algun tipo de inseguridad alimentaria, siendo
la tipologia grave la que mayor porcentaje aporta (25,9 %). Se detecta una asociacion
positiva entre el nivel educativo materno y el nivel de seguridad alimentaria. Se re-

porta 23,8 % de sobrecarga ponderal y 9% de desnutricion cronica.

Palabras clave: desnutricion cronica, EPSA, El Salvador, seguridad alimentaria,

sobrecarga ponderal.

" Grupo de Investigacion EPINUT (ref. 920325). Universidad Complutense de Madrid, Espafia.
? Departamento de Biodiversidad, Ecologia y Evolucion. Universidad Complutense de Madrid, Espafa.
% Instituto Universitario de Ciencias Ambientales (IUCA). Universidad Complutense de Madrid, Espana.
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Roberto Pedrero-Tomé, Maria Sanchez Alvarez, Noemi Lopez-Ejeda,
Cristina Herrero-Jauregui, Belén Acosta Gallo y Maria Dolores Marrodan

Abstract

In the Salvadoran region of Bajo Lempa, sustainable development cooperation pro-
jects have been carried out by the Universidad Complutense de Madrid (ref. 19/17,
18/11) to analyze the quality of life in the area through the nutritional condition of
the school population and the level of food security. We assessed the perception of
the health condition of 27 producers according to the type of drinking water, the nu-
tritional status of 334 schoolchildren (5-16 years), and the perception of food secu-
rity in 143 households. The results show 59.7 % of households with food insecurity,
the severe type contributing the highest percentage (25.9 %). A positive association
is detected between the maternal educational level and the level of food security.

Besides, 23.8 % overweight and 9 % chronic malnutrition are reported.

Keywords: Chronic malnutrition; EPSA; El Salvador; food safety; overweight.

Introduccion cultivos diversificados que tienen como

finalidad el autoabastecimiento y, en de-

Laregion salvadorena del Bajo Lem- . . .
terminadas ocasiones, el comercio con

pa es reconocida como un area criticaen . o
intermediarios. Por otra, grandes exten-

términos de amenaza, riesgo y vulnera- . . - ,
siones de cultivo de cafia de aziicar ma-

bilidad, debido a las inundaciones de los . .
yoritariamente pertenecientes al sector

terrenos adyacentes al curso del agua en . .
Y & privado. Otro factor que puede condi-

los episodios de lluvias torrenciales, a la .
P ’ cionar el desarrollo rural es la fuente de

resencia de aguas no tratadas y al em- . , .
p & Y origen de agua. Aun no se ha conseguido

pleo de cantidades ingentes de agrotoxi- . .
_ _ garantizar un suministro de agua potable
cos en determinados cultivos (Johnson y

y segura en determinadas regiones rura-
Sanchez, 2013).

les de América Latina y el Caribe (Lei-

Los procesos de desarrollo rural en  gh, 2017). Por ello, es muy probable que
este territorio se encuentran fuertemente  algunas comunidades asentadas en la
condicionados por la existencia de dos  region salvadoreiia del Bajo Lempa atn
modelos de produccion contrapuestos, —se abastezcan de aguas superficiales, de
que compiten por los mismos recursos  pozos excavados, de entregas de camio-
naturales. Por una parte, un patrén de nes cisterna o de agua embotellada.
produccion familiar caracterizado por
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La alimentacion es otro factor que
puede condicionar el estado de salud.
Tal y como apunta la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimenta-
cion y la Agricultura (FAO, 2019), se
esta produciendo un incremento en las
formas de malnutriciéon por exceso en
los paises de bajos y medianos ingresos,
como El Salvador, como consecuencia
de la baja disponibilidad de alimentos
saludables y el escaso acceso a una ali-
mentacion saludable y equilibrada.

Con la finalidad de mejorar la pro-
ductividad agricola y la calidad de vida
en las comunidades del Bajo Lempa,
durante el 2018 y 2019 se desarrollaron
dos proyectos de Cooperacion al Desa-
rrollo Sostenible, entre la Universidad
Complutense de Madrid, la Universi-
dad Paracentral de El Salvador y otras
organizaciones e instituciones como la
Alcaldia de Tecoluca, la Fundacion del
Valle y la Asociacion-Fundacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Comunal de
El Salvador (Cordes) (ref. 17/19, 18/11).

La presente investigacion tiene
como objetivo establecer una linea de
base que sirva a futuro para comprobar
si las acciones planteadas en los proyec-
tos de cooperacion definidos contribu-
yen a mejorar la calidad de vida, em-

pleando como indicadores objetivos la

percepcion del estado de salud, el tipo
de agua de consumo, la seguridad ali-
mentaria y la condicién nutricional de

la poblacién escolar.

Se plantea un estudio descriptivo y
de asociacion entre variables indicativas
de la condicion nutricional, abasteci-
miento de agua y percepcion de la salud

y la seguridad alimentaria.

Material y métodos

Estado de salud de los productores
locales en funcion del origen del
agua de consumo

Se entrevisto a 27 productores loca-
les (17 varones y 10 mujeres) con eda-
des comprendidas entre los 28 y 89 afios
(Media: 53,71; DE: 14,49), cumplimen-
tando el cuestionario de percepcion de la
salud y calidad de vida EQ5D (Johnson
et al., 1998). Se tomaron datos de peso
(kg) y estatura (cm), calculando el indice
de masa corporal (IMC) y clasificando
su estado nutricional mediante el criterio
de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2020). Asimismo, se recabd in-
formacion sobre la fuente de agua para
el consumo. Cabe destacar que todos los
productores mantienen sus cultivos de
manera organica, gracias a diversos pro-

yectos promovidos por la Cordes.
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Roberto Pedrero-Tomé, Maria Sanchez Alvarez, Noemi Lopez-Ejeda,
Cristina Herrero-Jauregui, Belén Acosta Gallo y Maria Dolores Marrodan

Caracterizacion socioecondmica y
evaluacion de la percepcidn de la
seguridad alimentaria

Se realizaron 143 entrevistas se-
miestructuradas a las madres y padres
de los escolares en las que se preguntd
sobre el numero de menores que confor-
man la unidad familiar, el nivel maxi-
mo de estudios y la situacion laboral de
las madres y padres, asi como el nivel
de seguridad alimentaria del hogar me-
diante la Encuesta de Percepcion de la
Seguridad Alimentaria (EPSA) (Wehler
et al., 1992). Las respuestas a la misma
permitieron clasificar los hogares como
seguros (0 puntos), con inseguridad leve
(1-7 puntos), moderada (8-14 puntos) o
grave (=15 puntos).

Condicion nutricional en la
poblacion infantil

Con el consentimiento informado de
progenitores o tutores legales y de acuer-
do con la normativa de la Asociacion
Médica Mundial (AMM, 2013), se eva-
lud la condicion nutricional de 334 esco-
lares (176 nifias y 158 nifios) entre 5y 16
anos. En las escuelas se tomaron datos
antropométricos de peso (kg) y estatura
(cm), calculando el IMC para clasificar
a los escolares en insuficiencia ponderal
(IP), normopeso (NP), sobrepeso (SP) y
obesidad (OB) tomando como criterio

18

el patron de la OMS (2007). Utilizando
las mismas curvas de crecimiento como
referencia se comprobo si el crecimien-
to longitudinal era normal o si los nifios

padecian desnutricidn cronica.

Procedimiento estadistico

Se aplicaron pruebas de Chi-cuadra-
do para el contraste de proporciones y
regresion logistica para asociar factores
sociodemograficos al estado de seguri-
dad alimentaria. El tratamiento de los
datos se efectué mediante el software
IBM SPSS 23.0.

Resultados

1. Recursos hidricos y estado de
salud de los productores

El 100% de los encuestados refirio
abastecerse de agua tratada de diferen-
tes fuentes y origenes: ocho producto-
res (29,63 %) obtienen agua canalizada
procedente del pozo de la comunidad de
Guajoyo y el 70,37 % restante se abaste-
ce de agua potable de la region de San
Carlos Lempa, San Nicolds o consume

agua embotellada para beber.

Los productores que consumen agua
potable o embotellada tienden a pre-
sentar o percibir mejor estado de salud
mental y menor dificultad para realizar

las tareas cotidianas que los sujetos que
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consumen agua de pozo tratada (tabla 1).
La condicion nutricional no guardo nin-
guna relacion con el tipo de abasteci-
miento hidrico, siendo la proporcion de
IP del 4,2 %, 37,5 % de NP, 35,4 % de SP
y 22,9% de OB (y* 2,737; p = 0,434).

2. Determinantes de la seguridad
alimentaria en los hogares

La figura 1 muestra la estrecha aso-
ciacion entre el nivel educativo y el tipo

de trabajo maternos con la seguridad
alimentaria. Los hogares en los que la
mujer posee estudios secundarios o su-
periores son significativamente mas se-
guros (y* 20,932; p < 0,001) frente a
aquellos en los que las mujeres no alcan-
zan o se quedan en la educacioén prima-
ria. De mismo modo, cuando las mujeres
tienen un trabajo remunerado externo, el
hogar tiende a ser mas seguro (y*: 3,009;
p =0,083).

Tabla 1. Estado de salud de los productores locales en funcion de la fuente de consumo de agua

Agua tratada 3
el y canalizada X P
Experiencia en enfermedades en si mismo 15,8 % 37,5% 1,535 10,215
Sentimiento de ansiedad o depresion 15,8 % 25,0 % 0,317 | 0,574
Dificultad para realizar las actividades diarias 15,8 % 50,0 % 3,431 | 0,064
Toma algun medicamento de manera cronica 36,8 % 50,0 % 0,404 | 0,525
Fuente: elaboracidn propia.
*80,8%
60,2%
*49,3%, *50,7%

I I*19’2%

Sin estudios y

educacion primaria estudios superiores

m Seguridad alimentaria

51,9%
’ I 48,1%
39,8%

Educacién secundariay Sin trabajo remunerado Con trabajo remunerado

Inseguridad alimentaria

Figura 1. Nivel de seguridad alimentaria en el hogar en funcion del nivel de estudios
y el tipo de trabajo realizado por las madres (*p < 0,001)

Fuente: elaboracidn propia.
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En la tabla 2 se recoge el nivel de
seguridad alimentaria en funcioén de la
cantidad de menores de edad que con-
viven en el mismo hogar. Se observa
que el grado “seguridad alimentaria”
disminuye entre el primero y segundo
hijo, para aumentar significativamente a
partir del quinto (y*: 24,966; p < 0,001).

Tabla 2. Nivel de seguridad alimentaria
en funcion del nimero de menores
que conviven en el mismo hogar

Tipo de hogar _ _ —a. _
segiin EPSA N=1 | N=2 |[N=34|N=+15
Con seguridad | 43 30| 50 04 | 3979 | 65,2%
alimentaria
Inseguridad | 56 7/ | 8 00 | 60,3% | 34,8%
alimentaria

P <0,001

Fuente: elaboracidn propia.

3. Seguridad alimentaria
y condicidn nutricional
de la poblacion infantil

En la poblacion escolar se detectd
15,4% de IP, 60,8% de NPy 22,5% de
sobrecarga ponderal (13,8% de SP y
10% de OB), mientras que la prevalen-
cia de la baja talla para la edad o desnu-

tricioén cronica fue del 9 %.

El 59,7% de los hogares fueron catalo-
gados como inseguros, de los cuales al
25,9% le correspondi6é el tipo grave.
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El modelo de regresion mostré una re-
lacion negativa entre la edad (-0,142) y
el nimero de menores que conforman
la unidad convivencial (-0,342) respec-
to al nivel de seguridad alimentaria en
el hogar (R? de Nagelkerke: 0,116; p <
0,005). Asi, el riesgo de padecer insegu-
ridad alimentaria disminuye 14,2 % (OR
=0,858; IC = 95%: 0,776-0,949) cuan-
do se incrementa en un afo la edad de
los menores y 13,8% (OR = 0,862; IC
= 95%: 0,741-1,003) cuando se incre-
menta en uno el nimero de menores que

conviven en el mismo hogar.
Discusion

Pese a que no existen diferencias
significativas en el estado de salud de
los productores en funcion del origen de
los recursos hidricos, si se observa una
tendencia hacia la percepcion de un me-

jor estado de salud de quienes consumen
agua potable o embotellada.

Se reporta una elevada proporcion
de hogares con inseguridad alimentaria.
El comportamiento y las decisiones que
repercuten sobre la nutricion dependen
de numerosos factores, entre los que po-
demos destacar: el contexto econdmico
y social, la oferta alimentaria, el cambio
climatico, la disponibilidad ecologica de
los alimentos y el nivel educativo (Paras
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y Pérez-Escamilla, 2004). De hecho, en
el presente trabajo se detecta una mayor
proporcion de hogares nutricionalmente
seguros cuando la mujer ha podido cur-
sar estudios superiores y cuando obtiene
una remuneracion por su trabajo, ya que
todos los hogares analizados cuentan
como minimo con el salario del padre
de familia. Es importante sefialar que
el hecho de que las mujeres accedan a
una educacion de mejor calidad, reper-
cutira de manera directa sobre el control
de la seguridad alimentaria en el hogar;
puesto que, por norma general, son las
responsables del cuidado de la alimen-
tacion y la transmision de los conoci-
mientos culinarios a sus descendientes
(Alvarez-Castafio et al., 2012). Ademas,
cuando un hogar cuenta con mas hijos
y estos son de mayor edad, se reduce el
riesgo de inseguridad alimentaria. Po-
siblemente, porque los hijos mayores
contribuyen al cuidado de los pequefios
y al mantenimiento de la familia, como
es frecuente en poblaciones rurales (Bo-
nilla-Aparicio et al., 2013).

La condiciéon nutricional observada
en la poblacion escolar y adulta coincide
con la reportada por la Politica Nacional
de Seguridad Alimentaria (2018-2028),
documento que ya alertaba del incremen-
to de la sobrecarga ponderal en todas las

franjas etarias y de la existencia de desnu-
tricion cronica o retardo en el crecimiento
en la poblacion infantil y escolar (Cona-
san, 2018). Todas estas cifras permiten
visibilizar el fenomeno de la doble carga
de malnutricion tan caracteristico de so-
ciedades en transicion nutricional, en las
que se frecuenta el consumo de alimen-
tos baratos, de escaso valor nutricional y
elevado contenido caldrico (Fernandez et
al., 2017). Otro factor que puede condi-
cionar el patron de consumo alimentario
y, por tanto, la condicion nutricional, es
el proceso de aculturaciéon a distancia en
el que se encuentran sumergidos la ma-
yoria de los paises de América Latina
y el Caribe, como El Salvador. Por este
motivo, los individuos pueden modificar
sus deseos y preferencias con la finalidad
de asemejarse a las personas que viven en
paises con economias mas desarrolladas
(Popkin, 2015).

Cabe destacar que el presente estu-
dio se definié como un proyecto piloto,
por lo que ha podido encontrarse limita-
do en algunos sentidos como, por ejem-
plo, el escaso tamafio muestral de los
productores y el empleo de una escala
subjetiva como tnica medida de la per-

cepcion del estado de salud.
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Conclusiones

El consumo de agua potable o embotella-
da se asocia a una mejor percepcion del
estado de salud. Mas de la mitad de los
hogares analizados presentan inseguri-
dad alimentaria, siendo una cuarta parte
de la tipologia mas grave. Se reporta un
menor riesgo de inseguridad cuando se
incrementa la edad y el nimero de meno-
res que viven en el hogar. Se observa una
asociacion positiva en el nivel educativo
materno y el nivel de seguridad alimen-
taria en el hogar. La presencia de exceso
de peso y desnutricion cronica o retraso
en el crecimiento, permiten visibilizar la
doble carga de malnutricion que soportan
las comunidades salvadorefias asentadas

en la region del Bajo Lempa.
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Resumen

El presente articulo se planted con el proposito de identificar tendencias mundiales
en la valorizacidn de los residuos solidos a partir de un estudio cienciométrico. Para
lograrlo, se aplic6 la herramienta de analisis cienciométrico de articulos, los cuales
se obtuvieron de la base de datos Scopus (Elsevier, B.V., 2020) y se analizaron con
el programa especializado de mineria de texto VantagePoint (Search Technology,
version académica 12). Se recuperaron 483 articulos indexados en la base de datos,
distribuidos durante el periodo del 2000 a la fecha (julio 2020); el afio de mayor acti-
vidad fue el 2017 con 48 registros, seguido por el 2019 con 42 registros. El medio de
divulgacion cientifica mas importante es Waste Management (32 articulos). En cuan-
to a la distribucion geografica a nivel mundial sobresale China con 90 publicaciones
y en Latinoamérica, Brasil con 29. El interés del manejo de los residuos se orienta a
procesos para la obtencion de compost, biogas y biocombustibles, principalmente.
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Abstract

This article aims to identify world trends in the recovery of solid waste from a sciento-
metric study. The scientometric analysis tool was applied to articles obtained from the
Scopus database (Elsevier, BV, 2020), then analyzed with the specialized text mining
program VantagePoint (Search Technology, academic version 12). We retrieved 483
indexed articles published between 2000 to date (July 2020) from the database; the
most significant activity took place in 2017 with 48 records, followed by 2019 with 42
records. The most important means of scientific dissemination is Waste Management
(32 articles). Regarding geographical distribution worldwide, China stands out with 90

publications and, in Latin America, Brazil with 29. The interest in waste management

is mainly oriented towards obtaining compost, biogas, and biofuels.

Introduccion

En la actualidad, la gestion de los re-
siduos solidos representa uno de los
principales desafios de los sistemas
econdmicos a nivel global, no solo por
la cantidad en la que se producen en
campos y ciudades, sino también por su
naturaleza diversa; el peligro que repre-
sentan para la salud humana y la estabi-
lidad de los ecosistemas, y por las con-
diciones con las que cuenta cada region
o0 gobierno en lo pertinente a tecnologia,
personal y recursos financieros para su
recoleccion, transporte, almacenamiento
y disposicion final (Hussein y Mansour,
2018; OCDE, 2014; ONU, 1992).

Pero ;qué se entiende por residuos soli-
dos? En el marco de la Declaracion de
Rio sobre el Medio Ambiente en 1992,

la Organizacion de las Naciones Unidas
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(ONU, 1992) se empled el término para
incluir todo tipo de desecho:

todos los residuos domésticos y los
desechos no peligrosos, como los
desechos comerciales ¢ institucio-
nales, las basuras de la calle y los
escombros de la construccién [...]
en algunos paises el sistema de ges-
tion de desechos solidos también
se ocupa de los desechos humanos,
tales como los excrementos, las ce-
nizas de incineradores, el fango de
fosas sépticas y el fango de insta-
laciones de tratamiento de aguas
cloacales. (ONU, 1992)

Su estudio ha sido abordado desde
diferentes perspectivas que van desde
el analisis de su impacto sobre el ago-
tamiento de los recursos de la naturale-

za y la necesidad de gestionarlos para
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reducir la pérdida de sus servicios eco-
sistémicos (ONU, 1992), hasta la nece-
sidad de identificar alternativas para su
reincorporacion a la economia (Gao et
al., 2019; Soto-Paz et al., 2017; Torres
etal., 2016).

De igual manera, hacen parte medular
de los acuerdos internacionales para
el cuidado del medio ambiente, como
el plan de accidn de las Naciones Uni-
das denominado Programa 21 (ONU,
1992), y en el contexto colombiano se
consideran en politicas en las que se fo-
menta su aprovechamiento y reciclaje
(DNP, 2008) y forma parte de métricas
como los indices de oferta y utilizacion
de residuos solidos y productos resi-
duales frente al producto interno bruto
(PIB) como parte del Sistema de Con-
tabilidad Ambiental y Economica Co-
lombiano (DANE, 2016).

En Colombia, a partir de la Constitucion
Politica de 1991 y los compromisos en
los acuerdos internacionales como la
Conferencia de Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente celebrada en Rio de
Janeiro en 1992, se formuld la Politica
Ambiental Colombiana mediante la Ley
99 de 1993, que sirve como base para un
numero de leyes, decretos, resoluciones
y la creacion de organismos e institucio-

nes relacionados en diversos aspectos

de la gestion de residuos solidos (Cas-
tro-Buitrago et al., 2011).

Al revisar las politicas asociadas con la
gestion de residuos solidos, se destacan
cuatro documentos asociados al cambio
de percepcion de los residuos: la Politi-
ca para la Gestion Integral de Residuos
de 1998; la Politica Ambiental para la
Gestion Integral de Residuos o Dese-
chos Peligrosos de 2005; la Politica
de Produccién y Consumo Sostenible
de 2010, y la Politica Nacional para la
Gestion Integral de los Residuos Soli-
dos, Conpes 3874 de 2016.

La primera aborda dos aspectos fun-
damentales: el relacionado con la de-
terminacion de responsabilidades y
estrategias para las entidades del Es-
tado (municipios) encargadas del sa-
neamiento y gestiéon apropiada de los
residuos solidos y el reconocimiento
y consideracion de los residuos gene-
rados por el sector privado. En cuanto
a la naturaleza de los residuos, incluye
los peligrosos y no peligrosos, dentro
de los cuales reconoce la existencia de
aprovechables y no aprovechables y la
necesidad de dar manejo diferenciado a
los aprovechables (Ministerio del Me-
dio Ambiente, 1998).

A su vez, la segunda politica identifi-
ca los actores generadores de residuos,
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su localizacion y contribucidn tanto en
cantidad como en peligrosidad y, en
virtud del enorme riesgo que suponen
para el medio ambiente y la salud hu-
mana, se concentra especialmente en
plantear objetivos y metas con un hori-
zonte de 12 afos, hasta el 2018, y a dar
los lineamientos sobre lo que deberia
ser el manejo de los residuos conside-
rados como peligrosos, en un plan de
accion con vigencia 2006-2010 (Mi-
nisterio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial, 2005). Las dos po-
liticas reconocen la importancia de la
reduccion en la generacion de residuos

desde la fuente.

En tercer lugar, la Politica de Produc-
cion y Consumo Sostenible surge como
nuevo paradigma de la gestion ambien-
tal y asocia la gestion de los residuos con
la gestion de las materias primas; inclu-
ye, ademas, la optimizacion del ciclo
de vida de los productos, considera los
resultados empresariales individuales
frente a los obtenidos bajo un desempe-
flo de una cadena productiva y reafirma
la necesidad de un consumo responsa-
ble, entre otros. Destaca el anélisis so-
bre la articulacion de la politica de pro-
duccién y consumo sostenible con las
demas politicas ambientales, entre las
que se cuentan las relacionadas con la

gestion de los residuos solidos y la iden-
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tificacion de sectores estratégicos en los
que el manejo y reduccion de residuos
solidos es clave (Colombia. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Te-
rritorial, 2010).

Vale resaltar que segun los resultados
del desempefio ambiental de Colom-
bia realizados por la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE, 2014), en el pais la mayoria de
los desechos municipales no se separan
desde la fuente y pasan directamente
a los rellenos sanitarios, de los cuales
30 % no cumple las normas ambientales.
Situacion que quiza pueda explicarse a
partir de lo que esta institucion sefala
como “la ausencia de un marco juridi-
co global para la gestion de residuos que
sirva como guia de accion integral y co-
herente” (Castellanos, 2018).

La perspectiva del residuo solido como
fuente de ingreso queda consolidada en
el documento Conpes 3874 del 2016,
que contiene los lineamientos de la Po-
litica Nacional de Gestion de Residuos
Soélidos. Su objetivo, impulsar el desa-
rrollo de la Economia Circular hasta el
2030 en el pais (DNP, 2016).

A raiz de la incorporacion de Colombia
a la OCDE, el cierre de ciclos de los ma-
teriales (economia circular) cobra im-
portancia como generadora de acciones
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en pro de la mitigacion del cambio cli-
matico. En el documento Conpes-ODS
denominado Estrategia para la Imple-
mentacion de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) en Colombia,
se definieron los indicadores para la
medicion del cumplimiento de las me-
tas en materia de gestion de los residuos
solidos. Estos indicadores se incluyeron
posteriormente en el eje de crecimiento
verde: enfoque que implica un balance
entre los propositos econdémicos y los
ambientales. Considerando lo anterior,
se espera que durante el periodo com-
prendido entre el 2015 y 2030 se lleven
las siguientes acciones en Colombia
(Castellanos, 2018):

* Sereduzca la generacion de residuos
solidos y productos residuales en
36,66 % con relacion al producto in-
terno bruto (PIB) al pasar de 24.932
toneladas/billon de pesos a 15.788
toneladas/billon de pesos;

* Se incremente el porcentaje de resi-
duos solidos efectivamente aprove-
chados en 18 %, pasando de 17 % al
35%;

* Se aumente del 10,10% al 100% la
eliminacion de equipos y desechos
de policlorobifenilos (PCB);

* Seincremente en 1.071,48 % la ges-

tion o aprovechamiento de los resi-

duos de bombillas con mercurio, pa-
sando de aprovechar o gestionar de
1.918 a2 20.551 toneladas;

* Se incremente en 208% la tasa de
reciclaje y nueva utilizacion de re-
siduos solidos generados; es decir,
pasar de 8,59% a 17,89 %. (Caste-
llanos, 2018)

Este trabajo tiene como propoésito
identificar las tendencias mas relevan-
tes en la gestion de los residuos solidos
organicos, para lo cual se emple6 como
herramienta metodoldgica la mineria
de texto de articulos cientificos, co-
munmente asociada a la cienciometria.
Esta constituye el campo de estudio
que tiene por objeto la investigacion
acerca del desarrollo del conocimien-
to cientifico y su estructura de comu-
nicacion, tal como lo afirma Van Raan
(2019). Dicho campo de estudio se basa
en datos cuantitativos provenientes,
esencialmente, de los productos del
proceso de investigacion, desarrollo e
innovacion, tales como las publicacio-
nes en revistas cientificas y las patentes
(Rousseau et al., 2018). Derivado de las
técnicas cuantitativas aplicadas a la co-
municacion cientifica, como lo afirman
Moral-Mufioz y colaboradores, surge
el mapeo de la ciencia (science map-

ping) como una herramienta aplicada al
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descubrimiento de patrones y a la inter-
pretacion de la estructura y evolucion
de un campo de investigacion (Mo-
ral-Mufioz et al., 2019). Este tipo de
representaciones son utiles para reco-
nocer dimensiones del desarrollo de un
campo de investigacion, tales como los
asuntos estudiados con mayor énfasis,
las relaciones con otros asuntos dentro
del mismo campo de investigacion, su
desarrollo temporal y los actores clave
(Petrovich, 2020).

Materiales y métodos

Se realizd un estudio cienciométrico
sobre la investigacion relacionada con
el aprovechamiento de los residuos bio-
degradables, considerando el numero
de articulos indexados en Scopus (El-
sevier, B.V., 2020), en el periodo 2000
- a la fecha de consulta (julio del 2020).
Para el desarrollo de este ejercicio se
estructurd la siguiente ecuacion de bus-
queda: TITLE-ABS-KEY (organic solid
waste* OR organic solid residue* OR
municipal organic waste*) AND DOC-
TYPE (ar) AND PUBYEAR > 1998. Se
obtuvieron indicadores cienciométricos
y matrices relacionales que permitieron
definir las tendencias de investigacion
en este campo, empleando VantagePoint
(Search Technology, version académica
12.0), disponible a través del CRAI - Bi-
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blioteca de la Universidad Santo Tomas,
seccional Bucaramanga. Este programa
especializado permite hacer un analisis
de mineria de texto para identificar la
evolucion en el tiempo de las publica-
ciones, autores principales, los paises e
instituciones y aplicaciones por medio
de matrices relacionales. Se empleo el
VOSviewer (version 1.6.15, 2020, Cen-
tre for Science and Technology Studies,
Leiden University, The Netherlands)
como programa de visualizacion para las

matrices relacionales.

Resultados

A continuacién, se presentan los resul-
tados mas relevantes de este ejercicio

cienciométrico:

Areas de conocimiento: de acuerdo con
la ecuacion de busqueda anteriormente
presentada, se identificaron 483 registros
en Scopus que se relacionan con dese-
chos de “residuos solidos organicos” y
“desechos orgéanicos municipales”. Las
diferentes areas de conocimiento en las
cuales se aplican estas investigaciones
se presentan en la figura 1. Las ciencias
ambientales tienen un interés del 40 %,
en tanto que el area de energia representa
apenas 13 %, aplicaciones en el campo de
la ingenieria quimica muestran un interés

del 13 %, otras areas representativas.
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Figura 1. Distribucion del interés de estudio de los residuos biodegradables
de acuerdo con areas de conocimiento

Fuente: Unidad de Bibliometria - CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomds, seccional Bucaramanga.
Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, versidn académica 12.0).
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Figura 2. Mapa de co-ocurrencia de términos asociados con residuos biodegradables

Fuente: Unidad de Bibliometria - CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomas, seccional Bucaramanga. Scopus (Elsevier, B.V., 2020).
VantagePoint (Search Technology, versidn académica 12.0). VOSviewer [versidn 1.6.15, 2020).
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Mapa de co-ocurrencia de palabras
clave: el mapa de red obtenido por medio
de palabras clave presentes en 10 0 mas de
los 483 registros estudiados, describen los
temas, conceptos y método de investiga-
cion en el campo de los residuos solidos
organicos. En ese sentido, la representa-
cion de la figura 2 permite apreciar asun-
tos de investigacion mas fuertes gracias a
la cantidad de publicaciones reportadas y,
ademas, relacionadas mas frecuentemen-
te con otros descriptores tematicos. En la
parte derecha de la figura se identifica el
estudio de procesos anaerobios y asuntos
asociados (anaerobic digestion, fermen-
tation, methanogenesis, entre otros). A
su vez, a la izquierda de la representa-
cion son visibles los procesos asociados
al compostaje y la produccion de fertili-
zante (composting, fertilizers). Ademas,
en la parte superior de la representacion
se evidencian los estudios acerca de los
rellenos sanitarios y la disposicion de re-
siduos (landfill, refuse disposal).

Dinamica cientifica (articulos por afio):
la actividad cientifica en esta tematica se
representa por la distribucion del niimero
de articulos por ano (figura 3). Si bien no
se observa una tendencia definida, si se
aprecia un interés constante en el tema, se-
gun la ecuacion de busqueda empleada. El
afio de mayor actividad fue el 2017 con 48
registros, seguido por el 2019 con 42. En
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lo corrido del 2020, se registran a la fecha
36 documentos. Utilizando la Ley de So-
lla Price! (De Solla Price, 1976), se calcu-
16 a partir del 2000 la tasa de crecimiento
anual de los trabajos relacionados con de-
sechos o residuos solidos organicos (figu-
ra 3). Este indice fue de 18,35%, con una
correlacion alta de los datos (R?=0,9588).

Revistas cientificas: los 482 articulos
relacionados con los residuos solidos
organicos se publicaron en 223 revistas
cientificas, de las cuales 19 (8,5%) con-
tienen mas de cuatro publicaciones sobre
el tema. Las seis revistas mas importantes
en esta tematica son Waste Management
(32 articulos), Bioresource Technology
(28 articulos), Water Science and Tech-
nology (14 articulos), Journal of Environ-
mental Management (11 articulos), Inter-
national Journal of Hydrogen Energy (10
articulos) y Journal of Cleaner Produc-
tion (10 articulos), principalmente. Waste
Management es una revista internacional
orientada a la gestion integrada de resi-
duos, ciencia y tecnologia, tiene un factor
de impacto de 5,448 y un puntaje de cita-
ciones en el 2019 de 9,6.

1 La Ley de Price resulta de la observacion del crecimiento
del volumen de publicaciones cientificas. Segun se ha ob-
servado —con registros fiables desde el siglo xvii— que
las publicaciones cientificas tienen una tasa de crecimiento
mas 0 menos constante, valiendo ya sea para el conjunto
de las publicaciones en todas las disciplinas consideradas
como un todo, como para el analisis del crecimiento de
cada campo por separado.
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Figura 3. Dinamica cientifica y Ley de Solla Price del estudio de los residuos biodegradables

Fuente: Unidad de Bibliometria - CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomds, seccional Bucaramanga.
Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, versidn académica 12.0).

Distribucion por paises: en cuanto a la
distribucion de las publicaciones por pai-
ses a nivel mundial, se encontr6 que Chi-
na presenta el mayor nimero de registros
con 90 articulos, seguida por Japon con
47, India con 45, Estados Unidos con
32, Brasil y Espafia con 30 documen-
tos, entre otros. En paises latinoameri-
canos, ya se mencion6 a Brasil, Méxi-
co registra 27 publicaciones, Argentina
con 6, Colombia con 5, principalmente.

Matrices relacionales: se obtuvieron
las matrices que relacionan los térmi-
nos asociados con los residuos solidos
organicos con el interés de los paises a
nivel mundial y Latinoamérica (véase
figura 4). Se puede apreciar que, para la
mayoria de los paises del mundo, espe-

cialmente China, la atencion se orienta

al manejo de los residuos organicos y el
tratamiento de desechos, principalmen-
te. En Latinoamérica, se observo la mis-
ma tendencia, pero en el caso de Brasil,
Meéxico y Argentina, existe un interés en

el manejo de residuos municipales.

En cuanto a productos o procesos de
valorizacion de residuos o desechos so-
lidos organicos, se encuentra que mun-
dialmente el interés esta centrado en la
obtencion de compost, principalmen-
te, seguido por el biogas, fertilizantes,
biocombustibles, como se aprecia en la
figura 5. En Latinoamérica, Brasil orien-
ta sus investigaciones ademas del com-
postaje y el biogas, a la produccion de
energia, en especial de energias renova-
bles. En el caso de Colombia, se orienta
a compostaje y biogas.
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Conclusion

Este trabajo muestra un panorama
general sobre la investigacion orienta-
da al manejo de los desechos o residuos
biodegradables. Si bien el numero de re-
gistros recuperados con la ecuacion de
busqueda planteada es poco, en casi 20
afios se nota un creciente interés por este
tema. En cuanto a la valorizacion, el inte-
rés se centra en el proceso de compostaje,
estudios de diferentes procesos aerobios
0 anaerobios que aseguren la calidad del
compost o biofertilizante. Otros productos
de valorizacion es la obtencion de biogas,
biocombustibles, o generacion de energias
alternativas. Muy poco interés muestra el
desarrollo del concepto de biorrefinerias
para la obtencion de compuestos de valor
agregado como acido lactico, flavonoides,
entre otros, lo cual podria ser un nicho de

desarrollo para la economia en Colombia.
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Formulating Alternatives to Mitigate
the Environmental Impacts of Illegal Refineries in Tibu

Mayra A. Canesto A.", Juan G. Téllez C."

Resumen

Este documento tiene por objeto evidenciar una problematica relacionada con el
hurto del crudo en Tibu, Norte de Santander, donde los Grupos Armados Organi-
zados, por medio de valvulas instaladas ilegalmente a lo largo de los oleoductos de
la region, provocan impactos ambientales que afectan la economia de las regiones
y vulneran los derechos fundamentales de la poblacion. Es por ello por lo que cabe
preguntar: ;cuales alternativas serian las mas viables de implementar para mitigar
este estado de cosas? El abordaje tedrico de algunas fuentes que se han ocupado de
esta problematica, permitio dar respuesta a la anterior pregunta; es una investigacion
de tipo descriptivo comparativo, con enfoque inductivo, puesto que va de lo general
a lo particular. Como alternativas para mitigar los impactos ambientales causados
por la refineria ilegal, se plantearon diversas alternativas sociales, ambientales y de
seguridad, seglin la conclusion a la que se 1lego.

Palabras clave: impacto ambiental, petréleo, refineria ilegal.

Abstract

This paper seeks to highlight a problem related to the theft of crude oil in Tibu, Nor-
te de Santander, where Organized Armed Groups (OAGs), through valves illegally

1 Especializacion Gestion Ambiental y Desarrollo Comunitario, Centro de Educacion Militar (CEMIL), Bogota.
Correo: mcanestofdgmail.com; Correo: juantellez1981(@hotmail.com
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installed along the region’s oil pipelines, produce environmental damage that adver-

sely affects the economy of the regions and violates the population’s fundamental

rights. So, it is worth asking: What alternatives would be the most viable to mitigate

this situation? The theoretical approach of some sources that have dealt with this

problem allowed us to answer the previous question. This comparative descripti-

ve study has an inductive (top-down) approach. Various social, environmental, and

safety alternatives were proposed to mitigate the environmental impacts caused by

illegal refineries, depending on the conclusion reached.

Keywords: Environmental impact, oil, illegal refinery.

Introduccion

La region del Catatumbo, ubicada al
norte del departamento de Norte de San-
tander, en la frontera con la Republica
Bolivariana de Venezuela, es un rema-
nente de la selva humeda tropical que
abarca también las estribaciones de la
cordillera Oriental. Ha sido una region
rica en diversidad bioldgica de la cual se
han extraido variedad de recursos, prin-
cipalmente petroleo, madera y carbon.
Habitada ancestralmente por los indige-
nas Bari, ha sufrido procesos acelerados
y desorganizados de colonizacion, prin-
cipalmente por la busqueda de recursos
petroleros y hoy por el cultivo de coca
(Defensoria del Pueblo, 2016, p. 3).

El problema denunciado por la Defen-
soria del Pueblo obedece a la prolifera-
cion de Grupos Armados Organizados
(GAO), el crecimiento exponencial de

cultivos ilicitos en el departamento Norte

38

de Santander y la escasez de gasolina en
el vecino pais de Venezuela, son factores
que han incidido en la problematica en-
contrada sobre la cual no se hallan estu-
dios recientes. Sin embargo y como an-
tecedentes, existen algunos documentos
que constituyen una voz de alerta sobre
lo que podria ocurrir y que, de hecho, esta

ocurriendo en esta region del pais.

Ademas, y de acuerdo con la Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga y el
Delito (UNODC, por sus siglas en ingl¢s),
en el informe de monitoreo en el lapso del
2019-2020, publicado en julio del presente
afo, sobre los cultivos ilicitos en el territo-

rio nacional, menciona que:

Los cultivos de coca en el Catatum-
bo vienen subiendo continuamente
desde el 2010, cuando se reporta-
ron 1.889 ha; en el 2019 se repor-
tan 41.749 ha. Este aumento hace
que, en el 2019, Norte de Santander
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desplace a Narifio como el departa-
mento mas afectado por cultivos de
coca. Tibi (Norte de Santander) es
el municipio con mas coca en Co-
lombia (cerca de 20.000 ha), pero
en la lista de los diez municipios
mas afectados por cultivos de coca
se encuentran otros tres municipios
de este nucleo: Sardinata, El Tarra y
Teorama. EI 819% de la coca en Ca-
tatumbo se encuentra en zonas per-
manentemente afectadas durante los
ultimos diez afios, las cuales ocupan
el 46% del area afectada. Solo el
13 % del territorio alcanz¢ la catego-
ria de abandono, lo que indica que
el fendmeno esta fuertemente arrai-
gado en el territorio. (Oficina de las
Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito —UNODC— y Gobierno
de Colombia, 2019, p. 81)

Se deduce de este informe de la UNODC,
que los diferentes actores ilegales que in-
tervienen en la siembra, cultivo y vigilan-
cia de los cultivos, producen el producto
final de su inversion, esto es, el clorhi-
drato de cocaina, lista para ser enviada a

aquellos paises con mayor demanda.
Asimismo, y desde la perspectiva de Fa-

yad Sanz (2014):

Los impactos de la explotacion pe-

trolera en los conflictos armados se

derivan de variables que van desde
el orden internacional hasta el ambi-
to local. En el ambito internacional,
estos impactos son consecuencia de
un modo particular de extraer este
recurso, un modelo, que obedece a
intereses de potencias militares y
econdémicas. En lo local, dicho mo-
delo se expresa de acuerdo con ca-
racteristicas socioecondomicas, poli-
ticas y hasta culturales que terminan
por influir en los conflictos armados
preexistentes, reconfigurando las
fuerzas de los sujetos inmersos en
ellos y acentuando las causas estruc-
turales que dieron lugar al nacimien-
to de ese conflicto. Con frecuencia
se habla de que el petréleo es una
“maldicidon”, como si detras de la ex-
traccion de este recurso no existieran
empresas, gobiernos y ciudadanos
que deciden explotar y aprovechar
este recurso natural bajo un determi-

nado modelo. (p. 4)

Siguiendo esta linea, Fayad Sanz (2014),
citando a Mary Kaldor y Karl Terry,
estos argumentan que la actividad pe-
trolera hace mas fuertes los conflictos,
incluso cuando parece contribuir al for-
talecimiento del Estado central. Segun
los autores, el dominio territorial a través
de la presencia de fuerzas armadas, que

en las “viejas guerras” eran sinénimo de
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victoria, en las nuevas guerras del petro-
leo resulta exacerbando el conflicto. Es
decir, a mayor fuerza publica alrededor
de los enclaves petroleros, mayor inse-
guridad (Kaldor y Karl, 2007).

Una vez establecido el “enclave petrolero”
en paises con conflictos latentes, la necesi-
dad de acceder a los recursos lleva a quienes
quieran obtener sus beneficios a tomar parti-
do de uno u otro grupo con poder y legitimi-
dad en el territorio (Klare, 2007, p. 26).

Ademas de lo anterior, en un informe de
la Fundacién Panamericana para el De-
sarrollo (Fupad) y la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH), tratan sobre la
alteracion del orden publico en departa-
mentos priorizados, entre estos Norte de
Santander y su region del Catatumbo.

En su trabajo de campo, el equipo con-
sultor y de acuerdo con la metodologia
propuesta por la ANH, pudieron obser-
var que la mayor complejidad frente a
la tematica de orden publico se encuen-
tra en los departamentos de Santander
y Arauca, relacionados con una fuerte
oposicion social y presion por parte de
los grupos armados ilegales (Fundacion
Panamericana para el Desarrollo —Fu-
pad— y Agencia Nacional de Hidrocar-
buros —ANH—, 2017, p. 8).

Las citadas entidades afirman textual-

mente que
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Es necesario aclarar que el con-
flicto en los territorios cambid su
naturaleza, pasando de una guerra
irregular a un problema de delin-
cuencia dominado principalmente
por el cultivo, la transformacion y
la comercializacion de la hoja de
coca, especialmente en la zona del
Catatumbo y en los departamentos
de Putumayo y Caqueta. (Fupad y
ANH, 2017, p. 8)

Aclarando que, sin embargo, la pre-
sencia de maultiples economias ilega-
les en las zonas, que van mas alla del
narcotrafico, como la mineria ilegal, el
trafico de gasolina, el contrabando, la
trata de personas, la explotacion sexual
y el trafico de migrantes, también debe
tenerse en cuenta al momento de reali-
zar un analisis de contexto del territorio
para la implementacion de proyectos y
el establecimiento de las necesidades
en la zona, pues no solo puede obedecer
a requerimientos de las comunidades,
sin un contexto establecido o sin que se
pueda crear proyectos a largo plazo que
sean sostenibles, los cuales llegarian a
tener un bajo impacto, como hacer una
cancha de futbol si no se cuenta con un
programa deportivo y de articulacion
con las comunidades para el esparci-
miento, el deporte y la sana utilizacion

del tiempo libre.
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Mas adelante, Fupad y ANH men-

cionan que

Asimismo, debe observarse en
estos territorios el riesgo al que
estan expuestos los migrantes ve-
nezolanos de ser reclutados por
los grupos armados al margen de
la ley, como también su incor-
poracion a las economias ilega-
les mediante el suministro de su
mano de obra. Para las mujeres
venezolanas el riesgo de explo-
tacion sexual y de feminicidios
es mayor, en el marco de su vin-
culacion al trabajo sexual y a las
economias ilegales. (p. 9)

Teniendo en cuenta lo anterior, y aso-
ciandolo al contexto, profesores de la Uni-
versidad de los Andes, se refieren al con-
flicto social que genera la explotacion de
petroleo en Colombia, lo que a modo de
ver de estos investigadores, no constituye
novedad, puesto que diversos casos en todo
el mundo dan cuenta de las tensiones poli-
ticas, econdmicas y sociales asociadas a la
explotacion y distribucion del llamado “oro
negro” (Rettberg y Prieto, 2018, p. 135).

Respecto a este parrafo, se argumenta
que en todo el mundo no existen los ac-
tores armados ilegales que operan en Co-
lombia dedicados al hurto del crudo como

insumo en la produccion de cocaina.

Aligual que en otras partes del mun-
do, el petroleo colombiano ha gene-
rado grandes ingresos para el Estado
y para actores sociales especificos,
pero también ha sido vinculado a
tensiones politicas, econdmicas y
sociales, corrupcion y debilidad ins-
titucional. El temor al despilfarro de
regalias, el peligro de contraer la “en-
fermedad holandesa” y los multiples
modos de relacién entre el petréleo,
el conflicto armado y diferentes for-
mas de criminalidad periédicamente
dominan los andlisis noticiosos de la
economia colombiana. (Rettberg y
Prieto, 2018, pp. 135-136)

Aclarando que se entiende por enfer-

medad holandesa,

el proceso mediante el cual las
bonanzas externas, como las pro-
venientes del petrdleo, llevan a la
contraccion acelerada de sectores
productores de bienes comercia-
lizables, como resultado del “cre-
cimiento de la razon de los pre-
cios de los bienes no transables y
los transables, y de la transferen-
ciade[...] mano de obra y capital
desde los ultimos hacia los pri-
meros. (Puyana y Thorp, 1998)

Sobre la region del Catatumbo,
también la Defensoria del Pueblo en la
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Resolucion 46 del 11 de diciembre del
2006, indicaba:

Que la region del Catatumbo es muy
rica en diversidad bioldgica, con
abundantes recursos de flora y fau-
na, principalmente en las zonas don-

de se conservan la selva andina.

Que la region del Catatumbo es un
enclave importante por su localiza-
cion fronteriza, gran parte de la cual

es reserva forestal.

Que la extraccion historica de los re-
cursos naturales no ha traido el bien-
estar esperado a la poblacion y, por
el contrario, ha aumentado la pobre-

za en la region.

Que los impactos ambientales se
evidencian en la pérdida de cerca de
200.000 ha de bosque, el cambio del
uso del suelo, los procesos erosivos,
la alteracion de la regulacion hidri-
ca, la pérdida de biodiversidad. (De-
fensoria del Pueblo, 2006, p. 1)

Por otra parte, el conflicto armado en
Colombia implica que Grupos Armados
Organizados practiquen actividades ile-
gales como la mineria, refineria de petro-
leo y elaboracion de pasta base de coca
para tener un usufructo proveniente de la

explotacion o hurto de recursos naturales,
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en territorios de dificil acceso y con poca

presencia del Estado, como en Tibu.

Consecuente con lo anterior, la Ofi-
cina de las Naciones Unidas contra la
Droga y el Delito (UNODC, por sus si-
glas en inglés), ya citada, afirma segun
la perspectiva de Suarez, que las dina-
micas en la region se han visto potencia-
das por diferentes actividades criminales
que se congregan y promueven la pro-
duccion ilicita de drogas, como el hurto
de crudo al oleoducto Cano Limo6n-Co-
vefias, el cual es usado para la fabrica-
cion artesanal de sustancias quimicas
(hidrocarburos similares a la gasolina).
Estas sustancias se trafican en la region
y se emplean en el procesamiento de la
hoja de coca y en la extraccion del al-
caloide. Ademas, como consecuencia de
esta practica, se derivan graves secuelas
ambientales por las piscinas empleadas
para la destilacion artesanal del crudo y
los eventuales derrames ocasionados por
el hurto (Suarez, 2020).

Toda esta informacion, es necesario
tenerla en cuenta, puesto que “existen
varias problematicas como la generacion
de residuos aceitosos (borras) en la indus-
tria petrolera puede ser considerada como
una pérdida del proceso y un mal aprove-
chamiento de la materia prima empleada”
(Torres-Cervera, 2014, p. 2).
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Algunos de los compuestos presen-
tes en las borras son transferidos al aire
en forma de compuestos organicos vo-
latiles, debido a las condiciones de alta
temperatura usualmente existentes en
las zonas de extraccion. Por otro lado,
no existen evidencias de que los mi-
croorganismos nativos efectivamente
tengan capacidad de degradar los com-
puestos contaminantes. Posteriormente,
aunque asi sea, las condiciones de bio-
degradacion reales no son las mismas
determinadas en los ensayos de labora-
torio, ni permanecen constantes en un
mismo sitio, puesto que el mezclado es
deficiente, las condiciones de temperatu-
ra y climatolégicas varian, no se llegan
a efectuar pruebas adecuadas para deter-
minar el nivel de biodegradacion de los
diversos contaminantes (principalmente
hidrocarburos), por lo que el tiempo de
biodegradacion apropiado es incierto
(Benitez ef al., 2004).

Ademas, y de acuerdo con lo que
menciona Lastra Mier (2015) en su arti-
culo, apoyado en un importante nimero
de fuentes, indica que los documentos ex-
pedidos por el Ministerio de Medio Am-
biente y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, la degrada-
cion del bosque, suelos, agua y biodiver-
sidad en Colombia, tiene muchas causas,

entre ellas se destacan las actividades

agropecuarias extensivas, la expansion de
la mineria, los cultivos de uso ilicito y la

extraccion de maderas tropicales.

De todas las anteriores, la expan-
sion de la ganaderia y los monocultivos
se considera en el mundo, la segun-
da causa de pérdida de biodiversidad
(luego de las invasiones biologicas) y
ha tenido impacto preponderante en la
deforestacion y degradacion de los bos-
ques y del suelo del pais. En Colombia,
hasta 1990, el bosque cubria el 56,5 %
del territorio nacional continental y en
el 2010 el 51,4%, de tal manera que
casi el 5% de los bosques en el pais han
desaparecido en menos de dos décadas,
coincidiendo con su transformacion
principalmente en praderas para gana-
deria y areas agricolas (Lastra Mier,
2015, p. 64).

A todo lo anterior, se le ha de agre-
gar los deterioros derivados del conflicto
armado, tales como los atentados terro-
ristas contra la infraestructura petrolera,
la deforestacion para cultivos ilicitos, la
contaminacion por pesticidas para tratar
de erradicarlos, la invasion consecuente
a su abandono cuando ya no son produc-
tivos, entre otros. Atentados terroristas

contra la infraestructura petrolera.

A este segmento hay que agregarle
los dafios causados por los robos que se
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hacen directamente en los oleoductos
nacionales por parte de grupos arma-
dos. Esta accion se da mediante la ins-
talacion de valvulas en los oleoductos
del pais, generando desde el 2002 a la
fecha (2015) la pérdida de 9,3 millones
de barriles, de los cuales el 70 %, es de-
cir 6,5 millones de barriles, han sido de-
rramados en ecosistemas generalmente
fragiles, generando dafios ambientales
de incalculable valor y que ademas di-
ficilmente podran ser reparados.

Expuesto a grandes rasgos el pro-
blema y las consecuencias derivadas de
este ilicito, el presente documento tiene
como objetivo general realizar un estu-
dio comparativo entre la refineria legal e
ilegal, con el fin de describir, explicar y
proyectar los impactos ambientales cau-
sados por la refineria al margen de la ley,

en Tibu.

Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion,
se hizo un estudio descriptivo comparati-
vo dividido en cuatro fases (figura 1): la
primera, es la preparacion del caso estu-
dio por medio de la busqueda de antece-
dentes y soportes bibliograficos mediante
la revision y recopilacion de informacion
de fuentes primarias (registros fotografi-
cos de operaciones militares e informa-
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cion clasificada del Ejército Nacional) y
secundarias (bases de datos de univer-
sidades y documentos de empresas del
sector petrolero). La segunda, es el ana-
lisis de la informacion donde se hace la
respectiva seleccion e interpretacion de
los documentos para la realizacion del
articulo. La tercera, es la determinacion
de los impactos ambientales basados en
la generacion emisiones atmosféricas,
vertimientos y residuos de una refineria
legal y asi, por medio de una evaluacion
cualitativa de impactos ambientales (ma-
triz de Leopold, modelo simple de dos
dimensiones), valorar los impactos (bajo,
moderado y alto) y el tipo de afectacion
positiva, negativa o neutra para el am-
biente. Teniendo en cuenta los resulta-
dos de la evaluacion en la fase cuatro, se
plantearon alternativas que contribuyan a
la mitigacion y de los impactos basadas
en informacion de proyectos petroleros

implementados en Colombia.

Como se enuncid en el resumen de
este documento, se realiza un estudio
comparativo entre la refineria ilegal y su
abismal diferencia con la refineria legal.

Refineria legal

Ya en la situacion legal, debe tenerse

en cuenta la normatividad colombiana
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que regula la explotacion de hidrocarbu-

ros y sus derivados.

ganizativa del sector de minas y energia

y se determind que estaria conformado

Como lo manifiestan Lépez et al. por el Ministerio de Minas y Energia

(2013, p. 18), funcionarios del Banco de (MME), unidades administrativas espe-

la Reptblica, quienes manifiestan que ciales, establecimientos publicos y en-

| ., tidades vinculadas. En el 2003, con la
uego de la promulgacién de la nueva

Constitucion Politica en la que se defi- creacion de la Agencia Nacional de Hi-

nieron las funciones de los agentes y del drocarburos (ANH), se concluy6 el di-

Estado, en 1999 con la expedicion del sefio actual de la estructura organizativa

Decreto 2152 (Presidencia de la Repu- del sector minero-energético.

blica, 1992) se modifico la estructura or-

Busqueda de antecedentes y soportes bibliograficos.
Revision bases de datos.

YVvY

= Recopilacién de informacién en fuentes primarias
PREPARACION (registros fotograficos de operaciones militares e
DEL ESTUDIO informes clasificados del ejercito) y secundarias
CASO (documentos de Ecopetrol, Reficar, Refineria
ﬂ Patagonica, noticias, normas vy trabajos de
investigacion).
ANALISIS DE LA > Seleccion e interpretacién de la
INFORMACION informacién. Marco de
> Organizacion y transformacion de referenciay
la informacidn recogida. normatividad

—

Identificacion y analisis de

actividades que generan

DETERMINACION alteraciones ambientales. Resultados,
IMPACTOS » Identificacion y analisis de los comparacion impactos
ambientales Refineria
AMBIENTALES recursos modificados o alterados. legal y refineria legal
» Establecer los impactos
ﬂ ambientales.
. > Plantear alternativas para que el
PLANTEAMIENTO Ejército Nacional contribuya a la
DE mitigacién, prevencién de impactos

ALTERNATIVAS ambientales esto ya es toro

documento.

Figura 1. Fases de la metodologia descriptiva. Diseno de la investigacidn
Fuente: elaboracidn propia.
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Ministerio de Minas y Energia

Quiénes
participan?

Ecopetrol

Sedorde
Hidrocarburos

Contratps de
Concesién Modena:

Asodadasy
Concesionarios

Sector Minas

Ingeominasy
Cobernaciones

Contrains de
Concesiones

Concesionarios

Figura 2. Principales actividades del sector

fuente: Ldpez etal, p. 17.

Como lo demuestra la figura 2, la ac-
tual estructura organizativa de las entida-
des publicas vinculadas al sector petrole-
ro nacional, estd inscrita en el esquema
funcional definido para el conjunto de
la actividad minero-energética del pais.
Este esquema estd establecido confor-
me a lo estipulado en la Constitucion de
1991, segun la cual el Estado no intervie-
ne de manera directa en la actividad eco-
ndmica, pero si establece normas y reglas
claras de participacion a los agentes. En
este sentido, por medio de las diferentes
instituciones relacionadas con el sector
minero, el Estado crea y promueve las
condiciones para que los agentes partici-
pen en dicha actividad. Por tanto, el Es-

tado desempefia un papel de facilitador,
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promotor y fiscalizador de la actividad
minera (Lopez et. al., 2013, p. 18).

El Decreto 1076 del 2015, define el
impacto ambiental asi: “Cualquier altera-
cion en el medio ambiental bidtico, abio-
tico y socioecondmico, que sea adverso
o beneficioso, total o parcial, que pueda
ser atribuido al desarrollo de un proyecto,
obra o actividad” (Presidencia de la Re-
publica, 2015). De acuerdo con esta de-
finicion, afirma Vargas (2020, p. 29), “un
impacto ambiental es un cambio en cual-
quiera de los componentes del ambiente
producido por una accién o actividad hu-

mana con implicaciones ambientales”.

Lo anterior significa que cualquier

actividad para la explotacion de hidro-
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carburos y mineria por fuera de la apro-
bacion de estas actividades, esta por fue-
ra de lo legal.

En cuanto a las normas ambienta-
les, Colombia posee un so6lido y robusto
cuerpo normativo, como lo dan a cono-
cer Zaride y Avila (2014), de la Escuela
de Administracion de Negocios (EAN).

Refineria ilegal

Es aquella instalacion en la que pro-
cesan el crudo de forma artesanal, el
cual proviene del hurto en los oleoduc-
tos a través de la instalacion de valvulas
para producir combustible de bajo octa-
naje, color verdoso y de menor precio
llamado “Pata de Grillo”, para hacer la
respectiva comercializacion en labora-
torios que producen pasta base de coca.
La explotacion ilegal se practica en las
selvas colombianas como las localizadas
en Norte de Santander, Cauca y Narifio,
puesto que son lugares con poca presen-
cia del Estado y con condiciones topo-
graficas de dificil acceso.

Por otra parte, debe tenerse en cuen-
ta el significado que tiene la actividad
ilegal que expone el proyecto de ley de
2018, “por medio del cual se prohibe en
el territorio nacional la exploracion y/o
explotacion de los Yacimientos No Con-
vencionales (YNC) de hidrocarburos y

se dictan otras disposiciones” (Congreso
de la Republica de Colombia, 2018).

Entre las otras disposiciones, sefala:

Articulo 1. Prohibicion. Prohibase en
el territorio nacional la exploracion
y explotacion de los Yacimientos No
Convencionales (YNC) de hidrocar-
buros como medida de proteccion
del medio ambiente y la salud, y para
prevenir conflictos socioambientales
asociados a estas actividades.

Articulo 2. Principios. Para los fines
de la presente ley deberan aplicar-
se los principios contenidos en el
articulo 1 de la Ley 99 de 1993, el
articulo 3 de la Ley 1523 de 2012,
la declaracion de Rio de 1992 y los
tratados, convenios y protocolos in-
ternacionales sobre medio ambiente

y derechos humanos [...].

Téngase en cuenta que este es un
proyecto de ley, el cual no se encuentra
publicado en el Diario Oficial, debido a
multiples causas, como la controversia
que existe entre autorizar el fracking o

no autorizarlo, entre otras.

Las practicas ilegales

Frédéric Mass¢ y Johanna Camargo,
del Observatorio Internacional (DDR -
Ley de Justiciay Paz - CITpax Colombia),
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son de los pocos autores que se refieren a
las practicas ilegales de la explotacion del
crudo en Colombia. Seglin estos autores,
los actores armados ilegales han privile-
giado su participacién como gestores de
procesos extractivos de mineria en el pais,
también han tenido cierta participacion en
el robo de combustibles o como gestores
en la cadena de procesamiento de crudo.
Estas actividades compensan de cierto
modo sus intereses sobre el sector, sin ne-
cesidad de disponer del complejo disposi-
tivo de infraestructura para la extraccion
de crudo. En casos como el contrabando
de combustibles, los beneficios economi-
cos suelen ser inmediatos, producto de
su gestion directa o del cobro de cuotas a
terceros para permitirles desempefiar ese
tipo de actividades. En el segundo caso,
mediante la refinacion de crudo hurtado a
las empresas petroleras, los grupos ilega-
les reducen los costos de adquisicion de
gasolina, insumo necesario para el pro-
cesamiento de estupefacientes (Massé y
Camargo, 2012, p. 15).

Estos autores, citando una noticia ra-
dial, indican que en el Norte de Santan-
der sucede algo similar. En el sector de
Tibu, donde también coinciden cultivos
de coca, la Fuerza Publica realiza ope-
rativos para desmantelar refinerias clan-
destinas, donde llega el crudo hurtado por
las FARC al Oleoducto Cafio Limén-Co-
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vefias. Alli, el crudo es destilado por la
guerrilla, obteniéndose combustible puro
para el procesamiento de la hoja de coca
producida en el norte y centro del depar-
tamento (Caracol Radio, 2012).

Tanto el documento de CITpax como
la noticia de Caracol Radio, se publicaron
en el 2012, cuando aun no se habia firma-
do el proceso de paz con esta guerrilla;
pero ahora operan sus disidencias, ELN y
otros grupos armados organizados, en el

departamento Norte de Santander.

A continuacion, se presenta el pro-
cesamiento de una refineria ilegal, de
elaboracion propia, la cual se basa en el
estudio y analisis de fuentes.

La autoria de la figura 3, como la si-
guiente, se basa en el conocimiento que
tiene uno de los autores de la presente
investigacion quien, por razones de su
cargo, pudo comprobar presencialmente,
la manera como se hurta el crudo y el pro-
ceso que se sigue para su refinamiento,
hasta convertirlo en gasolina con destino
al procesamiento de la hoja de coca hasta
lograr transformarlo en clorhidrato de co-
caina y su posterior comercializacion en
mercados del exterior o bien, la de me-
nos calidad dentro del territorio nacional.
Con la salvedad de que esta actividad no
gener6 estudios técnicos sobre el impac-

to, como lo reafirma mas adelante.
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Robo de hidrocarburos por medio de
viélvulas ilicitas. Los residuos son...
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Figura 3. Diagrama de flujo de la operacidn de una refineria ilegal

Fuente: elaboracidn propia.

Procesamiento
de una refineria ilegal

Para complementar el diagrama de
flujo, se visualiza en la figura 4 el re-
gistro fotografico de una refineria ilegal
localizada en Tibu, Norte de Santander,

obtenido en operaciones militares.

Figura 4. Registro fotografico de una refineria
ilegal localizada en Tibd - Norte de Santander
Fuente: elaboracidn propia.

La metodologia empleada y que con-
duzca a resultados, esta basada en la di-
recta observacion de una refineria ilegal
del municipio estudiado. Igualmente, la
recoleccion y analisis de fuentes permitio
conocer las consecuencias que trae para el
medio ambiente esta actividad realizada
por personas pertenecientes a organizacio-
nes consideradas como Grupos Armados
Organizados (GAO), entre estos el ELN,
con el proposito de refinar el crudo para
el proceso de la coca. Aspecto este sobre
el cual vale la pena detenerse brevemente,
no sin antes aclarar que el trabajo de cam-
po realizado por el coautor de este docu-
mento, se limitd a observar y comprobar,

segun la figura 4, y no hacer tipologias o
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indicadores técnicos del sector estudiado;
lo cual requiere estudios avanzados sobre
el comportamiento que tiene en el medio
ambiente (suelos, flora, fauna), las activi-
dades ilegales como lo es el hurto de pe-
troleo a las empresas que obran de acuerdo
con la normatividad vigente en Colombia
que, ademas, atienden lo sefialado por or-
ganismos internacionales sobre el particu-
lar. Resumiendo, el presente documento se
basa en su totalidad en fuentes bibliografi-
cas obtenidas via virtual.

A partir de lo anterior y seglin el trabajo
de grado presentado por Eveling Dayana
Rodriguez Escalante (2018) ante la Univer-
sidad Libre, seccional Cicuta, este refleja
un esmerado estudio técnico y de campo en
el que se comprueba lo que el coautor de

este documento pudo presenciar.

En efecto, Rodriguez Escalante de-
muestra graficamente el grave impac-
to que producen los derramamientos y
hurto de petroleo; ademads, el respectivo
estudio técnico sobre los 18 incidentes
estudiados por esta autora, en gran parte
sobre el hurto de este hidrocarburo.

Sobre el hurto de petrdleo, Rodriguez
afirma que durante el 2017 se presentaron
nueve incidentes ocasionados por terce-
ros, igualmente que en el 2018, ocasio-
nados por pegas de valvulas y grapas en
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las lineas de transferencia, perforacion en
las tuberias, manipulacioén en los tanques
y piscinas de almacenamiento y hurto de
las tuberias por donde se traslada el crudo
(Rodriguez, 2018, p. 104).

Como se afirmo, esto se debe, ba-
sicamente, al empleo del crudo en el
procesamiento de la coca, como lo hace
saber Ricardo Garcia Rocha quien cita
en su texto, a la Oficina de las Nacio-
nes Unidas contra la Droga y el Delito
(UNODC, por sus siglas en inglés), que
en una de sus publicaciones anuales in-
forma sobre el monitoreo que hace sobre
los cultivos ilicitos en Colombia, con el
aval del Gobierno colombiano, por me-
dio del Sistema Integrado de Monitoreo
de Cultivos llicitos (SIMCI): la fase
agricola de la coca culmina con el be-
neficio agroindustrial de la cosecha; es
decir, la extraccion de base y pasta, la
cual corresponde a una tecnologia muy
sencilla, realizada generalmente en finca
por los propios agricultores para facilitar
el acopio de la cosecha. Alli se extraen,
en promedio, 1,6 kilos de pasta 'y 1,5 ki-
los de base por tonelada de hoja de coca,
aunque se registran coeficientes superio-
res a 1,7 kilos en Putumayo, Caqueta y
la Orinoquia (Oficina de las Naciones
Unidas contra la Droga y el Delito —
UNODC—, 2006, p. 29).
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Segun Rocha (2011): “La pasta es
un derivado de la coca necesaria para
la obtencion de la base, cuyo proceso
comprende varias etapas y variantes en

el uso de insumos” (pp. 57-58).

A continuacion, se describe some-
ramente uno de los procedimientos mas
comunes, el cual comprende la extrac-
cion y limpieza del alcaloide y su trans-

formacion a clorhidrato de cocaina.

Como lo menciona Rocha en su tex-
“por campesinos en finca”, cierto,

bajo la estricta vigilancia de los grupos

ilegales interesados en este estupefa-
ciente. Asi las cosas, unido a los derra-
mes provocados en los oleoductos se
suma este rudimentario proceso, donde
el empleo de la gasolina es de primera
necesidad.

Con base en las anteriores aprecia-
ciones (siembras de coca y proceso para
convertir la planta como clorhidrato de
cocaina), estan los efectos colaterales que
provocan en el medio ambiente, tanto los
derrames como el refinado de petroleo en

los Iugares donde tienen sus laboratorios.
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Tabla 1. Indicadores de emisiones atmosféricas, generacidn
de vertimientos y residuos de la actividad de refinacion

Parametro Unidad Valor E Valor*
-
NOx Ton/Barril refinado | 0,000045 z 0,00225
SOX Ton/Barril refinado | 0,00017 E 0,0085
(==
Emisiones CO2 Ton/Barril refinado 0,042 E 2,1
(o)
CH4 Ton/Barril refinado | 0,000066 ? 0,0033
Material particulado Ton/Barril refinado | 0,000023 E 0,00115
=
Vertimientos industriales m3/Barril refinado 0,166 E 8.3
Vertimientos E:
Vertimientos domésticos m3/Barril refinado 0,0015 & 0,075
Residuos solidos no peligrosos | Ton/Barril refinado | 0,00002 g 0,001
=]
Residuos g
Residuos solidos peligrosos Ton/Barril refinado | 0,000009 | & | 0,00045
&

*Valor: para la produccion diaria de 50 barriles.
Fuente: Asociacidn Colombiana del Petrdleo (ACP) (2015, p. 20).

Nota: adaptada del Informe de Desempeiio Ambiental, de la Asociaciéon Colombiana del Petroleo,
diciembre, 2016.

Resultados tal y, por tanto, para la evaluacion de

o _ costos y beneficios” (Ponce, s.f., p. 1).
Siguiendo la metodologia de tipo

descriptivo comparativo, la consultay  paralelo entre una refineria ilegal
el analisis de varias fuentes selecciona- frente a una [ega[

das por su nivel cientifico, permitieron

) . .. Teniendo en cuenta los impactos
hacer un estimativo de los indicadores p

. ) ambientales generados por la refineria
del impacto que causa en el ambiente la & p

., . ilegal, se tomo como referencia los datos
refinacion del crudo legal e ilegal, ba- £

) , tedricos de una refineria en condiciones
sada en la Matriz de Leopold, segtn se

demuestra en la tabla 1. de legalidad, con el propdsito de hacer

una aproximacion con los datos de cam-

Dicha matriz es “un procedimiento o sobre los impactos negativos en el

para la evaluacion del impacto ambien-  edio ambiente, de una refineria ilegal.
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Formulacidn de alternativas para mitigar los impactos ambientales causados por la refineria ilegal en Tibd

Tomando como referencia un docu-
mento de la Asociacion Colombiana del
Petroleo, se presentan los indicadores de
emisiones atmosféricas, vertimientos y
residuos generados en la refinaciéon de un
barril de petréleo de forma legal. La refi-
neria ilegal genera diariamente 50 veces
el valor del indicador. Cabe la pena re-
saltar que dicho valor depende de la pro-
duccioén diaria de barriles refinados en las

instalaciones ilegales.

La identificacion de impactos ambien-
tales (tabla 2) se adopto de las posibles alte-
raciones que se generan en una refineria le-
gal, teniendo en cuenta las actividades que
se ejercen en la fase preliminar, de cons-
truccidn, operacion y desmantelamiento
del proyecto y su interaccion con el me-

dio abidtico, bidtico y socioecondmico.

Posteriormente, se realizo la evalua-
cion cualitativa de impactos ambientales
(tabla 3), con base a la informacion ob-
tenida anteriormente (tabla 2), por medio
de la matriz de Leopold (tabla 4), rela-
cionando horizontalmente las actividades
del proyecto, construccion, operacion y
desmantelamiento, y verticalmente los
factores ambientales, bidtico, abiotico y
socioeconomico. Para valorar los impac-
tos se establece una escala que indica si
el impacto es bajo, moderado, moderado
alto o alto, teniendo en cuenta si este be-
neficia o perjudica el ambiente.

Tabla 3. Escala de valoracidn
de impactos ambientales

Impacto positivo Impacto negativo
Significacion | Valoracion | Significacion | Valoracion
la3 Bajo -la-3 Bajo
4a6 Moderado 4a-6 Moderado
7a9 Moderado alto -Ta-9 Moderado alto
10212 Alto -10a-12 Alto
Impacto Neutro

Nota: adaptada del Estudio de impacto ambiental
de la Refineria Patagonica.
Fuente: Refinadora Pavtagdnica (s.f).

En vista de la falta de informacion
técnica acerca de los impactos am-
bientales causados por las refinerias
ilegales, se tom6 como referencia los
documentos de estudios de impacto
ambiental de refinerias que cumplen
con la normatividad. Con dicha infor-
macién se realizd un analisis compa-
rativo para poder estimar y valorar las
afectaciones en el medio bidtico, abio-
tico y socioecondmico causado por la
construccion, operacion y desmantela-

mientodeunarefineriaal margendelaley.

La evaluacion de impactos ambien-
tales (tabla 4) es producto del analisis de
semejanzas y diferencias entre dos es-
cenarios: el legal y el ilegal, obteniendo
una valoracion subjetiva de los impac-
tos que generan las refinerias ilegales en
Tib0, Norte de Santander.
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Tabla 4. Evaluacion de los impactos ambientales de una refineria ilegal a través de la matriz de Leopold
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Formulacidn de alternativas para mitigar los impactos ambientales causados por la refineria ilegal en Tibd

Analisis de resultados

La operacion, construccion y des-
mantelamiento de una refineria genera
impactos ambientales por inercia; es
decir, que cada actividad contribuye a la
modificacion o alteraciéon en uno de los
tres medios: biodtico, abidtico o socioe-
conémico. De acuerdo con la evaluacion
realizada en la tabla 4, se concluye que
en la etapa de obras preliminares y cons-
truccion el impacto es negativo en el me-
dio abidtico, es moderado y moderado
alto en el aire; la geomorfologia y suelo
debido a la generacion de material parti-
culado por el alistamiento del terreno y
al retiro de la cobertura vegetal del suelo
genera erosion, mientras que en el agua
el impacto es bajo. En el medio bidtico, el
impacto es negativo con valoracion mo-
derada alta, causado por la deforestacion
y retiro de la cobertura vegetal, activi-
dad que se hace para adecuar el terreno,
repercutiendo en las especies presentes
en los ecosistemas, las cuales buscaran
refugio en el lugar mas cercano. En el
sector socioeconoémico, la mayor afec-
tacion negativa se presenta en el paisa-

je y patrimonio arqueoldgico o natural.

En la etapa de operacion se eviden-
cia que los valores corresponden a una
afectacion negativa, moderada, modera-

da alta y alta en el aire, agua, suelo, flora

y paisaje, causadas por la generacion de
emisiones, residuos, derrame de petréleo
y vertimientos; por ultimo, el desmante-
lamiento y cierre del lugar generan im-
pactos beneficiosos para la industria del
petréleo, dado que los Grupos Armados
Organizados (GAO) dejan de operar en
dicha zona y se disminuyen las pérdi-
das economicas causadas por el hurto y
procesamiento del crudo de forma ile-
gal; ademas, debe tenerse en cuenta que
esta etapa busca compensar o mitigar los
impactos ambientales generados por la
construccion y operacion de la instala-
cionilegal derefinerias de hidrocarburos.

Alternativas de mitigacion

Las alternativas establecidas surgen del
analisis de la valoracion de impactos
ambientales valorados en la tabla 4; para
su implementacion, verificacion y con-
trol, se deben articular autoridades am-
bientales, del sector industrial petrolero,
la Gobernacioén de Norte de Santander,
el Ejército Nacional y la comunidad, con
el proposito de proteger, recuperar y ha-
cer uso sostenible de los recursos natura-
les de la region.

Las alternativas de mitigacion se formu-
lan con el propdsito de corregir, recu-
perar y disminuir los impactos ambien-

tales producidos por la construccion y

Revista Agunkuyaa. Volumen 10, Numero 1: pp. 37-64. 2020 | 57



Mayra A. Canesto A., Juan G. Téllez C.

operacion de refinerias ilegales en los
departamentos de Norte de Santander,
Cauca y Narifo; se formulan con base
en la evaluacion de los impactos am-
bientales causados en el medio bidtico,
abiodtico y socioecondmico en la etapa
de desmantelamiento y cierre de la insta-
lacion, puesto que esta actividad la rea-
liza el Ejército colombiano. Las etapas
de construccion y operacion las ejecutan
los Grupos Armados Organizados, a los
cuales no les interesa resarcir el dafio
ambiental causado en dichos lugares,
ya que solo realizan esta actividad con
el fin de obtener recursos econémicos
para seguir manteniendo su estructura y

elementos.

También, mediante la articulacion in-
terinstitucional de los sectores publico
y privado se involucrara la comunidad
en trabajos de sensibilizacion, dando a
conocer las problematicas ambientales
causadas por las actividades ilegales
como la refineria que practican los Gru-
pos Armados Organizados en sus terri-
torios; para que se apropien del lugar y
participen activamente en procesos de
recuperacion ambiental. A la vez, se pre-
tende que la poblacion que habita cerca
a dichas instalaciones se les brinde in-
formacion acerca de la riqueza natural
que los rodea y la importancia de la con-

servacion y uso racional de los recursos

58

naturales presentes en las selvas colom-
bianas, contribuyendo asi al desarrollo
sostenible de la region.

La recuperacion de los suelos erosiona-
dos afectados por el retiro de la cober-
tura vegetal se lleva a cabo mediante
la reforestacion, induccidon o siembra
de especies nativas para Tibu (Norte de

Santander) como:

Las Abarco (Cariniana pyriformis),
el Cedro (Cedrela odorata), la Cei-
ba (Ceiba pentandra), el Cafiaguate
(Tabebuia rosea) y el Pardillo (Cor-
dia Allidora), el Balso (Heliocarpus
popayanenses), el Caucho (Castilla
elastica), las Jacarandas, los Gua-
mos (Inga sp), el Ninguito (Mico-
nia munutiflora) y los helechos ar-
boreos: Pochota quinata, Cedrala
odorata, Tabebuia rosea, Gmelina
arborre. (Camargo, 2017, pp. 40-41)

Para ejecutar esta accion, es necesario es-
tablecer el tipo de flora que predomina en
el sector y asi generar conectividad entre
ecosistemas, atrayendo nuevamente al-
gunas especies de fauna que habitaban el
lugar, con el propdsito de rescatar y recu-

perar sus principales caracteristicas.

La reduccion de la contaminacion del
suelo, generada por el derrame de hidro-

carburos o sustancias quimicas, se efec-
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tuara por medio de tecnologias in situ,
puesto que son lugares de dificil acceso.
La biorremediacion sirve como medida
biocorrectiva, la cual consiste en el uso
de microorganismos naturales (levaduras,
hongos o bacterias) existentes en el me-
dio, que degraden sustancias peligrosas
menos tdxicas o inocuas para el medio
ambiente, de acuerdo con Alonso (2012).
Esta técnica es viable en la zona, pues las
condiciones topograficas dificultan el ac-
ceso y no tienen vias de acceso vehicular;
ademas, para implementar dicha técnica,
debe efectuarse el analisis de contaminan-
tes, la concentracion de oxigeno, nivel de
nutrientes, pH, temperatura y solubilidad
de los contaminantes para determinar si
se debe implementar una técnica aerobia
0 anaerobia para la biorrecuperacion del
suelo (Alonso, 2012).

Igualmente, otros investigadores se re-
fieren al dafio para el medio ambiente
por efecto de los suelos contaminados;
pues en donde existan fuentes hidricas
subterraneas contaminadas por hidrocar-
buros, se puede ejecutar un proceso de
biotransformacion natural que reduzca
la concentracién de contaminantes por
medio de la dilucion, dispersion, vola-
tilizacion, adsorcion, biodegradacion
y reacciones quimicas que produce el
suelo o el agua con la técnica de reme-

diacion in situ, de bajo costo, conocida

como atenuacion natural, que consiste
en la utilizacion de procesos fisicoqui-
micos de interaccion contaminante-sue-
lo y procesos de biodegradacion de for-

ma natural (Maroto y Rogel, 2006).

Los cuerpos de agua contaminados por el
vertimiento de residuos peligrosos, sus-
tancias toxicas e hidrocarburos que gene-
ra la operacion de la refineria, se deben
recuperar con la remedicion, segiin Alon-
s0 (2012). Se realizaria por medio de la
fitorremediacion, usando plantas y arbo-
les para depurar aguas y suelos contami-
nados, donde las plantas cumplen la fun-
cion de filtrar, descomponer o degradar
componentes organicos. También, la in-
yeccion de aire a cuerpos hidricos conta-
minados produce burbujas, en las cuales
se captan los contaminantes y permite re-
ducir la concentracion de contaminantes
volatiles. Esta técnica es utilizada para la
remediacion de aguas subterraneas. Las
fuentes hidricas cercanas a la refineria lo-
calizada en Tibu, Norte de Santander, son
el rio Sardinata, rio Zulia, quebradas La
Cuchara, La Cristalina y Las Indias.

Los impactos atmosféricos como rui-
do, material particulado y la emisién de
gases de efecto invernadero (GEI) dis-
minuyen o se anulan al momento de la
desactivacion de las estructuras de refi-
neria y esta a cargo del Ejército Nacio-

nal colombiano. Ademds, se pueden
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plantear técnicas para la absorcion de
GEI por medio de plantas y microorga-

nismos.

Las alternativas planteadas anteriormen-
te sirven para recuperar la flora y fauna,
especialmente la siembra de especies de
vegetacion del area, atrayendo la fauna
silvestre y generando conectividad entre
el sistema afectado con el natural, para
reconstituir las caracteristicas endémi-
cas del area afectada por la construccion
y operacion de las refinerias ilegales.
Dado que son lugares con caracteristicas
de selva y tienen presencia de diversidad
ecologica, es mas facil enmendar y recu-

perar el terreno.

Ademads, debe contemplarse el mane-
jo adecuado de los residuos peligrosos,
como hidrocarburos y sustancias toxi-
cas, hallados en la operacion de desman-
telamiento y cierre de la refineria a car-
go del Ejército. El cual debe entregar los
residuos a gestores autorizados por las
autoridades ambientales para el manejo
y disposicion final de los mismos.

Finalmente, y no menos importante, es
el tutorial que presenta The International
Council on Clean Transportation (2011),
que en la introduccién de este documen-
to indica textualmente lo siguiente, que
se considera importante para tener en
cuenta, ya que aborda:
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[...] los principios basicos del refino
de petroleo, y que se relacionan con
la produccion de combustibles ultra
bajos en azufre (ULSF), en particular
gasolina (ULSG) y combustible di¢-
sel (ULSD). Este es el primer produc-
to de trabajo de un completo analisis
de la economia de la produccion y
el suministro de ULSG y ULSD en
Brasil, China, India y México, reali-
zado por HART Energy y MathPro
Inc. para el Consejo Internacional de
Transporte Limpio (ICCT). El propo-
sito del tutorial es (1) proporcionar
contexto y un marco organizativo
para el analisis general, (2) identificar
los factores técnicos que determinan
el costo de refinacion de la produc-
cion de ULSG y ULSD, y (3) facilitar
la interpretacion de los resultados del
analisis. El tutorial aborda:

Fundamentos de la industria del refino
de petroleo

* Petrdleo crudo y sus propiedades

* Clases de procesos de refineria y

configuraciones de refineria

* Propiedades de las corrientes produ-
cidas por la refineria (“mezclas de
materiales”) que componen la gaso-

lina y el combustible diésel

*  Opciones de procesamiento de refi-
neria para producir ULSG y ULSD
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Esta guia estd dirigida a lectores inte-
resados en la produccion de ULSG y
ULSD, pero que desconocen las opera-
ciones de refinacion en general y el con-

trol de azufre en particular.

La refinacion de petroleo es un eslabon
unico y critico en la cadena de suminis-
tro de petréleo, desde la boca del pozo
hasta la bomba. Los otros enlaces agre-
gan valor al petréleo principalmente mo-
viéndolo y almacenandolo (por ejemplo,
levantando el petréleo crudo a la super-
ficie; moviendo el petréleo crudo de los
campos petroleros a las instalaciones de
almacenamiento y luego a las refinerias;
moviendo los productos refinados de la
refineria a las terminales y ubicaciones
de uso final, etc.). La refinacion agrega
valor al convertir el petréleo crudo (que
en si mismo tiene poco valor de uso fi-
nal) en una variedad de productos refi-
nados, incluidos los combustibles para
el transporte. El principal objetivo eco-
némico de la refinacion es maximizar el
valor agregado al convertir el petroleo
crudo en productos terminados (The In-
ternational Council on Clean Transpor-
tation, 2011, pp. 1-2)

En pocas palabras, esta entidad brinda
informacion sobre como se procesa le-

galmente el petroleo crudo.

Por otro lado, un grupo de autores ha pu-
blicado un trabajo interesante y realiza
un estudio comparativo. En el resumen
del articulo hacen una comparacion del
consumo de energia, las emisiones de
CO, y las politicas publicas de dos me-
gaciudades, Sdo Paulo y Shanghai, con
el fin de identificar sus politicas de mi-
tigacion de emisiones de GEI. Ambas
ciudades han experimentado un rapido
crecimiento de los sectores de la auto-
mocion, lo que ha provocado importan-
tes desafios de contaminacion y emisio-
nes de CO,. Sdo Paulo ha implementado
con éxito el etanol y ha fomentado el
crecimiento de la flota de vehiculos lige-
ros. Shanghai tiene generacion de ener-
gia a base de carbon y restringio la pro-
piedad de los vehiculos en un intento por
reducir las emisiones de GEI, invertidos
en transporte publico y movilidad eléc-
trica. En este estudio se adopt6 un ana-
lisis tabular de datos secundarios, que
revela también que Sdao Paulo ha am-
pliado considerablemente el transporte
individual. A pesar de las inversiones en
etanol, la ciudad no pudo contener el au-
mento de las emisiones de CO, del trans-
porte por carretera. Shanghdi invirtié en
transporte publico e inhibi6 el transporte
individual, pero tampoco pudo contener

las emisiones de CO,. Las politicas de
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mitigacion y las medidas adoptadas no
fueron suficientes para evitar el aumento
de las emisiones de CO, en ambas ciu-
dades. Para reducir las emisiones de CO,
en el transporte, S@o Paulo y Shanghdi
deben centrarse en politicas publicas
para fomentar el transporte publico y
limpio y limitar la quema de combusti-
bles fosiles (Costa et. al., 2018).

Conclusiones

De acuerdo con el titulo del presente
articulo, este tiene como objetivo gene-
ral hacer un estudio comparativo entre
la refineria legal e ilegal con el propd-
sito de describir, explicar y proyectar
los impactos ambientales causados por
la refineria al margen de la ley, para lo
cual sigui6 una metodologia de tipo des-
criptivo comparativo dividido en cuatro
fases (figura 1), para sefialar las diferen-
cias entre una actividad ilegal y legal. El
documento se orientd a tratar el proble-
ma generado por el hurto de petroleo en
la region de Tibu, Norte de Santander,
por parte de grupos al margen de la ley
con el proposito de producir clorhidrato
de cocaina con destino al mercado mun-
dial y de consumo interno, actividad
que produce un alto impacto ambiental
y social, a la vez que genera cuantiosas
ganancias para estos grupos, clasificados
en la escala del crimen como GAO (Gru-
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pos Armados Organizados). Asociado a
los derrames del mencionado hidrocar-
buro, estan de por medio los derrames
provocados por estos mismos grupos a
los oleoductos del pais, cuyas empresas
estan constituidas legalmente, siguiendo

la normatividad vigente en el pais.

La identificacion de los impactos am-
bientales se realizd6 por medio de la
matriz de Leopold, obteniendo como re-
sultado que para la etapa preliminar y la
construccion los impactos son negativos
tanto para el medio abidtico como bioti-
co. Ante este problema, las alternativas
establecidas surgen del analisis de la va-
loracion de impactos ambientales como
se demuestra en la tabla 4, considerando
que para su implementacion, verifica-
cion y control, se deben articular autori-
dades ambientales, del sector industrial
petrolero, la Gobernacion de Norte de
Santander, el Ejército Nacional y la co-
munidad, con el proposito de proteger,
recuperar y hacer uso sostenible de los

recursos naturales de la region.

Referencias

Alonso Riesco, R. (2012). Proyecto de recu-
peracion de suelos contaminados por hi-
drocarburos. Universidad Auténoma de
Barcelona.

Asociacion Colombiana del Petroleo. (ACP).
(2015). Informe de desemperio ambiental.



Formulacidn de alternativas para mitigar los impactos ambientales causados por la refineria ilegal en Tibd

https://acp.com.co/web2017/images/pdf/
publicaciones_e_informes/informe_am-
biental/ IGA%202016_WEB.pdf

Benitez, 1., Alvarez, R., Escudero, I, Reyes, F.
y Rodriguez, A. (2004). Efecto de aditivos
nacionales en las propiedades fisicas del
petroleo crudo cubano. Tecnologia Quimi-
ca, 24(1) 43-61.

Camargo Vargas, L. C. (2017). Lineamientos
para la gestion de la deforestacion genera-
da por los cultivos ilicitos asociados al con-
flicto armado, en el municipio de Tibu, en
el contexto del posconflicto. https://reposi-
tory.javeriana.edu.co/handle/10554/38071

Caracol Radio. (23 de julio de 2012). Desman-
telan en Norte de Santander una refineria
clandestina de las FARC. En: Massé y Ca-
margo, Actores armados ilegales y sector
extractivo en Colombia. V Informe (2012).

Congreso de la Republica de Colombia. (2018).
Proyecto de ley, “por medio del cual se
prohibe en el territorio nacional la explora-
cion y/o explotacion de los Yacimientos No
Convencionales (YNC) de hidrocarburos y
se dictan otras disposiciones”.

Costa, E. et. al. (2018). CO2 emissions and mi-
tigation policies for urban road transporta-
tion: Sdo Paulo versus Shanghai. Urbe. Re-
vista Brasileira de Gestdo Urbana. On-line
version ISSN 2175-3369, 10(supl. 1).

Defensoria del Pueblo. (11 de diciembre del
2016). Situacion social y ambiental de la

region del Catatumbo - Norte de Santan-
der. Resolucion N° 46.

Fayad Sanz, D. (2014). Petroleo y conflicto
armado en Colombia. El caso de Arauca
entre 1982 y 1992 (trabajo de grado). Pon-

tificia Universidad Javeriana.

Fundacion Panamericana para el Desarrollo
(Fupad) y Agencia Nacional de Hidrocar-
buros (ANH). (2017). Andlisis de altera-
cion a la seguridad publica y la conflicti-
vidad social en el sector de hidrocarbu-
ros en Colombia. https://www.anh.gov.
co/Seguridad-comunidades-y-medio-am-
biente/Estrategia-social/Documents/
Documento%20ejecutivo%20Alteraci%-
C3%B3n%200rden%20Publico.pdf

Kaldor, M., & Karl, T. (2007). Oil Wars.
http://economic.free.fr/crisis/%CA%A-
F%D3%CD%D5%BD%D5%F9%20
%D3%A2%CE%C4%B0%E6.pdf

Klare, M. (2007). Sangre y petroleo: peligros y
consecuencias de la dependencia del crudo
(citado por Fayad Sanz).

Lastra Mier, R. (2015). Degradacion medioam-
biental como consecuencia del conflicto ar-
mado en Colombia. Universidad del Atlan-
tico. Legem. ISNN: 2346-278, 3(1).

Lopez, E., Montes, E., Garavito, A. y Collazos,
M. (2013). La economia petrolera en Co-
lombia (Parte 1). Cuadernos de Economia,
N° 692.

Massé, F. y Camargo, J. (2012). Actores ar-
mados ilegales y sector extractivo en Co-
lombia. V Informe (ClTpax Colombia y
Observatorio Internacional DDR - Ley de
Justicia y Paz).

Oficina de las Naciones Unidas contra la Dro-
ga y el Delito (UNODC) y Gobierno de
Colombia. (2019). Colombia. Monitoreo
de territorios afectados por cultivos ilici-
tos. ISBN digital: 978-958-5554-14-6.

Revista Agunkuyaa. Volumen 10, Namero 1: pp. 37-64. 2020 | 63



Mayra A. Canesto A., Juan G. Téllez C.

Oficina de las Naciones Unidas contra la Dro-
ga y el Delito (UNODC). (2006). Colom-
bia. Monitoreo de cultivos de coca. En:
Rocha Garcia, R., Las nuevas dimensiones
del narcotrafico en Colombia (2011) (pp.
57-58).

Petroleos del Norte (Petronor). (2008). Pro-
yecto técnico y estudio de impacto ambien-
tal.  https://www.euskadi.eus/contenidos/
documentacion/esia_urf petronor/es_doc/
adjuntos/esia_urf.pdf

Ponce, V. (s.f.). La matriz de Leopold para la
evaluacion del impacto ambiental. http://
ponce.sdsu.edu/la_matriz_de leopold.html

Presidencia de la Republica. (1992). Decreto
2152.

Presidencia de la Republica. (2015). Decreto
1076.

Puyana, A. y Thorp, R. (1998). Colombia.
Economia politica de las expectativas
petroleras. Globalizacion, politicas sec-
toriales y empleo. En: A. Retteberg y J.
Prieto, Conflicto crudo: petroleo, conflic-
to armado y criminalidad en Colombia.
doi:10.30778/2018.09.

Refinadora Patagonica. (s.f.). Estudio de im-
pacto ambiental de la Refineria Patago-
nica Comodoro Rivadiavia, Provincia del
Chabut, Argentina.

Rettberg, A. y Prieto, J. (2018). Conflicto cru-
do: petroleo, conflicto armado y crimina-
lidad en Colombia. doi:10.30778/2018.09.

Rocha Garcia, R. (2011). Las nuevas dimensio-
nes del narcotrdfico en Colombia. ISBN:
978-958-99962-5-6.

64

Rodriguez Escalante, E. D. (2018). Monitoreo
de las afectaciones ambientales origina-
das por la extraccion ilicita del crudo de
la infraestructura petrolera en el campo
de explotacion de hidrocarburos Tibu (te-
sis de grado). Universidad Libre, seccional
Cucuta.

Sudrez, N. (2020). “Pategrillo”, una ventaja
inusitada para los laboratorios de cocaina
en Colombia. En: UNODC, Gobierno de
Colombia.

The International Council on Clean Transpor-
tation. (2011). An introduction to petro-
leum refining and the production of ultra
low sulfur gasoline and diesel fuel. https://
theicct.org/publications/introduction-pe-
troleum-refining-and-production-ul-
tra-low-sulfur-gasoline-and-diesel

Torres-Cervera, K. P. (2014). Analisis de los
impactos ambientales generados por el
tratamiento y disposicion final de los resi-
duos aceitosos (borras) generados en los
distritos de produccion de hidrocarburos
(trabajo de grado). Universidad Nacional
de Colombia.

Vargas Guarin, L. (2020). Impactos ambienta-
les de la produccion petrolera en Colombia
y su relacion con la innovacion tecnologi-
ca en los ultimos quince anos (trabajo de
grado). Universidad de América.

Zaride, N. y Avila, A. (2014). Principales nor-
mas ambientales colombianas. ISBN: 78-
958-756-279-8.



Valoracidn de los niveles de calidad del aire de interiores en espacios de institucidn de educacion superior
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de institucion de educacion superior

Assessing Indoor Air Quality Levels
in Higher Education Institutions
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Resumen

La calidad del aire de interiores (CAI) es determinante cuando se trata de la salud
respiratoria y del confort de las personas. El objetivo de esta investigacion se centrd
en evaluar el nivel de calidad del aire interior (CAI) a través de encuestas de percep-
cion efectuadas a usuarios y mediciones de temperatura, humedad relativa, PM10,
PM2.5, CO,, COy HCHO en aulas de clase de una institucion de educacion superior.
Las encuestas realizadas a los ocupantes mostraron que la principal inconformidad
percibida fue la alta temperatura del lugar, la cual oscilo entre 19,9°C y 29°C. La
humedad relativa presentd valores entre 64,3 % y 93 %, superando el rango sugerido
(30% - 60%). La concentracion maxima de PM10 (41 pg/m®) no super6 el limi-
te establecido por la Ashrae (50 pg/m?), mientras que la concentracion maxima de
PM2.5 (21 pug/m?) sobrepaso el limite sugerido (15 pg/m?). Las concentraciones de
los gases CO, (998 ppm), CO (21 ppm), y HCHO (0,04 mg/m’) mostraron siempre
valores inferiores a los limites estipulados por las diferentes entidades regulatorias.

Palabras clave: calidad del aire de interiores, sintomas, material particulado, mo-

noxido de carbono, didoxido de carbono.

1 Grupo de Investigacion en Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales (GINAM), Facultad de Ingenieria Ambiental, Universidad Santo
Tomds, seccional Bucaramanga, Cra. 27 No. 180-395, Floridablanca, Santander. Correo: monica.sandoval(dustabuca.edu.co
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Abstract

Indoor Air Quality (IAC) is critical when it comes to people’s respiratory health and
comfort. This research assesses IAC through user perception surveys and measu-
rements of temperature, relative humidity, PM10, PM2.5, CO2, CO, and HCHO in
classrooms of a higher education institution. The surveys showed that the primary
complaint was the high temperature of the place, which ranged between 19.9 and
29 °C. Relative humidity ranged between 64.3 and 93 %, exceeding the suggested
range (30-60%). The maximum concentration of PM10 (41 pg/m3) did not exceed
the limit established by the ASHRAE (50 pug/m3), while the maximum concentration
of PM2.5 (21 pug/m3) surpassed the suggested limit (15 pg/m3). The concentrations
of CO2 (998 ppm), CO (21 ppm), and HCHO (0.04 mg/m3) were consistently lower
than the limits stipulated by different regulators.

Keywords: Indoor air quality, symptoms, particulate matter, carbon monoxide, car-

bon dioxide.

Introduccion por lo cual, los niveles de concentracion
) . de contaminantes en estas zonas son un

En los ultimos anos, los estudios sobre .
factor determinante para la salud y el

bienestar (WHO, 2006). De hecho, al-

gunos estudios han demostrado que los

contaminacion del aire de interiores
(CAI) han comenzado a recibir atencion

tanto en la sociedad como en la comu- . . . .
niveles de contaminantes en el interior

nidad cientifica, especialmente porque ,
son a menudo mucho mas altos que los

la calidad del aire en areas de estudio , .
encontrados tipicamente en el exterior. A

o de trabajo tiene efectos adversos no . . ,
J nivel mundial, se calculé que de los 56,4

solo en la salud, sino también en la me- . ) .
millones de defunciones registradas para

moria, la concentracion y la comodidad e 2016, el 12,3 % fueron causadas por la

(Argunhan y Avei, 2018). De acuerdo enfermedad pulmonar obstructiva croni-

con la Organizacion Mundial de la Sa- ca (EPOC), céncer de pulmén, trdquea o

lud (OMS), las personas que viven en bronquios, e infecciones (transmisibles)

zonas urbanas pasan gran parte de su de las vias respiratorias (WHO, 2000).

tiempo (~90%) en recintos cerrados,

66



Valoracidn de los niveles de calidad del aire de interiores en espacios de institucidn de educacion superior

Asimismo, la OMS en el 2018 reporto
que mas del 50 % de las muertes por neu-
monia en nifios (< 5 afos) fueron causa-
das por particulas inhaladas en espacios
cerrados (OMS, 2018). En Colombia,
por ejemplo, estas enfermedades estan
incluidas dentro de las diez principales
causas de muerte, cobrando aproxima-
damente 26268 vidas al afio (defuncio-
nes ocurridas entre el 1° de enero y el 31
de diciembre del 2019) (DANE, 2020).

El aire limpio dentro de espacios cerra-
dos, en los cuales las personas pasan gran
parte de su vida, es un determinante esen-
cial de una vida sana. El material particu-
lado y las sustancias peligrosas emitidas,
ya sea por actividades humanas en el in-
terior de los edificios o por el transporte
de los contaminantes desde el exterior, ha
empezado a evidenciar en la poblacion,
tanto problemas de salud como dificulta-
des en la percepcion de un ambiente con-
fortable de estudio o trabajo (Penney et
al., 2010). A nivel nacional, existen pocas
investigaciones que evidencien las con-
diciones ambientales de lugares cerrados
con actividades no industriales. Una pri-
mera aproximacion al mejoramiento de
la calidad de vida estaria direccionada a
impulsar estrategias para reducir el riesgo
y la inconformidad (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015;
Kirchner et al., 2002).

El Sindrome del Edificio Enfermo (SEE)
es el conjunto de enfermedades origina-
das o estimuladas por la contaminacion
del aire en lugares cerrados, que pro-
duce, al menos, 20% en los ocupantes,
sintomas tales como sequedad e irrita-
cion de las vias respiratorias, irritacion
de piel, ojos, nariz y garganta, eritemas,
dolor de cabeza, fatiga mental, alergias,
resfriados persistentes e hipersensibili-
dades inespecificas, sin que sus causas
estén perfectamente definidas. Es carac-
teristico que los sintomas desaparezcan
al abandonar el lugar (Mentese et al.,
2020; Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales Espafia, 2003).

Esta investigacion tiene como objetivo
indagar la CAI en un aula de clase me-
diante encuestas y mediciones in situ de
temperatura, humedad relativa, PM10,
PM2.5, CO2, CO y formaldehido. Asi-
mismo, se exponen las sensaciones y
sintomas perceptibles por los usuarios
del espacio, y la relacion de los mismos
con los parametros de confort y calidad
del aire.

Materiales y métodos

Este estudio se realizd en un aula de clase
ubicada en el cuarto piso de un edificio
con 18 afios de antigiiedad, localizado en

una institucion de educacion superior de
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la ciudad de Bucaramanga, Colombia. El
aula posee un area de 15 m?, una puerta
de madera, una ventana de vidrio de 7,5
m2, tres lamparas de luz fluorescente de
2 m de largo, un escritorio de madera y
aproximadamente 22 sillas de tuberia
redonda y polipropileno. En cuanto a la
ventilacion, el aula no cuenta con venti-

ladores o sistema de aire acondicionado.

Con el fin de evaluar la percepcion de
la calidad del aire interior y los sinto-
mas experimentados por los usuarios del
aula, se realiz6 una encuesta de confort
a 40 personas durante una semana. El
cuestionario incluy6 diez preguntas que
abarcaron informacion general sobre el
tiempo de permanencia en espacios ce-
rrados y conocimientos sobre fuentes de
contaminacion, ademas de la percepcion
de la calidad del aire, confort, y aparicion
de sintomas cuando se encontraban den-
tro del lugar bajo estudio (Bright ef al.,
1992). La cuantificacion de los niveles de
percepcion para las condiciones de con-
fort se hizo con un modelo de respuesta
de “muy desagradable”, “desagradable”,
“agradable” y “muy agradable”. En el
caso de la frecuencia con la cual se ex-
perimentaron las sensaciones de confort,

LIS

se utilizo una escala de “nunca”, “algunas

veces”, “frecuentemente” y “siempre”.

El monitoreo de la calidad del aire inte-

rior se llevd a cabo durante cinco dias,
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en la franja horaria de 8:00 a.m. a 12:00
m., tiempo en el cual el aula se encon-
traba ocupada segln la programacion de
clases. La ocupacion cambi6 cada dos
horas, teniendo en cuenta el sistema de
ensenanza con clases de dos horas de
duracion. Los parametros fisicos y qui-
micos evaluados fueron temperatura,
humedad relativa, PM2.5, PM10, dio-
xido de carbono (CO2), mondxido de
carbono (CO) y formaldehido (HCHO).
Un contador de particulas portatil PCE-
RCMI11 (PCE Instruments) se utilizd
para la medicion ambiental orientativa/
deteccion de temperatura (resolucion
0,1°C), humedad relativa (0,1% rH),
particulas PM2.5 y PM10 (resolucion
1 pg/m3), CO2 (resolucion 1 ppm) y
HCHO (resolucion 0,01 mg/m3). La
concentracion de CO se determind usan-
do un medidor de monoxido de carbo-
no modelo CO10 (Extech Instrument),
resolucion 1 ppm (Extech Instruments,
2020). Los equipos de medicion se ubi-
caron en el centro del aula, colocados en
una superficie fija a 1 m sobre el nivel
del piso. Todos los datos se recolectaron

cada 5 minutos durante 4 horas.

Resultados y discusion

El estilo de vida de la poblacion que ha-
bita en zonas urbanas conduce a que las

personas pasen gran parte de su tiempo en
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espacios cerrados. De acuerdo con los re-
sultados de este estudio, el 60 % del grupo
poblacional encuestado pasa entre 7'y 10
horas en diferentes lugares cerrados de la
institucion educativa, entre ellos, aulas de
clase, bibliotecas, cafeterias, oficinas, en-
tre otros (véase Apéndice A). Estas cifras
exponen la importancia entre la calidad
del aire interior (CAI) y la salud y el bien-
estar de los ocupantes (SCHER, 2007).
La figura 1(a) muestra las sensaciones ex-
perimentadas por los ocupantes del aula
bajo estudio, respecto a algunos factores
que influyen en la CAl, a través de res-
puestas de agrado o desagrado. Los pro-
blemas ambientales que mostraron mayor
desagrado fueron la temperatura, el ruido
y la ventilacion. Para estos parametros,

el 76% de los encuestados manifestaron
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una sensacion térmica muy desagradable
(45%) o desagradable (31%), debido a
una alta temperatura. Respecto al ruido,
el 54% de la poblacion encuestada ma-
nifestd una sensacion de desagrado, por
exceso de ruido proveniente del exterior.
Ademas, la ventilacion insuficiente fue el
problema ambiental que mostré6 mayo-
res molestias o inconformidades (77 %).
Otros parametros como la humedad y la
presencia de polvo o suciedad presenta-
ron una distribucion similar respecto a las
sensaciones de desagrado y agrado. Por
ejemplo, para la humedad, el 42% de la
poblacion manifestd desagrado, mientras
que el 38% la percibio agradable. Final-
mente, la iluminacion del espacio se ex-
perimentd como agradable (58 %) o muy
agradable (17 %).

[ IMuy desagradable
Desagradable
[]Agradable
[_IMuy agradable

(a)

60 58
52

45
2
20 40
"
30J 30
4
20 4 18 - 0 20
134
10
P 3 3 S
ol 0
T H I S

Poblacion (%)

( b) —e—Nunca
—a&— Algunas veces
—a— Frecuentemente
70| —e— Siempre
Otros olores (comida, 60
rancio, corporal, etc)

Temperatura muy alta
80,

Temperatura muy baja

Olor a producios
quimicos

Aire Himedo

Olor a humo de cigarrillo Aire Seco

Ruido excesivo

Ruido

Figura 1. (a) Sensaciones experimentadas por los ocupantes (agradabilidad)
y (b) Frecuencia de percepcidn de parametros ambientales
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Con el proposito de complementar las
respuestas de los encuestados respec-
to a la calidad del aire dentro del aula,
se evalud la frecuencia con la que los
ocupantes percibieron diferentes sen-
saciones de confort dentro del espacio.
Como se muestra en la figura 1(b), la
sensacion experimentada con mayor fre-
cuencia por la mayoria de los ocupantes
fue la temperatura alta, donde el 40 % de
la poblacion siempre sintié un ambien-
te caluroso, debido principalmente a la
falta de ventilacion artificial o presencia
de corriente de aire natural. Otros para-
metros como la sensacion de aire hiime-
do, el ruido excesivo y la presencia de
olores fueron percibidos solo algunas
veces dentro del aula de clase. Por otra
parte, los ocupantes nunca detectaron
olor a humo de cigarrillo (67 %) o pro-
ductos quimicos (69%). Asimismo, se
consultaron algunos sintomas comunes
en personas que trabajan o estudian bajo
una rutina establecida. Como resultado,
las personas asociaron la aparicion de
sintomas como dolor de cabeza (55%)
y rinitis, estornudos o secreciones nasa-
les (50%) con la excesiva permanencia
y desarrollo de actividades en espacios
confinados (véase Apéndice B).

Como se observa en la figura 2(a), la
temperatura interior oscilo entre 19,9 °C

y 29°C, con un valor promedio de
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26,1 °C, el cual esta por encima del ran-
go estandar (20°C a 25 °C) especificado
para espacios cerrados por la American
Society of Heating Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers (Ashrae)
(Ashrae, 2020). La ANSI/Ashrae Stan-
dard 55 relaciona la temperatura en edi-
ficios condicionados naturalmente con
la media mensual de la temperatura ex-
terior. Esta relacion esta dada por medio
de la ecuacidn (1) para la temperatura de
confort (Tconf), donde Tom es la tem-
peratura media mensual al aire exterior
(CIBSE, 2013).

Tconf= 0,31 Tom + 17,8 (D

Teniendo en cuenta la temperatura pro-
medio mensual de Bucaramanga durante
octubre del 2019 (mes en el cual se rea-
lizo el estudio), la cual fue de 21,2°C
(Ideam, 2019), la temperatura de confort
sugerida para el aula fue de 24,4°C. En
consecuencia, para evitar la sensacion
calurosa manifestada por los ocupantes,
es recomendable la adicion de un sistema
de ventilacion artificial eficiente que per-
mita disminuir la temperatura del lugar
y alcanzar la temperatura de confort re-
comendada. Con respecto a la humedad
relativa (véase Apéndice C), esta fluctuo
entre 65% y 93 % a medida que transcu-
1116 la jornada de la mafiana, con un valor

promedio semanal de 76,5%. De modo
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Figura 2. (a) Variacion de la temperatura, (b) Variacion de la concentracion de PM10
y (c) Variacion de la concentracidn de PM2.5 en el aula

que los valores resultantes para el aula
excedieron los estandares Ashrae, los
cuales refieren un rango de 30% a 60 %.
En este caso, es importante controlar la
humedad relativa, para minimizar el cre-
cimiento de organismos alergénicos o
patogenos (ANSI/Ashrae, 2019).

La concentracion de material particula-
do PM10 (figura 2b) present6 un valor
promedio semanal de 13,8 pg/m3. Por
otra parte, la concentracion de PM2.5
(figuras 2¢) mostro6 un valor promedio de
6,8 ug/m3. El dia martes entre las 8:25

y las 9:15 a.m. ambos contaminantes

Revista Agunkuyaa. Volumen 10, Numero 1: pp. 65-78.2020 | 71



Mdnica V. Sandoval, Nicolds M. Solano, Laura K. Gualdrdn, Juliana C. Meneses

presentaron valores elevados, de 30 a
41 pg/m3 para PM10 y de 15 a 21 pg/
m3 para PM2.5. Durante los dias bajo
estudio, las concentraciones medidas de
material particulado PM10 no superaron
el limite establecido por la Ashrae de 50
pg/m3. Por otra parte, en algunos perio-
dos del dia martes las concentraciones de
PM2.5 sobrepasaron el limite maximo
sugerido de 15 pg/m3 (Ashrae, 2007).

La concentracion de CO2 es un indicador
util de insuficiencia de aire fresco, para el
cual la Ashrae sugiere un valor maximo
de 1000 ppm, aunque algunas investiga-
ciones han expuesto que concentraciones
por encima de 600 ppm generan efectos
fisiologicos, lo que conduce a incomo-
didad e insatisfaccion con el ambiente
(Bright et al., 1992). Por lo que se refiere
a la concentracion de CO2 en el aula bajo
estudio, esta present6 un valor promedio
semanal de 451 ppm (véase Apéndice
D), cumpliendo con los estandares de un
espacio confortable. La figura 3 muestra
que las concentraciones de CO2 parecen
estar influenciadas fuertemente por la
ocupacion humana (véase Apéndice D
para los dias lunes, martes y miércoles).
Especificamente, el CO2 empez06 a acu-
mularse cuando los ocupantes ingresaron
al aula, y disminuy6 notoriamente cuan-
do el salon estuvo vacio o con un maxi-

mo de tres personas (Wu et al., 2018).
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Figura 3. (a) Variacién de la concentracién de CO,
y (b) Ocupacidn del aula para los dias
jueves y viernes

Por otra parte, se encontré que la con-
centraciéon promedio de mondxido de
carbono CO fue de 11,5 ppm durante el
periodo estudiado (véase Apéndice E).
Especificamente, los valores mas altos
(17 a 21 ppm) se presentaron el dia lu-
nes entre las 11:15 am. y las 12:00 m.
Este comportamiento puntual se debid,
posiblemente, al hecho de que duran-
te este periodo se encendid una planta
generadora de energia alimentada con
combustible, ubicada en la parte exte-
rior (primer piso) del edificio. No obs-
tante, en ningun momento se super6 el

limite de exposicion permisible actual
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de la Administracion de Seguridad y Sa-
lud Ocupacional (OSHA, por sus siglas
en inglés) de 50 ppm con un promedio
ponderado de tiempo de 8 horas (TWA
en inglés), o el limite de exposicion re-
comendado por el Instituto Nacional
para la Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH, por sus siglas en inglés) de
35 ppm (TWA 8 horas) (NIOSH, 1992;
OSHA, 2020). Finalmente, la concentra-
cion de formaldehido HCHO siempre se
mantuvo muy cercana a cero, presentan-
do un maximo esporadico de 0,04 mg/
m? el dia miércoles (véase Apéndice F).
Este valor fue inferior al maximo per-
misible de 0,1 mg/m? estipulado por la
Ashrae (Ashrae, 2020).

Conclusiones

En este trabajo se evalu¢ la calidad
del aire de interiores (CAI) en un aula de
clase de una institucion de educacion su-
perior de la ciudad de Bucaramanga. Las
encuestas de percepcion mostraron que
los parametros ambientales que genera-
ron mayor desagrado en los ocupantes
fueron la alta temperatura (entre 19,9 °C
y 29°C), el exceso de ruido proveniente
del exteriorylafaltadecirculaciondeaire
natural o ventilacion artificial. La hume-
dad relativa present6 un valor promedio
semanal de 76,5 %, el cual excedio los
estandares Ashrae (entre 30% y 60 %).

La concentraciéon maxima de ma-
terial particulado PM10 (41 pg/m?) no
sobrepaso el limite establecido por la
Ashrae (50 pg/m?). Mientras que para el
material particulado PM2.5 se presenta-
ron valores altos entre 16 y 21 pg/m?, los
cuales superan el maximo sugerido de
15 pg/m’. La concentracion de CO, fue
notoriamente influenciada por la ocupa-
cion del espacio, presentando un valor
promedio semanal de 451 ppm, el cual
no supero6 el valor maximo de 1000 ppm
indicado por la Ashrae. Por otra parte,
las concentraciones de los gases CO y
HCHO exhibieron esporadicamente al-
gunos valores altos; sin embargo, dentro
del rango de tiempo estudiado, las con-
centraciones de estos gases se encontra-
ron siempre por debajo de los limites
maximos mencionados por los diferen-
tes organismos regulatorios (OSHA,
NIOSH y Ashrae).
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Apéndice A
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Figura A1. Tiempo de permanencia
de los encuestados en lugares cerrados dentro de la universidad

Apéndice B

Dolor de garganta
60
Mal Genio

50 Dolor de cabeza

40

. 30
Estrés Tos o voz ronca

Calor Falta de aliento

Dolor de huesos Ardor o irritacién

en los ojos
Ninguno de los Rinitis,estornudos o
anteriores secreciones nasales

Figura B1. Sintomas experimentados por los ocupantes del aula
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Apéndice C
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Figura D1. (a) Variacidn de la concentracidn de CO,
y (b) Ocupacion del aula para los dias lunes a miércoles
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Apéndice E

Apéndice F
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Analisis del nivel de articulacion

de a Politica Nacional de Gestion Ambiental
Urbana en la planificacidn territorial

de Valledupar, Cesar - Colombia

Analysis of the Level of Coordination between
the National Urban Environmental Management
Policy and Territorial Planning in Valledupar,
Cesar, Colombia

Yeeny Lozano Ldzaro', Sandy Milena Pinto Robles',
Sergio Andrés Mendoza Tafur?, Gustavo Adolfo Valderrama Rojas’

Resumen

La creciente migracion de la poblacion hacia zonas urbanas ha generado un
crecimiento significativo de los procesos de urbanizacion, los cuales no son
ajenos a las dindmicas sociales en el manejo de los recursos naturales; por
ello, la gestion ambiental urbana entra como organismo de mitigacion y pre-
vencion de los impactos negativos generados por el aumento de la poblacion
y con ella su presion sobre el territorio, gestion que debe estar enmarcada
dentro de referentes normativos, que en el caso colombiano, es la Politica Na-
cional de Gestion Ambiental Urbana. Por esta razon, se plantea la necesidad
de analizar su nivel de articulacion con el instrumento de planificacion del
desarrollo territorial en especifico el Plan de Desarrollo Municipal de la ciu-
dad de Valledupar, Colombia; donde se evidencia la incipiente incorporacion
de la politica dentro de los mencionados planes en los tltimos afios. Se espera
con este escrito conformar las bases referenciales para futuros procesos de
planificacidn e investigacion urbana.

1 Maestria  en  Gestion  Ambiental,  Fundacién  Universitaria  del  Area  Andina, sede  Valledupar.
Correo: ylozano19(@estudiantes.areandina.edu.co
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Abstract

The growing migration of the population to urban areas has significantly in-
creased urbanization processes, which are not alien to the social dynamics of
natural resource management. Urban environmental management acts as an
agency to mitigate and prevent the adverse impacts caused by the growing po-
pulation and its pressure on the territory. This management must be delimited
by regulatory references, that is, the National Urban Environmental Manage-
ment Policy (PNGAU, for its acronym in Spanish). Therefore, we analyzed
its level of coordination with the territorial development planning instrument,
precisely the municipal development plan of Valledupar, Colombia, noting
the incipient incorporation of the policy in planning in recent years. This pa-
per is expected to provide the referential bases for future urban planning and
research processes.

Keywords: Urban environment, environmental management, urban planning, envi-

ronmental sustainability.

Introduccion

La sociedad actual vive en un mun-
do globalizado, en el cual el urbanismo
se ha convertido en un fendmeno que se
ha desarrollado de manera exponencial y
continuo, creando ciudades insostenibles,
cadticas, dispersas, congestionadas (Ber-
nal, 2008), donde prevalece un consumis-
mo desenfrenado impulsado por el factor
econdémico que genera divergencias so-

ciales, economicas y un desequilibrio
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ecologico que ponen en riesgo elementos
vitales para el desarrollo de los seres hu-
manos (Medina y Cardenas, 2010).

Se evidencia una tendencia en el cre-
cimiento poblacional urbano producto
de la recepcion y expulsion de las zonas
rurales (Foladori, 2001). La tendencia de
concentrarse la poblacion en la ciudad,
conlleva una serie de desafios sociales,
econdmicos y ambientales que se hacen

mas evidentes en las agendas guberna-
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mentales de los territorios locales con
influencia directa en las dinamicas re-
gionales (Moreno, 2008). Las causas de
los problemas ambientales urbanos, en
la actualidad, son muy diversas y depen-
den de la ubicacion geografica de los te-
rritorios, de los tipos de actividades eco-
noémicas a desarrollar, y el aumento de
poblacioén; este tltimo se ha visto inten-
sificado por la constante migracion de
ciudadanos venezolanos, representando
un crecimiento poblacional no previsto
en los territorios. Los gobernantes ele-
gidos deben dar soluciones mediante la
creacion y puesta en marcha de politicas
publicas y aplicacion de la normativa
legal vigente, que permitan entender al
medio ambiente como un sistema holis-
tico en donde convergen todos los demas
aspectos (Calderon, 2013). El optimo
funcionamiento de este sistema traera
consigo la produccion de bienes publicos
y de normas que regulen y promuevan
la produccion y distribucion equitativa
de la riqueza en las regiones, ciudades
sostenibles, desarrollo rural integral y
evitara la concentracion de la actividad
econdmica en las zonas y se pueda ir
contrarrestando la pobreza y desigualdad
(Vasquez y Navarrete, 2014).

Si bien no se identifican estudios
profundos sobre la problematica am-

biental del sector urbano de la ciudad de

Valledupar, diferentes medios de comu-
nicacion reconocen que existe una afec-
tacion importante de las fuentes hidricas
principales por vertimientos y residuos
solidos en el rio Guatapuri (Barriga,
2019; Pérez, 2018), y zonas residencia-
les en humedales (Mora, 2018), la dispo-
sicidn de residuos solidos sobre espacios
publicos, la evidente necesidad de la
ubicacion de una escombrera municipal
(Baute, 2020; Daza, 2019). Todos estos
problemas son consistentes con la falta
de educacion ambiental en la comuni-
dad. Para la solucién de problemas aso-
ciados a los procesos de urbanizacion, se
necesitan establecer criterios de desarro-
llo para las ciudades; por ello, la inade-
cuada planificacion de los territorios trae
consigo problemas en la gestion de los

aspectos ambientales.

Considerando la concentracion de
poblacion en las zonas urbanas, las pro-
blematicas ambientales y el actual des-
equilibrio ecoldgico, se plantea la ne-
cesidad de crear e implementar normas
tendientes a organizar las urbes para un
optimo desarrollo de la gestion ambien-
tal, politicas que deben ser analizadas
para evaluar su impacto; por ello, se
plantea la siguiente pregunta de inves-
tigacion: ;como se articula la politica
nacional de gestion ambiental urbana

con los planes de desarrollo municipal
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y plan de gobierno actual de Valledu-
par, Cesar? Por consiguiente, el objetivo
de este apartado es desarrollar una revi-
sion y discusion de la incorporacion de la
Gestion Ambiental Urbana (GAU) en el
territorio, en particular del municipio de
Valledupar; por esta razon, es necesario
realizar la identificacion y recopilacion de
informacion que permita en un segundo
momento analizar y evaluar la forma en
que se han incluido dichas estrategias y li-
neamientos establecidos por la politica en
la formulacion y cumplimiento de los ul-
timos dos planes de desarrollo del muni-
cipio y el plan de gobierno actual (2020).

Gracias a la incorporacion de la
dimension ambiental en los temas ur-
banos, se les ha dado la prevalencia e
importancia a las problematicas ambien-
tales; por ende, esta incorporacion busca
el equilibrio urbano-rural (Brand, 2001).
Asimismo, la expedicion de las distintas
normas relacionadas con esta proteccion
y equilibrio se han dado paso en la pla-
nificacion y manejo del territorio y de
los recursos naturales renovables (Con-
tel y Llobell, 2007). Es por ello por lo
que desde los territorios debe abordarse
la gestion ambiental urbana con una mi-
rada regional, se deben entender las rela-
ciones existentes e inherentes de los cen-
tros urbanos con la region circundante y

bajo una aproximacion integral en sus
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relaciones sistémicas con los diferentes
elementos o factores que inciden y re-
percuten en la calidad ambiental urbana
(Hernandez, 2009).

Lo anteriormente mencionado, ase-
gura una gestion ambiental urbana efec-
tiva toda vez que exista una articulacion
entre la normatividad de gestion am-
biental urbana y los planes de desarro-
llo municipal. Por lo cual, es necesario
realizar un andlisis que permita conocer
y evaluar la situacion actual del grado de
incorporacion de la Politica Nacional de
Gestion Ambiental Urbana (PNGAU) en
las ciudades, y que, a su vez, les permi-
ta a las autoridades competentes o a la
academia tomar decisiones acertadas de
planificacion o investigacion, respecti-
vamente. Este escrito no resuelve gran-
des inquietudes, pero aporta una base

para futuras investigaciones en el tema.

Metodologia

Como se ha indicado, el objetivo
de este estudio es analizar el nivel de
articulacion de la PNGAU con la pla-
nificacion territorial de la ciudad de Va-
lledupar, mediante la revision concep-
tual y tedrica de las politicas de gestion
ambiental urbana y su implementacion;
cuya metodologia aplicada se realizd a

partir de una revision sistematica de do-
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cumentos relacionados con el medio am-
biente urbano, la calidad de vida, la ges-
tion ambiental urbana y la sostenibilidad
en las ciudades, enfocando la busqueda
de informacion con la probleméatica am-
biental urbana que se presenta en la ciu-
dad de Valledupar, que permiti6 llevar a
cabo el analisis de la articulacion de la
PNGAU en los planes de desarrollo mu-
nicipal (PDM) analizados y plan de go-
bierno actual, y el desarrollo en general
del componente ambiental en la ciudad.

Identificacion y recopilacion
de informacion

Establecer las necesidades de infor-
macion fue el primer paso para elaborar
el presente articulo, necesidades deriva-
das de la profundidad del analisis y los
objetivos propuestos para esta revision.
Donde se encontro que el documento ma-
cro y estructurante para analizar la ges-
tion de los problemas ambientales urba-
nos es la PNGAU, construida en el 2008
como marco normativo rector del tema;
su construccion necesito el trabajo arti-
culado entre las autoridades ambientales
de los diferentes niveles de gobierno.

Esta recopilacion permiti6 identi-
ficar a los PDM como los documentos
para analizar en profundidad, dado que

orientan las acciones de las adminis-

traciones departamentales, distritales y
municipales durante un periodo de go-
bierno, reconociéndose la vision, ejes
estratégicos, planes, programas y pro-
yectos a desarrollar en los siguientes

cuatro afos.

Organizacion de la informacidn

Las fases para la discusion y analisis
de la informacién se efectuaron teniendo
en cuenta los objetivos planteados en la
PNGAU, lo cual marca la ruta que deben
seguir los gobernantes y en este escrito
los criterios para analizar. En un primer
paso se identifico la incorporacion de la
PNGAU dentro del marco referencial
para la elaboracion de los planes de de-
sarrollo o gobierno, posteriormente se
analizo la articulacion de los objetivos
planteados en la PNGAU en cada uno de
los documentos en estudio y de manera
transversal se discutio laincorporacionde

la gestion ambiental urbana en la ciudad.
Andlisis y discusion

El levantamiento de la linea base
del estado actual de los sistemas estruc-
turantes ambientales de las ciudades,
es la herramienta que permite disefiar,
implementar, seguir y evaluar la imple-

mentacion de la politica (Soto, 2015).

Sin embargo, en los PDM analizados
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no se observa una descripcion de una
linea base natural, lo que evidencia que
la GAU en las administraciones de la
ciudad no cuenta con un mecanismo que
facilite la toma de decision, no se identi-
fica explicitamente el apoyo a la autori-
dad ambiental en el levantamiento de la
informacion; esto en consecuencia a la
posible desarticulacion entre el ente te-
rritorial y la autoridad ambiental que per-
mita un mayor conocimiento de aspectos
ambientales de la ciudad, asi como la
apropiacion de los instrumentos de plani-

ficacion y mecanismos de participacion.

Los PDM analizados enfocan sus
esfuerzos institucionales y econdomicos
en la preservacion, recuperacion y pro-
teccion de cuerpos hidricos. Cada PDM
incluye estrategias diferentes para la
conservacion de las fuentes hidricas de
la ciudad. En el 2012-2015 los esfuerzos
convergen en disefiar planes y proyectos
de manejo, recuperacion y de aprove-
chamiento de las fuentes hidricas; para
el 2016, se plantean objetivos particula-
res y sin cohesion para la recuperacion
de las zonas estratégicas. El actual plan
de gobierno busca no solo plantear una
continuidad de los procesos anteriores,
sino también elevarlos a un estado su-
perior al proponerse como meta la cons-
truccion de una politica publica de pro-

teccion de cuerpos hidricos. Se esperaria
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que los problemas de contaminacion del
aire por fuentes puntuales o por vehicu-
los viejos en circulacién, mal manejo
de residuos solidos y la degradacion de
suelos (Ramirez, 2015) sean tratados de

manera equitativa e integral.

Uno de los componentes mas impor-
tantes dentro de la PNGAU es la gestion
del riesgo, el cual toma significancia en
el 2016, donde se plantean metas enca-
minadas a reforzar la estructura de ges-
tion y prevencion de desastres; incluso,
advierte de una modificacion de la es-
tructura organizacional del municipio
con la creacion de la Oficina de Gestion
de Riesgo. Las estrategias realizadas en
las diferentes administraciones de la ciu-
dad no llevan una continuidad en los ul-
timos dos PDM; el del 2012 se encamind
en la creacion de un mapa de riesgo, plan
de alertas temprana y actualizacion del
plan de emergencia local, y el plan de go-
bierno actual no contempla la inclusion

de la gestion de riesgo ambiental.

En la ciudad objeto de analisis, es la
falta de una escombrera una de las prin-
cipales preocupaciones para la adminis-
tracion municipal, pero en la compara-
cion en desarrollo se evidencia que no se
ha logrado aunar esfuerzos y contribuir
con su solucion. Ambos planes de de-
sarrollo —2012 y 2016— fijan la meta
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de la construccion del equipamiento de
disposicion de residuos, lo que enaltece
su importancia como un problema que
afecta gravemente el bienestar de los
valduparenses. Las emisiones atmosféri-
cas y los vertimientos no son resaltados
de manera significativa. Por la simplici-
dad del plan de gobierno no se logra de-
tallar cuales son las metas orientadas a la
gestion de los aspectos ambientales de la
ciudad. Asimismo, las areas estratégicas
de conservacion no es un aspecto rele-
vante de los PDM, pues no se establecen
metas para el control de las dindmicas
de expansion de la ciudad; sin embargo,
desde el 2012 se contempla el rediseiio
y actualizacion del plan de ordenamien-
to territorial en el cual deben tenerse en
cuentas las zonas de conservacion y la
expansion que tiene la ciudad. Es pru-
dente y oportuno resaltar que esta eva-
luacion necesita realizarse en conjunto
con el plan de ordenamiento municipal,
para reconocer cuales son los lineamien-
tos de ordenanza que deben ser acatados

por los mandatarios.

Por ultimo, pero no menos impor-
tante, estan los objetivos que le apuntan
al desarrollo y ejecucion de procesos
efectivos de educacion ambiental como
un instrumento interdisciplinario e inte-

rinstitucional. Este enfoque se recono-

ce mediante la identificacion de metas
orientadas a ello a lo largo de los planes
de desarrollo, en algunos casos como ac-
ciones sueltas que recurren a los tipicos
escenarios de campafias de educacion

ambiental sin objetivos aparentes.

En contradiccion a lo referido en
todos los apartes anteriores, tal como
lo menciona Bonet y Ricciulli (2019),
la ciudad ha logrado tener una planea-
cion urbanistica soélida y organizada en
relacion con otras ciudades, porque su
tendencia en la planeacion urbanistica
ha sido a largo plazo en el disefio e im-
plementacion de las estrategias de desa-
rrollo urbano, teniendo una continuidad
aparente de procesos, pero en los cuales
no se ve una acentuada articulacion con
los problemas ambientales de la ciudad.
Sin embargo, la dificultad de establecer
un juicio positivo o negativo de la ur-
banizacion, trasciende mas alla de este
analisis comparativo entre los planes de
desarrollo frente a la PNGAU, donde si
bien se evidencia un déficit, al no cum-
plir estrictamente con lo que ella plantea,
pero si se apunta a la solucion de pro-
blemas que han estado presentes en la
comunidad desde hace mucho tiempo y
que forman parte, como el rio Guatapuri,
del fortalecimiento econdémico y cultural
de la ciudad.
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Asimismo, el analisis ambiental ur-
bano debe plantearse desde un andlisis
interdisciplinario donde se conjuguen
los distintos saberes, manteniendo una
comunicacion asertiva y acciones con-
juntas, buscando una construccion con-
ceptual y metodologica en las diversas
disciplinas que integran el conocimiento
de los asentamientos humanos (Maya y
Velasquez, 2008).

Conclusiones

Acceder a documentos que estructu-
ran la planificacion territorial no presen-
ta dificultades significativas, puesto que
esta informacion debe ser publica, tal
como lo conoce la normatividad vigente.
Sin embargo, el mayor reto es encontrar
informacion que permita hacer un acer-
camiento a los problemas ambientales
asociados a los procesos de urbanizacion
de la ciudad de Valledupar, informacion
que posibilita la identificacion y recopi-
lacion de datos recientes, objetivos y ve-
races; importantes fuentes de investiga-
cion tienen restricciones de acceso, tales
como los repositorios de universidades o
demas centros académicos con inciden-
cia en la zona, por ello se delimitan los
marcos referenciales con informacion
disponible insuficiente y de baja calidad.

Por su parte, el analisis demostro que
los PDM tiene metas muy ambiguas, lo
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cual no facilita la ejecucion de las mis-
mas o dejan a la libre interpretacion. Un
ejemplo extractado es “disminuir en 0,2
las toneladas de CO, equivalente emitidas
en nuestro territorio”; sin embargo, no se
reconocen de cuales fuentes emisoras y
coémo se plantea su consecucion. Ninguno
apunta a la formulacion, adopcion y apro-
piacion de estrategias de ocupacion y uso

del suelo de manera explicita.

La falta de vinculacién que existe
entre la PNGAU vy las diferentes admi-
nistraciones que ha tenido la ciudad es
algo muy notable, e incluso, las normas
nacionales utilizadas como referencia
para la creacion de los PDM no conside-
ran esta normatividad, aunque se gene-
ren procesos que maximicen el bienestar
de la comunidad no son continuados,
agravando la situacion con el paso del
tiempo y evitando que se solucione efec-

tivamente.
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Environmental Restoration of Ecosystems
Deforested by Illegal Crops, the New Challenge
for the National Army

Juliana Jiménez Velandia', Lonis Alberto Vega Delgado’

Resumen

Durante los ultimos afios, el incremento de los cultivos ilicitos y la disputa por el
control, uso y aprovechamiento de los recursos naturales han sido el escenario en el
que se viene desarrollando el conflicto armado en el pais; lo anterior, sumado a las
acciones terroristas de grupos al margen de la ley, han desencadenado una problema-
tica socioambiental profunda que ha contribuido con la deforestacion, la degradacion
de ecosistemas naturales y el incremento de problematicas asociadas a la violencia 'y
el narcotrafico. En esta perspectiva, el presente articulo pretende evaluar y analizar
los principales desafios que en el marco del posconflicto debe asumir el Ejército Na-
cional, para contribuir en los procesos de recuperacion y restauracion ambiental de
territorios deforestados por cultivos ilicitos. Por esta razon, se ha establecido como
zona de observacion el area del Catatumbo - Norte de Santander, en donde mediante
la revision bibliogréfica de articulos de investigacion, informes nacionales e interna-
cionales de monitoreo, seguimiento y evaluacion de cultivos de coca en Colombia
por entidades gubernamentales y no gubernamentales, se identificaron las principa-
les estrategias a adoptar para la rehabilitacion ecoldgica de territorios disturbados.
De acuerdo con lo anterior, se concluyd que dentro de las principales estrategias
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Correo: julianajimenez112(dgmail.com

Revista Agunkuya. Volumen 10, Namero 1: pp. 89-105. 2020 | 89



Juliana Jiménez Velandia, Lonis Alberto Vega Delgado

que se establecieron se incluyen: la proteccion del medio ambiente a través del de-
sarrollo de actividades de reforestacion y recuperacion de servicios ecosistémicos,
las actividades de defensa y soberania del territorio mediante el acompafiamiento
y despliegue de tropas, asi como el desarrollo de operaciones militares enfocadas

exclusivamente a la rehabilitacion y restauracion ambiental.

Palabras clave: cultivos ilicitos, deforestacion, gestion socioambiental, recupera-

cion ambiental, posconflicto.

Abstract

Recently, the increase in illicit crops and the dispute over the control, use, and ex-
ploitation of natural resources have been the setting for the country’s armed conflict.
Added to terrorist actions by subversive groups, this situation has unleashed a severe
socio-environmental problem that has aggravated deforestation, the degradation of
natural ecosystems, violence, and drug trafficking. From this perspective, this article
aims to assess and discuss the significant challenges that the National Army must
take on in the post-conflict context to help in the environmental recovery and resto-
ration of territories deforested by illicit crops. Catatumbo, Norte de Santander, was
established as the area of observation. We identified the main strategies for the eco-
logical rehabilitation of disturbed territories through a literature review of research
articles and national and international reports on the monitoring, follow-up, and as-
sessment of coca crops in Colombia by governmental and non-governmental organi-
zations. In brief, these strategies include the protection of the environment through
reforestation and recovery of eco-systemic services, defense and sovereignty of the
territory by troop support and deployment, and military operations focused only on

environmental rehabilitation and restoration.

Keywords: Illicit crops, deforestation, socio-environmental management, environ-

mental recovery, post-conflict.
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Introduccion

En Colombia, la disputa por el apro-
vechamiento de los recursos naturales ha
sido uno de los principales motivos del
conflicto que se ha desencadenado desde
hace mas de cincuenta afios por grupos
al margen de la ley, siendo este una cau-
sa importante del deterioro ambiental,
el desplazamiento humano y la explota-
cion descontrolada de los recursos natu-
rales como consecuencia de actividades
ilicitas como el narcotrafico, la mineria,
la deforestacion y el tréafico ilegal de es-

pecies silvestres.

Actualmente, con el Acuerdo de
Paz que tuvo lugar el 26 de septiembre
de 2016, los procesos de recuperacion
y restauracion ambiental de los territo-
rios, donde se desarrolld el conflicto, y
que hoy viven las consecuencias de la
guerra, se consideran por parte del Es-
tado, temas prioritarios para desarrollar
programas estratégicos de conservacion
y mitigacion en los ecosistemas impac-
tados. En esta perspectiva, el ambiente,
comprendido como una de las dimensio-
nes del desarrollo sostenible, se asume
como uno de los retos para garantizar la
estabilidad de los ecosistemas, el desa-
rrollo de las regiones y el mejoramiento
de la calidad de vida en el pais. Desde

el marco de este escenario, el presente

documento pretende evaluar y analizar
los principales desafios institucionales
y misionales que el Ejército Nacional
de Colombia asume como uno de los
actores tanto del conflicto como del
pos-Acuerdo, en las dinamicas de re-
cuperacion y restauracion ambiental de

zonas deforestadas por cultivos ilicitos.

Para efectos del desarrollo de la te-
matica propuesta, se establecid como
zona de estudio, las problematicas de
deforestacion asociadas a la siembra de
cultivos ilicitos de coca (Erythroxylum
coca) que se presentan en la zona del
Catatumbo (Norte de Santander). Para
ello, se ha dispuesto de instrumentos de
analisis comparativos, con el fin de obte-
ner informacion veraz, clara y coherente
sobre las particularidades culturales, am-
bientales, politicas, sociales y econémi-
cas de la zona, con el proposito de plan-
tear estrategias sostenibles oportunas que
promuevan e incentiven la participacion
del Ejército Nacional en la resolucion de

esta problematica socioambiental.

El analisis de esta informacion per-
mitié desarrollar un ejercicio de reflexion
sobre los resultados obtenidos a partir de
las medidas de tipo social, de defensa y
de gestion ambiental que debe desarro-
llar el Ejército Nacional de Colombia en
aras al fortalecimiento de las actividades
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de control y vigilancia, y la consolida-
cion de institucionalidad militar, la cual
en un principio se enfocd en la defensa
de la soberania nacional, pero que ahora
tiene como reto principal la restauracion
y recuperacion de ecosistemas y los re-

cursos naturales que lo conforman.

Antecedentes

Colombia es uno de los paises con ma-
yor diversidad biolégica, cuenta con una
gran variedad de ecosistemas estratégi-
cos, dentro de los cuales se encuentran
bosques aluviales de vegas, bosques hu-
medos tropicales, bosques secos o sub-
himedos tropicales, asi como especies
de fauna y flora que lo catalogan como
un pais megadiverso (Andrade, 2011).
Sin embargo, en los ultimos afios ha sido
evidente el incremento en la degrada-
cion ambiental producto de la deforesta-
cién como consecuencia de los cultivos
ilicitos; estas actividades lideradas en su
mayoria por grupos al margen de la ley,
se han extendido a todas las regiones
del pais, afectando principalmente terri-
torios de gran importancia ambiental y
ecosistémica, tal es el caso de las zonas
selvaticas de la region del Catatumbo
(Norte de Santander).

La apropiacion de tierras, los cultivos

ilicitos, la mineria ilegal y el incremen-
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to de incendios forestales, son para el
Estado colombiano las principales cau-
sas de la problematica masiva a com-
batir. El flagelo que se estima que en
el 2018 erradic6 mas de 270000 hec-
tareas de bosque (Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible, 2019).
Esta explotacion ilicita y descontrolada
de recursos naturales ha ocasionado un
deterioro ambiental que ha generado
efectos adversos en la biodiversidad
del pais.

De la misma manera, el Instituto de Hi-
drologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales (Ideam), por medio del Siste-
ma de Monitoreo de Bosques y Carbono
(SMBC), expuso el aumento del 44%
en la deforestacion nacional en el 2017,
en comparacion con el 2015, al pasar de
124035 a 178597 hectareas de bosques
destruidos (Ideam, 2017). Este aumento
en la deforestacion del pais enciende las
alarmas nacionales, e impide el cumpli-
miento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible que se ha propuesto el pais en
la mitigacion de los efectos del cambio
climatico y en la proteccion de los eco-

sistemas terrestres para el 2030.

Otro estudio realizado por la Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito (UNODC, por sus siglas en in-
glés) en el 2018 indico que:
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Tabla 1. Hectareas de coca (Erythroxylum coca) cultivadas en Colombia, 2012-2019

%
Departamento | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 cg(')'ig‘_"
2019
Narifio 10733 | 13177 | 17285 | 29755 | 42627 | 45734 | 41903 | 36964
Putumayo 6148 | 7667 | 13609 | 20068 | 25162 | 29588 | 26407 | 24972
Norte de 4516 | 6345 | 6944 | 11527 | 24831 | 28244 | 33597 | 41710 | 24,14%
Santander
Cauca 4325 | 3326 | 6389 | 8660 | 12595 | 15960 | 17117 | 17355
Caquetd 3695 | 4322 | 6542 | 7712 | 9343 | 11793 | 11761 | 4511

Fuente: Oficina de las Naciones Unidas Contra (a Droga y el Delito (UNODC), 2020.
Monitoreo de territorios afectados por cultivos ilicitos. htto://www.odc.gov.co/sidco/oferta/cultivos-ilicitos/departamento-municipio.

Fuente: elaboracion propia.

Los cultivos de coca en Colombia,
desde 2013, han incrementado a un rit-
mo del 45% anual, pasando de 48.000
ha en 2013 a 146.000 ha en 2016. Este
incremento constante sucedid en el mar-
co de las negociaciones de la paz con las
Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia (FARC) y en una transicion
en la estrategia de lucha contra los cul-
tivos de coca. A 2017, el area sembrada
con coca tuvo un incremento del 17%
con respecto al afio anterior, el 64 % del
incremento se encuentra en los departa-
mentos de Putumayo, Norte de Santan-
der y Cauca. (UNODC, 2018)

El crecimiento de cultivos ilicitos se

observa en la tabla 1. Hectareas de coca

(Erythroxylum coca) cultivadas en6 Co-
lombia durante el periodo comprendido
entre el 2008 y 2016 en varios departa-
mentos del pais, desarrollado por la Ofi-
cina de las Naciones Unidas Contra la
Droga y el Delito (2017).

De acuerdo con la tabla 1, la siembra
de cultivos ilicitos en el departamento
de Norte de Santander presenta un cre-
cimiento exponencial del 115% entre el
2015 y 2016. En otro estudio, el Obser-
vatorio de Drogas de Colombia (2018)
indico que para el 2018 el area sembrada
por cultivos ilicitos de coca en el Nor-
te de Santander fue de 33597 hectareas
en comparacion con 24831 hectareas

sembradas en el 2016, reportadas por
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la UNODC. Lo que indica que, a pesar
de los esfuerzos del Estado por imple-
mentar el Acuerdo de Paz y desarrollar
programas de sustitucion de cultivos ili-
citos, los resultados no han sido comple-

tamente exitosos.

Segin la informacion proporcionada
a partir de los reportes técnicos, es posi-
ble inferir que el incremento de los cul-
tivos de coca en el pais esta relacionado

con el aumento de los precios de la base
de coca en el mercado ilegal, los cambios
en la politica de fumigacion y la injeren-
cia que vienen teniendo algunos grupos
armados en el pais (El Universal, 2018).

En la figura 1 se presenta la concu-
rrencia de los cultivos ilicitos, conflicto
armado y deforestacion, asi como los
tipos de cobertura del departamento de
Norte de Santander.

Figura 1. Concurrencia de cultivos ilicitos, conflicto armado y deforestacion, 2016

CONVENCIONES
I Sistema Nacional de Parques Naturales
Il Cultivos ilicitos

I Municipios con incidencia alta y muy alta
del conflicto armado

Tipos de Cobertura
B cosqueEstabie
Il oeforestacitn
] Mo Bosque Estable
Il Regeneracion
[ sin informacién

Convenciones

- Cuerpos de Agua
[ uimite Nacional
D Limite Departamental
I Limite Marino

®  Capital Departamento

Fuente: Departamento Nacional de Planeacidn (DNP), 2016. Panoramica regional dividendos ambientales de la paz.

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/PANORAMICA%20VERSI%C3% 93N % 20FINAL %2079%20enero2017 pdf

Autor: DNP (2016).
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La relacion entre el crecimiento de
cultivos ilicitos y el conflicto armado se
observa en la figura 1. Mapa de la con-
currencia de cultivos ilicitos, conflicto
armado y deforestacion desarrollado por
el Departamento Nacional de Planeacion
(2016), en donde se observa como den-
tro de los siete motores de deforestacion
identificados, cuatro estan estrechamen-
te ligados al conflicto: cultivos ilicitos,
extraccion ilicita de minerales, extrac-

cion ilegal de madera y desplazamiento.

Este aumento en la siembra de cul-
tivos ilicitos ha ocasionado alteraciones
negativas sobre el ambiente. El Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2019) indico que

La deforestacion asociada a cultivos
de coca tiene impactos relaciona-
dos con la pérdida y migraciéon de
la fauna y flora endémica de estos
bosques, pérdida de estos suelos, au-
mento de la erosion, desertificacion,
y el consecuente incremento de des-
lizamientos, avalanchas y demas de-
sastres asociados en el pais.

De igual manera, segin informacion
proporcionada por la Direccion de Anti-
narcoticos de la Policia Nacional (2014),
los cultivos de coca, asi como el proce-
samiento de transformacion de la hoja

de coca a clorhidrato de cocaina, gene-

ran vertimientos derivados de la utiliza-
cion intensiva de fertilizantes, que, por
la naturaleza ilicita de la actividad, no

son compensados ni mitigados.

En consecuencia con lo anterior, es-
tas afectaciones al ambiente comprome-
ten de manera significativa las dindmicas
socioculturales y econémicas de un terri-
torio. Este es el caso de la zona del Cata-
tumbo, donde activistas y organizaciones
defensoras del ambiente insisten en que
la expansion de los cultivos ilicitos sigue
agotando la riqueza natural de la subre-
gion del Catatumbo y atentando contra
la integridad, calidad de vida y seguridad
de la poblacion (El Tiempo, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, la
Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU, 2018) asegurd que las disparida-
des en el acceso a los derechos econo-
micos, sociales, culturales y ambienta-
les son mayores en los municipios mas
afectados por el conflicto armado. Por
ejemplo, los municipios considerados
por el Gobierno como zonas mas afec-
tadas por el conflicto armado tienen, en
promedio, un indice de pobreza multi-
dimensional del 76 %, cuando la media
nacional es del 49 %.

Asimismo, este informe reveld que a
esta problematica socioambiental la acom-
pafa también hechos de criminalidad
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y violencia, como puede evidenciarse
en los catorce casos de defensores y li-
deres desplazados fuera del Catatumbo
ante amenazas por su labor de impulso
al Programa Nacional de Sustitucion
de Cultivos de Uso llicito (PNIS) en el

2018, en donde se encontrd que:

Los presuntos autores de estos he-
chos fueron principalmente miem-
bros de organizaciones criminales,
entre cuyos integrantes se encuen-
tran posiblemente antiguos miem-
bros de estructuras paramilitares
desmovilizadas (40%), individuos
no afiliados a ninglin grupo criminal
o grupo armado ilegal (18%), inte-
grantes del ELN (8%), integrantes
del Ejército Popular de Liberacion
(EPL) (4 %), antiguos miembros de
las FARC-EP que no se acogieron al
proceso de paz (8 %) y personas por
determinar (22 %). (ONU, 2018)

Marco tedrico

La deforestacion en el tropico se
reconoce como un problema socioeco-
logico complejo que ha sido explorado
desde diferentes perspectivas discipli-
nares, especialmente desde el punto de
vista econdmico, social, institucional y
ambiental (Angelsen, 1999). En el ambi-
to nacional, la pérdida de bosques es una
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de las principales amenazas de la diver-
sidad biologica y la pérdida de servicios

ecosistémicos.

En Colombia, la problematica de
la deforestacion ha estado intimamente
relacionada con el crecimiento y expan-
sion de cultivos ilicitos de Erythroxylum
coca. Segun la Direccion Nacional de
Estupefacientes de Colombia (2008),
los cultivos ilicitos tienen efectos sobre
el medio natural, los primeros efectos
ambientales inician con la destruccion
de la flora nativa, el agotamiento de la
materia orgénica de los suelos de voca-
cion forestal, seguido por la generacion
de procesos erosivos y la destruccion de
las cadenas troficas y nichos ecolégicos.

Desde el punto de vista ambiental,
la tala y quemas de los bosques, como
consecuencia de la siembra de cultivos
ilicitos, hacen que los suelos que han
sido desprotegidos de la cobertura vege-
tal inicien procesos de erosion que gene-
ran su desestabilizacion y favorecen el
proceso de remocion en masa (Direccion
Nacional de Estupefacientes, 2008).
Este tipo de practicas se ha convertido
en una amenaza ambiental, afectando
las fuentes de reserva hidrica debido a
la deforestacion que se presenta en estos
espacios que son convertidos en llanu-

ras, cuyo fin no corresponde a la funcion
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de acumulacion y proteccion del agua,

propias de estos espacios ecologicos.

De la misma forma, segun este estu-
dio realizado por la Direccion Nacional de
Estupefacientes (DNE, 2008), para imple-
mentar una hectarea de coca los cultiva-
dores tienen que destruir cuatro hectareas
de selva. En un primer acercamiento al
estudio de impactos ambientales ocasio-
nados por la produccion y procesamien-
to del cultivo de coca, Ramos y Ramos
(2002, pag. 10) concluyen que el uso de
agroquimicos durante los primeros cinco
aflos de cultivo es de 1,7 veces mas en el
cultivo de coca que en el de cacao, y que
el uso de pesticidas en el establecimiento
del cultivo es diez veces mayor al usado
en el cultivo de cacao. De igual manera,
por el procesamiento para obtener un kilo
de pasta basica de cocaina, se vierten en el
ambiente 1,9 L de acido sulftrico, 1,25 L
de amoniaco, 193,75 L de agua contami-
nada y 625 kg de residuos vegetales.

El informe sobre el censo de culti-
vos de coca desarrollado por la UNO-
DC (2006, pag. 63), calcul6 que para las
85770 ha cultivadas de coca en el pais
en el 2005, se demandaron 81770 tone-
ladas métricas de insumos para el pro-
cesamiento como gasolina y cemento, y
13 millones de litros entre fertilizantes,
herbicidas y pesticidas, algunos de los

cuales se encuentran en la categoria de

altamente toxicos.

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura (FAO), asegura que el exceso de
agroquimicos puede causar a largo plazo
la infertilidad del suelo con el aumento
de la acidez de los mismos, asi como
la contaminacion de las aguas subterra-
neas, que pueden ser arrastradas a cur-
sos de agua, provocando con esta sobre-
carga de nutrientes la eutrofizacion de
lagos, embalses y estanques, asi como
la contaminacion de los suministros de
agua potable (FAO, 2018).

Del mismo modo, el problema am-
biental ocasionado por la deforestacion
y los cultivos ilicitos se convierte en un
desafio social que afecta de manera ne-
gativa la seguridad de la poblacion y que
propicia el incremento de la criminalidad,
el narcotrafico y la violencia. Por lo cual,
debe analizarse desde multiples perspec-
tivas y debe involucrarse a los distintos
actores gubernamentales, no guberna-
mentales, actores sociales, autoridades
ambientales locales, institutos de investi-

gacion y fuerzas militares de Colombia.

Metodologia

La presente metodologia se basa en
un ejercicio de revision bibliografica de
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informes técnicos de orden nacional e
internacional, especializados en temas
de monitoreo, seguimiento y evalua-
cion de los impactos socioambientales
generados por los cultivos de coca en
Colombia. Para ello, se han considera-
do los reportes elaborados por entidades
gubernamentales, como el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
Direccion Nacional de Estupefacientes
de Colombia y la Oficina de Naciones
Unidas contra la Droga y el Delito, con
una ventana de observacion de tiempo
de los ultimos diez afios (2009-2019).

Igualmente, se analizaron diversos
informes desarrollados por organizacio-
nes no gubernamentales (ONG) como la
Fundacion Ideas para la Paz y la ONG
Human Rights Watch, las cuales en el
2019 desarrollaron encuestas de tipo so-
cial a mas de ochenta actores, incluidos
residentes de zonas rurales y urbanas del
Catatumbo, funcionarios judiciales, fun-
cionarios de derechos humanos, autori-
dades locales, lideres sociales y miem-
bros de organizaciones humanitarias y
de derechos humanos sobre la situacion
socioambiental de la region del Cata-
tumbo, Norte de Santander.

Asimismo, se analizaron articulos e
informes cientificos, suministrados por

institutos de investigacion cientifica y
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organismos especializados de la ONU,
como el Ideam, el mecanismo para la
Reduccion de las Emisiones de la Defo-
restacion y la Degradacion de Bosques
(REDD+), el Sistema Integrado de Mo-
nitoreo de Cultivos Ilicitos (SIMCI) y la
FAO, respectivamente; con el proposito
de obtener y comparar las cifras relacio-
nadas con la dinamica de los cultivos de
coca en el pais, durante los tltimos afios,
y analizar sus impactos ambientales oca-
sionados sobre los ecosistemas de selva

himeda tropical.

La informacion que se obtuvo a par-
tir de esta revision bibliografica se anali-
z6 de forma comparativa, con el propo-
sito de identificar estrategias sostenibles
que permitan incrementar la efectividad
de las politicas nacionales de erradica-
cion de cultivos ilicitos e involucrar al
Ejército Nacional en la recuperacion,
conservacion y reforestacion de los te-
rritorios ambientalmente degradados por

esta problematica.

De acuerdo con lo anterior, se esco-
gieron como criterios de evaluacion los
impactos socioambientales ocasionados
por los cultivos ilicitos en el Catatumbo,
que incluyen: deforestacion, pérdida de
servicios ecosistémicos, contaminacion
del recurso hidrico, pérdida de flora y
fauna, afectaciones sociales generadas en
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la comunidad a raiz de la criminalidad;
asi como la evaluacion de la efectividad y
viabilidad de las iniciativas gubernamen-
tales, como el Programa de Sustitucion de
Cultivos Ilicitos y el Plan Artemisa, cuyo
objetivo es detener la deforestacion y re-

cuperar los ecosistemas boscosos del pais.

Resultados

A partir de la revision bibliografica
realizada, se evidencio que el indice de
degradacién ambiental ocasionado por
la deforestacion es mayor en los departa-
mentos que tienen presencia de cultivos
ilicitos, segun la Direccion de Antinar-
coticos (2014). Lo anterior se debe, prin-
cipalmente, al acaparamiento de tierras
(45%), el desarrollo de cultivos ilicitos
(22%), expansion de infraestructura
(10%), incendios forestales (8 %), gana-
deria extensiva (8 %) y mineria mecani-
zada e ilegal (7 %).

En comparativa, los informes cien-
tificos sobre los impactos ambientales
ocasionados por la deforestacion emi-
tidos por el Ideam (2017) y la FAO
(2018), concuerdan en que la degrada-
cion ambiental ocasionada por la siem-
bra de cultivos ilicitos ha traido como
consecuencia inmediata la erosion y
pérdida de diversidad biologica. Para
los suelos donde el uso intensivo ha pro-
ducido agotamiento, los cultivadores de

coca han debido utilizar agroquimicos a
fin de compensar la pérdida de fertilidad
natural y las malas practicas ambien-
tales que se desarrollan en este tipo de
actividades; lo que se ha traducido en la
busqueda de nuevas areas para la siem-
bra de coca y en un aumento de la gra-
vedad e intensidad de esta problematica
socioambiental (DIRAN, 2014).

Esta creciente degradacién ambien-
tal esta intimamente relacionada con la
efectividad que ha tenido la implemen-
tacion del programa de sustitucion de
cultivos ilicitos en el pais, el cual esboza
ciertas limitaciones en el cumplimiento
de sus objetivos. Segun el analisis desa-
rrollado, a partir de los informes técnicos
emitidos por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (2016) y la Ofi-
cina de las Naciones Unidas contra la
Droga y el Delito (2018), este incremen-
to en la siembra de cultivos ilicitos indi-
ca que se requiere de la implementacion
de estrategias sostenibles, que integren
las dimensiones social, ambiental, eco-
ndmica, politica y cultural, a fin de asu-
mir alternativas efectivas y transversales
en el corto, mediano y largo plazo, com-
prometiendo todas las voluntades tanto
comunitarias como institucionales, e in-
volucrando a las Fuerzas Militares, don-
de el Ejército Nacional desempefa una

funcidn esencial.
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La restauracion ambiental de ecosistemas deforestados por cultivos ilicitos, el nuevo desafio del Ejército Nacional

De acuerdo con lo anterior, con el
actual “Plan Artemisa”, emitido a princi-
pios del 2019, se abren nuevas oportuni-
dades para que el Ejército Nacional par-
ticipe activamente en la recuperacion de
territorios deforestados por actividades
ilicitas y contribuya en la ejecucion de
estrategias que contemplen la proteccion
y restauracion ambiental de territorios
que han suftrido las secuelas del conflic-
to armado. Desde esta premisa, la fuer-
za debe asumir este desafio integrando
esfuerzos operacionales, misionales y de

planeacion.

Por lo cual, a partir de la revision
bibliografica se identificaron las princi-
pales debilidades gubernamentales e ins-
titucionales que han conllevado un creci-
miento progresivo de los cultivos ilicitos,
y se proponen una serie de estrategias y
acciones a desarrollar por parte del Ejér-
cito Nacional en aras de salvaguardar,
proteger y restaurar los ecosistemas sel-

vaticos, como se expresa en la tabla 2.

Las estrategias anteriormente plan-
teadas apuntan hacia el fortalecimiento
de la creacion de unidades militares que
se dediquen especificamente a la labor
de gestion ambiental, donde exista una
vision renovada, y se atienda los retos
actuales que en materia ambiental y se-

guridad ecoldgica se presentan en el pais.

De esta forma, el Ejército Nacional
como fuerza multimision, no solo debe
asegurar los intereses del Estado desde
una perspectiva defensiva, sino también
desde una perspectiva socioambiental,
mediante el despliegue de esfuerzos en
pro del fortalecimiento de estrategias de
sostenibilidad en zonas como el Cata-
tumbo, que requieren con urgencia del
despliegue militar y del desarrollo de
actividades de reforestacion, proteccion
de flora y fauna silvestre, control de ac-
tividades ilicitas, apoyo a entidades am-
bientales e incremento de programas de

sensibilizacion.

Conclusiones

Colombia se encuentra actualmente
en un escenario de pos-Acuerdo, lo que
conlleva la necesidad de reflexionar, es-
tructurar, planear y consolidar espacios
de paz, que giren en torno a la importan-
cia del cuidado y recuperacion del terri-
torio; pues es alrededor de este en donde
la sociedad reformula su sentido de per-
tenencia, replantea su arraigo cultural y
puede reconocer su entorno natural, ya
no mediante la perspectiva de dominio,
sino mediante la armonia y el respeto. Por
tanto, debe considerarse que la defensa y
seguridad no solo son de orden social y

econdémico, sino también ambiental.
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El Ejército Nacional, como fuerza
legitima de Colombia, cuya mision prin-
cipal es la de defensa de la soberania, el
orden constitucional y la integridad del
territorio nacional, esta llamado a des-
empefiar un papel esencial en la trans-
formacion de los conflictos socioam-
bientales relacionados con actividades
ilicitas. Junto al papel protagonista del
Estado, las Fuerzas Militares de Co-
lombia deben ejercer la gobernanza de
los recursos naturales, desde un dialogo
multiactoral que involucre las distin-
tas voces y que sea encaminado bajo el
principio de la responsabilidad compar-
tida, unificando esfuerzos en escenarios
bilaterales en aras de conciliar las rela-
ciones hoy transgredidas entre la socie-

dad y la naturaleza.
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