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Estimados lectores,

En este sexto nimero les presentaremos una diversa seleccion
de articulos presentados por investigadores del sector ambiental,
estudiantes de educacidn superior en proceso de formacidn en dreas
afines y profesionales especializados de este Ministerio. Los articulos
de esta edicidn hacen contribuciones significativas al didlogo sobre
desarrollo sostenible, al andlisis ecoldgico y social de los derramamientos
de hidrocarburos en Colombia, al estudio sobre los olores ofensivos vy
su variacion espacial y a los desafios a los que nos enfrentamos como
pais en temas de movilidad eléctrica.

Quiero agradecer la dedicacién especial del Grupo de Divulgacién del
Conocimiento y Cultura Ambiental y del equipo técnico interdisciplinario
que hizo parte del Comité Editorial, que nos permitid construir un
amplio abanico de perspectivas, contando con la participacidon de
multiples actores vy visiones con notable calidad.

Desde la Subdireccién de Educacién y Participacion saludamos también
al ministro Luis Gilberto Murillo por reconocer la importancia de
retomar los espacios de promocion, sensibilizacion y divulgacidon del
conocimiento cientffico ambiental, de los que hace parte El Arrendajo
Escarlata, y por creer en este producto editorial comprometido con
la presentacidn y divulgacidn de estudios, normativas y propuestas
en temas de ambiente y desarrollo sostenible; y con retomar de la
ciudadania la multiplicidad de miradas en torno a estos temas.

Finalmente, enviamos a nuestros lectores un fraternal saludo invitdndolos
a que sigan enviando sus articulos sobre ambiente y desarrollo sostenible
a centrodoc@minambiente.gov.co, desde la Subdireccidn de Educacidn
y Participacién seguimos convencidos de que El Arrendajo Escarlata es
un significativo y poderoso vehiculo para seguir fomentando la cultura
del conocimiento ambiental y la investigacion cientifica, asi como el
intercambio de conocimientos, saberes y experiencias, orientando,
reactivando y oxigenando los procesos de participacion y educacion
ambiental entre la ciudadanfa.

Subdirectora de Educacién y Participacion
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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¢Por qué el petréleo
podré hacernos pobres?:
andlisis socio-ecolégico
de los derramamientos de
hidrocarburos

Natalia Andrea Puerto Sanabria

uando ocurren derramamientos de petréleo en Colombia, las consecuencias ambientales saltan

a la vista, le sobrevienen las econdmicas, las sociales e incluso las politicas. De las anteriores, la

que menos atencidn recibe es la ambiental; paraddjicamente, suele menospreciarse el bienestar
de los ecosistemas para prestarle mas atencion a las pérdidas econdmicas, como si los ciclos econdmicos
fuesen independientes de los ecoldgicos. Por ello, este articulo se propone hacer una valoracion integral
del impacto de este tipo de tragedias, haciendo mayor énfasis en las consecuencias socio-ecoldgicas
que en las socio-econdmicas. El objetivo es obtener una visidn holistica del problema que sirva como
denuncia publica y como insumo para la lucha por la justicia ambiental en Colombia.

Para ello en primer lugar, se hace un recuento de dos de las principales tragedias ocurridas en la historia
por cuenta de derrames de petrdleo; analizando los mecanismos estipulados para compensar los dafios
y los resultados obtenidos. En segundo lugar; se estudia el impacto de los derrames de hidrocarburos en
Colombia desde una perspectiva social, es decir; analizando los conflictos socio-ecoldgicos relacionados
con la industria petrolera. En tercer lugar, se presenta un andlisis espacial del derramamiento de petrdleo
en el pozo La Lizama identificando: zonas geogréficas comprometidas, ecosistemas, flora, fauna y
actividades econdmicas. Finalmente, se hace un recuento de aquellas experiencias que demuestran la
inconveniencia, inviabilidad e incluso ineficiencia de un modelo econdmico extractivista para Colombia.

Impactos y medidas de los derrames a mar abierto: caso Exxon e Ixtoc |

Los derramamientos de petrdleo son tan frecuentes que llamarlos ‘accidentes’ resulta contradictorio.
La industria petrolera puede esperar con cierta certeza que estos hechos se repitan una y otra vez
no obstante, mientras las comunidades protestan indignadas, a muchos magnates del petrdleo poco les
importa pagar una buena cuantia para expiar sus penas, 0 como han resuelto llamar‘compensar’ el dafio
perpetuado a las comunidades y a los ecosistemas. Esta compensacion suele expresarse en términos
monetarios, como si por alguna suerte, el capital econdmico pudiese ser parte del ciclo natural de
resiliencia de los ecosistemas.'

1 Existe una teoria econdmica que le da sustento al modelo de desarrollo sostenible vigente y a los modelos de compensacién.
Esta se denomina sostenibilidad por sustitucién. Robert Solow afirma que se puede concebir un mundo sin recursos naturales,
y que su eventual agotamiento es solo un acontecimiento; pues supone que el capital natural es solo un factor mds dentro de
la funcién de produccién y que puede ser reemplazado por capital econémico o trabajo. De ahi se sigue que, la generacién
actual estd en el derecho de hacer uso de los recursos naturales si al mismo tiempo invierte en tecnologias de desarrollo
sostenible que puedan heredar las préximas generaciones.

iografia: Minambiente



Uno de los casos mds graves de derramamiento de
petrdleo a mar abierto, es el de Ixtoc | en el Golfo
de México. Los impactos ambientales fueron eleva-
dos y este caso puso de manifiesto la inoperancia
e inefectividad de los métodos de prevencion y
supuestos buenos procedimientos de estas compa-
fifas para refrenar un derrame masivo a mar abierto.
(Garmon, 1980).

“Sin duda, el mayor derrame accidental de
la historia es el que causé una explosion
el 3 de junio de 1979 en el pozo Ixtoc |,
a unos 80 kildmetros del estado mexicano
de Campeche. Tomd nueve meses frenar el
vertido de crudo. En total, 46 | mil toneladas
del petréleo mancharon el agua del mar en
esa ocasion.” (BBC MUNDO, 2010).

Otro caso icdnico es el de Exxon en el drtico,
que produjo una ola de indignacién mundial; no
obstante, las medidas politicas se redujeron a una
proclamacidén sobre buenas practicas hecha por el
gobierno de Estados Unidos. Este grave incidente
ocurrido en 1989 adn deja su huella en dicho
territorio, asi que la mencionada proclamacion
conocida como Ol pollution act 1990, poco o nada
ha conseguido resolver ambientalmente hablando.

En cuanto a la compensacién econdmica que la
empresa de exploracion petrolera debia pagar, se
establecié una suma de 28/ millones de ddlares
en dafios compensatorios y 5 billones de multa
punitiva, la multa mds grande que se ha impuesto a
una compaiifa. (Nelson, 2018).

No obstante, proliferaron debates sobre la manera
en que se valord econémicamente el dafio causado
por Exxon; algunos criticos defendian la idea
que los métodos de valoracion de los impactos
ambientales son imprecisos en tanto el sistema
de precios no podria nunca reflejar el verdadero
valor de los ecosistemas. Mercantilizar los recursos
naturales y hacerlos parte de las dinamicas cldsicas
de la economfa trae consigo un dilema moral y
ético, como el que explica Michael Sandel en
su libro Lo que el dinero no puede comprar. Y es
porque los servicios y recursos ambientales no
tienen sustituto y su ‘valor natural’ no obedece a
criterios simplistas de transacciones de mercado.

Ademds, la valoracidon econdmica de impactos
ambientales se vuelve algo mds compleja si se tiene
en cuenta que tanto los sistemas ecoldgicos como
los econdmicos se encuentran regidos por las leyes
de la termodindmica. Nicholas Georgescu-Roegen,




EL ARRENDAJO ESCARLATA

el gran tedrico de la bioeconomia, en su libro La
ley de la entropia y el proceso econémico ilustra la
relacion inevitable entre los ciclos econdmicos y los
ecoldgicos. Si los ecosistemas fluyen de un estado
de baja entropia a uno de alta entropia, también lo
hardn las economias. Pues resultarfa iluso suponer
que las economias se puedan sostener sin recursos.
Asf las cosas, la sostenibilidad econdmica y ecoldgica
se encuentran en una relacién de dependencia.

El caso atipico de Colombia y
los derrames de hidrocarburos

Las catdstrofes ambientales por derramamientos
de hidrocarburos en Colombia han ocurrido
con preocupante frecuencia. Se calcula que la
cantidad de galones de petréleo derramados
histdricamente en el pais puede ser incluso
mayor que la de las grandes tragedias citadas.
Y el dltimo caso, ocurrido en Santander y que
afectd a importantes fuentes hidricas como el
rlo Sogamoso, es muy ilustrativo en cuanto al
escaso poder punitivo del Estado frente a estos
hechos y sobre todo frente a grandes empresas
como Ecopetrol. Sélo después de que la tragedia
alcanzé niveles mayores, la Agencia Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) resolvié investigar
la responsabilidad de Ecopetrol en la emergencia.
Aun cuando las comunidades venian anunciando
los primeros atisbos de contaminacién con meses
de antelacién. (Paz, 2018).

Otro hecho aterrador, es que algunos de los
derrames de hidrocarburos en Colombia han sido
planeados por grupos al margen de la ley.

“En Colombia hasta noviembre de 1998
se presentaron 920 ataques contra la
infraestructura petrolera, 575 de ellos

en el oleoducto Cafio Limdn-Covefas,
que mediante roturas y abolladuras
han perjudicado ecosistemas, fuentes

de produccién y abastecimiento de las
comunidades aledafias al oleoducto. Las
dreas perjudicadas por los derrames de
petrdleo se ubican principalmente en

la zona alta de la llanura araucana, en la
region de la cuenca del rio Catatumbo,
en la llanura del valle medio y medio bajo
del rio Magdalena; departamentos de
Santander; Cesar y Sucre, principalmente,
y en los departamentos de Putumayo vy
Narifio. (Benavides et al, 2006)" citado en
(Velasquez, 2017).

Aun con esta cantidad incalculable de dafos
generados al ambiente y a las comunidades, el
sector petrolero en Colombia mantiene su influjo
debido a la cuota que esta actividad econdmica
afiade a los indicadores de crecimiento econdmico
del pais. No obstante, un buen observador
argumentaria que si se incluyera el deterioro y
agotamiento de los recursos naturales, como una
variable dentro de indicadores econdmicos, no
existirfa tal crecimiento, sino al contrario, el balance
serfa negativo. Pues la variable consumo contra
recuperacion de los ecosistemas es deficitaria. En
Colombia, auin lejos de reconocerse este déficit, se
sigue creyendo -a veces con ferviente fanatismo- en
las bondades del petrdleo para correr esa carrera
sin principio ni fin, esa carrera frenética hacia un
desarrollo econémico mal entendido.

Incluso, algunos politicos colombianos- motivados
por este discurso desarrollista- defienden un
modelo de economia extractivista y de incentivo
ciego al petrdleo que trae consigo la incorporacion
de nuevas prdcticas tristemente célebres, como lo
es el fracking.

Una mirada a los conflictos
socio-ecologicos relacionados
con la industria petrolera

Una buena manera de rastrear el impacto de
los derramamientos de hidrocarburos es dar un
vistazo a los conflictos socio-ecoldgicos que han
sido documentados en la herramienta Atlas de
justicia ambiental. Alll se encuentran 20 casos
distintos que comparten la resistencia a proyectos
petroleros y que se encuentran sefialados en las
imdgenes con un punto negro:
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Gréfica |- Mapa de los conflictos socio-ecolégicos en Colombia asociados a combustibles
fosiles y cambio climatico
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Las razones por las que las comunidades protestan
en contra de proyectos petroleros no distan mucho
entre sf,en general, se trata de una denuncia publica
en contra de las actividades contaminantes de la
industria petrolera y de combustibles fdsiles. La
cadena productiva del petrdleo es contaminante
de principio a fin, a decir verdad, los derrames
accidentales sdlo son uno de los tantos impactos

ambientales que esta industria genera y multiplica.

Uno de estos conflictos socio-ecoldgicos
encuentra sus raices en la construccion de
un oleoducto por OCENSA, un consorcio de
British Petroleum, que causd inclementes dafios
ambientales. Los campesinos protestaban porque
el oleoducto se construyd sobre importantes
fuentes de agua, lo que resultd en erosidn del
suelo, cosechas estropeadas y una gran cantidad

Fuente: Environmental Justice Atlas, (2015)

de peces muriendo de hambre. Otro caso
que ilustra la resistencia civil a las actividades
de exploracidon petrolera, es el de Turamena,
Casanare. El 15 de diciembre de 2013 en este
municipio se realizd una consulta popular para
decidir si aprobar o no el desarrollo petrolero en
la zona norte de la regién. Aunque los resultados
de la consulta se volcaron hacia un contundente
no, el gobierno nacional desconocié la soberania
del pueblo argumentado que el subsuelo es
propiedad del Estado. Hecho que generd una
ola de indignacidn por parte de las comunidades
y las ONG's ambientalistas, entre ellas Censat
Agua Viva que exigla respeto por las decisiones
auténomas y democrdticas de las comunidades:
clamaban justicia, en particular, justicia ambiental.
(Environmental justice atlas, 2014)




¢Ecocidio en el rio Sogamoso?
Ubicando la espacialidad del
problema

Para llegar a comprender; al menos parcialmente,
el impacto del accidente que afectd las aguas
del rio Sogamoso; es necesario empezar por
una caracterizacion geografica del lugar con el
objetivo de determinar cudles son los municipios
que dependen de este recurso hidrico para el
desarrollo de sus actividades econdmicas; entre
ellas, ganaderfa, pesca y cultivo. Asimismo, para
identificar las especies afectadas y la manera en
que se vio impactado el normal funcionamiento
del ecosistema, asi como el acceso al agua dulce
en la regidn.

Es importante reconocer que el rio Sogamoso
es un afluente principal del rio magdalena, el mds
importante del pais que nace en la confluencia del
rio Sudrez y Chicamocha y recorre los municipios
de Los Santos, Zapatoca, Betulia, San Juan de Girdn,
San Vicente de Chucurf, Sabana de Torres, Puerto
Wilches y Barrancabermeja.

En estos ocho municipios habitan alrededor de 487
mil personas’ y en general, las zonas rurales del
departamento de Santander tienen una marcada
vocacidn agricola, de modo que dependen del
acceso al agua dulce para el cultivo y el riego.
El rio Sogamoso y el rio Chicamocha son las
principales fuentes de agua, esta dependencia hacia

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

estos recursos hidricos hace a las comunidades
altamente vulnerables respecto a accidentes como
el ocurrido en marzo de 2018 por cuenta del
derrame de petrdleo que nacid en la quebrada La
Limaza y se extendid a lo largo del rfo.

En cuanto a la fauna, los habitantes denuncian
que las cifras oficiales subestiman la magnitud del
problema, pues segun los reportes fueron 2442 los
animales muertos, no obstante, ellos afirman que
el nimero fue superior si se tiene en cuenta “los
alevinos y la microfauna que habita en la arena o
debajo de las raices de los drboles. ‘Esa microfauna
es invisible e incuantificable. Las cifras de Ecopetrol
son totalmente alejadas de la realidad’ afirma
Carlos Moreno, vocero del Comité Pro defensa La
Lizama.” (Paz, 2018).

“La indignacién de la comunidad vy en gen-
eral del pueblo colombiano ha sido enorme.
La contaminacién de la quebrada La Lizama,
caflo Muerto y el rio Sogamoso, tributario
del Magdalena, el rio mds importante de
Colombia, ha generado plantones pidiendo
la renuncia de diversos funcionarios publi-
cos, entre ellos el ministro de Ambiente Luis
Gilberto Murillo. Ademds de protestas en
contra de la petrolera colombiana a la que
acusan de un “‘ecocidio” y de afectar la vida y
el sustento econdmico de cientos de agricul-
tores, ganaderos y pescadores”. (Paz, 2018)

2 Cifra aproximada con base en la informacién de las péginas virtuales de las alcaldias de cada municipio.

Fotografia: Pixabay



Ecocidio: destruccion extensiva, dafio o perdida
de los ecosistemas de un territorio dado, sea
por agencia humana o por otras causas, hasta un
punto que el disfrute pacifico de los habitantes
del territorio ha sido severamente disminuido.
(Higgins, 2010)3

El derramamiento de petrdleo que afectd el
rio Sogamoso cabe dentro de la definicion de
ecocidio dada por Higgins, también los otros casos
citados en este articulo. Los de Exxon e Ixtoc |
son particulares porque dado que ocurrieron
a mar abierto, tienen un cardcter trasnacional;
esto significa que estos impactos no reconocen
fronteras politicas o geogrdficas. Es por ello, que
ambientalistas como Higgins, han argumentado
ante la Comision de Derecho Internacional de
las Naciones Unidas, que el ecocidio deberia ser
considerado un crimen internacional.

Se podria llegar incluso a afirmar que los modelos
econdémicos extractivistas son ecocidas en tanto
se privilegia el beneficio econdmico a corto
plazo a costa de la explotacion exacerbada de
los recursos naturales, asi como del agotamiento
de los paisajes y de la capacidad de resiliencia de
los ecosistemas. Ademads, hay prdcticas agravantes
como el fracking, que a grandes rasgos lo que
supone es la utilizacién de agua pura con fines
extractivos. Lo que supondria un mayor riesgo
para las comunidades que dependan de las fuentes
hidricas para su propia subsistencia.

Con base en lo anterior, es que en este texto se
defiende la idea de que el extractivismo como
modelo econdmico es inviable e inconveniente
en el corto e incluso mds en el largo plazo.
Los impactos socio-ecoldgicos y los conflictos
derivados lo comprueban.

De nada valen las indemnizaciones econdmicas
cuando se asiste a la muerte de un rio, tampoco
sirve la reubicacion de las comunidades si no se
garantiza sus condiciones minimas de subsistencia;

3 Traduccién libre del autor

mucho menos valioso es el crecimiento porcentual
del PIB si en unos afios habremos acabado con
nuestros recursos. Hay que desmitificar los
discursos de desarrollo sostenible que promueven
la idea de sostenibilidad por sustitucion. No existe
suma econdémica o proyecto de compensacion
que pueda remediar el deterioro o pérdida de un
ecosistema.

. BBC MUNDO. (18 de Junio de 2010).
Los 10 peores derrames de la historia.
Obtenido de http://www.bbc.com/mundo/
internacional/2010/06/1006 1 6_derrame__
especial_extension_l

2. Environmental justice atlas. (2014).
Environmental justice atlas. Obtenido de BP
Exploration company: https://ejatlas.org/conflict/
bp-exploration-company-colombia

3. Environmental Justice Atlas. (s.f). Environmental

conflicts in Colombia. Obtenido de https:/
gjatlas.org/country/colombia

4. Garmon, L. (1980). Autopsy of an Qil Spill.
Science News.
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Variacién espacial de la
intensidad de los olores
ofensivos en las diferentes
zonas del drea de influencia
de la Estacion de Bombeo
de Aguas Residuales (EBAR)
ubicada en el corregimiento de

Punta Canoa, en Cartagena de Indias D.T. y C.

Anny Lucelly Sierra Negrete, Juan Miguel Ayala Jiménez y César Augusto Arciniegas Suarez

Punta Canoa, corregimiento de Cartagena de Indias, fue disefiada con el propdsito de realizar

el proceso de pre-tratamiento de estas aguas e impulsarlas al emisario submarino. No obstante,
dado que las alcantarillas transportan aguas residuales ricas en materia orgdnica, con el paso del tiempo
y en funcion de la accién de los microorganismos presentes se producen gases, como el sulfuro de
hidrégeno, que liberan olores ofensivos. Por estar ubicada en una zona de alta proyeccidn urbanistica con
proyectos de alta estratificacion segln la Secretarfa de Planeacidn de la Alcaldia Mayor de Cartagena
de Indias, se han generado quejas e inconformidades por parte de las personas que viven cerca de la
EBAR es por esto que se presentd el proyecto apoyado por la empresa de acueducto y alcantarillado,
Aguas de Cartagena S.A. ES.P (ACUACAR). Para determinar la variacién espacial de la intensidad de
olores ofensivos se utilizard un olfatdmetro de campo SM-100i; el comportamiento de los vientos se
analizard histéricamente y se procesard a través de la herramienta WRPLOT; y se construirdn diagramas
de contorno por el método de interpolacion de Kriging con el software Surfer. Los resultados de las
concentraciones de los olores serdn comparados con los valores establecidos por la normatividad
ambiental colombiana establecida al tema de olores.

Resumen: La Estacion de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR) ubicada a dos kildmetros de

Palabras clave: Olores ofensivos; Sulfuro de hidrégeno; EBAR.

Introduccion

A continuacion se detalla el monitoreo del H,S, realizado en la Estacion de Bombeo de Aguas Residuales
(EBAR) en Punta Canoa. Las mediciones fueron realizadas durante dos semanas: del 04 al 08 de
septiembre de 2017/ y del I'| al |5 de septiembre de 2017, en dos jornadas, una en la tarde y otra en
la mafiana, respectivamente.

Dicho monitoreo fue llevado a cabo por los panelistas y estuvo enfocado a la medicion de la concentracion
y variacion del sulfuro de hidrégeno (H.S) a las afueras de la EBAR, realizado mediante el olfatémetro
de campo SM-100i.
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El' SM-100i es wun olfatdmetro auténomo
automatizado que utiliza aire comprimido de un
tanque de alta presion de fibra de carbono para
diluir el aire de muestra y presentarlo a un panelista
(evaluador sensorial). La muestra se extrae
utilizando el vacio generado por el flujo de aire
de dilucidn comprimido a través de una bomba
Venturi. La relacién de dilucién del aire limpio al
aire de la muestra se controla mediante la valvula
de regulador de flujo patentada de Scentroid,
utilizando un servomotor. El panelista puede
seleccionar |5 relaciones discretas de dilucién que
se presentan automdticamente por placa. El rango
total de la unidad se puede seleccionar a través
de placas de restriccion cambiables que tienen
una forma de dilucién variable de 2 a 30000
(Scentroid, 2015).

Antecedentes

Los olores pueden causar una variedad de
reacciones indeseables en las personas que van
desde molestias a efectos documentados sobre la
salud.En las comunidades expuestas a las emisiones,
a pesar de que puede no haber enfermedades
inmediatas, su exposicidon prolongada puede
generar reacciones indeseables, trayendo consigo
problemas no solo ecoldgicos, sino también
sociales.

Los olores que resultan directa o indirectamente
de las actividades humanas y que causan un
efecto adverso se clasifican a menudo como
contaminantes y estdn sujetos a regulacion. En el
contexto mds amplio de los contaminantes, los
efectos adversos pueden constituir uno o mds de
los siguientes: a) deterioro de la calidad del medio
natural para cualquier uso que pueda hacerse de
ellos; b) lesiones o dafios a la propiedad, a la vida
animal o vegetal; ¢) daflo o molestia a cualquier
persona; d) un efecto adverso sobre la salud de
cualquier persona; e) la pérdida de goce del uso
normal de la propiedad (Nicell, 2009).

Las emisiones de olores de las plantas de
tratamiento de aguas residuales se han convertido
en un problema importante para la industria de

aguas residuales (WEF, 1995; Stuetz y Franz-Bernd,
2001), problemdtica que ha aumentado en las
Ultimas décadas (Karageorgos et al, 2010 y Choi
et al, 2012). Los temas asociados a las emisiones
de olores ofensivos han ocasionado controversia
en razon a la ubicacidn y construccion de nuevas
instalaciones de tratamiento (Tian et al., 2013, Zou
et al, 2003, de Fang et al. 2012 yYing et al,, 2012).
La principal preocupacién que una planta de aguas
residuales puede enfrentar es la naturaleza irritante
de los olores, y la controversia generada por la
comunidad que la rodea, ya que pueden percibir
las molestias como algo perjudicial, asf lo afirman
Cheng, Peterkin y Burlingame, (2001).

Vicente y Hobson, (1998) dicen que estos
problemas de olor pueden tener un origen en
componentes voldtiles contenidos en disolventes,
derivados del petrdleo y otros residuos, también
pueden ser causados indirectamente por efluentes
con materiales altamente degradables o con
contenido de azufre. Las emisiones de olores por
tanto, pueden afectar la calidad de vida causando
no solo estrés psicoldgico, sino también sintomas
psicosomdticos, como por ejemplo, insomnio,
pérdida de apetito, y el comportamiento irracional
(Devai y Delaune, 1999).

La exposicion a olores también puede dar lugar a
una alta prevalencia de sintomas gastrointestinales,
relacionados con la cabeza, cardiacos, cognitivos,
neuromusculares y sintomas musculo-esqueléticos
(Andersson et al, 2009) e incluso, los gases
olorosos emitidos pueden ejercer una influencia
negativa en el medio ambiente circundante vy
disminuir significativamente la calidad de vida como
lo ratifican Wenjing et al,, (2015).

Porlo anterior,esimportante conocerla cantidad de
emisiéon de olor, monitorizdndolos continuamente,
para controlar los compuestos que causan malos
olores en las plantas de tratamiento de aguas
residuales (Hyunook Kim et al, 2014).

Entre los elementos que influyen en la generacién
de impactos por los olores ofensivos, Nicell (2009)
sostiene que estos resultan de la interaccion de
diversos factores conocida como FIDOL, y que
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hace referencia a la frecuencia, intensidad, duracién,
cardcter ofensivo y ubicacidn respectivamente.

En este sentido, es esencial tener conocimiento
de las fuentes de olores ofensivos y aun mas de
las tecnologias existentes para su control a fin de
proponer soluciones y facilitar la instalacion de
sistemas de tratamiento (Morgan, Revah, et dl,
2001).

En paises como China, en donde la industrializacién
y urbanizacion es acelerada, asi como su grave
problema de contaminacién; se ha determinado
que las plantas de tratamiento de aguas residuales
son generadoras de cantidades significativas de
amonfaco bajo ciertas condiciones, ocupando
esta la posicion ndmero cinco en cuanto a las
fuentes de amonfaco de este pais (C. Zhang, Geng,
Wang, Zhou, & Wang, 2016). La mayorfa de los
estudios de estas emisiones se han centrado en las
provenientes de la ganaderfa, uso de fertilizantes
y fuentes agricolas (J. Zhang et al,, 2007) y pocos
estudios en otro tipo de fuentes como es el caso
de las plantas de tratamiento (Liu, Wang, Ding, &
Deng, 2014).

En la Unidn Europea, utilizan técnicas como
la olfatometria dindmica, que es una técnica
de medicidon normalizada para determinar la
concentracion de sustancias olorosas emitidas al

medio ambiente de diferentes fuentes, incluyendo
las plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales. Estos andlisis se basan en la mezcla
de un gas que contiene compuestos olfativos
con gas neutro inodoro y son evaluados por un
grupo de personas con previas capacitaciones y
una sensibilidad olfativa. (Ministerio de Agricultura
y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, 2017).
En la mayoria de estos paises se comprometen
con el problema de los olores ofensivos, creando,
cambiando y mejorando continuamente los
reglamentos.

Otro caso es el de Francia, que estd empezando
a adoptar instrumentos como las ‘“narices
electrdnicas”, para controlar los olores de los
procesos de neutralizacion de las aguas residuales.
Este dispositivo puede complementar con éxito
técnicas de medicidn e incluso, es posible con el
uso de una o varias narices electrdnicas realizar
monitorizaciéon en linea (Gebicki, Bylifski, &
Namiesnik, 2015).

Por su parte en Colombia, en la costa Caribe no
existen muchas plantas de tratamiento de aguas
residuales, afirma Vdsquez Nufiez (2015). La
mayorfa de los municipios cuentan con lagunas
de estabilizacion y los sistemas anaerobios
son realmente pocos; pero es destacable
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los utilizados en sectores de la industria de
refrescos y cervecerias, como es el caso de las
ciudades de Cartagena, Barranquilla y Santa
Marta. Es de reconocer que se ha incrementado
considerablemente en Colombia la inversion en
el sector de agua potable y saneamiento, pero
existe un atraso en materia de tratamiento de
aguas residuales, estando el sector industrial un
paso adelante.

Cabe resaltar que en el pafs existen avances en
materia de normatividad para el monitoreo de
olores ofensivos, como es el caso de la Resolucion
541 de 2013 expedida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual es una
herramienta para la gestién de la contaminacion
por olores ofensivos y que establece métodos
de medicidn y especificaciones minimas para la
medicién. También se puede mencionar la NTC
5880:201 | — Determinacion de la concentracion
de olor por olfatometria dindmica, como un
método para la determinacidn objetiva de la
concentracion de olor de una muestra gaseosa
usando olfatometria con evaluadores humanos.

Esta creciente preocupacién del publico ha
estimulado alas autoridades localesy los gobiernos
a buscar una solucién de compromiso entre el
desarrollo econdmico y la seguridad del medio
ambiente vy la sociedad, teniendo en cuenta que
no existe un conocimiento preciso de los niveles
de olores que son aceptables por el publico
(Agrafiotis, et al., 2013), mientras que Tso, Liao et
al., (2006) descubren y revelan que es posible que
las personas se adapten a patrones de percepcidn
general con respecto a olor, el ruido y el impacto
visual, pero que las plagas originadas en las plantas
de tratamiento constituyen una molestia grave, a
la que la adaptacion no era posible.

Pascua et al, (2004) afirman que la mayoria de
olores generados en las plantas de tratamiento
de aguas residuales son compuestos a base de
azufre, el compuesto predominante a menudo es
el sulfuro de hidrégeno (H,S), aunque también
hay otros compuestos que se encuentran en
concentraciones mds bajas.

Metodologia

Seleccion de panelistas

Los panelistas fueron seleccionados segun
el procedimiento establecido en el Kit de

Sensibilidad Scentroid, SK5, el cual estd disefiado
para proporcionar mezclas precisas de N-butanol
de 5 a 50 ppm de una fuente de N-butanol
liquido. La mezcla de N-butanol se puede utilizar
para seleccionar panelistas utilizando el Scentroid
SMI100i o cualquier otro olfatdmetro Scentroid
conforme a la norma EN13725 (homologada en la
NTC 5880).La mezcla es precisa y repetible gracias
al volumen fijo de la cdmara de evaporacion, la
jeringa micro-litros y la bolsa Tedlar pre-purgada.

Se debe realizar un minimo de 10 estimaciones
de umbral individual (esto es una sesién), durante
al menos tres sesiones en dias diferentes, con al
menos un dia de pausa entre cada sesion.

Segun la norma EN 13725, los panelistas deben ser
capaces de detectar N-Butanol entre 20 a 80 ppb
para convertirse en panelistas y calificar para la
prueba olfatométrica.

Visita previa al corregimiento de Punta

Canoa

Durante esta primera etapa se visitd el lugar
de monitoreo para, ademds de verificar los
pardmetros de seguridad, identificar la ubicacién
de los principales puntos de generacion y emision
de olores en la planta de tratamiento de aguas
residuales. Esto dltimo se realizd mediante un
esquema de la planta donde se sefalan las posibles
fuentes de generacion y/o emision de olores.

Materiales y métodos

El monitoreo estd basado a partir de la norma
alemana VDI 3940/2006: “medida del impacto del
olor porinspeccién de campo’, esto se debe a que
permite determinar, de forma directa, la frecuencia
del olor en el tiempo, asi como el tono heddnico
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de un olor existente. Ademds, esta gufa describe las
condiciones de los gufas v los panelistas, muestra
cdmo efectuar las mediciones individuales, cdmo
se calcula el porcentaje de tiempo de olor vy la
escala de grado de intensidad con la que se deben
medir los olores. También muestra los métodos
de cdmo se deben recopilar los datos, resultados
y cémo calcular el porcentaje del tiempo de
olor En su parte final describe los aspectos
generales a cumplir para realizar los métodos de
medicién mediante una grilla o mediante la pluma.
(Universidad de Desarrollo Tecnoldgico, 2008)

Sinembargo,esta guiafue adaptadaalas condiciones
presentes durante el desarrollo del proyecto,

por tratarse de una metodologia costosa y de
largo plazo, ya que necesita mediciones durante
un periodo de seis meses a un aho. (Generalitat
Valenciana, 2017)

Para el uso de la metodologia se acopld con el
olfatdmetro de campo SM-100j, la medicién en
linea de la intensidad olfativa en los lindes de las
fuentes olorosas. Esto por la medida objetiva de la
afectacion que este tipo de contaminacién causa
en sus alrededores, facilitando en buena forma
realizar control sobre los olores ofensivos. Las
mediciones se realizaron durante dos semanas,
una durante la jornada de la mafana y otra en la
tarde.

Para llevar a esta medicion de la inmisidn del olor se siguen los siguientes pasos:

I. Una vez se llega al campo de monitoreo se debe caracterizar el olor. Es decir, los panelistas y el
coordinador se colocan de acuerdo sobre cémo llamardn el olor que desean evaluar. Esto se hace
con el fin de diferenciarlo de otros olores que puedan estar en el campo y que puedan interferir

con las mediciones.

2. Seguidamente se halla la extensidn de la pluma, es decir el drea donde posiblemente se pueda
percibir el olor. En el sitio mds alejado de la fuente, donde aun es percibido, se ubican los puntos de
medicion de forma tal que formen una linea perpendicular al eje de la pluma, como se observa en

la figura I.

Figura |. Extension de la pluma y ubicacién de los puntos de medicion.
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Fuente: AMVA. Protocolo para el Monitoreo y Andlisis de Olores Ofensivos en el Valle de Aburrd
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3. Unavez que los olfateadores estén ubicados en los puntos de medicidn sobre la linea de intercepcidn
empiezan a realizar las mediciones del olor, siguiendo el procedimiento descrito en la figura |.
Durante este tiempo inicial, el panelista aspira el aire durante |0 segundos, evaluando cada inhalacién
de olor.

4. Al finalizar las mediciones se habrd evaluado el olor |5 veces con el olfatdmetro dentro de la hora
de medicion.

5. Por dltimo el olor es evaluado por su tono heddnico, es decir, caracterizar la muestra por la escala
de intensidad especificada en la tabla |.

Tabla 1.Escala de intensidades para la evaluacién del tono hedénico.

oo | imensina |

0 Sin olor

1 Muy leve

2 Débil

3 Facilmente notable
4 Fuerte

5 Muy fuerte

Fuente: AMVA. Protocolo para el Monitoreo y Andlisis de Olores Ofensivos en el Valle de Aburrd

6. En total durante un dia se deben medir 4 lineas, para completar los |5 puntos de emisién de olor.
En ocasiones estos tiempos no se cumplen por la presencia de lluvias en el sector de medicidn.

Analisis de los resultados

Una vez recogidos los datos, se deben agrupar y analizar de forma organizada para obtener el mayor
potencial de la medicién de la inmisién del olor. Se espera determinar que en la etapa 3.2 durante la
visita previa al lugar del monitoreo de forma general los principales puntos de generacion y emisién de
olores en las estaciones de tratamiento de agua residuales, son los mismos.

Evaluacién de las afectaciones a los trabajadores y los vecinos

Para evaluar las afectaciones que pueden tener la generacion y emision de olores sobre los trabajadores
se toma como referencia los limites de exposicion profesional por agentes quimicos adoptados por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT).

Estos limites permiten evaluar y controlar los riesgos inherentes a la exposicion, principalmente por
inhalacién, a los agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo, y por tanto, proteger la salud de
los trabajadores. Partiendo de los limites de exposicion establecidos por la ley para el sulfuro de
hidrégeno (H,S) se realizan medidas de concentracion de este gas, en las distintas zonas de trabajo de
las instalaciones de tratamiento de aguas residuales
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RESULTADOS

El monitoreo del H2S se llevd a cabo durante dos semanas, del 04 al 08 de septiembre de 2017 sin
incluir el 07 de septiembre por presencia de lluvias durante el dia,y del | | al |5 de septiembre de 2017/.
Se establecié una pluma de 4 lineas, una de ellas con tres puntos y las demds con cuatro puntos, esto
debido a lo forma del drea de estudio (Figura 2). La distancia entre cada punto por linea fue de 50 m,
dicha distancia fue hallada y basada en el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores
Ofensivos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y Desrarrollo

Sostenible, 2014).

Figura 2. Distribucion de los puntos en las cuatro lineas.
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Fuente: Google Earth, modificada por autores

Durante el monitoreo de la primera semana, llevado a cabo en la jornada de la tarde, se realizaban
trabajos de contencidn y soldadura en la Estacidn, puesto que se habfan presentado fugas los meses julio
y agosto, por tanto la planta estuvo apagada el dia 04 de septiembre. El cuarto dia (07 de septiembre
de 2017) hubo presencia de lluvias y por esto no se logrd realizar el monitoreo por la posibilidad de
alteracion de los resultados debido a la alta humedad en el ambiente. La segunda semana el monitoreo
se realizé en la jornada de la mafiana.

Los pardmetros estudiados para el andlisis de sus correlaciones fueron: temperatura, presién, humedad
y velocidad del viento. La figura 3 evidencia la variacion de cada pardmetro durante los dias en que se
desarrollé el muestreo y el promedio anual en la ciudad de Cartagena:
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Figura 3.Temperatura durante del monitoreo.
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Figura 4. Presion durante el monitoreo.
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Figura 5. Humedad durante el monitoreo.
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Figura 6. Velocidad del viento durante el monitoreo.

Velocidad del viento (m/s)

Velocidad del viento durante monitoreo

55 -
45 [ g
) - 0 ak
- - I I I Promedio de velocidad
25 T del viento
E I I (EPA 2015)
15

sepd sep5 sepB sep8 sep11sep12sep 13 sep 14sep 15
Fecha: sept. 2017

Fuente: Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena




Variacién espacial de la infensidad de los olores ofensivos en las diferentes zonas del drea de influencia de la Estacién

de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR) ubicada en el corregimiento de Punta Canoa, en Cartagena de Indias D.T. y C.

Velocidad y direccion del viento

En la rosa de vientos correspondiente a los meses de mayo a octubre de 2017 (figura /) se observan
direcciones predominantes en sentido SE, se presenta en la grafica de frecuencias de velocidad del viento
(figura 8) que el 46.4% del tiempo se presentd una velocidad de 0.5 a 2.1 m/s; el 28.3% de los meses se
presentd una velocidad del viento entre 2.1 y 3.6 m/s. De esta forma se observa que aproximadamente
para estos meses en Punta Canoa, las velocidades con mayores frecuencias oscilaron entre 0.5y 3.6 m/s.

Figura 7: Rosa de vientos registrada en la EBAR de Punta Canoa.
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Fuente: Estacion meteoroldgica de Punta Canoa

Figura 8: Frecuencia de la velocidad del viento en Punta Canoa.
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Variacién espacial de la relacién concentracion del contaminante/direccion del viento

Al usar el andlisis cluster (figura 9) para determinar la asociacién con criterio espacial para la relacién
concentracion del H.S /direccién del viento se observa un grupo que contiene varios subgrupos de
menor distancia, y que por ende, tienen mayor relacién. Estos corresponden como primer subgrupo,
a las variaciones de N, SE y SSW; un segundo subgrupo se forma principalmente en las variaciones de
NW y SW; el tercer conglomerado de similitud entre NE y ENE; y otra relacién se forma en la direccidn
ESyW.

El primer grupo o conglomerado de direccidn del viento con mayor relacion (N, ESE, SE, SSE y SSW), tiene
concentraciones del contaminante de 338 OU_/m’ lo cual tiene incidencia directa sobre la poblacién
que se ubica sobre esa direccion; hacia el SSW con distancia de |.15 km y con vientos predominantes
entre 2.1 y 3.6 m/s, se encuentra Karibana Golf Club Resort y Conrad Cartagena, hacia WNW, a una
distancia de .47 kmy con vientos entre 3.6 y 5.7 m/s estd el corregimiento de Punta Canoa y hacia el E
a 2.77 km, se encuentra la Universidad Jorge Tadeo Lozano con velocidad del viento entre 2.1 y 5.7 m/s.

Figura 9. Asociacion espacial de concentracion de sulfuro de hidrégeno y direcciones del
viento en Punta Canoa.
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Influencia de pardmetros meteorologicos

Para estudiar las posibles causas de variacién del contaminante, se sometieron las concentraciones del
H.S obtenidas durante el monitoreo, conjuntamente con las variables meteoroldgicas, a un andlisis de
componentes principales (ACP). El andlisis ACP para las concentraciones del contaminante en Punta
Canoa mostrd que el 76.575% de la variacidon de los datos puede explicarse mediante el uso dos
componentes principales.
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Las mayores concentraciones de H.S se presentan cuando la temperatura, la presion y la velocidad del
viento son altas, presentdndose como directamente proporcional con la concentracidn del contaminante,
mientras que a medida que la humedad aumenta, la concentracion disminuye, siendo inversamente
proporcional la relacidn entre estos dos pardmetros (figura 10).

Figura 10.Andlisis de componentes principales de parametros meteorolégicos de Punta
Canoa.
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Simulacion de dispersion del H,S

Enlafigura | | se presenta la variacion espacial del H,S durante las dos semanas del monitoreo en la EBAR.
Las mayores concentraciones de H.S (338 OU/m’), se evidencian principalmente hacia el NWV, donde se
encuentran filtros verticales y horizontales, los cuales en los meses de julio y agosto estaban en reparacion

y en proceso de cambios del carbdn activado; y al SE de la EBAR, sobrepasando el limite permisible por la
Resolucién 1541 de 2013.

Segun la rosa de vientos presentada en la figura 7, el viento tiene una direccidn predominante del SE con
velocidades ente 0.5 y 2.1 m/s, sin embargo se evidencian altas concentraciones del H,S en esta direccion,
lo cual se le atribuye a que se presentan rdfagas de viento provenientes del NW y NE con velocidades
superiores a 5.7 m/s, en consecuencia a esto el contaminante es transportado hacia el sur de la EBAR.

Estas altas concentraciones se deben a que el H.S es un producto natural de la descomposicién anaerobia
de la materia orgdnica y por ser mds pesado que el aire, se puede acumular en partes bajas de la estacidn
de bombeo (Arriagada, 2008). Ademds que la dispersion del H,S concuerda con la direccion del viento,
al momento de encontrar mayores concentraciones hacia el NW de la EBAR en la zona donde se
encuentran los filtros horizontales y verticales.
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Figura | I: Dispersién del sulfuro de hidrégeno en la EBAR de Punta Canoa.
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Fuente: Elaboracién propia

Las concentraciones halladas en la EBAR son comparadas con el nivel permisible de calidad de aire
o de inmisidn de sustancias o mezclas de sustancias de olores ofensivos, el cual para la actividad
correspondiente es de 3 OU_/m’, descrito por la Resolucién 1541 de 2013, seglin lo muestra la tabla 2.

Tabla 2: Niveles permisibles de calidad de aire o de inmisién de mezclas de sustancias de
olores ofensivos

Nivel permisible

Procesamiento y conservacion de carne, pescado, crustdceos y moluscos
Fabricacidn de productos de la refinacién del petrdleo

Fabricacién de pulpas (pastas) celuldsicas; papel y cartdén

Curtido y recurtido de cueros; recurtido y tefido de pieles

Tratamiento y disposicion de desechos no peligrosos y estaciones de 5
) 30U/m
transferencia E

Planta de tratamiento de aguas residuales

Actividades que capten agua de cuerpos de agua receptores de vertimientos
Fabricacidn de sustancias y productos quimicos bdsicos

Tratamiento térmico de subproductos de animales

Fuente: Resolucién 1541 del 2013 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Discusion

Las concentraciones establecidas por la Resolucion
541 de 2013 son sobrepasadas al compararla
con la grdfica de dispersion del H.S. Ahora bien,
el contaminante es transportado hacia el sur de
la EBAR por la predominancia de la direccién y
la velocidad del viento en los meses de mayo a
octubre, de esta manera el H.,S es dirigido en su
mayorifa a las poblaciones cercanas.

El HS puede ser percibido desde muy bajas
concentraciones y puede generar diferentes
afectaciones en las personas relacionadas con
reacciones indeseables, que pueden ir desde
molestias a efectos documentados sobre la
salud. La exposicion a olores ofensivos puede
generar diferentes sintomas relacionados con lo
cognitivo, malestares gastrointestinales, e incluso
neuromusculares como afirman algunos autores
(Andersson, 2009).

Segun la rosa de viento, el H.S deberfa ser trans-
portado hacia NW debido a que el viento provi-
ene mayoritariamente del SE, sin embargo se
presentan mayores velocidades del viento pro-
venientes del NW vy NE, por lo que es transpor-
tado a la direccién contraria, es decir, hacia el SE
donde se encuentran fincas y hoteles, afectando
asf la calidad de vida de estas personas.

Conclusion

Se realizd el monitoreo en la Estacién de Bombeo
de Aguas Residuales de Punta Canoa y se obtuvo

en primera instancia que la concentracion del H.S
logra alcanzar valores de 338 OU/m? sobrepasando
lo establecido por la Resolucion 1541 del 2013,
que establece que para actividades de tratamiento
de agua no deben presentarse concentraciones
superiores a las 3 OU/m?’.

Se elabord la dispersion del H.S en la zona de
estudio y sus alrededores donde se evidencian
las mayores concentraciones en la zona donde
se ubican los filtros de la EBAR. Ademds se
realizé el esquema cluster entre la concentracion
del contaminante y la direccion del viento,
para determinar los grupo asociados, es decin,
qué valores de la concentracidn se relacionan
o son similares en las distintas direcciones,
encontrando que las mayores concentraciones
estdn en direcciones dirigidas a zonas como el
corregimiento Punta Canoa, Karibana Golf Club
Resort, Conrad Cartagena vy la universidad Jorge
Tadeo Lozano.

La gréfica de ACP muestra la relacién directa que
existe entre latemperatura, la presidn y la velocidad
del viento con la concentracion del contaminante,
de igual manera evidencia que la concentracién
del contaminante es inversa al porcentaje de
humedad de la zona.

Porotra parte durante los meses de mayo a octubre,
la direccién predominante del viento proviene del
SE con velocidades que logran alcanzar los 8.8 m/s,
con un porcentaje de predominancia inferior al 4.3
%, mientras que la mayor frecuencia de velocidades
estuvo entre los 0.5y 2-1 m/s.
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Movilidad eléctrica:

los vehiculos eléctricos
y sus desafios

Fotografia: José Roberto Arango R

David Andrés Garcia Barrios

a historia de los autos eléctricos no es reciente. Los primeros carros eléctricos fueron construidos

en la década de 1830 por Robert Anderson en Escocia, y Sibrandus Stratingh y Christopher

Becker en los Paises Bajos (Mitchell & Borroni-Bord, 2010). La historia de los autos eléctricos ahora
abarca mas de |50 afios sin ninguna estabilizacion de su sistema de movilidad, que los autos térmicos sf
desarrollaron y que los llevd a aumentar su competitividad al establecer un sistema de movilidad eficiente
y econdmico. El futuro del motor eléctrico parecia obvio solo afios mds tarde. Ahora, la perspectiva de
una mejor calidad de vida es mads acuciante, y los vehiculos eléctricos estdn nuevamente en la mira de
todos.

Impactos del sector transporte

Uno de los motivos para el desarrollo de la movilidad eléctrica es la necesidad que tienen las sociedades
contempordneas de establecer alternativas que mitiguen el impacto de la movilidad tradicional a
través de otros medios, de manera tal que se incida para reducir el efecto adverso de los factores
desencadenantes del cambio climdtico.

Y es que si bien el principal emisor de gases de efecto invernadero es la transformacién de la energia
utilizada en forma de calefaccién o iluminacion, seguido de la agricultura v la industria, es el sector
transporte quien ocupa un alarmante lugar representando a escala mundial el 14% de las emisiones de
gases de efecto invernadero segun los reportes del Intergovernmental Panel on Climate Change (Working
Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014),
como se observa en la Tabla [:

Tabla |I. Emisiones de gases de efecto invernadero (49 Gt CO,eq/ afio)

Actividad econémica Emisiones Directas: 49 Gt CO

lluminacion y calefaccién 25%

Agricultura 24%

Industria 21%

Transporte [ 4%

Construccidn 9.6%

Otro 6.4%
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2014). Climate Change 2014: Mitigation of
Climate Change. Summary for Policymakers. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental

Panel on Climate Change. Cambridge, Reino Unido y New York, Estados Unidos: Cambridge University Press. p. 9
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Asimismo, el transporte representa mds de la
mitad del consumo mundial de petrdleo. Segun
la International Energy Agency (IEA), mds del 53%
del consumo mundial de petréleo primario en
2010 se utilizd para satisfacer la demanda total
de energfa de transporte. Es necesario mencionar
ademds, que este valor correspondid al 92.6% de
la demanda total; con el gas natural suministrando
aproximadamente el 3.8%, los biocombustibles el
2.5%, la electricidad el 1% y otros combustibles
el 0.1% (Sims, 2014) (International Energy Agency
(IEA), 2012).

En laTabla 2 se presentan estos datos medidos en

millones de toneladas equivalentes de petrdleo vy
las proyecciones para 2020 y 2035.

Tabla 2. Demanda global de energia de
transporte por combustible y emisiones de
CO2 relacionadas en el Escenario Mundial

| 2010 | 2020 | 2035 |

Total (Mtoe) 2377 | 2704 2780
Gasolina 2201 2449 2414
Gas 90 [ |34
Biocombustible 59 108 |76
Electricidad 24 35 56
Otro 34 0.2 0.2
Emisiones CO, (Gt) 6.8 7.6 7.5

En el caso colombiano segun el plan de accién
indicativo de eficiencia energética 2017/-2022, se
espera que la demanda interna de energia eléctri-
ca crezca sostenidamente

durante los proximos
afios. Las proyecciones ¥
de demanda realizadas [
por la Unidad de Pla-
neacién Minero Energéti-
ca (UPME), reflejan que
se puede esperar un au-
mento de aproximada-
mente 52% entre 2016

i Imagen: Pixabay

..........................................

y 2030. El nuevo plan de accién del Programa de
Uso Racional y Eficiente de la Energla (PROURE),
busca profundizar la eficiencia energética en trans-
porte. Segun las cifras, el pais pierde cerca de 3 mil
millones de ddlares al afo solo por la ineficiencia
de los equipos y tecnologfas predominantes. Asf
mismo, el 40.9% del consumo energético en Co-
lombia se concentra principalmente en el sector
transporte (Ministerio de Minas y Energia; Unidad
de Planeacion Minero Energética, 2016), como se
aprecia en laTabla 3:

Tabla 3. Distribuciéon de Consumo de
Energia Final. Colombia — 2015

Sector Porcentaje de consumo

Transporte 40.90%
Industrial 29.36%
Residencial 16.72%
No identificado 6.31%
Comercial y publico 5.32%
Minero |.20%
Agropecuario 0.17%
Construcciones 0.03%

Un estudio realizado en 2016 por la UPME
muestra que el ACPM v la gasolina para motor son
los energéticos mds utilizados en el sector, con una
participaciéon de 37% y 40% respectivamente; solo
el 0.06% corresponde a la electricidad. En adicion,
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los biocombustibles como el alcohol carburante
y el biodiesel de aceite de palma representan el
2% vy el 4%, respectivamente, del consumo de
energfa del sector. El porcentaje restante se divide
en energéticos como el kerosene y el combustible
para aviones, el gas natural y el fueloil. Por otro
lado, el consumo de ACPM se da en su gran
mayorfa (88%) en vehiculos de transporte publico
de pasajeros y en transporte de carga, mientras
que el 83% del consumo de gasolina motor se
da en vehiculos privados de pasajeros (Ministerio
de Minas y Energia; Unidad de Planeacion Minero
Energética, 2016).

Este panorama implica reconocer que la realidad
geogrdfica y demogréfica que enfrenta el pais
ha establecido una exigencia fundamental al
transporte, convirtiéndolo en el sector en
donde se realiza el mayor consumo de energia
y se generan la mayor cantidad de emisiones de
didxido de carbono y otros contaminantes, sin
mencionar la enorme erogacion estatal en cuanto
a recursos del presupuesto de la nacidn, ya que
los combustibles utilizados en esta actividad
mantienen subsidios implicitos.

Cambios provocados por los
vehiculos eléctricos

Comprender el tamano y la naturaleza de los
cambios que los vehiculos eléctricos traerdn
con su implementacion es esencial por la
variedad de aspectos que involucran, muchos
de ellos relacionados con sistemas de movilidad,
transiciones tecnoldgicas y hasta con innovaciones
sistémicas. Asf, la movilidad no es solo una préctica
individual definida por una trayectoria de viajes,
también es una prdctica social en el sentido de
que estd disefada, estructurada y modelada por
factores como la organizacion social, las politicas
publicas, la cultura, los sistemas de transporte,
entre muchos otros.

En este orden de ideas, el éxito de los vehiculos
eléctricos como reemplazos o complementos de
los vehiculos térmicos implica un proceso de tran-
sicién tecnoldgica vy cultural real. Es decir; no solo
cambios en sus disefios, sino también en los modos
de organizacién, en las profesiones relacionadas
con la industria, en las infraestructuras de estacio-
namiento, en las redes eléctricas, en las selecciones
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de equipos y practicas de mo-
vilidad,y en la normatividad.

Solo para comprender al-
gunos de estos cambios
tomemos como ejem-
plo los automdviles
particulares. Los cam-
bios introducidos por
los vehiculos eléctricos
desde el lado de la de-
manda podrfan ser de
dos clases: en primer lugar,
la adquisicidon de un vehicu-
lo eléctrico por un particular o
por una organizacion implica cam-
bios en el equipo automotriz elegido,

que tiene unas caracteristicas y rendimientos es-
pecificos, por lo tanto, los compradores deben re-
alizar nuevos arbitrajes financieros. En segundo lu-
gar, si nos detenemos a analizar las nuevas practicas
de movilidad que podrfan surgir, debemos tener en
cuenta factores como la frecuencia de carga. Se de-
jard a un lado el reabastecimiento de combustible
efectuado algunas veces al mes, por una carga de
bateria algunas veces por semana; reorganizando
asi muchas prdcticas de la cotidianidad, sobre todo
los recorridos de largas distancias.

Por el lado de la industria automotriz es de
suponer que el equilibro econdmico de este
sector puede verse afectado en gran medida.
En la actualidad, el valor de un vehiculo estd
determinado en gran parte por su motor; al estar
intimamente relacionado con sus caracterfsticas
técnicas y por la calidad que ofrece el fabricante.
Pero aparte de estos cambios técnicos, también
hay que tener en cuenta que los fabricantes deben
desarrollar nuevos modelos comerciales, redes de
distribucidny asociaciones con el sector energético
para facilitar las estaciones de carga, por ejemplo.
Las profesiones también deben afrontar cambios,
porque serfan necesarias aquellas habilidades
relacionadas con los vehiculos eléctricos vy, por el
contrario, serfan prescindibles aquellas afines con
los motores térmicos.

Fotografia: Pixabay !

Al mismo tiempo, los ve-
hiculos eléctricos también
traen cambios hacia
nuevas necesidades de
infraestructuras  aso-
ciadas con dreas de
estacionamiento  en
diversos lugares tales
como hogares par-
ticulares,  empresas,
aparcamientos publicos
y privados, etc. Los prov-
eedores de energia de-
ben desarrollar ofertas para
nuevos segmentos de mercado
alrededor de requisitos técnicos, tar-
ifas, gestion de cargos para flotas de vehicu-
los, sistemas integrados entre edificios y vehiculos,
entre muchos otros.

Las politicas publicas no se quedan atrds, estas
también estdn sufriendo cambios importantes.
Muchos paises han mostrado apoyo voluntario
para el desarrollo de vehiculos eléctricos, debido
a razones ambientales, industriales o energéticas.
Los incentivos para vehiculos con carga eléctrica
ahora se aplican en muchos paises europeos.
Estos incentivos consisten principalmente en
reducciones y exenciones de impuestos, en paises
como Austria o Alemania (Van der Steen, Van
Schelven, Kotter; & Van Twist, 2015) vy pagos de
bonos y primas para los compradores de vehiculos
eléctricos en Francia y el Reino Unido (European
Automobile Manufacturers Association, 2018).

Colombia no ha sido la excepcidon, una de
las primeras iniciativas fue en 2013 cuando el
Ministerio de Industria y Comercio expidié el
decreto 2909, que establecid que durante un
periodo de tres afios se aprobaria la importacidn
de 750 vehiculos eléctricos y 750 hibridos
anuales con ventajas arancelarias. También, se
desarrollé un programa piloto de taxis eléctricos
en la ciudad Bogotd. Sin embargo, la transicion ha
sido lenta, una de las principales razones reside
en los altos precios de los vehiculos eléctricos,
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la falta de incentivos tributarios que puedan
impulsar a una persona a adquirirlos y la falta de
una infraestructura de recarga de baterias para
poder conducir sin temor a quedarse varado
por falta de carga (Otero, 2015). En resumen,
si bien falta camino por recorrer, las politicas
publicas han estado presentes como un apoyo
a los vehiculos eléctricos a través de diferentes
propuestas orientadas al suministro de energfa,
junto con implementaciones de infraestructuras
para facilitar la carga publica o bien otorgando
ciertos privilegios tributarios.

Desafios en el contexto
latinoamericano

Segun los datos del programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, el nimero de
vehiculos en Latinoamérica podrfa triplicarse
en los préoximos veinticinco afios, llegando a
sobrepasar mas de 200 millones de unidades
en el 2050 (Ldépez, 2016). Este crecimiento se
puede traducir en un aumento de la demanda
de combustible, emisiones de gases de efecto
invernadero y otras sustancias contaminantes.

Latinoamérica representa solo el 5% de la
capacidad total de energia eléctrica instalada a
nivel global y el 11% de la capacidad instalada
de fuentes renovables (US Energy Information
Administration, 2016). Lo anterior se profundiza
en la Tabla ndmero 4. Sin embargo, debido a la
alta participacion de generacidon hidroeléctrica,
que representa el 90% de la capacidad eléctrica
instalada en la regidn y a un creciente desarrollo
de las energias renovables no convencionales,
los pafses de América latina poseen la menor
emision de CO, en sus actividades de generacion
de energia eléctrica. Consoliddndose como la
region del mundo con el mds alto porcentaje
de capacidad instalada de fuentes renovables,
representando mds de 350 GW instalados
en el 2015 (Bloomberg New Energy Finance.
Climatescope 2017. Installed Capacity by
Region, 2017).

Tabla 4. Capacidad eléctrica instalada.

Generacién

Convencional
Renovables

(Combustibles
fosiles)

América del Norte

(Incl. México) 862 257
Amemc,a ICentraI y 16 165
Sudamérica

Europa 503 392
Eurasia (Incl. Rusia) 251 74
Medio Oriente 216 14
Africa 117 29
Asia y Oceania 519 491

Por lo anterior, asegurar la capacidad de suministro
de energfa eléctrica para un futuro incremento en
el transporte de este tipo no parece un desafio.
No obstante, se hace necesario implementar
mejoras asociadas a las capacidades de las redes
residenciales de suministro de energfa, ya que un
circuito de un barrio residencial estd disefiado para
un ndmero pequefio de viviendas, y la demanda
actual de energfa para un automovil es equivalente
a tres casas (Bullis, 2013).

Vale destacar, no obstante, otras dificultades en
la regidn como los subsidios a los combustibles
fésiles y un abastecimiento eléctrico de una
calidad inferior si se compara con el de los pafses
desarrollados.Estos subsidios reducen los ahorros
en la operacién que hace mds competitiva la
movilidad eléctrica. Segin el Fondo Monetario
Internacional en 2015, los subsidios regionales a
los combustibles triplican a los entregados a la
electricidad (Di Bella, Norton, & Ntamatungiro,
2015). A pesar de eso, muchos de los paises
cuentan con politicas de fomento a la movilidad
eléctrica, como exenciones en el pago de
impuestos, permisos de circulacion, reduccion o
exoneracion de aranceles de importacion, tarifas
eléctricas diferenciadas, entre otras (Lopez &
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Galarza, Movilidad Eléctrica: oportunidades para
Latinoamérica. Resumen de incentivos para la
movilidad eléctrica en Latinoamérica, 2016).

En cuanto a la introduccién de normas y politicas
de promocidén de vehiculos mds amigables con
el medio ambiente, el control de las emisiones
de contaminantes adn no estd consolidado en
Latinoamérica (ver Tabla 5). En la mayoria de
los paises de la regidn, estas normas y politicas
son lentas y los mecanismos de control son
inexistentes o inestables. Algunos paises no
tienen ningln tipo de norma de emisidn para
vehiculos importados y otros poseen normas
que actualmente son obsoletas como la Euro 2
de 1996 y la Euro 3 del 2000. Chile se destaca
como el Unico pals de la regidon en adoptar el
estdndar de emisiones Euro 6 de 2014 (Nairobi,
2015). Por lo tanto, existe la necesidad de
establecer estas normativas, para atraer a los
mercados de la region modelos amigables con el
medio ambiente.

Movilidad eléctrica: los vehiculos eléctricos y sus desafios

Tabla 5. Normas de emisiones en paises de
Latinoamérica.

Pais Normas vigentes

Peru Euro 3
Colombia Euro 4
Bolivia, Cuba, El Salvador,

Guatemala, Honduras,

Nicaragua, Panamd, Paraguay, Sin norma
Republica Dominicana,

Uruguay, Venezuela.

Chile Euro 6
México Euro 5 (Equivalente)
Argentina Euro 5

Brasil Euro 5 (Equivalente)
Costa Rica, Ecuador Euro |

Ademds, los paises latinoamericanos tienen
falencias en el control y regulacién de la eficiencia
energética en sus mercados automotrices, una
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condicidn necesaria para generar competitividad
para los vehiculos eléctricos. Entonces, el control de
la conformidad de la produccidn y el seguimiento
al deterioro es inexistente, a excepcién de Chile.
Estas carencias han significado que Latinoamérica
tenga un progreso lento en la implementacidn
de politicas en los mercados vehiculares del
territorio. Segln la Iniciativa Global de Ahorro
de Combustibles (GFEl por sus siglas en inglés),

Unicamente México, Brasil y Chile presentan algin
tipo de politica consolidada que esté relacionada
directamente con el fomento de eficiencia
energética en transporte a nivel regional (GFEI,
2016)

Recapitulando, para lograr el establecimiento de
la movilidad eléctrica se requiere ir mas alld de
los incentivos a la adquisicidn, representados en
subsidios o deducciones de gravdmenes. Deben
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existir metas consolidadas que fomenten Ila
integracidon de este tipo de tecnologfa. En adicidn,
es Imperativo abordar aspectos normativos
propios a estos vehiculos, asi como sus exigencias
operacionales, seguridad, infraestructura, entre
muchas otros.

Finalmente, un enfoque interesante es la
propuesta de una hoja de ruta presentada en el
informe Movilidad eléctrica: oportunidades para
Latinoamérica, desarrollado bajo la supervision
del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente a través de su Oficina Regional
para América Latina (Lépez & Galarza, Movilidad
Eléctrica:oportunidades para Latinoamérica, 2016).
Esta propuesta sugiere cuatro acciones prioritarias
para apoyar la transicion acelerada de la movilidad
eléctrica en la regidn (verTabla 6).

Tabla 6. Hoja de ruta para despliegue de la
movilidad eléctrica.

Fase Medidas propuestas

Estdndares de emisiones y
A;:glera.r combustibles.
eficiencia :
i Etiquetado.
energetica o
Impuesto de emisiones CO2
Eiimi Correccién de subsidios a
iminar . "
imina combustibles fdsiles.
distorsiones de Torm N tacién d
mercado erminar con la importacidn de
vehiculos usados.
Pruebas pilotos en sectores
especificos.
Crear Conf fica d
[ onformar una masa critica de
vehiculos eléctricos a través de
incentivos
Redes de recarga.
Tarifas diferenciadas.
Desarrollar Creacion de plataformas de
infraestructura | innovacién en torno a la movilidad
eléctrica.
Formacidn técnica.

Movilidad Eléctrica en Colombia

En Colombia, pese a que se han desarrollado
tendencias positivas frente a la importancia de
generar alternativas de transporte mds sostenibles,
los vehiculos eléctricos e hibridos todavia no
representan un segmento considerable dentro de
la industria automotriz.

De acuerdo con las cifras de la Asociacidn
Colombiana de Vehiculos Automotores, Andemos,
en febrero de 2018 se observd una baja tendencia
en la tasa de vehiculos eléctricos e hibridos que
han sido introducidos en el pais. Actualmente,
se han registrado 622 vehiculos eléctricos y 439
hibridos. Por otro lado, uUnicamente hay [.260
motos eléctricas. El total de motos y vehiculos
eléctricos e hibridos registrados representaron
el 0.02% del parque automotor en 2017, frente a
un 99.98% representado por los 12,3 millones de
vehiculos de combustién tradicional (Asociacidn
Colombiana de Vehiculos Automotores , 2018).

Resulta imperativo mencionar que, pese a que la
primera estacion piloto de carga para vehiculos
eléctricos fue inaugurada en el afo 2012 en
Bogotd, hasta finales del afio 2015 solo existian
126 vehiculos eléctricos inscritos. Unicamente
52 de estos vehiculos ingresaron al pafs en 2014
debido a los cupos que dispuso el gobierno por
incentivos en ese periodo. Es posible establecer
que la causa principal de estas estadisticas es
la enorme diferencia entre los precios de los
vehiculos eléctricos frente a los vehiculos de
combustidn interna. En Colombia, esta brecha es
mds grande que en paises donde los estdndares
de emisiones son mas altos y el impuesto a la
propiedad desincentiva la posesion de un vehiculo
mds antiguo (Marchdn & Viscidi, 2015).

Avances y logros

Colombia posee una politica de fomento a la
movilidad eléctrica, por ello conviene revisar
cudl ha sido nuestro progreso hasta la fecha. Por
tal razdn, se presentan los avances y logros mas
representativos en esta temdtica:
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Compromiso nacional de reduccidn de gases
de efecto invernadero, en donde se fijaron
metas de reducciones de un 30% o mds al
2030 respecto a un escenario Business as

Usual (Lopez & Galarza, Movilidad Eléctrica:

oportunidades para Latinoamérica. Resumen
de incentivos para la movilidad eléctrica en
Latinoamérica, 2016).

Vigencia de norma de emisiones Euro

4 (Lépez & Galarza, Movilidad Eléctrica:

oportunidades para Latinoamérica. Resumen
de incentivos para la movilidad eléctrica en
Latinoamérica, 2016).

Desarrollo de pruebas de buses eléctricos en
Medellin y Bogotd con miras a la introduccidn
de programas pilotos en ambas ciudades
(Lépez & Galarza, Movilidad  Eléctrica:
oportunidades para Latinoamérica. Resumen
de incentivos para la movilidad eléctrica en
Latinoamérica, 2016). Se destaca el programa
piloto de 43 taxis eléctricos en Bogotd
(Marchan & Viscidi, 2015).

Reglamentacién de incentivos tributarios a
vehiculos de tecnologias limpias en el afio
2012 (Lépez & Galarza, Movilidad Eléctrica:
oportunidades para Latinoamérica. Resumen
de incentivos para la movilidad eléctrica en
Latinoamérica, 2016). Esta reglamentacion se
expidid mediante las resoluciones [86 del
Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 563
Unidad de Planeacion Minero Energética, 78
Unidad de Planeacién Minero Energética y
779 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de 201 2.

Introduccidén de un tratamiento preferencial
y temporal para vehiculos eléctricos en
Colombia a través del Decreto 2909 del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
en 2013 (Lopez & Galarza, Movilidad Eléctrica:
oportunidades para Latinoamérica. Resumen
de incentivos para la movilidad eléctrica
en Latinoamérica, 2016). Este decreto
reglamentaba la reduccion del arancel para

un lote de 750 vehiculos eléctricos anuales de
35% a cero durante un periodo de tres afos.

En el afio 2015, las compaiias BMW, Nissan,
Renault y BYD y CODENSA inauguraron en
conjunto la primera estacion de carga rdpida
para uso publico en el pafs (EMGESA, 2015).

Presencia de incentivos a movilidad eléctrica,
como exencion de IVA, exencidn a las
restricciones vehiculares y la exencion de
impuestos aduaneros. Un ejemplo es el
decreto |16 de 2017 que aprueba la
importacion de 14 mil unidades sin arancel a
través de un procedimiento de cuotas, en el
caso de los vehiculos eléctricos 100% y de 5%
para los hibridos en los préximos ocho afios
(Moreno, Juan Guillermo, 2018).

Aumento progresivo en el nimero de vehiculos
eléctricos e hibridos. Segin el Ultimo informe
de la Asociacion Colombiana de Vehiculos
Automotores (Asociacion Colombiana de
Vehiculos Automotores , 2018), en los dos
primeros meses de 2018 se vendieron 64
vehiculos eléctricos e hibridos, que representa
un crecimiento del 88,2 9% al compararse con
el mismo periodo del afo anterior.

Desafios y oportunidades

Conviene también echar un vistazo a los desafios
y oportunidades que tiene el pais frente a la
temdtica de la movilidad eléctrica. Es posible hacer
este andlisis basdndose en toda la informacion
expuesta anteriormente y que estd asociada a las
particularidades propias de Colombia, asi como a
su relacidn con Latinoamérica.

A continuacion, se resaltan aquellas oportunidades
o factores que resultan favorables y que permitirian
el logro de ventajas competitivas.

Colombia posee potencial en el territorio para
generar un desarrollo econémico a través de la
movilidad eléctrica, a partir de oportunidades
de inversion que busquen reducir los
costos de transporte a nivel nacional y de
la generacidn de nuevas oportunidades en
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dreas industriales (Lépez & Galarza, Movilidad
Eléctrica:oportunidades para Latinoamérica,
2016).

P Como se menciond con anterioridad,
Colombia es uno de los pafses con menores
emisiones de didxido de carbono en la
generacion eléctrica de energia, a causa de la
alta participacion de generacion hidroeléctrica
y a un creciente desarrollo de las energias
renovables no convencionales en muchas
regiones (Lépez & Galarza, Movilidad Eléctrica:
oportunidades para Latinoamérica. Resumen
de incentivos para la movilidad eléctrica en
Latinoamérica, 2016). Esto es una gran ventaja
para el desarrollo e implementacion de una
movilidad eléctrica amigable con el medio
ambiente.

P El transporte publico eléctrico resulta muy
apropiado para aprovechar los beneficios de
esta tecnologia, dado que existe un numero
alto de buses per cdpita frente a muchas
otras regiones en el mundo (Vergara, Walter;
Fenhann, Joergen y Schletz, Marco, 2015)

En cuanto a los desafios, es posible establecer cinco
puntos clave que son necesarios para establecer el
escenario ideal para el desarrollo de la movilidad
eléctrica:

I. Mejorar la calidad del suministro eléctrico.
Colombia tiene un suministro eléctrico de
calidad inferior a la de los paises desarrollados
en muchas regiones del pais, por lo que su
mejora contribuirfa al impulso de la movilidad
eléctrica.

2. Reduccién progresiva de los subsidios a los
combustibles fésiles. Como se ha mencionado
anteriormente, este tipo de subsidios afecta
la diferencia de costos, ya que reducen los
ahorros de operacion que pueden generarse
al optar por la movilidad eléctrica.

3. Acelerar la implementacion de los vehiculos
eléctricos frente al aumento de la flota de
automoviles y su demanda de combustible.
Otro de los desafios que tiene el pais es
fomentar por medio de diferentes iniciativas
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la participacion de vehiculos eléctricos en
la flota automotriz, con el fin de mitigar los
impactos econdmicos, sociales y ambientales
del crecimiento de la flota vehicular en los
proximos afos.

4. Promocién de normas de emisiones vy
eficiencia energética mds estrictas, para
mejorar la regulacion de la eficiencia
energética en los mercados automotrices. El
control de conformidad de la produccidn es
casi inexistente, al igual que el seguimiento del
deterioro.

5. Establecer la infraestructura necesaria que
permita la operacién de vehiculos eléctricos y
progresivamente ampliar su cobertura a nivel
nacional. Es necesaria una mayor inversion en
infraestructura y redes de recarga, asi como
tarifas diferenciadas y formacién técnica.

Conclusion

Los vehiculos eléctricos cuestionan gran parte de
lo que conocemos hoy en términos de practicas,
infraestructura, suministro y regulacién de
movilidad. Numerosos desafios llevan a considerar
la- movilidad eléctrica como una innovacidn
sistémica que debe ser considerada desde multiples
dimensiones. No solo la transicién de combustibles
fosiles a fuentes de energfa alternativas posee
grandes ventajas desde el punto de vista
ambiental; los aspectos operativos y financieros
son otros factores prometedores. Por eso, son
necesarias nuevas iniciativas relacionadas con la
promocion y la correcta
iImplementacion de este
sistema.

Si bien existen avances
y logros, el transporte
por medio de ve-
hiculos  térmicos
sigue causando un
gran dafo al me-
dio ambiente y a
la calidad de vida.

Como se ha mencionado con anterioridad, se
pronostica que el nimero de automdviles en Lati-
noamérica se podria triplicar en los préximos 25
afios. Este incremento traerd consigo un aumento
considerable en la demanda de combustibles, jun-
to con una mayor generacion de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes como el dxido
de nitrégeno, carbono negro y material particu-
lado emitido por este tipo de transporte, todos
ellos nocivos para la salud publica (Lopez & Galar-
za, Movilidad Eléctrica: oportunidades para Latino-
américa. Resumen de incentivos para la movilidad
eléctrica en Latinoamérica, 2016).

Los paises tienen el desafio de hacer mas
competitivos a los vehiculos eléctricos dentro del
sector automotriz, especialmente fomentando la
generacion de energfa eléctrica a través de fuentes
renovables.

Esto se puede alcanzar a través de la creacion de
normas y politicas gubernamentales que faciliten
e incentiven su implementacién, mejorando
los requerimientos de infraestructura, como la
disponibilidad de redes de recarga, vy la creacion
y el establecimiento de normas de regulacion y
control de emisiones vy eficiencia energética mas
exigentes para los vehiculos convencionales. Es
de suponer que estos procesos pueden tomar
afios, en nuestras manos estd el tiempo en el que
se apreciard de manera inequivoca el impacto
positivo que estos cambios
tendrdn sobre el ambiente.




Bibliografia

Asociacion Colombiana de Vehiculos Automo-
tores (ANDEMOS). (2018). Informe Vehiculos
Hibridos y Eléctricos febrero 2018. Colombia. Re-
cuperado de http://www.andemos.org/wp-con-
tent/uploads/2018/03/Informe-H%C3%ADbri-
dos-y-Electricos-2018-2.pdf

Bloomberg New Energy Finance. (2017). Clima-
tescope 2017. Installed Capacity (GW) by Region.
Recuperado de: http://global-climatescope.org/en/
capacity-generation/

Bullis, K. (2013). Could Electric Cars Threaten the
Grid? MIT Technology Review. Recuperado de ht-
tpsi//www.technologyreview.com/s/5 | 8066/could-
electric-cars-threaten-the-grid/

Di Bella, G, Norton, L., Ntamatungiro, J., Ogawa,
S., Samake, ., y Santoro, M. (2015) Working Paper
I5/30. Energy Subsidies in Latin America and the
Caribbean: Stocktaking and Policy Challenges. Fondo
Monetario Internacional (FMI).

EMGESA. (2015). Se pone en servicio la primera
Electrolinera publica del pais. Comunicados de pren-
sa. Bogotd, Colombia. Recuperado de: http://www.
emgesa.com.co/ES/PRENSA/COMUNICADOS/
Paginas/Seponeenserviciolaprimeraklectrolinerap%-
C3%BAblicadelpa?%C3%ADs.aspx

European Automobile Manufacturers Association
(ACEA). (2018). Overview: tax incentives for electric
vehicles in the EU. Bruselas, Bélgica. Recuperado
de:  http//www.acea.be/publications/article/over
view-of-incentives-for-buying-electric-vehicles
GFEl: Iniciativa Global de Ahorro de Combustibles.
(2016). Fuel Economy State of the World 201 6:Time
for global action. Fuel Economy Policy Map. Londres,
Reino Unido.

Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). (2014). Climate Change 2014: Mitigation of
Climate Change. Summary for Policymakers. Contri-
bution of Working Group Il to the Fifth Assess-
ment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge, Reino Unido y New
York, Estados Unidos: Cambridge University Press.
International Energy Agency (IEA). (2012) World
Energy Outlook 201 2. Chapter | | - Unlocking energy
efficiency at the sectoral level. Paris, Francia: IEA Pu-
blications.

. Lépez, G.y Galarza, S. (2016). Movilidad Eléctrica:

Oportunidades Para Latinoamérica. Programa de
las Naciones Unidades para el Medio Ambiente
(ONU Medio Ambiente) y la Oficina Regional
para América Latina.

Movilidad eléctrica: los vehiculos eléctricos y sus desafios

20.

. Marchdn, E. & Viscidi, L. (2015). Transporte Verde:

Perspectivas para vehiculos eléctricos en América
Latina. Banco Interamericano de Desarrollo (IDB).
Informe de energfa octubre 2015.

. Ministerio de Minas y Energia (MME); Unidad de

Planeacion Minero Energética (UPME). (2016).
Plan de accion indicativo de eficiencia energética -PAl
PROURE 2017-2022. Bogotd, Colombia.

. Mitchell, W. J.; Borroni-Bord, C. E. & Burns, L. D.

(2010). Reinventing the Automobile: Personal Urban
Mobility for the 2Ist Century. Londres, Inglaterra:
The MIT Press.

. Moreno, Juan Guillermo. (2018). Estos carros re-

cargan baterias para 2018. Diario El Colombiano.
Medellin, Colombia. Recuperado de: http://www.
elcolombiano.com/entretenimiento/motores/es-
tos-carros-recargan-baterias-para-2018-JJ8038874

. Nairobi K. (2015) Clean Fuels & Vehicles Regulatory

Toolkit. Executive Summary. Vehicle Emissions Stan-
dards. Programa de Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA).

. Otero, Daniel. (2015). Carros Eléctricos en Colom-

bia: En carga lenta. Bogotd, Colombia: El Tiempo
Casa Editorial, Revista Motor Recuperado de:
http://www.motor.com.co/actualidad/industria/car-
ros-electricos-colombia-carga-lenta/22543

. Sims, RR y Schaeffer; F (2014). Climate Change

2014: Mitigation of Climate Change. Transport. Con-
tribution of Working Group Il to the Fifth Assess-
ment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). Cambridge, Inglaterra:
Cambridge University Press.

. US Energy Information Administration (2016). Inter-

national Energy Statistics. Total Electricity Installed Ca-
pacity. Recuperado de: https//www.eia.gov/cfapps/
ipdbproject/IEDIndex3.cfim?tid=2&pid=2&aid=7

. Van der Steen, M.;:Van Schelven, R, Kotter; R: Van

Twist, MJW yVan Deventer, Peter. (2015). EV Policy
Compared: An International Comparison of Govern-
ments’ Policy Strategy Towards E-Mobility. Leal Filho
W, Kotter R. (eds) E-Mobility in Europe. Green En-
ergy and Technology. Suiza: Springer International
Publishing Switzerland. DOI 10.1007/978-3-319-
13194-8_2

Vergara, W, Fenhann, J. & Schletz, M. (2015). Zero
Carbon Latin America: A Pathway for Net Decar
bonisation of the Regional Economy by mid-century.
Partnership the United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP) — Technical University of Den-
mark. Copenhagen.

.



http://www.elcolombiano.com/entretenimiento/motores/estos-carros-recargan-baterias-para-2018-JJ8038874
http://www.elcolombiano.com/entretenimiento/motores/estos-carros-recargan-baterias-para-2018-JJ8038874
http://www.elcolombiano.com/entretenimiento/motores/estos-carros-recargan-baterias-para-2018-JJ8038874

EL ARRENDAJO ESCARLATA

Aproximacién al

didlogo sobre desarrollo

sostenible a nivel

territorial en Colombia

Edna Marcela Tapias Galvez

recursos, sin contemplar los limites espaciales y temporales de los sistemas naturales del planeta. Esto

EI sistema econdmico mundial actual, continda promoviendo un consumo lineal y constante de

ha ocasionado grandes problemas ambientales que ponen en riesgo el sustento de las poblaciones
presentes y el de las generaciones futuras; forjando asf, una necesidad clara de un cambio en los sistemas
productivos y de consumo, con enfoque de educacidn y participacion, y en la planificacion territorial a

toda escala.

Por otro lado, la desigualdad en la concentracion de la riqueza y en el acceso a los recursos, sumado a los a
los incuestionables cambios ambientales, genera una grave situacion de pobreza y falta de oportunidades

en las comunidades, volviéndolas
vulnerables a desastres de
tipo ambiental y a sus efectos
negativos, entendida esta
vulnerabilidad como el grado
de exposicion y sensibilidad que
tiene un sistema o comunidad
frente a alguna amenaza, en
comparacion con su capacidad
de resiliencia (Chavarro M, et al,
2008).

En consecuencia la atencidn
mundial se ha volcado hacia
la  integracion del aspecto
ambiental a los componentes
social, econdmico vy politico,
como medida de compensacion
frente al aumento de las
condiciones de vulnerabilidad
y pobreza; en el sentido que,
a medida que disminuye la
calidad y disponibilidad de los
recursos naturales, se reducen
las potencialidades productivas

Figura |. Esquema Desarrollo Sostenible
Fuente: Elaboraciéon propia
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de los territorios y aumenta el detrimento de
la calidad de vida de las comunidades, lo que
conduce a la necesidad irremediable de un cambio
de paradigma frente al concepcion de desarrollo.
De esta forma, la construccion de un esquema
de desarrollo sostenible (Fig. 1) se convierte en
una prioridad global, extrapolada a escala nacional,
regional y local;con el objetivo principal de mejorar
la calidad de vida de las poblaciones presentes, sin
comprometer la de las generaciones futuras, esto
es, cubrir las necesidades bdsicas en un entorno

o medio ambiente sano y adecuado (Naciones
Unidas, 2013).

Enaras de construirunasociedad que se desarrolle
de forma sostenible, a nivel internacional se
ha buscado dar soluciones a los problemas
crecientes en temas de vulnerabilidad de las
poblaciones y de los ecosistemas presentes vy
futuros. Por ejemplo, el Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en
2009, sentd las bases para la creacidon de un
nuevo modelo llamado ‘economfa verde’, que
promueve un sistema de actividades econdmicas
relacionadas con la produccidn, distribucidon y
consumo de bienes y servicios para la mejora
del bienestar humano en el mediano y largo
plazo sin exponer a las poblaciones futuras
a significativos riesgos ambientales y escasez
ecoldgica; es decir; una economia baja en carbono,
eficiente en recursos y socialmente inclusiva
(Herrdn C.,2012). Asi mismo, las Naciones Unidas
(2013) en el informe ‘Desarrollo Sostenible en
América Latina y el Caribe’, presenta una serie
de estrategias para acercarse a la implementacién
de un modelo de desarrollo sostenible viable en
las regiones, haciendo énfasis en el esfuerzo que
debe promoverse por los gobiernos, lideres vy la
sociedad en general, como se aprecia en laTabla I:

Tabla 1. Estrategia para la implementacion de modelo de desarrollo sostenible en las regiones

Gestionar el crecimiento econdmico territorial, si no se incorpora la relacién intrinseca que
tiene con el ambiente y su proteccion.

Reducir la pobreza, si al mismo tiempo perduran desigualdades sobre equidad de género, etnia
y territorio.

Lograr mayor productividad, si no se traduce en una mayor creacion de empleo decente, de alto
valor agregado y con pleno acceso a los derechos laborales bdsicos.

Proveer educacidn, si no es de calidad y no permite la insercién laboral, una mayor conciencia

No es civica, una participacion politica y ciudadana informada, y una mejor integracién en la sociedad.

suficiente

Extender la atencién médica, si no estd al alcance de todos y no otorga proteccion frente a los
riesgos ambientales.

Un estado que logra finanzas publicas ordenadas y una macroeconomia que mantiene bajo
control la inflacion, si no cumple cabalmente su rol de orientador del desarrollo sostenible en
el largo plazo, para lo que se requiere cambiar la estructura impositiva y elevar la recaudacion.

Una politica social asistencial focalizada, si no va acompafiada de una politica publica de proteccién
social con enfoque diferencial para reducir la vulnerabilidad de las poblaciones, e interrumpir los
mecanismos de transmision de la exclusion social y la desigualdad.

Fuente: Adaptacién Informe Desarrollo Sostenible en América Latina y el Caribe (Naciones Unidas, 201 3)
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Con este mismo enfoque se han establecido
diversos fondos y medios de financiacion, tanto
internacionales como nacionales para apoyar

la gestién y construccion de un desarrollo
sostenible globalizado como se observa en el
siguiente cuadro (Tabla 2):

Tabla 2. Fondos y medios de financiacion para la gestién del desarrollo sostenible

Mecanismo
de
financiacién

Tipo de proyectos a financiar

Pagina web

sector privado, cooperacion regional e integracion,
Desarrollo social y desarrollo urbano.

Fondo Naciones Relacionados con adaptacion, transferencia de
ial . log: Il I i f
especial para |\, .- tecnologfa, Qesarrol o del a capao;la@, energia, |y eoo.el/vBakHR
el cambio (CMNUCC) transporte, industria, agricultura, silvicultura, gestién
climatico de residuos y diversificacién econdmica.
Fond . p
loosn ziofs:ra Naciones Ayudar a los 48 pafses menos desarrollados a
mer?os Unidas preparar e implementar "programas nacionales de | http://goo.gl/XRXxVh
desarrollados (CMNUCQO) adaptacion para la accién”
Fondo para | Naciones Proyectos y programas de adaptacion en los paises
Ada taEién Unidas en desarrollo, especialmente vulnerables a los http://g00.2l/XRXxVh
impactos del cambio climatico.
P CMNUCC pactos del cambio climdt
Mecanismo
d,e Dgsarrollo Hismasls [sie Conse;gcién de créditos de rgduccién certificadas http://edm.unfocc.int/
Limpio de emisiones que pueden canjearse o venderse.
(MDL)
Mecanismo Inversidn de los pafses desarrollados en proyectos
de aplicacién | Protocolo Kyoto | de reduccidn de emisiones en paises no
conjunta desarrollados.
Programas de capacitacidn, intercambio de
Carbon conocimientos entre paises en desarrollo y
Finance Assist | Banco Mundial | asistencia técnica en temas: Ciudades y cambio http://goo.gl/jVYK4C
Programme climatico, residuos sdlidos, gestion del Agua,
vivienda sustentable y transporte sostenible.
Carbon
Fi . Proyect bre Mega-ciudad iudad
hance Banco Mundial royecios sobre Fega-cludades o cludades http://goo.gl/wODDOP
Capacity sostenibles.
Building
Fondo de Ayuda a los paises en desarrollo para promover
inversién del | Banco Mundial | distintas formas de desarrollo con bajas emisiones
clima de carbono y adaptacion al cambio climdtico.
Capacidad de Desarrollo, cambio climético,
sostenibilidad medio ambiental, género y desarrollo,
Banco Asidtico de desarrollo gobernanza, reduccion de la pobreza, desarrollo del | http://www.adb.org/

Desarrollo

Banco Interamericano de

Apoya esfuerzos en América Latina y el Caribe para
reducir la pobreza y la desigualdad; promoviendo el
desarrollo sostenible.

http://goo.gl/HPQgRZ



http://goo.gl/vBnkHR
http://goo.gl/XRXxVh
http://goo.gl/XRXxVh
http://cdm.unfccc.int/
http://goo.gl/jVYK4C
http://goo.gl/w9DDOP
http://www.adb.org/
http://goo.gl/HPQqRZ

Mecanismo
de
financiacién

Banco Europeo de Inversiones
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Tipo de proyectos a financiar

Pide prestado dinero en los mercados de capital y lo
presta, a su vez, a un tipo de interés bajo a proyectos
destinados a mejorar las infraestructuras, el suministro
de energfa o las condiciones medioambientales tanto
dentro de la UE como en paises vecinos o paises en
desarrollo.

Pagina web

http://goo.gl/K1BFk9

Organizacion de Cooperacion y

Desarrollo Econédmicos -OCDE

Promueve proyectos/politicas relacionadas con el
cambio climdtico, andlisis econdmicos y bienestar so-
cial de las personas alrededor del mundo.

http://goo.gl/91KcUO

Asociacion
Tierra Fresca

Japdn

Proyectos para enfrentar el cambio climdtico en los
paises en desarrollo.

http://goo.gl/ge3bRs

Global Environment Fund - GEF | , . . : . http:/ .
. ane s Asistencia financiera en temas relacionados con la en- MR
(Fondo para el medio ambiente . . : globalenvironmentfund.
. ergfa, el medio ambiental y los recursos naturales
mundial) com/
Iniciativa Promover una economfa respetuosa con el clima, me-
internacional Gobierno de didas de adaptacidn a los impactos del cambio climdti-
de Alernania co y medidas de conservacion y uso sostenible de los | http://goo.gl/uVnICl
proteccion reservorios de carbono, reduccion de emisiones por
del clima deforestacién y degradacién.
Gobierno
nacional de Apoyo en Ciencia, Tecnologfa e Innovacion, Equidad
Sistema de Colombia social, disminucién de pobreza, desarrollo y com-
General (Departamento | petitividad regional, proyectos minero-energéticos https://www.sgr.gov.co/
Regalias Nacional de (artesanales), restauracién social y econdmica de los
Planeacion - territorios.
DNP)
Fomenta la CT+l en Colombia. Promueve la produc-
cién de conocimientos y construccion de capacidades .
L http://www.colciencias.
Colciencias para CT+], ov.co/
la cultura cientifica, tecnoldgica e innovadora; la inves- gov.col
tigacion v el desarrollo.
Atender la construccidn, reconstruccion, recuperacion
Fondo de Ministerio de y reactivacién econdmica y social en las zonas afecta- .
o . . . . http://goo.gl/GrLIjn
Adaptacién | Hacienda das por el fenémeno de la nifia 2010-201 |, con crite- D:£00.8 .
rios de mitigacion y prevencion del riesgo.
Apoyo a la ejecucién de las politicas ambiental y de
manejo de los recursos naturales. Financia o cofinan-
Cia, a entidades publicas y privadas en la realizacidn
L de proyectos, dentro de los lineamientos de la Le
Fondo Ministerio de Proy i o5 Ineare o
. . 99/1993. También financia la ejecucidn de actividades,
Nacional Ambiente y C .
. estudios, investigaciones, planes, programas y proyec- | http://goo.gl/Gdw6to
Ambiental - | Desarrollo tos, de utilidad publica e interés social, encaminados
FONAM Sostenible ' > |

al fortalecimiento de la gestién ambiental, la preser-
vacion, conservacion, proteccion, mejoramiento v re-
cuperacion del medio ambiente y el manejo adecuado
de los recursos naturales y de desarrollo sostenible.

Fuente: Adaptacion Informe Desarrollo Sostenible en América Latina y el Caribe (Naciones Unidas, 2013)
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Adicionalmente, uno de los programas estab-
lecidos a nivel internacional con implicaciones
claras de los paises firmantes, entre los que se
encuentra Colombia, son los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible, llamados en forma abreviada
ODS, suscritos el 25 de septiembre de 2015 por
mds de 150 lideres mundiales, con el fin de es-
tablecer las bases sdlidas para la consolidacion
a largo plazo de un desarrollo sostenible. Estos
ODS, se enfocan en la erradicacién de la pobre-

za atodo nivel, la proteccion de los recursos na-
turales, los ecosistemas y su integridad ecoldgi-
ca, Yy asegurar una economia sustentable con los
recursos disponibles, que permita la mejora de
la calidad de vida para todos. Con este fin, se es-
tablecieron |7 ODS de cardcter universal, cada
uno con metas especificas de alcance para el
2030 e indicadores de seguimiento (Naciones
Unidas, 2015). Sin embargo, este programa es
de cumplimiento voluntario, lo cual no ha per-

Figura 2 Ciclo de problematicas socio-ambientales en Colombia
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mitido el compromiso real de varias naciones,
requiriendo necesariamente un mayor esfuerzo
de trabajo por parte de aquellos comprometi-
dos en el establecimiento de estrategias que fa-
vorezcan el crecimiento econdmico territorial y
aborden las necesidades sociales puntuales, es-
pecialmente educacidn, salud, proteccion social
y oportunidades de empleo, a la vez que luchan
contra el cambio climdtico y promueven la pro-
teccion del medio ambiente.

No obstante, y pese a existir a nivel internacional
politicas, pautas, medios de financiacidn e iniciati-
vas que promueven la integracion del desarrollo
sostenible en la planificacién territorial; en Co-
lombia los temas de equidad social y sobre todo
aquellos referentes a la proteccidn medio ambi-
ental, siguen ocupando un papel secundario en
la agenda de gobierno. Esto se puede evidenciar
por ejemplo, en la destinacion de recursos asig-
nados a la cartera de ambiente, la cual continda
con una tendencia a la disminucion, mientras que
otras como defensa aumentan considerable-
mente (Rueda, 2017). Otra forma de evidenciar
el papel secundario que ha tenido el medio am-
biente, es la pérdida de biodiversidad, ya sea por
fragmentacion del paisaje, cambio en los usos del
suelo sin contemplar las dindmicas ecosistémicas,
o la incorrecta gobernanza ambiental en los ter-
ritorios.

Consecuentemente esta falta de relevancia que
se le da al sector ambiental y por tanto el det-
rimento de los recursos, ahonda en las prob-
lemdticas estructurales del pafs, como la con-
centracion de la riqueza y de tierras productivas
en pequefos grupos poblacionales, la inequidad
social y econdmica, y el aumento en el porcen-
taje de Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI)
a nivel local; lo que a su vez, acrecienta los con-
flictos sociales a nivel nacional y sobre todo ter-
ritorial.

Por tanto, los problemas ambientales y sociales
junto con la bdsqueda de soluciones puntuales,
forman en Colombia un ciclo insostenible como
se puede apreciar en la Figura 2.

Es decir, se genera en Colombia un ciclo conti-
nuo, donde a medida que aumentan los residuos
dispuestos en los sistemas naturales, las emisiones
de gases de efecto invernadero, los monocultivos,
la ganaderfa extensiva, la remocidn de coberturas
de bosques y selvas naturales y la minerfa mal
gestionada, entre otros; aumentan en frecuencia
e intensidad los eventos naturales como lluvias,
sequias, granizadas, tormentas, cambios fuertes en
la temperatura media local, etc.

A lo cual, si se suma la gran desigualdad en la
concentracion de la riqueza, los débiles y mal
utilizados espacios de didlogo y de participacion
con las comunidades, la inequidad social y de
género, y la descompensada distribucion de
recursos naturales, bienes y servicios ambientales;
el nivel de vulnerabilidad aumenta para gran parte
de la poblacidon, en su mayoria aquella con mas
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bajos recursos y posibilidades.Y al incrementarse
el grado de vulnerabilidad de la poblacidn, crece
un sentido de descontento que puede resultar
y acrecentar los conflictos sociales, agravar las
tensiones existentes y generar nuevos conflictos
que incluso deriven en violencia.

De esta forma resulta pertinente promover a nivel
de pais la estructuracidn de soluciones en cadena
que permitan atacar cada uno de las problemadticas
al tiempo, puesto que cada una condiciona la otra.
En este mismo orden de ideas, para lograr construir
una paz sostenible en Colombia es necesario
plantearse estrategias de desarrollo sostenibles
que permitan el crecimiento econdmico de los
territorios, sin avivar los danos medio ambientales,
cambios en los patrones del clima y pérdida de
recursos naturales.

En Colombia a nivel local, especialmente en
las zonas mds vulnerables, es decir, aquellas con
NBI mayor al 50%, correspondientes a mds de
500 municipios de los 101 (DANE, 2005), se
ha presentado un modelo de gestidn territorial
generalizado. En el cual, la priorizacion para la
planificacion de desarrollo vy la busqueda de
soluciones tiende a centrarse en la resolucion
de conflictos inmediatos, generando medidas
de corto plazo que son poco sustentables en el
tiempo vy no tienen coherencia con las realidades
actuales y modelos futuros tanto a nivel mundial,
como nacional y local. Razonablemente, con el
propdsito de reducir el nivel de vulnerabilidad
de la poblacién y por consiguiente poder
adaptarse a los cambios continuos del medio,
mitigando los efectos negativos en la calidad
de vida, es necesario integrar a la planificacion
territorial, como componente transversal en
cada uno de los programas, procesos y acciones,
los factores medio ambientales. De forma tal,
que se integre la busqueda de soluciones para
satisfacer las necesidades bdsicas de la poblacidn
y las comunidades especiales, contando con los
recursos Yy las caracteristicas medio ambientales
actuales y futuras, que son la materia prima y el
deposito final de cualquier ciclo de produccion.

Asi mismo, en un pais como Colombia es
imperativo prepararse para una realidad cada vez
mas exigente por las situaciones que requieren ser
gestionadas y que estdn vinculadas a la tenencia de
un alto porcentaje de la biodiversidad del mundo v
alas condiciones pluriculturales y socioecondmicas
especiales que posee. Por consiguiente, se requiere
avanzar en prdcticas que permitan construir y
mantener modelos de desarrollo sostenibles, que
sean lo suficientemente versdtiles para planear,
coordinar e implementar acciones efectivas
dirigidas a los sectores y comunidades mas
vulnerables (Cabrera leal M, et al 2004).

Con este fin,se debe procurar generar un consenso
entre la academia, los organismos multilaterales, la
sociedad civil y el estado, en pro de mitigar los
efectos negativos medioambientales. Logrando asf
desarrollar soluciones puntuales, que articulen el
contexto local, regional y nacional con la actualidad
global ambiental, social, politica y los posibles
cambios futuros. Para lo cual es imprescindible
tener en cuenta en la planeacidon territorial,
modelos de cambio climdtico, de patrones de
comportamiento de ecosistemas y poblaciones, asf
como los conocimientos y practicas tradicionales
y ancestrales de las comunidades que habitan los
territorios.

Dentro de los principales protagonistas de la
gestion de transicion hacia un desarrollo sostenible
-en Colombia- se encuentran los tomadores de
decisiones nacionales, regionales y sobre todo
locales (presidente, ministros, gobernadores,
autoridades de comunidades étnicas y alcaldes).
Estos Ultimos principalmente, deben asumir de
forma innovadora los retos para la transformacién
territorial del pais teniendo en cuenta en primer
lugar, la deficiencia o insuficiencia de informacion y
capacidades, en segundo lugar, los escasos y mal
gestionados espacios de participacion, en tercer
lugar, la poca articulacion institucional y en cuarto
la falta de recursos, personal capacitado, capital e
infraestructura; para afrontar los cambios (Quijano
H. et al,2012). Con lo cual es necesario, replantear
soluciones contextualizadas a estos cuatro retos,
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de forma tal que se encamine el proceso de
cambio hacia una transformacién verdadera vy
viable a nivel local, que posteriormente escale a la
instancia nacional.

Desde el gobierno nacional se han disefiado
diferentes estrategias para apoyar la transformacion
territorial hacia un desarrollo mds sostenible.
Un ejemplo de ello es la consolidacion de la
Ley Orgdnica de Ordenamiento Territorial (Ley
1454 de 2011), que promueve la generacién de
proyectos integrales para el cuidado, prevencién
y mitigacion de riesgos a nivel regional, mediante
la conformacién de ecorregiones o mecanismos
de asociacion territorial con intereses en
comun, de esta forma, se comparten gastos,
se intercambian conocimientos y se minimizan
variables de afectacidn a nivel local. Asi mismo,
se han promovido iniciativas y estrategias de
desarrollo regional puntual desde entidades como
el Departamento Nacional de Planeacion vy el
Departamento de Prosperidad Social; asi como la

busqueda de la integracion de los conocimientos
y prdcticas tradicionales y ancestrales en la gestion
ambiental territorial y de pafs por parte del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Partiendo del apoyo del gobierno y del incremento
en lineamientos nacionales, inclinados a integrar un
desarrollo mds sostenible en el pais; los esfuerzos
regionalesy locales debenalinearse a estatendencia,
teniendo en cuenta sus propias posibilidades vy
realidades. Por ello, desde cada territorio se debe
buscar soluciones mds alld de los 4 afios de los
periodos de gobierno, que puedan evolucionar
y ser flexibles ante los cambios continuos del
medio y generar un pensamiento que incorpore
lo social, econémico, ambiental y cultural en la
comunidad, especialmente en los tomadores de
decisiones frente al uso del suelo. En este sentido,
cada territorio presenta diferentes caracteristicas
y por tanto diversas necesidades, con lo cual es
necesario priorizarlos requerimientos y situaciones
especificas, para asf buscar soluciones reales, Utiles
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y viables; de igual forma existen algunas estrategias
generales, susceptibles de ser aplicadas de forma
generalizada (Quijano H, et al, 2012) entre ellas:

>

El fortalecimiento de capacidades para las ad-
ministraciones municipales, los tomadores de
decisiones frente al uso del suelo, las autori-
dades de comunidades étnicas y la comunidad
en general. Lo que implicaria un importante
liderazgo de gobernadores(as) y alcaldes(as)
como dirigentes del desarrollo en su dmbito
territorial.

Delimitacion de forma participativa de las
dreas de especial importancia ecoldgica den-
tro de la planificacidon de ordenamiento terri-
torial.

Desarrollo de politicas claras y con enfoque
diferencial de estrategias de conservacion y
aprovechamiento de la biodiversidad.

Fortalecimiento de la gestidon del recurso
hidrico, haciendo énfasis en la posibilidad de

-~ _
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generar asociaciones para el manejo de cuen-
cas (contando con componentes financieros
claros y responsabilidades).

Fortalecimiento institucional: que incluya
definir prioridades de la politica nacional am-
biental y productiva, profundizar la calidad de
la informacién e implementar esquemas de
seguimiento y evaluacion.

Desarrollo de estrategias de sostenibilidad
ambiental a nivel local, por ejemplo: i) regular
izacion de titulos mineros en dreas de especial
importancia ecosistémica, i) acciones para ga-
rantizar la proteccidon de las rondas hidricas,
iii) disefio e implementacién de estrategias de
movilidad mds amigables y sostenibles, iv) in-
clusion de consideraciones ambientales en las
polfticas publicas (espacio publico, vias verdes,
ciclorutas, etc), v) inclusion de la gestién del
riesgo de desastres y buen gobierno para co-
munidades seguras, vi) generacion de sistemas
productivos sostenibles e inclusivos.




Aproximacién al didlogo sobre desarrollo sostenible a nivel territorial en Colombia

P Mitigacion de presiones de explotacion ina-
decuada del territorio, brindando opciones
productivas amigables acordes a los recursos
locales.

»  Fomento del desarrollo econdmico local con
base en la sostenibilidad, la responsabilidad
social corporativa, la creacidon de empresas
y empleos, el fomento de la innovacién vy el
apoyo a PyMES.

» Buena gobernanza urbana, incorporando par-
ticipacidon ciudadana, descentralizacion, trans-
ferencia de conocimientos a nivel horizontal y
manejo adecuado de las finanzas municipales.

Concluyendo, es posible decir que no hay una
estrategia general de desarrollo sostenible
aplicable a todos los territorios. Sin embargo,
priorizar por el desarrollo integral teniendo
en cuenta una planificaciéon urbana-ambiental,
el fomento de estilos de vida sostenibles, la
cohesién y la equidad social, los efectos de cambio
climdtico, la generacion de sistemas productivos
contextualizados a nivel territorial y la mejora en
la prestacion de los servicios publicos; es clave
a la hora de encaminarse a la construccion de
territorios sostenibles.

Un primerpaso,porobvio que parezca,es empezar
a asumir que los temas medio ambientales, no
son ajenos al contexto econdmico, politico vy
social, y que se encuentran presentes en todas las
decisiones que tomamos. Con lo cual, generar una
cultura de consumo responsable, con sentido de
apropiacion frente a los recursos y ecosistemas
a nuestro alrededor y conscientes de los efectos
que generamos a toda escala, facilitaria el proceso
de cambio vy darfa resultados viables. Asi mismo,
es necesario afianzar la nocién de desarrollo y
entender que el progreso se logra a través de
emprendimientos,  innovacion,  conocimiento
de los contextos y empoderamiento tanto
en conocimiento como en capacidades de la
poblacidn local (Castafio M., et al, 2013).
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Hongos filamentosos ~
como biorremediadores de
suelos contaminados con
hidrocarburos: una revision

Claudia Cristina Bedoya Ciro
y Luis Hernando Estupifian

Resumen

Las tecnologias de biorremedacion se visualizan como una alternativa eficiente y econdmica para hacer
frente a la creciente contaminacién ambiental a través de la observacidn de los procesos biogeoquimicos
en suelos degradados, replicdndolos y potencializdndolos a partir del uso de hongos filamentosos, que
son organismos unicelulares, aerobios, con capacidad de formacion de hifas y micelios, algunos de ellos
con la capacidad para degradar sustancias especificas y mitigar o recuperar elementos vitales para
la existencia humana en el menor tiempo posible. La importancia de explorar en este campo del
conocimiento se basa en la necesidad de buscar estrategias para la recuperacidn de suelos contaminados
con hidrocarburos totales y derivados de este, ya que son una problemdtica constante para todas las
regiones de Colombia.

Palabras clave: Biotransformacidn. hidrocarburolitico, mohos

Introduccion

La biorremediacidn, es una tecnologfa, en la cual se utiliza la capacidad que poseen los organismos para
descomponer contaminantes del suelo, agua vy aire; en sustancias inocuas o menos dafiinas para las
especies y su entorno, a través de su metabolismo (Wang et al. 2015; Mohamad et al. 2004).

Dentro del campo de la biorremediacién, se consideran como pioneros en el estudio de las diferentes
técnicasa Zobell (1946)y Davis (1956),quienes desarrollaron sus investigaciones encaminadas a reconocer
el potencial de los microorganismos en la degradacidn de diferentes contaminantes, por medio de la
técnica de biolabranza. A ellos se suman Riser (1998); quien trabajo en procesos de biorremediacion
inyectando burbujas de oxigeno al suelo contaminado, y Watanabe (2001) quien analizd la posibilidad de
implementar técnicas rdpidas de biologfa molecular caracterizando poblaciones microbianas endémicas y
sus componentes enzimdticos, para ser aplicados al campo de la biorremediacion al evaluar su capacidad
biodegradadora.

Investigadores como Doménech (2000), Durdn & Contreras (2006) yWang et al. (2015) en sus articulos
destacan que el éxito de la biorremediacidn estd relacionado con las caracteristicas morfo-geoldgicas,
climdticas, hidroldgicas y bioldgicas del drea afectada, y se considera un método Sptimo, de bajo costo vy
complejidad en la recuperacion de aguas, suelos y aire contaminados.
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Por su parte,Biswas et al. (2015),Silvaetal. (2015);y
Ugochukwu (2015) afirman que la biorremediacidn
es Util para mitigar o eliminar la contaminacién en
suelo, agua o aire; de lenta aplicacién con respecto
a otras técnicas desarrolladas desde el campo de
las ingenierfas y resaltan que la biorremediacion
es amigable con el medio ambiente, ya que se
puede aplicar tanto los microorganismos como las
enzimas hidrocarburoliticas que ellos producen.

Otros autores hacen diferencias entre las técnicas
de biorremediacidn asf: biodegradacion asistida y
biorremediacidn controlada; la primera genera una
respuesta parcial al problema de contaminacion
y la biorremediacién controlada soluciona de
manera definitiva el problema de contaminacién
(Silva et al. 2015; Ruberto et al. 2010; Lin et al.
2010; Crawford et al. 2000).

Aunque la naturaleza y cantidad del contaminante
es la que determina el tipo de biorremediacion que
deben emplearse, el plan de contingencia, la técnica
a emplear, la decision de qué mecanismo usar para
mitigar o biorremediar el componente natural
afectado, estd en parte también determinado por
el personal implicado en el proceso, los recursos
econdmicos destinados, la normatividad ambiental
local y nacional vigentes y el ecosistema afectado,
entre otros (Lesser & Saval 2000).

Las técnicas de biorremediacidn mds empleadas en
el campo investigativo son: la bio-aireacion o bio-
ventilacion, una técnica utilizada in situ, e in vitro y
que consiste en inyectar oxigeno o aire al suelo
contaminado o agua contaminada para estimular
el crecimiento de los microorganismos biorreme-
diadores, los cuales por lo general son enddgenos;
la biotransformacidn natural, una técnica de aplica-
cidn in situ, y que consiste en permitir que el pro-
ceso de biorremediacion del contaminante se dé
por si solo sin intervencidn humang; la biopila o
landfarming, una técnica de manejo in situ e in vitro
en la cual se estimula el crecimiento de microor-
ganismos enddgenos o exdgenos, con capacidad
biorremediadora, aplicando oxigeno, aire y macro y
elementos como el Nitrégeno, Fdsforo, Potasio, en-
tre otros, al suelo y/o agua a remediar; bioaumento

y la bioestimulacion, una técnica empleada in situ,
en la cual se aplica microorganismos con capacidad
comprobada de biorremediacion en un compo-
nente contaminado (Di Gregorio et al. 2016; Ben-
yahia & Embaby 2016; Masi et al. 2016; Manli et dl.
2016;Kharusi et al. 201 6; Li et al. 201 6; Covino et al.
2016; Fodelinkis et al. 2015; Silva et al. 2015; Hong
Dong et al. 2015; Nustes et al. 2014; Szulc et al,
2014; Maduefio et al. 201 I; Di Rienzo et al. 201 1;
Bell et al. 201 |; Kaszycki et al. 201 |; Kauppi et al.
201 I; Mrozika & Piotrowska-Segetb 20 10; Kaszycki

et al. 2010; Xua & Lu 2010; Hosokawa et al. 2009).

Las diferencias entre las técnicas permiten ob-
servar ventajas y/ o desventajas al momento de
aplicarse, una de ellas es el tiempo que demora
cada una en remover el contaminante del suelo o
el agua, la bioventilacidn, la biopila o landfarming
pueden tardar entre seis meses a varios afos, la
bioestimulacidn entre seis meses a cinco afios y la
biotransformacién natural puede tardar de 20 a
cientos de afos; otra de las ventajas y/o desventa-
jas son los costos, que dependiendo del drea afec-
tada, los componentes contaminantes, el recurso
humano empleado vy la técnica a emplear varfan
considerablemente (Di Gregorio et al. 2016; Ben-
yahia & Embaby 2016; Masi et al. 2016; Manli et
al. 2016; Kharusi et al. 2016; Li et al. 2016; Covino
et al. 2016; Fodelinkis et al. 2015; Silva et al. 2015;
Hong Dong et al. 2015; Nustes et al. 2014; Szulc et
al.2014; Maduefio et al. 201 I; Di Rienzo et al. 201 I;
Bell et al. 201 I; Kaszycki et al. 201 |; Kauppi et al.
201 1; Mrozika & Piotrowska-Segetb 2010; Kaszycki
et al. 2010; Xua & Lu 2010; Hosokawa et al. 2009)..

Segun Smith et al. (2015), Covino et al. (2016)
y Benyahia & Embaby (2016); se debe tener en
cuenta la biodisponibilidad como un factor vital
en los procesos de biorremediacion de suelos
contaminados con petrdleo crudo y sustancias
derivadas, ya que la absorcién por medio de los
poros del suelo y la disolucidn en la fase liquida
de éste, la salinidad, la pendiente del suelo en el
sector de derrame, entre otros factores, disminuye
la disponibilidad del recurso para el agente
biorremediador.
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La biorremediacion in situ, admite tratar el
contaminante en el mismo sector donde se
origind y permite utilizar cualquiera de sus técnicas
en la recuperaciéon o mitigacion de diferentes
ecosistemas (Lesser & Saval 2000).

Otros autores utilizaron hongos filamentosos
in situ y evidenciaron la interaccion de estos
con una carga controlada de petrdleo crudo,
utilizando técnicas como la bioaumentacion vy
bioestimulacidn; destacando la capacidad de
produccidon de enzimas extracelulares, por parte
de los hongos, las cuales, actian biodegradando el
contaminante (Gospodarek et al. 2016; Xu et al.
2016;Arrieta et al. 2012; Jhonsen et al. 2007; Ortiz
et al. 2007; Benavides et al. 2006 y Moreno et dl.
2004).

En estas metodologlas segin lo plantearon
Johnsen et al. (2007), cuando se utiliza la capacidad
biorremediadora de microorganismos aerobios
para convertir desechos orgdnicos peligrosos
para la biota en general, se producen unas
reacciones consecutivas de oxido reduccion para
la obtencidn de energia; esta cadena inicia a partir

de la obtencién de una sustancia que contenga
dentro de su composicion moléculas de hidrégeno
y/o carbono, lo que incide en que la célula pueda
asimilarlo dentro de su metabolismo, degradando
dichas sustancias hasta diéxido de carbono vy
agua, lo cual difiere de los microorganismos
anaerobios quienes utilizan otros mecanismos de
biorremediacion.

Por lo mencionado previamente, en este articulo
se hace una revision sobre la aplicabilidad de
hongos filamentosos en la recuperacion de suelos
contaminados con petrdleo crudo.

Materiales y métodos

La revision bibliogrédfica se realizd a partir de
las siguientes bases de datos: Ebsco, proQuest,
ScienceDirect, ACSESS Digital Library, Cab Abstract
— Cab Books, MuttiLegis, Scopus y Scielo, donde se
ubicaron los articulos mds relevantes utilizando las
palabras clave: Biorremediacion, Hidrocarburolitico,
Hongos filamentosos y petrdleo crudo, publicados
entre el afio 1995y 2016.
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Resultados y discusion

Messarch & Nies (1997) afirman que en suelos con-
taminados con petrdleo crudo se observa mayor
abundancia de microorganismos que en un suelo
sin alteracion; sin embargo, la diversidad es menor
y establecen que todos los ecosistemas contienen
algin agente biodegradador de este contaminante.

Gospodarek et al. (2016) menciona que hay
una disminucion significativa de los organismos
presentes en los suelos tras el derrame de petrdleo
crudo y un aumento del carbono orgénico en éste,
elemento que se caracteriza por ser oxidable en
estas circunstancias lo cual incide en la disminucion
del pH y genera un aumento de fésforo disponible.

Segln Boyd et al. (2001); se ha determinado el
mecanismo por el cual, muchos hongos presentes
en la microbiota del suelo, generan enzimas como
las lignoliticas oxigenasas, ligninoperoxidasas vy
las lignoliticas hidrolasas, capaces de degradar el
petrdleo crudo hasta obtener energfa esencial
para su crecimiento y supervivencia; lo cual es una
caracterfstica comun para distintas especies de
hongos lignolfticos, generando como resultado al
final del proceso, biomasa, CO, y H,O (Montoya
et al. 2014 y Martinez 2005).

Es importante destacar que para Wang et al.
(2015) el petrdleo crudo, es una sustancia
compleja de dificil degradacion ya que contiene

resinas y asfdltenos resistentes a la degradacién
natural, que afecta el recurso hidrico superficial y/o
subterrdneo, asi como el aire y el suelo.

Biswas et al. (2015) disefaron una arcilla que fa-
cilita a los microorganismos biorremediadores de
suelo contaminado con petrdleo crudo y metales
pesados, la mitigacion o remediacion in situ, del
contaminante, ya que aumenta la poblacién micro-
biana y su actividad enzimdtica; avance que abre
un novedoso campo dentro de la biotecnologia
a nivel mundial, teniendo en cuenta que en todos
los paises hay contaminacién de suelos, agua vy aire
por petrdleo crudo o sustancias derivadas de este,
segln explica (Azari et al. 2016).

Aplicabilidad in-vitro de la
biorremediacion

Castillo & Roldan (2005) afirman que es posible
hacer biorremediacién con el uso de microorga-
nismos, mencionan también que el proceso de
biorremediacidn de suelos contaminados con
petrdleo crudo es vital para hacerle frente a esta
problemdtica ambiental y dependiendo de la téc-
nica empleada se observardn mejores porcentajes
de remocién del contaminante; un listado de bac-
terias y hongos aplicables en este campo, segun

estos autores, se presenta en la Tabla |.

Tabla I. Listado de microorganismos con capacidad biorremediadora en suelos
contaminados con hidrocarburos.

Bacterias Bacterias Bacterias
Achrornobacter Leumthrix Spirillum Allescheria Oidiodentrum Gonythichum
Acinetobacter Moraxella Streptomyces Aspergillus Paecylomyces Hansenula
Actinomyces Nocardia Xanthomyces Aureobasidium Phialophora Helminthosporium
Aeromonas Peptococcus Lactobacillus Botrytis Penicillium Torulopsis
Alcaligenes Pseudomonas Erwinia Candida Rhodosporidium Trichoderma
Arthrobacter Sarcina Flavobacterium Cephalosporium Rhodotorula Trichosporon
Bacillus Brevebacterium Klebsiella Cladosporium Saccharomyces Fusarium
Beneckea Spherotilus Coryneoforms Cunninghamella Saccharomycopisis | Sporobolomyces

Vibrio Debaromyces Scopulariopsis

Fuente: Castillo y Rolddn (2005)
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Naranjo et al. (2007) identificaron 20 cepas de
hongos filamentosos que corresponden a Fusarium
sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Aspergillus sp.,
Pseudallescheria sp., Neosartorya sp., Cladosporium
sp., Paecylomyces sp., Pestalotiopsi sp. y Phoma
sp. Se puede destacar que el 80% de las cepas
reportadas por este estudio, son mencionadas
como potenciales biorremediadores (Castillo &
Rolddn 2005).

Una de las especies de hongos filamentosos
identificadasporsuaplicabilidadenbiorremediacion,
es Penicillium chrysogenum, el cual es retomado
por Aranciaga et al. (2012), quienes valoraron
su capacidad biorremediadora en un medio con
2,4,6-Triclorofenol, evidenciando la degradacién
de ésta sustancia, hasta en un 85%; este estudio
permitié concluir que esta especie podria ser
un agente biorremediador importante en suelos
contaminados con petrdleo crudo.

Pernia et al. (2012) evaluaron por meta-andlisis
a los hongos filamentosos obtenidos en suelos
contaminados con petrdleo crudo y derivados,
identificdndolos como: Penicillium sp., Aspergillus

sp., Fusarium sp. Phanerochaete sp. Coriolus
sp., [rametes sp., Pleurotus sp., Bjerkandera sp.,
Rhizopus sp., Emerciella sp. Coriolopsis sp., Emerciella
sp., Beauveria sp., Candida sp., Eupenicillium sp.,
Graphium sp., Neosartorya sp., Paecilomyces sp.,,
y Pichia sp., ademds determinaron la capacidad
biorremediadora  en diferentes sustratos de
petrdleo crudo y derivados.

Argumedo et al. (2012) utilizé hongos filamentosos
como Cunninghamella elegans, Chrysosporium sp.,
Phanerochaete sp., y || cepas de Trichoderma sp.,
sembrdndolas en cajas de petri con un medio de
cultivo a diferentes concentraciones de petrdleo
crudo, obteniendo como resultado crecimiento
fungico en los medios de cultivo después de
94 horas; y sélo en las cepas pertenecientes a
Trichoderma sp., se observaron halos de inhibicidn
en los medios de cultivo y determinaron que a
mayor concentracion del contaminante, era menor
la capacidad biorremediadora de estas cepas.

Jia et al (2013) aislaron de suelo contaminado

con petréleo crudo |4 cepas de hongos
filamentosos, las cuales por medio del andlisis de
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PCR amplificando la regidn ITS, se identificaron
como Fusarium sp., Bionectria sp., Stachybotrys sp.,
Aspergillus sp., y Actinomucor sp., con resultados de
biodegradacion superiores al 70%.

Asi mismo Yanto & Tachibana (2014) evaluaron
el potencial biorremediador de cinco cepas de
hongos filamentosos pertenecientes a Pestalotiapsis
sp NGOO7/, Trametes versicolor V97, Pleorotus
ostreatus PL1, Cerena sp FO607 y Polyporus sp S| 33,
sembrdndolos en un microcosmos con suelo
contaminado con petrdleo crudo comprobdndose
la degradacion simultanea de alifdticos, aromaticos,
resinas y fracciones de asfdltenos, por medio
de la secrecidn de enzimas monooxigenasas Yy
dioxigenasas citocromo P450; al estancarse el
proceso de biorremediacion adicionaron butdxido
de piperonilo o AgNO, lo cual generd que el
proceso pasara a tener una efectividad cuantificada
de 81% hasta 99%.

Abalaji et al. (2014) aislaron e identificaron de
muestras de suelo contaminada con petrdleo
crudo y residuos vegetales en la ciudad de Chennai
(India) los hongos Aspergillus sp., Curvularia sp.,

Drechslera sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., Mucor
sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp.,
Colletotrichum sp., y Lasiodiplodia sp., los cuales
se sembraron en consorcio y por separado en
un medio de cultivo con petrdleo crudo para
obtener las enzimas extracelulares producidas por
estos, como la lipasa, lacasa y peroxidasa proteasa;
enzimas de uso potencial en la biorremediacion de
suelos y agua contaminados con petrdleo crudo y
sustancias derivadas.

Maddela et al. (2015) aislaron de un suelo
contaminado con petrdleo crudo dos cepas de
hongos filamentosos pertenecientes al género
Geomyces, las cuales se aplicaron a suelos
en ambiente controlado (microcosmos); se
contamind artificialmente con petrdleo crudo
a concentraciones de 1% y 1.5%, ademds se
adiciond N, B K| para estimular el crecimiento del
hongo inicialmente, y se observd el proceso de
biorremediacidon por treinta dias, por medio de
cromatografia de gases, determindndose que la
biorremediacidn se realizé en un porcentaje entre
73.3% a 79.9% respectivamente.
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Ameen et al. (2016) aplicaron este hongo fila-
mentoso (Geomyces) en consorcio con otros
hongos como Aspergillus terreus., Alternaria alter-
nata., Sbhaerospermun cladosporium sp., Eupenicil-
lium hirayamae., Paecilomyces varioti, y al final del
proceso biorremediador obtuvieron altos con-
tenidos de biomasa, CO, y H,O.

Zafra et al. (2015) destacaron la capacidad de
utilizar diferentes especies de Trichoderma sp.,
representado por las especies: Trichoderma ha-
matum, Trichoderma harzianum, Trichoderma ree-
sei, Trichoderma koningii, Trichoderma  viride, Trich-
oderma virens y Trichoderma asperellum como
biorremediadores de suelo contaminado con
petrdleo crudo y derivados de este, usando
como mecanismo de accidon la produccion de
enzimas como lacasas, peroxidasas y peroxigena-
sas. Dentro de este grupo, destaca la actividad de
T. asperellum por su alta produccién de enzimas
hidrocarburoliticas, tener un amplio intervalo de
tolerancia a la temperatura y por tratarse de una
especie aplicable en la remediacidn en suelos
contaminados con diferentes sustancias.

Mohsenzadeh & Shirkhani. (2016) evaluaron la
actividad de tres enzimas generadas por los hon-
gos filamentosos Acromonium sp., Alternaria sp.,
Aspergillus terreus., y Penicillium sp., aislados ini-
cialmente en la refineria de Arak en (Irdn); los
cuales fueron sembrados en un medio de cultivo
a diferentes concentraciones de petrdleo crudo
y se evalud la cantidad de catalasa, peroxidasa
y fenol oxidasa que produjeron en el proceso,
concluyendo que los cuatro hongos son capaces
de biodegradar el petrdleo crudo a diferentes
concentraciones y que varfa la enzima empleada
para tal fin, asi como el tiempo del proceso.

Andreolli et al. (2016) utilizaron a Trichoderma lon-
gibrachiatum cepa Evx|, posterior a su valoracion,
como agente para aplicarse en protocolos de
biorremediacion para la recuperacion de suelos
contaminados con hidrocarburos, por sus buenos
resultados como agente hidrocarburolitico.

Es importante resaltar que los procesos de bior-
remediacion se deben abordar con un enfoque

interdisciplinario. En el estudio de Ibarra et al.
(2011) se propone un modelo para la biorreme-
diacidn de suelos contaminados, a partir de una
metodologia de dindmica de sistemas, en la cual
se establece la relacion entre la cinética del cre-
cimiento microbiano y la capacidad biorremedi-
adora de los microorganismos, lo cual permite
mejorar los disefios metodoldgicos para aplicar
estas tecnologfas.

La aplicacion de hongos filamentosos en la re-
cuperaciéon de suelos y agua contaminados con
petrdleo crudo, es una herramienta fundamen-
tal que permite recuperar ecosistemas afecta-
dos por esta sustancia nociva para la biota, sus
caracteristicas como especies cosmopolita, per-
miten su amplia aplicabilidad en todos los eco-
sistemas.

Es importante continuar buscando especies de
hongos que puedan ser aplicadas a la biorreme-
diacidn de suelos afectados por contaminacién
con petrdleo crudo, teniendo en cuenta que
la industria petroquimica se considera en auge
para el futuro de Colombia; el 21% del territorio
nacional estd comprometido con esta industria,
ya sea en exploracion o produccién (Gonzales
2011).

A partir de la revisidon realizada se puede re-
saltar la importancia de generar estudios com-
parativos entre los microorganismos presentes
en suelos contaminados por petrdleo crudo vy
suelos no contaminados, asf como identificar los
efectos de esta contaminacion vy las especies de
hongos filamentosos que tienen el potencial hi-
drocarburolitico.

Se plantea que como resultado del proceso de
paz y el posconflicto en Colombia, se favore-
cerd la exploracion, explotacion, produccion,
transporte y almacenamiento de hidrocarburos
en las diferentes zonas del pais, aumentando el
riesgo de contaminacién; por lo tanto, el uso de
hongos filamentosos en biorremediacion es una
propuesta viable ya que el manejo de estas es-
pecies se facilita por la facil produccién en masa,
asi como su aplicacién in situ.
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Recopilacion: Consuelo Gauta

Ley 1880 de enero 9 de 2018 | Congreso de Colombia

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo al tratado Antdrtico sobre proteccion del medio ambiente, su apéndice y sus anexos I, Il, lll'y
V" hecho en Madrid el 4 de octubre de 1991, su "anexo V", adoptado en Bonn, el |7 de octubre de 1991,y su "anexo VI"

Descriptores tematicos Tratado Antartico / Proteccién del medio ambiente / Flora / Fauna / Cooperacién

Ley 1892 de mayo 11 de 2018 | Congreso de Colombia

Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Minamata sobre el mercurio, hecho en Kumamoto (Japén) el |0 de octubre de 2013

Mercurio / Gestion ambiental / Mejores practicas ambientales / Tratados internacionales

D ipt t ati
escriptores tematicos / Uso permitido / Mineria

Decreto 50 de enero 16 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
en relacién con los Consejos Ambientales Regionales de la Macrocuenca (CARMAC), el Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos
y se dictan otras disposiciones

Ronda de canal de rio / Ordenamiento territorial / Cuencas hidrograficas / Humedales
Descriptores tematicos / Vertimientos / Planificacion / Decreto no. 1076 de 2015 / Consejos Ambientales
Regionales de Macrocuencas - CARMAC

Decreto 284 de febrero de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con
la Gestion Integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrdnicos - RAEE y se dictan otras disposiciones

Politica ambiental / Gestién ambiental / Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
/ Produccién y consumo sostenible / Impacto ambiental / Instrumentos de politica /
Gestion integral de residuos / Valoraciéon de residuos / Aprovechamiento de residuos /
Responsabilidad extendida del productor / Ciclo de vida del producto / RAEE

Descriptores tematicos

Decreto 356 de febrero 22 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se adiciona una seccién al Decreto 1076 de 2015, con el fin de designar al Complejo de Ayapel para ser incluido en la lista de
Humedales de Importancia Internacional Ramsar en cumplimiento de lo dispuesto en la ley 357 de 1997

Convenios internacionales / Planes de manejo ambiental / Humedales / Convencién

Descriptores tematicos
Ramsar
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Decreto 703 de abril 20 de

2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el que se efectian unos ajustes al Decreto 1076 de 2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible y se dictan otras disposiciones

Descriptores tematicos Biodiversidad / Legislacién ambiental / Autoridad ambiental

Decreto 766 de mayo 7 de
2018

Ministerio del Interior

Por el cual se crea un espacio de interlocucidn, participacién y seguimiento al cumplimiento de los acuerdos del Gobierno Nacional con
el Comité Civico Departamental para la Salvacién y Dignidad del Chocé, que se denominard ‘Comisién de Seguimiento a los Acuerdos del
Paro Civico Departamental por la Salvacién y Dignidad del Chocé’

Descriptores tematicos Participacién ciudadana/ Participacion comunitaria / Paro civico / Territorio

Resolucion 3 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Productos Derivado para el proyecto denominado: “Identificacion y caracterizacién
de pépticos antimicrobianos en el escarabajo Oxysternon conspicillatum y la mosca Lucilia sericata”

Acceso a recursos genéticos y productos derivados / Bioprospeccion / Recursos genéticos

Descriptores tematicos . . . L
P / Organismos vivos modificados / Investigacién

Resolucion 5 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Producto Derivado para el proyecto denominado: “Estudio de la estructura,
composicién y funcion de las comunidades microbianas asociadas al cultivo de papa para el desarrollo de una agricultura
sostenible”

Acceso a recursos genéticos y productos derivados / Bioprospeccién / Recursos
Descriptores tematicos genéticos / Organismos vivos modificados / Investigacion / Agricultura sostenible /
Decision Andina 391 de 1996 / Suelo

Resolucion 6 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Producto Derivado para el proyecto denominado: “Alternativas terapéuticas para el
tratamiento de la malaria, a partir de plantas con antecedentes etnofarmacoldgicos: evaluacion fitoquimica y valoracién preclinica”

Acceso a recursos genéticos y productos derivados / Bioprospeccién / Recursos
Descriptores tematicos genéticos / Organismos vivos modificados / Investigacién / Decision Andina 391 de 1996
/ Malaria

Resolucion 7 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Producto Derivado para el proyecto denominado: “Bacterias productoras de
solventes provenientes de fuentes colombianas: taxonomia, biologia molecular, implicaciones taxonémicas y condiciones de produccion
de solventes”

Acceso a recursos genéticos y productos derivados / Bioprospecciéon / Recursos
Descriptores tematicos genéticos / Organismos vivos modificados / Investigacién / Bioquimica / Solventes /
Decision Andina 391 de 1996
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Resolucion 8 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Producto Derivado para el proyecto denominado: “Estudio molecular del Mal
Suramericano de las Hojas de Caucho en clones comerciales de Caucho natural de Interés para Colombia”

Descriptores tematicos

Acceso a recursos genéticos y productos derivados_/ Bioprospeccion_/ Recursos genéticos
/ Organismos vivos modificados / Investigacion / Decisién Andina 391 de 1996 / Caucho

Resolucion 9 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Productos Derivados para el Programa: “Explorando la diversidad bioldgica mediante
el uso de herramientas de bioinformdtica y biologia computacional”

Descriptores tematicos

Acceso a recursos genéticos y productos derivados / Bioprospeccién / Recursos
genéticos / Organismos vivos modificados / Investigacion / Decision Andina 391 de 1996 /
Bioinformatica

Resolucion 10 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se otorga el Acceso a Recursos Genéticos y Productos Derivados para el Programa: “Biotecnologia y Biodiversidad microbiana — CIC”

Descriptores tematicos

Acceso a recursos genéticos y productos derivados / Bioprospeccién / Recursos genéticos /
Organismos vivos modificados / Investigacién / Decision Andina 391 de 1996 / Biotecnologia

Resolucion 12 de enero 2 de
2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se acepta una solicitud de Contrato Marco Acceso a Recursos Genéticos y Producto Derivado para el Programa: “Contrato marco
a recursos genéticos para la exploracién y manejo sostenible de la biodiversidad colombiana”

Descriptores tematicos

Recursos genéticos / Bioprospeccién / Recursos genéticos / Organismos vivos modificados
/ Investigacién / Decisién Andina 391 de 1996 /

Resolucion 75 de enero 18
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental, para proyectos de Sistemas de
Transmisién de Energia Eléctrica y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos

Términos de referencia / Estudios de impacto ambiental (EIA) / Transmisién de energia eléctrica

Resolucion 81 de enero 19
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se modifica la Resolucion 1909 del |4 septiembre de 2017 y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos

Salvoconductos/ Salvoconducto Unico Nacional en Linea -SUNL / Ventanilla Integral de
Tramites Ambientales / Biodiversidad/ Fauna silvestre/ Flora silvestre/ Movilizacién / Productos
forestales maderables / Productos forestales no maderables / Resolucién 1909 de 2017

Resolucion 88 de enero 23
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se sustrae de manera definitiva un drea de la Reserva Forestal del rio Magdalena establecida en la Ley 2° de 1959

y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos

Reservas forestales / Sustracciéon / Compensacion / Restauracion
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Resolucion 115 de enero 26

de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se asignan funciones al interior del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a efectos de dar cumplimiento a
lo dispuesto en la Sentencia -622 de 2016

Sentencia T-622 de 2016 / Participacion ciudadana/ Derechos colectivos/ Mecanismos de

Descriptores tematicos s S on "
P participacién/ Legislacion / Gestion ambiental

Resolucion 127 de enero 26
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se resuelve un recurso de reposicion interpuesto contra la Resolucién no. 2562 del | | de diciembre de 2017 y se dictan otras
disposiciones

Descriptores tematicos Recursos genéticos / Diversidad genética / Organismos vivos modificados

Resolucion 151 de enero 31

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

de 2018

Por medio de la cual se delimita el Area de Péramo de Perijd y se adoptan otras determinaciones

Delimitacion de paramos / Areas protegidas / Piramos / Ecosistemas de paramo / Areas
Descriptores tematicos de manejo especial / Preservacién ecolégica / Servicios ecosistémicos / Recurso hidrico /
Ecosistemas de alta montafia

Resolucion 152 de enero 31
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se delimita el Pdramo Almorzadero y se adoptan otras determinaciones

Delimitacién de paramos / Areas protegidas / Paramos / Ecosistemas de paramo / Areas
Descriptores tematicos de manejo especial / Preservacion ecolégica / Servicios ecosistémicos / Recurso hidrico /
Ecosistemas de alta montafa

Resolucion 173 de febrero 5

de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se modifica la Resolucién No. 1210 del |18 de julio de 2016 y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos Veda / Flora silvestre

Resolucion 178 de febrero 6
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se delimita el Pdramo Citard y se adoptan otras determinaciones

Delimitacion de paramos / Areas protegidas / Piramos / Ecosistemas de paramo / Areas
Descriptores tematicos de manejo especial / Preservacion ecoldgica / Servicios ecosistémicos / Recurso hidrico /
Ecosistemas de alta montafa

Resolucion 179 de febrero
6 de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se delimita el Area de Pdramo de Sotard y se adoptan otras determinaciones

Delimitacion de paramos / Areas protegidas/ Paramos / Ecosistemas de paramo / Areas
Descriptores tematicos de manejo especial / Preservacién ecolégica / Servicios ecosistémicos / Recurso hidrico
| Ecosistemas de alta montafa
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Fotografia: José Roberto Aron\c'ﬁ._

Resolucmr:j(:leo:i: T Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se adoptan los Manuales de Politica Contables del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y del Fondo Nacional
Ambiental

Descriptores tematicos Instrumentos de politica / Politica ambiental

Resolucion 195 de febrero 9

de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se declara la no cesacién del procedimiento sancionatorio ambiental

Descriptores tematicos Sanciones ambientales / Licencias ambientales/Aprovechamiento forestal

Resolucion 225 de febrero

16 de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se establecen directrices normativas para el manejo, control y uso sobre especies ornamentales marinas y se adoptan otras
disposiciones

Legislacién ambiental / Especie / Autoridad ambiental / Especie nativa / Especie
Descriptores tematicos exotica / Especie introducida / Especie ornamental marina / Fauna silvestre acuatica
| Zoocria

Resolucion 228 de febrero

16 de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se declara la cesacidn del procedimiento sancionatorio ambiental

Descriptores tematicos Convencién CITES / Fauna silvestre / Autorizaciones ambientales
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Resolucion 229 de febrero

16 de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se declara la cesacién del procedimiento sancionatorio ambiental

Descriptores tematicos Convencion CITES / Fauna silvestre / Autorizaciones ambientales

Resolucion 256 de febrero
22 de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se adopta la actualizacién del Manual de Compensaciones Ambientales del Componente Bidtico y se toman otras
determinaciones

Biodiversidad / Compensaciones ambientales / Biota terrestre / Licencias ambientales /

Descriptores tematicos .
Aprovechamiento forestal

Resolucion 257 de febrero
22 de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se precisa el limite de la Reserva Forestal Protectora Nacional del Cerro Dapa-Carisucio, declarada mediante la
Resolucién Ejecutiva no. |0 del 9 de diciembre de 1938

Reserva Forestal Protectora / Cartografia / Areas protegidas / Areas de manejo especial /

Descriptores tematicos -, . . . .
P Gestion ambiental / Corporaciones Auténomas Regionales

Resolucion 258 de febrero
22 de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se precisa el limite de la Reserva Forestal Protectora Nacional La Elvira, declarada mediante la Resolucién Ejecutiva
No. 5 de 1943

Reserva Forestal Protectora / Cartografia / Areas protegidas / Areas de manejo especial /

Descriptores tematicos . . . , .
P Gestion ambiental / Corporaciones Auténomas Regionales

Resolucion 264 de febrero
22 de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se adopta el procedimiento que las Autoridades Ambientales deben seguir para la realizacion de los estudios que deberdn
sustentar los procesos de recategorizacion, integracidn y realinderacion de las Reservas Forestales y se toman otras determinaciones

Autoridades ambientales / Reserva Forestal Protectora / Cartografia / Areas protegidas /
Descriptores tematicos Areas de manejo especial / Gestion ambiental / Corporaciones Autébnomas Regionales /
Términos de referencia

Resolucion 295 de febrero
23 de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se decreta el desistimiento de una solicitud de sustraccién de un Area de la Reserva Forestal del Rio Magdalena, y se toman
otras determinaciones

Descriptores tematicos Reservas forestales / Sustraccién / Sustraccién minera

Resolucion 316 de marzo |
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se establecen disposiciones relacionadas con la gestidn de los aceites de cocina usados y se dictan otras disposiciones

Aceite de cocina usado / Aceite vegetal comestible / Productor de aceite vegetal

Descriptores tematicos comestible - AVC
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Resolucion 367 de marzo o . . .
12 de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se adiciona la Resolucién 988 de 2017

Metas ambientales / Eficiencia energética / Exclusién de impuestos / Programa de Uso
Descriptores tematicos Racional y Eficiente de la Energia / Sector transporte / Sector industrial / Sector terciario /
Sector servicios / Impuesto al Valor Agregado — IVA / Impuestos / Instrumentos tributarios

Resolucion 453 de marzo . . . .
16 de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se sustrae de manera definitiva un drea de la Reserva Forestal Protectora Productora la Cuenca Alta del Rio Bogotd,
y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos Reserva Forestal Protectora Productora / Cuencas Hidrogréficas / Sustraccion / Licencias
ambientales

S I AR EB e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

23 de 2018

Por medio de la cual se imparten drdenes al interior del Sistema Nacional Ambiental (SINA) en torno al derrame de crudo ocurrido en el
pozo Lizama 158 y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos Conservaciéon / Corporaciones autéonomas regionales / Licencias Ambientales / Autoridades
ambientales / Restauracion ecolégica / Fauna / Flora / Dafio ambiental / Derrame de hidrocarburos

I S G el 2 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

de 2018

Por la cual se declara y delimita una zona de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio ambiente en
inmediaciones del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta y se toman otras determinaciones

. g Areas protegidas / Parques nacionales naturales -PNN / Proteccion del medio ambiente /
Descriptores tematicos - . . . i .
Recursos naturales / Conservacion de especies / Sistema Nacional de Areas Protegidas

Resolucu:j: igql:e abril'S Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se establecen la forma y requisitos para solicitar ante las autoridades ambientales competentes la acreditacion o certificacién
de las inversiones de control del medio ambiente y conservacién y mejoramiento del medio ambiente y se dictan otras disposiciones

Autoridades ambientales / Conservacién / Inversiones de control de medio ambiente /

Descriptores tematicos .
Impuesto de renta / Inversiones

Resolucwcrlre52809|¢;e S Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se resuelve una solicitud de cesacidn de procedimiento sancionatorio ambiental y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos Convencién CITES / Fauna silvestre / Autorizaciones ambientales

Lesliden Ol el 1y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

de 2018

Por el cual se impone la medida preventiva en el marco de la facultad a prevencién y se adoptan otras determinaciones

Ciénagas / Humedales / Flora / Fauna / Imposicion de la medida preventiva / Suspension / Dafio

Descriptores tematicos .
ambiental
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Resolucion 619 de abril 17

de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se sustrae de manera definitiva unas dreas de la Reserva Forestal Protectora — Productora la Cuenca Alta del Rio
Bogotd, y se toman otras determinaciones

Descriptores tematicos Reserva Forestal Protectora Productora / Cuencas Hidrogriéficas / Sustraccion / Licencias ambientales

Resolucion 620 de abril 17
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se sustrae de manera definitiva y temporal unas dreas de la Reserva Forestal Protectora — Productora la Cuenca
Alta del Rio Bogotd, y se toman otras determinaciones

Reserva Forestal Protectora Productora / Cuencas Hidrograficas / Sustraccion / Licencias

Descriptores tematicos .
ambientales

Resolucion 652 de abril 18
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por medio de la cual se insta a la ANLA a que exija a la EPSA el cumplimiento de las medidas de compensacién impuestas en la Resolucién
No. 556 del 19 de junio de 2002 conforme a los pardmetros establecidos en los numerales |1.3 y 1.4 de la Sentencia radicado
11001031500020150289000 del 20 de septiembre de 2017, dentro de la Accién de Nulidad y Restablecimiento del Derecho impuesta
por las Comunidades del Rio Anchicaya

Descriptores tematicos Compensacién / ANLA / Sanciones ambientales / Conservacién / Restauracion

Resolucion 684 de abril 25
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se establecen lineamientos tanto para la prevencién y manejo integral de las especies de Retamo Espinoso (Ulex europaeus L.)
y Retamo Liso (Genista monspessulana (L,) LA.S. Johnson) como para la restauracién ecoldgica, rehabilitacién y recuperacion de las dreas
afectadas por estas especies en el territorio nacional y se adoptan otras determinaciones

Descriptores tematicos Restauracion ecolodgica / Conservacion / Restauracion / Erradicacion

Resolucion 691 de abril 26

de 2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por el cual se resuelve un recurso de reposicion

Descriptores tematicos Reservas forestales / Sustraccion / Proteccion del medio ambiente / Flora / Fauna

Resolucion 751 de mayo 9
de 2018

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Por la cual se adopta la Guia Técnica para la Formulacién de Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico Continental Superficial — PORH
y se dictan otras disposiciones

Descriptores tematicos Recurso hidrico / Planificacion ambiental / Proteccién del medio ambiente / Gestion ambiental

Resolucion 883 de mayo

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

18 de 2018

Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites mdximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
marinas, y se dictan otras disposiciones

Aguas residuales domésticas / Aguas residuales no domésticas / Artefacto naval / Buque /

Descriptores tematicos . .
Vertimientos puntuales / Aguas marinas
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NUESTROS AUTORES

¢Por qué el petroleo podra hacernos pobres?: andlisis socio-
ecologico de los derramamientos de hidrocarburos

Natalia Andrea Puerto Sanabria

Profesional en Relaciones Internacionales de la Universidad del Rosario. Investigadora en
Economia Ambiental y Desarrollo. Conferencista y coordinadora del Curso Valoracién
Econémica de Impactos Ambientales. Coordinadora académica del Diplomado Economia
Politica del Medio Ambiente de la Universidad del Rosario.

puerto.nataliandrea@gmail.com

Variacion espacial de la intensidad de los olores ofensivos
en las diferentes zonas del area de influencia de la Estacion

de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR) ubicada en el
corregimiento de Punta Canoa, en Cartagena de Indias D.T. y C.

Anny Lucelly Sierra Negrete

Profesional en Ingenieria Ambiental, experiencia en creacién de alternativas para el
manejo, prevencién, mitigacion, correccion y compensacion de los problemas ambientales
generados por las diversas actividades antrépicas, especialmente las desarrolladas en el
sector industrial.

asierran95@gmail.com

Cesar Augusto Arciniegas Suarez

Ingeniero Ambiental y Sanitario con maestria en Ciencias Ambientales, con conocimiento
en las normas y leyes relacionadas con la protecciéon ambiental y la gestion de la
participacion.

cearsu@yahoo.es

Juan Miguel Ayala Jiménez

Ingeniero Ambiental con conocimiento en monitoreo de la calidad de los recursos agua
y aire, realizacién de evaluaciones ambientales, disefio de planes produccién mas limpia e
implementacién de sistemas de gestion ambiental.

ayalajimenez96@gmail.com

Movilidad eléctrica: los vehiculos eléctricos y sus
desafios

. David Andrés Garcia Barrios

Estudiante de ultimo semestre del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad del
Atlantico. Monitor de la asignatura de Ingenieria Ambiental, con formacién en Logistica Verde,
Sistemas Integrados de Gestion y fundamentos en la Norma ISO 14001.

davidagarcia@mail.uniatlantico.edu.co




NUESTROS AUTORES

Aproximacion al dialogo sobre desarrollo sostenible a nivel
territorial en Colombia
Edna Marcela Tapias Galvez

Bidloga Ambiental, Magister en Gestion y Restauracion del Medio Natural, con Especializacion
en Gestion Ambiental en la Empresa y laAdministracion Publica. Experiencia como Investigadora
en la Iniciativa Climatica Clinton y en el Instituto Geografico Agustin Codazzi, Gestora de
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Las siguientes son las indicaciones generales de la presentacion de articulos para su publicacién en la revista El
Arrendajo Escarlata del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las cuales se comparten con el propdsito
de facilitar las labores de evaluacién y de pre-prensa de la revista.
El autor se debe comprometer a seguir estas indicaciones antes de presentar cualquier texto para su publicacion
en esta revista. El autor deberd revisar o complementar la informacién que haga falta una vez sea revisado por los
evaluadores de la revista. En caso de tratarse de una obra colectiva este compromiso debe ser conocido y asumido
por todos los autores.
El articulo debe ser inédito original vy el autor debe garantizar que no ha sido publicado por ningin medio y
que no se encuentra en proceso de publicacion en otra revista. Todo autor debe acompafiar su propuesta
con el formato Autorizacién de Publicacién (publicado en: http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/
revista/revista).
El cuerpo principal del texto debe estar completo y la version debe ser la definitiva.
El texto se presentard en versidn digital a los correos electrdnicos revistaelarrendajoescarlata@minambiente.gov.
co o centrodoc@minambiente.gov.co
El articulo deberd cumplir las siguientes especificaciones:

Formato en Microsoft office Word, tamafio carta.

Use interlineado de |.5 (inclusive las referencias), con margenes laterales de 3 cm, con espacios inferior y
superior de 3 cm.

Utilice el tipo de letra tahoma a 12 puntos. Si por necesidad disciplinar el texto requiere de otra fuente
tipogréfica, el autor deberd indicarlo en la presentacidn inicial del texto y, en tal caso, la indicacion aqui dada
no se aplica.

Pagine usando numeracién ardbiga desde la primera hasta la Ultima pdgina de manera consecutiva en el
margen superior derecho.

No incluya sangria al iniciar pdrrafos ni tabulaciones o espacios extra entre parrafos.

No inserte saltos de pdgina.

La extension médxima del texto en el formato aquf indicado serd de |12 pdginas sin contar las referencias y
bibliograffa.

Las imdgenes, deben presentarse adicionalmente por separado en una carpeta llamada “imdgenes” vy todas
ellas deben estar en formato .jpg o tiff a 300 dpi y peso minimo de 1.5 MB. En esta carpeta debe incluirse




INDICACIONES PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS

también un documento donde se relacionen una a una las imdgenes aportadas, deben estar descritas con
los metadatos correspondientes para su identificacidn (tftulo, autor; fecha de captura o realizacion, lugar de
captura o realizacidn, especie(s): nombre cientifico y nombre comun, descripcidn, etc., segln sea pertinente).
Si las imdgenes no han sido insertadas en el texto del articulo, en este documento debe indicarse con
claridad el lugar del texto del articulo donde deben ser insertadas (pagina, parrafo, etc.)

- Es responsabilidad del autor conseguir los permisos y derechos para anexar materiales o ilustraciones
provenientes de otras fuentes.

- Eltexto no debe estar diagramado, ni utilizar tipos de fuente distintos, salvo los estrictamente necesarios.

- Como anexo Yy de cardcter obligatorio, se debe incluir un archivo con el nombre: “Datos personales” en
Excel o en Word con los siguientes datos personales del autor o de cada uno de los autores:

Nombre completo

Profesion

Ciudad donde reside

Direccion de correspondencia
Organizacién o empresa en donde trabaja
Teléfonos de contacto

Correo electrénico

Resena profesional (maximo 100 palabras)

El articulo deberd estar escrito en espafiol. El texto debe cefiirse a la ortografia y gramdtica del espanol, en
especial, se debe respetar el uso convencional de mayUsculas y de minUsculas, asi como el de tildes y de signos
de puntuacion.

El lenguaje debe ser claro y de fdcil comprensién para el lector no especializado. Siempre que sea posible incluya

una definicién sencilla de aquellos términos que puedan resultar incomprensibles para el lector no especializado.

El criterio de titulacidn, escogido por el autor, debe aplicarse de forma sistemdtica y uniforme a lo largo del
articulo.

Las citas, referencias y bibliografias deben estructurarse de acuerdo a las normas de American Psychological
Association (APA).Tanto las referencias bibliograficas como las bibliografias deben incluirse al final del texto.

No utilice como forma diacritica las letras mayusculas sostenidas.

Utilice itdlicas:

- Para términos extranjeros.

- Para expresiones y frases latinas.

- Para referirse a titulos de libros o titulos de partes de un libro o documento.

- Para citas textuales de mds de cuatro lineas. Para estas citas debe utilizar sangrado por ambos lados y de
manera continua. Si aplica, use el signo de omisidn [...] al inicio y al final de la cita segin corresponda.

- Para resaltar expresiones, como énfasis, pero sin abusar de este recurso.

Utilice de manera preferente notas de pie de pagina a cambio de notas finales, siempre y cuando las notas de pie

de pdgina no se conviertan en textos paralelos al texto principal. Debe hacerse un uso racional en su extension

y funcidn.

A criterio del autor; basado en la profundidad cientifica o técnica del articulo, incluya al inicio del texto un

resumen acompafiado de cémo mdximo ocho descriptores (palabras clave) tomados en primer lugar del Tesauro

Ambiental para Colombia y si se requiere de otros tesauros: Macrotesaurus Cepal, Agrovoc, Tesauro Unesco de

Educacidn, entre otros. Opcionalmente, puede incluir este resumen en inglés.

Si requiere consultar respecto a estas indicaciones o cualquier otro aspecto de la revista El Arrendajo Escarlata
comuniquese al teléfono 332 34 00 Ext. 1227 o a los correos electrénicos

revistaelarrendajoescarlata@minambiente.gov.co o centrodoc@minambiente.gov.co
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