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EDITORIAL

Por Edinson Mufioz Ciro*

La edicién 9 de EOLO esta dedicada al tema de los
residuos, especialmente los sdélidos. Los treinta y
cuatro articulos presentados son un grano de arena
que se aporta, desde un enfoque interdisciplinario e
interinstitucional, a la comprensién de su
problematica. Constituyen una aproximacion liminar
a una tematica muy compleja, multicausal e
intersectorial; imposible de agotar, ya que implica
diversas concepciones sobre la naturaleza, la
sociedad y la vida, y en tal sentido, dan cuenta de
diferentes enfoques tecnoldgicos para acometer su
manejo.

En un contexto muy general, las sociedades
contemporaneas estan signadas por dos procesos
paradojicos. Uno, la inventiva y la creatividad
humana, que se expresan y manifiestan en todos
los ambitos, expanden el conocimiento, perfeccionan
la tecnologia, cualifican las artes, diversifican las
materias primas y sus aplicaciones, multiplican
las oportunidades, mejoran y dilatan la vida de
las personas, embellecen las urbes, exaltan la
esperanza en el poder de la razén y asombran
sin cesar, en la constatacion continua de las
miriadas de obras de todo tipo que concretan
fecundos pensamientos, especialmente
aquellos orientados_a._unir.__a la
humanidad en una cofradia planetaria,

Tan excelsas y loables expresiones! de'
la inteligencia terminan abrumadas por las’
nefastas consecuencias de la actividad
humana sobre el ‘mundo: deforestacion,
extincion de especies, envenenamiento de la
atmosfera, contaminaciéon de aguas, masiva y
creciente pérdida de suelos agricolas,
calentamiento local y global, deshielo de
glaciares y nevados, epidemias de
enfermedades inéditas, tragedias, §
hambrunas, masacres, genocidios, guerras
e incertidumbres crecientes que anonadan
a las conciencias, postrandolas en un
desasosiego irresoluble, al no entender tan
inconciliables episodios.

La sociedad-red urbano industrial planetaria, de la
gue hacemos parte, dotada de un poderoso
instrumental perfeccionado en la carrera
armamentista, depreda la Tierra con eficiencia letal.
El paisaje es modificado a escala continental. La
fuerza instintiva de miles de millones de personas
determina la existencia de plantas y animales y
configura el destino de los bosques, relegandolos a
relictos en sitios marginales. Los gigantescos
depdsitos de combustibles fosiles formados hace

decenas e incluso, centenares de millones de afos,
a partir de la deposicién y confinamiento de plantas
y animales prehistéricos, son arrasados, liberando
en el entorno, a tasas semejantes, residuos
gaseosos. Igual ocurre con el siempre prodigo suelo,
que despojado de la cobertura protectora deviene
sedimento informe que colapsa los cursos de agua,
provocando su desbordamiento.

Dado que a toda transformacion le es inherente un
residuo y a que al metabolismo le es subsecuente
el desecho, al punto que la excresién constituye
una de las funciones vitales de toda entidad
viviente, es apenas natural que a la exitosa
explosion demografica humana y a su vertiginosa
expansiéon —en términos geoldgicos- sobre el
planeta, le sea consecuente el incremento
proporcional de sus detritos.

Estos adquieren un caracter novedoso ¢on las urbes,
maxime que las sociedades urbanas son el sello
mas caracteristico de la civilizacién moderna; en
menos de un siglo, la mayoria de la humanidad
b pasé de habitar dispersa en los campos,
agrupada en pequefios asentamientos, a
concentrarse en ciudades de todos los
tamanos imaginables, desde
megalépolis hasta enormes poblados
£ que entre sus:gigantescas avenidas
y rascacielos, conservan la idiosincrasia
de la aldea. La ciudad moderna, tal y como
se relaciona con el territorio del que depende,
"usualmente actliascomo una bomba de succion
Fque absorbe los recursos que demanda, los
aprovecha en su exclusivo beneficio y genera
desechos de todo tipo que vierte en su entorno
planetario; lastra su medio, dejando la llamada
“huella ecoldgica”. Articulada con las demas,
conforma el motor global que modifica los
ecosistemas y a la bidsfera en su conjunto.

Gracias al prodigio del lenguaje y al denuedo que

" durante siglos han desplegado cohortes de personas

dedicadas a la filosofia y a las ciencias, hoy es
publico el conocimiento sobre el origen comin de
todos los seres vivos, conformados como estan por
los mismos elementos o &atomos esenciales,
estructuras genéticas y procesos metabdlicos;
constrefidos desde su origen en un rango de limites
fisicos, quimicos y temporales; determinados desde
entonces a depender del medio que soporta su
existencia, provee sus nutrientes y toma sus
excretas; obligados desde su génesis a ingerir, digerir
y exgerir (comer, procesar y excretar); siempre en
peligro de muerte y transidos por una eterna hambre
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de energia; descomponiendo, desintegrando vy ~' humanismo comprometido con las comunidades y

desestructurando cuerpos y organismos, a fin de pusilanime la voluntad de equidad entre regiones y
asir los atomos y moléculas esenciales para sectores de la sociedad. A fortiori, el volumen de los
estructurar, integrar y componer la vida y sus halitos; desechos es siempre creciente, su toxicidad va en
perpetuamente amenazada, la bidsfera en la Tierra, aumento, las crisis asociadas a su gestion son
desde sus auroras, hace mas de cuatro mil millones recurrentes y se incrementa sin cesar el grave pasivo
de afios, ya ha estado en peligro de extincion total ambiental acumulado por el displicente manejo que
al menos veinticinco veces. se les ha dispensado.

Una de estas azarosas circunstancias, en que la En consecuencia, de la manera mas respetuosa y
muerte asola la creacion magnificente de la vida, con la vocacion de contribuir a la construccién de la
corresponde, precisamente, a la expresion vigente solucién més adecuada, los articulos aportan
de la problematica ambiental ocasionada por la consideraciones desdefadas, reivindican
civilizacion tecno-cientifica de la sociedad planetaria. concepciones omitidas e iluminan nuevos enfoques
La permanencia humana en la biésfera, o al menos sobre aspectos de los que ya se ha hecho tabufa
la sostenibilidad de sus ciudades, depende de una rasa pues se consideran obvios en el consenso
adecuada insercion en ella. Por eso, la exhortacion comun. En aras de enriquecer el debate, los aportes
basica de la revista es reconozcamos nuestra se agrupan en tres conjuntos: Primero,
condicion de vivientes, adecuemos nuestros fundamentacion cientifica, filoséfica e historica;
sistemas de produccion y consumo para coadyuvar segundo, propuestas y contextos sectoriales y
a los procesos ecoldgicos de los que depende la regionales de solucién; y tercero, posiciones y
permanencia de los ecosistemas y utilicemos los estrategias de las autoridades ambientales
residuos como lo hace la naturaleza; no como departamentales, regionales y municipales para
basura, sino como fuente de moléculas, origen del aplicar la normatividad vigente en la materia. En cada
nido, sustrato del alimento y posibilidad reproductiva. articulo se ha procurado mantener la reflexién

histérica aplicada a la situacién actual, de tal manera
que el conjunto constituya un acopio de ideas,
conceptos y alternativas 'de solucién a la
problematica.

En Medellin, al igual que en la mayoria de las
ciudades de Colombia, el manejo de los residuos 4
se ha efectuado bajo enfoques tecnoldgicos y
de ingenieria que enfatizan el acopio,
transporte y disposicién final, en
desmedro de soluciones basadas en
concepciones integrales YV
comprometidas con todas las variable,

Con lo aportado, simplemente buscamos
estimular._ las inversiones para
disminuir el abrumador
desconocimiento sobre la bidsfera y la
del problema. Sistematicamente:se ha intervencion de la humanidad en su
ignorado la funcién fundamental de los dindmica. Recalcamos la trascendencia del
llamados recicladores informales. La educacion adecuado manejo<de la materia y la energia,
en habitos de consumo responsables con Iz ipuesto que la sociedad -entidad viviente- y sus
conservacion del ambiente ha sido erratica y carente ciudades -estructuras adaptativas- estan unidas
de estrategias que trasciendan los gobiernos de indisolublemente al ecosistema a través de la
turno. La atencion estatal para regular la alimentacién y la excrecién; hacen parte de las
produccion, comercializacion y aplicacién de | cadenas tréficas y en cuanto tal, padecen la
materiales, acorde con su destino ulterior como biomagnificacion de los contaminantes, la
desechos es medrosa, ya que la politica al proliferacion de los parasitos, la diseminacion de
respecto apenas se halla en construccion. La las enfermedades y, en el acontecer cosmico, estan
necesaria aplicacion de esfuerzos para sometidas al albur del devenir en el perecer,

conocer a profundidad los mate_ariales, procesos y parafraseando a Friedrich Hélderlin, ya que las
posibles aplicaciones en la region, es igualmente civilizaciones, al igual que las lineas evolutivas que
insuficiente. Y'la articulacion con otros sectores de nos anteceden y seguramente nos sobrevivirdn en
la sociedad y ‘la economia para aprovechar la posteridad, prosperan y fenecen, surgen,
sosteniblemente las potencialidades regionales, son evolucionan y colapsan.

languidas en exceso. R .
Por ello, nuestro insistente llamado al compromiso

En fin, en la historia sobre los residuos y su manejo con la educacién de toda la comunidad, para que
en esta region de Colombia, han primado las asumamos la corresponsabilidad con nosotros
visiones " cortoplacistas, las concepciones mismos, con la sociedad y con ese maravilloso
reduccionistas y las politicas clientelistas. En fenémeno que es la vida.

contraste, escasea el compromiso institucional con

la construccion cientifica seria, es timorato el * Biologo. Director Fundacion CONVIDA.  feonvida@yaho.com
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Desarrollo histérico del
concepto “materia”

Por J. Osorio * y G Campillo ”

La humanidad se ha preguntado durante largo tiempo ¢ De qué esté hecho el mundo? ;Qué lo mantiene

unido? ;Per qué tantas cosas comparten las mismas caracteristicas? El filosofo griego Empédocles,

. de Agrigento en el siglo V a.C. pensaba que el mundo
- estaba compuesto por cuatro elementos: aire, fuego,

L agua y tierra. Con estos elementos podia explicar
>

i ] ‘\

5,

? los constituyentes esenciales y el comportamiento de
¥ - los objetos que los rodeaban, es decir, por qué flotan,
. por qué caen, por qué se transforman.

-

En respuesta a lo observado, se llegd a comprender
que la materia ge la que estd hecho el mundo es,
realmente, un conglomerado de unos pocos bloques
constructivos fundamentales. Aqui, la palabra
«fundamental» es clave. Cuando decimos bloques
constructivos fundamentales queremos significar
objetos que son simples y sin estructura - no estan
hechos con otros objetos mas chicos.

Alrededor del afio 400 a.C., el pensador heleno
Democrito sugirié que la materia estaba compuesta
de pequefias particulas que llamé dtomos y son, muy
pequefios como para ser vistos aun con los
microscopios Opticos mas
poderosos.
Desde que Arquimedes, en la
antigua Grecia, exclamg
iEureka! [;Losencontré!] Hasta
nuestros dias, el hombre ha
experimentado con fluidos:
liquidos y gases. El ascenso de
un liquido por un tubo capilar,
la forma que toman las gotas
de agua o las pompas de jabon
y la existencia de meniscos
concavos o0 convexos en la
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superficie de un liquido, son tan sé6lo unos
cuantos ejemplos de las interrogantes que
se presentan a los fisicos.

Observar los cielos era tarea cotidiana de
los navegantes, los astronomos, los adivinos y muchas
personas en la Edad Media, pues la majestuosidad del
Universo era abrumadora ante los ojos sorprendidos de
los hombres que trataban de encontrarle un orden a ese
reloj codsmico que se podia observar cada noche y que
llevaba a salvo a cada puerto a los que se aventuraban
en los mares. Fue en 1687 cuando Isaac Newton pudo
revelar los secretos de los cielos en su obra culminante
“Los Principios Matematicos de la Filosofia Natural”. Este
trabajo, presentado a la comunidad de ciencias era la
culminacion exitosa de muchas investigaciones hechas
por grandes cientificos que lo antecedieron y aportaron
todos sus conocimientos para entender el mundo en el
que vivian, como Johannes Kepler, Tycho Brahe, Nicolas
Copérnico y Galileo Galilei.

Para poder entender los fendmenos naturales, el hombre
ha dedicado mucho tiempo a la observacion, y para ésta
necesita, en la mayoria de los casos, luz, pero, jqué es la
luz? En 1675, Ole Roemer calcul6 la velocidad de la luz

mediante la observacion de un eclipse de lo, una de
las lunas de Jupiter. Con este experimento demostro
que su velocidad era finita. Los experimentos

de Christian Huygens y Thomas Young ;

demostraron que la luz se comportaba como §
una onda, lo que permitia explicar las leyes de
reflexion y refraccion de la luz cuando pasa de
un medio a otro. A estos trabajos se les suman _
los de Augustin Fresnel, Pierre Fermat E
y Fraunhofer, entre otros.

En 1803, el cientifico britanico John
Dalton perfecciond la idea de
Demécrito sobre los dtomos y desarrolld la
primera teoria atdmica. La teoria de Dalton enunciaba
que toda la materia estaba compuesta de pequeiias
particulas llamadas 4tomos. El investigador enuncié que
los diversos tipos de materia estaban constituidos por
diferentes tipos de d4tomos. Es esta una simple pero
revolucionaria teoria. Dado que Dalton sabia que existia
un numero limitado de sustancias quimicamente puras
llamadas elementos, partié de la hipotesis segin la cual
estos distintos elementos estaban constituidos por
diferentes tipos de atomos.

Los trabajos iniciados por el fisico inglés Charles
Coulomb en 1785, que establecieron las bases para
estudiar la interaccion entre cargas eléctricas, se
concluyen en 1873 con James Clerk Maxwell, quien
formuld las leyes del electromagnetismo. Todo este
desarrollo cientifico seria plasmado luego en los logros
tecnologicos que hoy disfrutamos: radio,

HIENTAL

comunicaciones y television, entre otras. Todo este
trabajo fue realizado a partir de la concepcion de atomo,
de particula indivisible que constituye la materia que
nos rodea y de la que estamos hechos.

| primer experimento interesante que condujo a un modelo
sobre la composicion de los atomos, fue realizado por el
fisico inglés J. J. Thomson, entre los afios 1898 y 1903,
quien estudio la descarga eléctrica que se produce dentro
de tubos de rayos catodicos. En este experimento pudo
identificar al electrén y medir la relacion entre la carga y
la masa del mismo. A partir de su trabajo propuso un
nuevo modelo del atomo, en el cual se tiene una carga
positiva uniformemente distribuida y Z "
electrones incrustados, considerando que ;
debe existir igual carga tanto positiva como
negativa para que el atomo sea neutro. A
este modelo se le conoce como “Budin con
pasas, ya que los electrones estan distribuidos como
pasas en el pan. Desde ese momento pasamos de un
“atomo” indivisible a un sistema compuesto por cargas
positivas y negativas.

Tal vez sea correcto afirmar que, a fines del siglo XIX, se
pensaba el campo de la fisica de 4tomos mas bien agotado

: y que faltaba poco por hacer. Las teorias y
estudios adelantados hasta ese instante
permitian explicar fendmenos tan
diversos como el movimiento de los
planetas y del universo visible, gracias a la
mecénica de Newton; la dptica explicaba
la dispersion de la luz visible al pasar por
un prisma. Podiamos entender el
comportamiento de los gases gracias
a la fisica estadistica desarrollada
por Boltzmann; y el trabajo de
Maxwell sobre el electromagnetismo
daba respuesta a todos los enigmas de la electricidad y
el magnetismo observados. Esta fundamentacidn
cientifica permitio el desarrollo tecnoldgico de la
revolucion industrial, y la idea de conquistar el mundo.
Se desarrollé la maquina de vapor y todas sus
aplicaciones en el transporte férreo y maritimo. Las
maquinas permitian adelantar de una forma mas rapida
y segura la produccion de objetos para la vida
cotidiana.

Se aceptd que la materia estaba
constituida por particulas, y que
la energia en forma de luz,
estaba bien descrita por las
ondas. Las particulas eran
objetos que tenian masa
y su posicion en un punto
del espacio era mensu-
rable. En cambio, las
ondas eran descritas en
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aquel entonces como algo intangible, carente de masa e sion de particulas a (iones de helio) por una

imposible de localizar en un lugar definido en el espacio. pelicula delgada de oro. Los resultados encontra-

Ademas, siempre se aceptd que no existia relacion alguna dos no encajaban con el modelo atomico de Thomson,
entre masa y luz, por lo que cualquier nueva idea sobre pues particulas a eran dispersadas en la direccion
esta manera de ver la materia, era inmediatamente contraria a la fuente que las enviaba. Rutherford
rechazada. describio los resultados de la siguiente forma “Era el
A comienzos del siglo XX, ciertos experimentos evento mds increible que habia sucedido en mi vida.
sugirieron que este esquema entre la interaccion onda- Era tan increible como si usted disparara un proyectil

materia no era correcta, ya que habia motivos
suficientes para desechar la idea segun la cual
cualquier cantidad de cualquier luz podia interactuar
con la materia. Asi, desde 1901, al fisico aleman Max
Planck comenzd a preocuparle que algunos cuerpos
incandescentes no emitian una radiacion continua de
colores, como lo hace la luz blanca. La esencia del
Postulado de Planck es que existe una cantidad

de 15 pulgadas a un pedazo de papel higiénico y
rebotara contra usted”. A partir de estas observaciones,
Rutherford propuso que la carga y la masa del atomo
estaban concentradas en el centro, en una pequefia
region llamada nucleo donde los electrones giraban
alrededor de éste como en un sistema planetario en
miniatura. El nuevo modelo atéomico era inestable segun

discreta de energia luminosa, que se pierde los conceptos del electromagnetismo, pues una particula
(Absorcién de luz por los atomos) o se gana (emision cargada (electrén) que se mueve en una Orbita circular,
de luz por los 4tomos) al interactuar una fuente radia energia y, por ende, debe de ir describiendo una

luminosa con estos. A la menor cantidad discreta de orbita cada vez mas pequefia hasta que colapsa en el

energia proveniente de la luz, se le llama Quantum nicleo. Pero esta no iba de acuerdo con lo observado,
de energia luminosa. dado que la materia es muy estable.

Esto quiere decir que cada Quantum se
comporta como una particula luminosa que
se propaga en forma de una onda y, en adelante,
llamaremos Fotdén de energia hn.

En 1911 Bohr plante6 que los electrones giran en
orbitas bien definidas (6rbitas cuantizadas) y que
solo pueden pasar de una a otra por absorber o
emitir un quantum de energia igual a la
diferencia entre las dos Orbitas. Esta propuesta
ad hoc de la cuantizacion de las orbitas (niveles
de energia), permitio resolver el problema de
estabilidad de los 4tomos.

En 1905 Einstein uso la teoria cudntica
enunciada por Planck para justificar el
experimento del efecto fotoeléctrico, que se
presenta cuando una superficie de metal es

iluminada con un rayo de luz y se emiten electrones Ahora tenemos un “dfomo” conformado por
de esa superficie. particulas positivas en el centro y electrones que giran
Einstein supuso que la energia radiante que choca el alrededor del nﬁcleo, cuyas trayectorias estén, ademas
metal, es un «paquete» de fotones que transporta cuantizadas. Estas nuevas ideas permitieron explicar la
Quantums de energia hn. Ademés del trabajo de la aparicion de lineas espectrales de los gases en tubos
interaccion de la radiacion con la materia, Einstein incandescentes y establecer la composicion de las
presentd su teoria especial de la relatividad basada en estrellas y su temperatura mediante el analisis
dos postulados: espectrografico.
¢ El principio de la relatividad: En todo sistema de refe- La interaccion de la radiacion electromagnética con la
rencia inercial las leyes de la fisica son idénticas. materia dio un vuelco a la forma de interpretar el mundo,
¢ Laconstanciade la velocidad de la luz: En todo sistema al poder dispersar un electron por medio de un fotdn,
de referencia inercial la velocidad de la luz tiene el mis- cosa antes impensable, pues uno es un objeto material

mo valor. con masa y ubicacion en el espacio (el electrén) y el otro
Esta teoria prepard el camino para es algo sin masa y sin ninguna ubicacion espacial. Este
solucionar otro «misterio» de la experimento de Artur Holly Compton en 1923 reforzaba
Fisica de dtomos, los espectros la idea de Einstein de tratar los fotones (particulas que
de emision de lineas conforman la luz) como particulas puntuales de energia
discretas, que son la hn. El nuevo punto de vista nos llevaba a tener dos
radiacion emitida por los modelos para las ondas electromagnéticas, ya que se
atomos en forma de comportan como onda en algunos casos y como particula
lineas. en otros. En este mismo afio, en su disertacion doctoral,
En 1910 Rutherford hacia Luis Victor de la Broglie postuld: “debido a que los
| experimentos de disper- fotones tienen caracteristicas de onda y de particula,
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quiza todas las formas de la materia tienen
propiedades de onda, asi como de particula.”

Los nuevos conceptos de los ultimos afios no se
ajustaban a las teorias existentes hasta el
momento; por ende se cred una nueva mecanica
que permitiera describir los fenémenos
observados y predecir nuevos desarrollos.
Erwin Schrodinger escribié una ecuacion,
central en la teorfa cuantica, porque permitia
calcular, predecir y dar explicacion a los
fenomenos observados hasta el momento en el mundo
microscopico. Grandes fisicos como W. Pauli, N. Bohr, P.
A. M. Dirac, M. Born, M. Curie, I. Langmuir, P. Langevin,
Werner Heisenberg, W. L. Braga, Th. De Donder, entre
los mas destacados, fueron los encargados de darle el
peso de tesis a los trabajos realizados en el primer cuarto
del siglo XX, para construir la teoria cuantica.

A partir de desarrollos tecnoldgicos como el equipo de
rayos X, fue posible estudiar la forma como estan
constituidos los objetos, porque permitia observar la
posicién donde se encuentran los atomos que conforman
un material. A ésta nueva area de conocimiento. Abarca
el estudio de los sdlidos, liquidos, gel y otros en que la
materia se presenta en conglomerados de enorme niimero
de atomos, que se le denominé fisica de materia
condensada aunque cada atomo es eléctricamente neutro,
en la materia condensada estan tan cerca unos de otros,
que entre vecinos se influencian considerablemente
mediante interaccion electromagnética y formando
enlaces, manifiestan un comportamiento colectivo.
Propiedades fisicas como la dureza, el color o la densidad
de un material son parte de este comportamiento
colectivo. La fisica de materia condensada busca
establecer las relaciones entre las propiedades
macroscopicas de un material y el comportamiento de
sus constituyentes a nivel microscopico o atomico. Existe
hoy dia gran interés por conocer propiedades de la materia
bajo condiciones externas especiales, como baja
temperatura, alta presion o alto vacio, presencia de
campos eléctrico y magnético, radiacion, etc. El estudio
de la materia condensada no se limita ya a estructuras
atémicas naturales, sino que incluye otras construidas
por el ser humano. Actualmente se estudian las
propiedades que se presentan en multicapas crecidas en
los laboratorios con un ordenamiento atémico para
obtener aplicaciones en el mundo de la nanotecnologia
y la spintronics (tecnologia basada en la deteccion del
spin del electron y por ende, a escala nanométrica).

Con el desarrollo de los aceleradores de particulas cada
vez mas poderosos y con el apoyo tedrico de la cuantica
y la relatividad, los fisicos han podido estudiar los
resultados de hacer colisionar nucleos de hidrégeno
(protones) entre si. Analizando las particulas que resultan
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del choque, se pueden buscar nuevas teorias sobre la
estructura subatomica de la materia y tratar de encontrar
cudles son las particulas fundamentales que
conforman el Universo, ademas de las fuerzas
que cohesionan todo lo existente; de esta
forma se descubrié que el nucleo estd
compuesto de protones (p) y neutrones (n).
Con sistemas de aceleracion mas sofisticados
se ha encontrado que incluso los protones y
los neutrones no son fundamentales, por estar
compuestos de particulas mas fundamentales
llamadas quarks. En la actualidad los fisicos creen que
los quarks y los electrones son particulas fundamentales
y que con éstas podemos construir todos los elementos
de la tabla periddica y por tanto toda la materia del
Universo. También que las fuerzas que mantienen la
materia estable son cuatro: la gravitacion, la fuerza
electromagnética, la fuerza débil y la fuerza fuerte, las
dos tultimas asociadas a las desintegraciones radiactivas
de los nucleos y su estabilidad, respectivamente.

Un estudio de las dimensiones de los 4tomos nos revela
valores como los que se muestran en la figura 1, donde
un itomo tiene un didmetro promedio de 10'° m (1
angstrom), su niicleo 10"*m, y un electrén 10" m, lo que
implica que si pudiéramos inflar un atomo hasta que el
nucleo tuviera un didmetro de 1 m, los electrones tendrian
un didmetro de 0.1 mm y estarian a 10 Km de distancia del
nucleo. Estas cifras nos llevan a concluir que el
99.999999999999% del volumen de un dtomo es sélo
espacio vacio.
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Figura 1. Escalas en el interior del dtomo.

En conmemoracién de los 100 afios de la publicacion de
cuatro articulos que marcaron el desarrollo de la fisica
del siglo XX, escritos por Albert Einstein; ha sido
declarado el 2005 como el Afio Mundial de la Fisica.

" Instituto de Fisica, Universidad de Antioquia, Medellin —
Colombia.

" Departamento de Fisica, Universidad del Valle, Cali
Colombia - josorio@fisica.udea.edu.co
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La importancia de la materia organica
en los ecosistemas

Por Carlos Pelaez 'y Liliana Acevedo **

De como el desequilibrio logra mantener
vivos los ecosistemas. La tierra estd
concebida como un sistema termodindmico
cerrado, con el sol como fuente de energia y
con el reciclaje como unica alternativa para
suplir la materia requerida. A diferencia de la
energia, la biosfera no comparte ni recibe

materia del exterior, razon por la cual el tGnico
mecanismo posible para la generacion de nueva
biomasa es su reutilizacion. Tal mecanismo
consistio en la especializacion de tres grandes
grupos (productores, consumidores y
descomponedores), que constituyen lo que se
denomina la cadena trofica.

La fotosintesis es el recurso con que cuentan los
primeros miembros de la cadena trofica
(productores), para transformar la energia
electromagnética en energia quimica o materia.
En el proceso se utiliza el sol como motor para
elaborar los compuestos que constituyen el tejido
vegetal, procedimiento realizado por los
organismos fotosintetizadores - las plantas -, que
a su vez representan una fuente de alimento para
los siguientes miembros de la cadena, los
consumidores. Mediante la excrecion y su
posterior muerte, tanto los productores como
los consumidores se constituyen en alimento para
el tercer gran grupo, el de los descomponedores:
insectos, hongos, bacterias, etc., que actian
reduciendo este material a sus formas mas simples
para que sea nuevamente absorbido por las
plantas en su propio desarrollo. Tal proceso se
conoce como mineralizacion.

La mineralizacion es,

pues, el proceso por

el cual los organis-

mos descompo-

nedores degradan

moléculas comple-

jas generando mo- TFH"7EN

léculas simples que '\ ',4 3

son la materia prima "\ #¥

para los productores. Con

este ultimo paso se verifica




uwx;A lé!mmrm
™

el cierre de la cadena trofica y se garantiza
un “eficiente” reciclaje de la materia. Lo
anterior implica que mientras la energia
fluye inagotablemente, la materia ha de ser
reutilizada una y otra vez para asegurar la
manutencion de los organismos vivos.

Como se evidencia, la mineralizacion o
descomposicion de la materia organica es
un proceso natural y cotidiano. Sin
embargo, con el advenimiento del hombre
agricola y la ulterior era tecnolégica, los
asentamientos urbanos alcanzaron a
producir una acumulacion tal de materia
organica en forma de residuos, que
desbordé la capacidad de transformacion
de la naturaleza: La velocidad de produccion
es mayor que la de descomposicion,
constituyendo lo que se podria sefialar
como un “cuello de botella” en la cadena
trofica; es bajo esta circunstancia que surge
el concepto de contaminacion por materia
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del suelo

Sedimentos carbonados
Carbonatos y
combustibles fosiles

Figura 1. El ciclo del carbono

organica. Si a esto se suma que la
alternativa generalizada para el tratamiento de los
residuos orgdnicos acumulados consiste en su
disposicion en suelos no productivos como los rellenos
sanitarios, donde la materia organica no logra
reincorporarse al ciclo natural, puede inferirse entonces
un manifiesto desajuste nutricional en los ecosistemas
actuales, que contribuye a agudizar la problematica de la
seguridad alimentaria.

No obstante, ;sera posible que la circulacion de la materia
organica a través de la biosfera sea 100% eficiente? La
respuesta a esta pregunta se puede obtener con un
analisis detallado de los ciclos biogeoquimicos.

El Ciclo del Carbono. Los mecanismos que describen el
movimiento de la materia son los ciclos biogeoquimicos;
en ellos los elementos que la conforman pasan por varios
estados de oxidacion mientras circulan por la bidsfera.

Interesa ver en detalle el ciclo del carbono, que es quizas
el elemento de mayor importancia o por lo
menos el mas abundante de los que
conforman la estructura quimica de la
materia organica (Figura 1).

El paso de carbono atmosférico en forma

mediante la respiracion o seguir circulando en la cadena
trofica hasta llegar al suelo como materia organica en
descomposicion; aqui es liberado nuevamente a la
atmosfera en forma de CO, a través de respiracion
(operada fundamentalmente por la accion microbial) o es
fijado como materia organica por los productores,
cumpliéndose de esta manera el ciclo del carbono. Pese
a la necesidad de reincorporar el carbono al proceso, no
toda la materia organica es mineralizada y no todo el
carbono organico retorna al ciclo; una fraccion se escapa
enterrdndose en las capas mas profundas del suelo para
conformar los sedimentos y combustibles fésiles (figura
1). La razén probable por la cual se presenta en la biosfera
este mecanismo de substraccion de materia se explica en
la tabla 1.

Si se compara la composicion atmosférica de varios
planetas sin vida - incluida la Tierra antes de la formacion
de la biosfera - con las condiciones de la Tierra actual, se

Composicion de las atmosferas planctarias.

Planetas

Venus Tierra sin vida Marte | Tierra actual

de CO, a carbono inmovilizado como Diéxido de carbono | 96,5 % 98% 95% 0,03%
biomasa vegetal y viceversa, estd regulado | Nitrégeno 3.5% 1,9% 2,7% 79%
por dos reacciones bésicas: fotosintesis y | Oxigeno Trazas 0 0,13% 21%
respiracion. Estas reacciones constituyen | Argon 70 ppm 0,1% 1,6% 1%
la base de los ciclos de la materia organica | Metano 0 0 0 1,7%
0 cicl'o.s biogeoquimicos. Upa vez Temperz?turas 459 240-340 53 13
inmovilizado el carbono mediante la |superficiales (°C)

fotosintesis, puede seguir dos caminos: | Presion total (bars) 90 60 0,0064 1,0

regresar nuevamente a la atmosfera
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Tabla 1.Composicién quimica de atmésferas planetarias
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advierte que, en las primeras, el CO, se presenta en mayor
abundancia en tanto que el oxigeno y el nitrégeno
corresponden a proporciones muy bajas; sin embargo,
en el momento en que estas circunstancias se invirtieron,
suscitandose un exceso de oxigeno y una caida en las
concentraciones de CO,, fueron factibles nuevas formas
de vida en el planeta (Tabla 1). La manera como la bidsfera
logra mantener las condiciones actuales, se explica desde
una observacion mas detallada de las reacciones basicas
de fotosintesis y respiracion.
Reaccién 1.

Fotosintesis

s

6CO,+ 12H,0 (CH,0),+ 6H,0+ 60,

Respiracién
Si se observa, ademas, el esquema de los procesos de
fotosintesis y respiracion, se presume un “equilibrio
dindmico” (Reaccion 1). Sin embargo, al analizar estas dos
reacciones encontramos que dicho equilibrio no es posible,
pues el mecanismo que permite mantener una atmosfera
terrestre rica en oxigeno causa que parte del carbono ya
fijado como materia orgdnica (CH,0) mediante la
fotosintesis, deba enterrarse en la columna sedimentaria
de la litosfera antes de poder recombinarse nuevamente
con el oxigeno a través de la respiracion, como se muestra
en la Reaccion 1; dicha sustraccion de materia hace que
ésta se constituya en el reactivo limite. Para compensar la
pérdida de (CH,0), se produce un desplazamiento del
equilibrio en favor de la reaccion de fotosintesis que deriva
un mayor rendimiento en la produccion de oxigeno.
En consecuencia, las condiciones atmosféricas actuales
son el resultado de una demora de la reaccion de
respiracion frente a la de fotosintesis y explican como una
“deficiencia” en el ciclo del carbono favorece la
preservacion de las actuales condiciones atmosféricas de
la biésfera (Figura 1).
A pesar de los mecanismos moleculares realizados para
mantener este “desequilibrio”, un acontecimiento afecto
definitivamente el curso normal del ciclo del carbono. Con
el arribo de la era industrial, el hombre moderno necesitd
cada vez mas de la gran reserva energética que representan
los combustibles fosiles y en un intento por aprovechar tal
recurso, ha ido retornando a la atmosfera el carbono que
habia sido previamente removido del ciclo; con esto, indujo
a un aumento inusitado de las concentraciones de CO, y
a un lento retorno a las condiciones atmosféricas iniciales,
donde no son posibles todas las formas de vida.
Se tiene entonces una doble condicion: De un lado, la
necesidad de restituir a la cadena tréfica el carbono
organico extraido en forma de cosechas con el fin de evitar
contaminacién por materia organica en los ecosistemas
terrestres y, de otro lado, el peligro que representa la
sobreexplotacion de los recursos fosiles, los cuales
introducen a los ecosistemas un exceso de CO,
ocasionando una fuerte contaminacion atmosférica.
Es asi como la materia organica y sus transformaciones
cumplen una funcién vital en los ecosistemas y las acciones

»
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antropogénicas logran afectar dichos mecanismos.
La Materia Organica en los Ecosistemas Tropicales. Con
relacion al flujo de la materia organica en las regiones
tropicales, se observa que las altas y relativamente
constantes temperaturas que se presentan durante todo el
afio ocasionan una actividad bioldgica muy intensa, por
cuya razon la materia organica presenta un reciclaje bastante
rapido; esto garantiza una buena disponibilidad de
nutrientes. Sin embargo, debido a la misma condicion de
temperaturas altas y estables, en el tropico el crecimiento
vegetal es continuo durante los doce meses del afio, lo
cual representa una demanda continua de materia orgénica
y de nutrientes.
Lo anterior pone de manifiesto el alto consumo de biomasa
en el suelo tropical y explica, la baja disponibilidad de humus
(el humus es materia organica altamente estabilizada que
se forma, pedogenéticamente, a través del tiempo y
constituye una considerable reserva organica del suelo,
confiriéndole estabilidad y fertilidad), contrario al fendmeno
que sucede en las zonas templadas.
En el tropico se observan, entonces, dos aspectos
significativos: el alto coeficiente de mineralizacion de la
materia organica y la gran demanda productiva durante
todo el afio; tal hecho, complementado con la escasa
reposicion de la materia que se va agotando con el
transcurrir de las cosechas, provoca un empobrecimiento
de la biomasa de reserva y, por lo tanto, una progresiva
desestabilizacion de los suelos.

Esta doble condicion permite concluir que los suelos
tropicales presentan una ventajosa capacidad de
produccidn, pero una gran necesidad de materia organica
de aportacion. Cuando lo ultimo falta, comienzan los
procesos degradativos.
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Los Metales Pesados en el

Medio Ambiente A\

Estudio Comparativo de los residuos solidos
urbanos separados en fuente - Rsu_, - y los Residuos

Sélidos Urbanos no separados en fuente - Rsu,_

Por Carlos Peldez °, Liliana Acevedo ” y Nora Restrepo ***
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- término, segun Holding 2003, se refiere '”ia
G\ a cualquier elemento quimico metélico que =
V7" tenga una densidad relativamente alta, sea toxico
0 venenoso en concentraciones bajas y no pueda ser
degradado o destruido'. Entre éstos se incluyen Mercurio
(Hg), Cadmio (Cd), Arsénico (As), Cromo (Cr), Talio (Tl),
Plomo (Pb), Cobre (Cu), Selenio (Se) y Cinc (Zn). Estos
metales son componentes naturales de la corteza terrestre ,\“‘
y a través de los alimentos, el agua de consumo y el aire,&
se incorporan en pequefias cantidades en nuestros cuerpos.
Metales pesados como Cu, Se y Zn son esenciales, en
trazas, para mantener el metabolismo del cuerpo humano; 6
sin embargo, en concentraciones mas altas al nivel critico
pueden provocar envenenamiento®, ya que no son
metabolizados, persisten en el organismo y ejercen su efecto y
| tOxico por combinacién con uno 0 mas grupos reactivos
(ligandos) esenciales para las funciones fisioldgicas
. normales. Los antagonistas de metales pesados o agentes

quelantes, son disefiados especialmente para competir c?
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ellos por estos grupos y prevenir o reversar los efectos
toxicos provocando su excrecion. Empero, con la
sobreexposicion al contacto se pueden generar efectos
irreversibles que hacen insuficientes las medidas
mencionadas.

INCIDENCIA DE LOS METALES PESADOS EN LA
SALUD.

La explotacion y beneficio de los recursos minerales,
histéricamente no controlados desde el punto de vista
ambiental, han provocado una extensa contaminacion
de los suelos en las areas de aprovechamiento®. La
actividad industrial y minera deposita en el ambiente,
principalmente, plomo, mercurio, cadmio, arsénico y
cromo; alli pueden permanecer cientos de afios
perjudicando la mayoria de formas de vida, incluidas la
humana, ya que se acumulan en los tejidos orgénicos;
su concentracion en los seres vivos aumenta a medida
que son ingeridos por otros, por lo que la ingesta de
plantas o animales contaminados, puede provocar
sintomas de intoxicacion*. La peligrosidad de los metales
pesados es mayor al no ser quimica ni biolégicamente

degradables.
CONTAMINACION POR PLOMO.

El plomo es relativamente abundante

en la corteza terrestre y sus miltiples

usos se conocen desde hace miles de
afios; en las minas se extrae junto a
metales como Plata, Oro y Cobre. Su
extraccion, refinacion y amplio uso
industrial han incrementado su
concentracion en el suelo, el agua y el aire de los centros
urbanos y las zonas mineras, principalmente. En América
Latina, es marcada la tendencia hacia el incremento en la
produccion y el consumo de plomo, aumentando el riesgo
de exposicion y de dafios en la salud de la poblacién®.
Los més importantes productores de la region son Pert
y México. Entre otros medios, se le halla en juguetes,
pigmentos de pinturas (se utiliza para aumentar la
adherencia a las paredes), cenizas y baterias; los
alimentos y bebidas acidas, como jugos y colas, pueden
disolver el plomo de las soldaduras de las latas.

El plomo afecta a los microorganismos retardando la
degradacion heterétrofa de la materia organica; en las
plantas tiende a ubicarse en el sistema radicular; los
animales pueden consumirlo en los alimentos, absorberlo
en los glébulos rojos y circular a través del cuerpo,
pudiéndose concentrar inicialmente en el higado y los
rifiones, pudiendo, a continuacion, pasar a los huesos.
En el organismo, el plomo inorganico no se metaboliza.
Una vez en la sangre, el plomo se distribuye en tres
compartimentos: la sangre, los tejidos blandos (rifion,
médula 6sea, higado y cerebro) y el tejido mineralizado
(hueso y dientes)®.
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El plomo no tiene una funcion bioldgica util en el cuerpo
humano, a pesar de estar en nuestra dieta y ambiente, en
grado tal que diariamente se ingieren unos 200 a 300
microgramos sin que ello cause dafio conocido. En la
sangre de poblaciones sanas se han encontrado de 10 a
15 microgramos/decilitro. En ambientes expuestos, como
las fabrica de baterias, se hallo en un estudio realizado
en 1989, en Colombia, que de 90 trabajadores, 51
presentaron concentraciones de plomo en sangre de 60
0 mas microgramos/decilitro En general, las
concentraciones sanguineas aparecen mas elevadas en
hombres que en mujeres y en areas urbanas que en
rurales, denotando la mayor contaminacion prevaleciente
en las ciudades’.

Al menos desde hace cien afios, la ciencia médica
reconoce los efectos del plomo. En principio, sélo se
describia la toxicidad aguda que provoca dolores de
cabeza y abdomen, estrefiimiento, vémito, convulsiones,
pérdida de la conciencia y muerte. Hasta los afios cuarenta
se crefa que si un niflo sobrevivia a la toxicidad aguda de
este metal, no sufria secuelas; sin embargo, la informacion
epidemiologica y toxicoldgica reunida permitié demostrar
que los nifios recuperados mostraban, con mucha
frecuencia, desérdenes de comportamiento y
aprendizaje®. Actualmente se conoce que el plomo se
fija a los enzimas y altera la estructura y funcion de
numerosas proteinas, interfiriendo asi con la accion y la
finalidad de muchos tipos diferentes de células del
cuerpo; estos cambios pueden ocasionar dafios
permanentes a los érganos en crecimiento y es muy dificil
revertir los efectos; también, puede causar lesiones al
cerebro, los rifiones y los érganos sexuales de los nifios.
Niveles bajos de intoxicacion pueden causar reduccion
de la capacidad de concentracion y pérdida de la
audicion; la exposicion elevada puede provocar estado
de coma, convulsiones e incluso la muerte.

CONTAMINACION POR CADMIO. 48 11240
Este metal es escaso en la corteza .
terrestre, sus minas son pocas y 765
dificiles de encontrar. Aunque es un
elemento quimico esencial, necesario
en muy pequeflas cantidades, es uno
de los mas toxicos. Gran parte del
utilizado con fines industriales se
obtiene como subproducto del
fundimiento de rocas que contienen Zinc, Plomo o Cobre;
aproximadamente el 10% del cadmio consumido proviene
del reciclado de chatarra de hierro y acero.” Desde su
descubrimiento a principios de siglo, su empleo se ha
incrementado, especialmente en la fabricacion de pilas,
al igual que la contaminacion en ciertas areas. Debido a
su parecido quimico con el zinc, se le usa como sustituto
en algunas aplicaciones.
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Aunque industrialmente tiene numerosos usos, la fuente
mas importante de descarga de cadmio al medio
ambiente es la quema de combustibles fésiles, como el
carbon y el petréleo, y la incineracion de la basura
doméstica comiin.

De manera general, tres cuartas partes del cadmio
producido se aprovecha en la fabricacion de baterfas,
especialmente de niquel-cadmio. Otras aplicaciones
destacadas, son: recubrimiento en galvanoplastia;
aleaciones de bajo punto de fusion; fabricacion de
aleaciones para cojinetes (debido a su bajo coeficiente
de friccion y muy buena resistencia a la fatiga);
soldaduras de muchos tipos; estabilizantes de plasticos
como el PVC; elaboracion de pigmentos a partir de sales
como el sulfato de cadmio. Igualmente, se emplea en
ciertos semiconductores y algunos compuestos
fosforescentes de cadmio se aprovechan en televisores.

Aunque son claras las evidencias sobre la toxicidad del
cadmio en algunos organos vitales, la implicacion real
que este elemento tiene como agente toxico ha sido poco
estudiada y aun no se realizan estudios formales acerca
de las consecuencias reales que tiene la accion de este
metal en los organismos vivos, especialmente el humano.
Existen actualmente algunas descripciones de posibles
mecanismos de toxicidad del cadmio. Los estudios
publicados determinan una funcién neuropsicologica
deteriorada en nifios expuestos ambientalmente al cadmio
y efectos neurotoxicos en animales en desarrollo.
Respecto a su incidencia en la carcinogenicidad, la
Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer'’,
plantea que hay suficientes evidencias sobre su efecto
en animales y limitadas pruebas sobre lo mismo en las
personas. Lo claro es que el cloruro de cadmio induce
tumores testiculares y sarcomas locales en ratas
inyectadas; en ratas sometidas a una exposiciéon por
inhalacion se produce subcutdneamente un aumento
dosis-dependiente en la incidencia de carcinomas
pulmonares.

Por ello, el Cadmio debe ser monitoreado, maxime si se
considera que padecimientos como el cdncer y
enfermedades como las renales, hepaticas y pulmonares,
pueden estar ligados con la exposicion prolongada a

CONTAMINACION POR
ARSENICO.

El arsénico fue descubierto en

el siglo XIIT por Alberto Magno,
aunque se cree que mucho antes
se empled para dar un acabado
lustroso al bronce. Paracelso
(1493-1541) lo introdujo en la
ciencia médica y Schroeder en
1649, publicé los métodos de
preparacion del elemento'" .

este mineral.
33 74,922

+3,5

15

El arsénico, usualmente en los estados de oxidacion +5 y
+3, se encuentra disuelto en aguas con pH entre 5 a 9'2.
Es usado comercial e industrialmente como agente en la
manufactura de transistores, laser y semiconductores;
procesos de bronceado; la fabricaciéon de vidrio,
pigmentos, textiles, papeles, adhesivos de metal,
municiones, plaguicidas, productos farmacéuticos y
preservantes de alimentos y madera'®. El agua es el
principal reservorio de contaminacién por arsénico
proveniente de la disolucion natural de minerales de
depositos geoldgicos, la descarga de los efluentes
industriales, la lixiviacion de residuos urbanos y la
sedimentacion atmosférica. Los microbios, plantas y
animales pueden convertir todos los compuestos
quimicos de arsénico inorginico en compuestos
organicos comprometiendo 4tomos de carbono e
hidrogeno vitales en la cadena trofica.'

Las principales rutas de exposicion de las personas al
arsénico son la ingesta y la inhalacion. Este se acumula
en el organismo por exposicion cronica y superados
ciertos niveles de concentracion, puede ocasionar
afecciones de la piel (relajamiento y dilatacion de capilares
cutdneos), lesiones dérmicas (neoplasias de piel),
vasculopatias periféricas («enfermedad del pie negro»),
enfermedades respiratorias, neuroldgicas (neuropatias
periféricas), cardiovasculares y diversos tipos de cancer
(pulmon, rifion, higado, vejiga y piel). Las personas que
ingieren arsénico inorgénico, a través del agua de bebida,
durante mucho tiempo, pueden presentar hiperqueratosis
palmo-plantar cuya manifestacion principal es
pigmentacion de la piel y callosidades en las palmas de
las manos y pies.""16-"7

En los alimentos se admiten hasta 3,5 ppm. En el tabaco
se han encontrado hasta 13 ppm, provenientes de los
plaguicidas usados en el cultivo de la planta.® Sin
embargo, algunos estudios de toxicidad del arsénico
plantean la necesidad de reevaluar los valores limites
basandose en estudios epidemiologicos, ya que muchas
de las normas actuales, fundamentadas en las guias de
la Organizacion Mundial de la salud —O.M.S.-, son muy
altas. En los Gltimos afios se advierte una tendencia
general en paises industrializados a reducir los limites
maximos permitidos de arsénico en agua de bebida,
debido al riesgo carcinogénico para la piel y algunos
Organos internos (pulmoén, higado, rifién y vejiga) del
ser humano en®. La Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos ~USEPA- clasifica lo clasifica como
carcinogeno en el grupo A y el Centro de Investigaciones

- sobre céancer lo ha clasificado en el grupo 1, indicando

con dos calificativos que el agente (o la mezcla) es

' carcindgeno para los seres humanos'® '
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CONTAMINACION POR
MERCURIO.

El mercurio ha sido utilizado en mineria
por mas de 300 afios. En Inglaterra, en
1800, fue usado para conservar y
preservar el brillo de los sombreros de
piel de castor; los empleados de esta
industria desarrollaron, con frecuencia,
sintomas de demencia atribuidos a la inhala
mercurio elemental volatilizado. En Japdn se present6
envenenamiento por este mineral cuando, desde 1932
hasta 1968, la Chisso Corporation, empresa de
fertilizantes, petroquimicos y plésticos, vertig 27
toneladas de estos compuestos en la Bahia y el rio de
Minamata, que se movieron a través de la cadena
alimenticia y fueron consumido por los aldeanos en
pescados tomados de la Bahia. Miles de personas se
afectaron entre 1953 y 1973 (20 afios después) en lo que
se llam6 “La enfermedad de Minamata”. En Iraq, entre
1971 y 1972, cientos de personas murieron y muchas
fueron hospitalizados después de comer pan que
contenfa en promedio 7.9 ppm de metilmercurio®,
elaborado con 90.000 toneladas de semillas de trigo
importado previsto para plantar y tratado con fungicida
de alquilmercurio. Las bolsas de las semillas fueron
etiquetadas para no ser comidas pero la advertencia fue
hecha en espafiol.

El mercurio existe en tres formas basicas segin su estado
de valencia y los compuestos que puede formar con otros
atomos: Elemental, inorganico y organico. Estas formas
difieren en sus caracteristicas bioldgicas y toxicologicas,
siendo los inorganicos y principalmente los mucho mas
toxicos organicos, verdaderas amenazas para el medio
ambiente. Su peligro inminente radica en la forma en que
el ciclo global puede alterarse debido a las emisiones
producidas por la humanidad.

Respecto a sus fuentes, aproximadamente el 70-80% del
impacto ambiental es generado por emisiones naturales
(volcanes, evaporacion de la corteza terrestre o de los
océanos) y alrededor del 20-30% proviene de combustién
de combustibles fosiles y fuentes antropicas®', como
las pilas de mercurio utilizadas en medicina e industrias
electronicas en aparatos contra la sordera, audifonos,
calculadoras de bolsillo, relojes de pulsera y cdmaras
fotograficas electronicas. Debido a su elevada toxicidad,
poco a poco disminuye su uso, empleando en su lugar,
pilas de Zn-aire.

CONTAMINACION POR NIQUEL.

El niquel presente en los ecosistemas
proviene de la meteorizacion de rocas y
suelos, deposicién atmosférica y
actividades antropicas como la mineria,
fundicién y refinacion del mismo a partir
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de sulfuros y 6xidos minerales; otros aportes, reportados
por Nriagu y Pacyna (1988), son: liquidos y barros
cloacales, centrales termoeléctricas, mineria de metales,
fundicion y refinacion de metales no ferrosos,
produccion manufacturera, productos quimicos, pulpa
y papel, productos de petrdleo.

La toxicidad del niquel es de gran interés debido a su
amplia presencia en el ambiente. La exposicion usual es
por inhalacion y la principal ruta de absorcion humana
es la respiratoria, ya sea por exposicion laboral o por el
hébito de fumar, dado que se ha reportado presencia de
niquel en el humo del cigarrillo debido a la utilizacion
en el cultivo del tabaco de pesticidas y abonos preparados
con residuos municipales contaminados con el metal.
Los estudios epidemioldgicos realizados en individuos
expuestos han evidenciado la toxicidad del niquel y se
ha observado el incremento del riesgo de contraer cancer
de pulmoén y sinonasal. Numerosos estudios realizados
para evaluar la toxicidad de este metal han encontrado
una gran evidencia de su genotoxicidad, concluyendo
que puede provocar mutagénesis en células, producir la
ruptura de DNA, aberraciones cromosdmicas e
intercambios de cromatidas hermanas?.

PROMEDIOS COMPARATIVOS DE LOS METALES
PESADOS EN RSUsfY RSUnsf

Con el propdsito de establecer el nivel general de
polucion del suelo con metales pesados si se utiliza el
potencial de los Residuos Solidos Urbanos ~RSU- como
abonos organicos, los autores determinaron la
concentracion de los metales en mencion en compost
obtenido a partir de los Residuos Urbanos separados en
fuente (RSUsf) y los no separados en fuente (RSUnsf)>,
tomando los valores aportados por un total de 60
muestras obtenidas de diferentes municipios del
departamento de Antioquia.

Es menester considerar que los RSU tiene su origen en la
actividad doméstica y comercial de ciudades y pueblos.
La recogida selectiva o separacion en fuente es realizada
por quien genera el residuo y se basa en dos pasos:
primero, clasificacion de los desechos en reutilizables,
no reutilizables y organicos; y segundo, disposicion de
los residuos clasificados en contenedores especificos.
En la Figura 1 se presentan los resultados hallados,
observandose, a partir de la sumatoria total de metales
pesados en los RSUsf y los RSUnsf, una gran diferencia
en la contaminacion de ambos materiales. Ello indica,
igualmente, el alto nivel de pertinencia del pardmetro para
diferenciar los residuos.

Adicionalmente es importante resaltar que para definir
los criterios de calidad de una enmienda orgéanica es
preciso tomar en consideracion la evidente diferencia
entre la contaminacion del material producido a partir de
basuras no separadas en fuente y la del «bio-residuo» o



fraccion organica recogida y
seleccionada®* . Estudios
comparativos como éste, aclaran
el argumento de que los residuos :
debidamente separados y los : P S UM ATORTA TOTAL LGS

d r ari con 160 | METALES PESADOS EN LOS |
ssechos agropecnatias o | RESIDUOS SOLIDOS URBANO

muy  bajos niveles de
contaminacién con metales
pesados, son la base para el
desarrollo y adopcion de

i=
normatividades concernientes a g_
la actividad agricola. =
s
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Bacterias, matena y biosfera

Por Alejandra Becerra Gémez*

La disposicion de'los desechos ha'sido un problema
para la humanidad desde.que abandon¢ la vida ndmada
en pos de la sedentariedad. Errantes.en el ecosistema,
las comtinidades primitivas dejaban los residuos en su
entorno natural. En el proceso de sedentarizacion, las
culturas buscaron eliminarlos sin que éstos llegaran a
convertirse en un factor de presion o en un elemento
permanente en la vida de la comunidad.

El asentamiento permanente trajo consigo, ademdas de
profundos cambios en la economia,la sociedad y la
mentalidad individual y colectiva, gl novedeso problema
de no poder simplemente dejar atras los
actividad cotidiana; el aumento en la
poblacién y la imposibilidad de
asentamientos ante una eventual saturacién de
desechos, hizo inevitable la_invencion de sistemas
rudimentarios y sofisticados para su disposicion.
Hacia el afio 600 a.d.n.e., los romanos construyeron
sistemas de alcantarlllado para evitar los focos
infecciosos; en la Edad Media, los basurales llenos de
bacterias, ratas, gusanos'e insgctgs: 0casionaro
diversas y ]etales gndemlas y eplderﬁ“gz entre ellas la
“peste negra”, que asold a Europa a mediados del siglo
X1V permaneciendo endémica (aunque no epidémica),
durante los siguientes tres siglos y desapareciendo
de forma gradual tras 1670, fecha del filtimo brote en
Inglaterra. En el siglo XIX, las aguas contaminadas..
provocaron la diseminacion de la tifoidea y la
disenteria, agentes causales de enfermedades que
ocasionaron miles de muertes.

-
Tan graves afecciones han causad@ que tanto

“individuos como 1nst1tu010mg§ se.hayan preguntado

(Como se contagiaban estas enfermedades? ;De 1
dénde provenian los gérmenes que las
ocasionaban? Estos organismos, ademdas de
producir enfermedades, ¢Podrian beneficiar a los
seres humanos? Las respuestas construidas a

través de siglos de observaciones eu,
mvestlgamoms dieron lugar a la ciencia de
la microbiglegia, hace poco més de 200
afos. Hasta ese enton no se
conocia que ex1st1eraﬁmicro- ;
organismos capaces de producir
enfermedades o de provocar las .
reacciones quimicas utilizadas para elaborar
productos como el pan y la cerveza y para convertir
los desechos domésticos en compost, tal y como lo
hacian las culturas orientales desde la antigiiedad.

W

Se sabe'que la idea de la existencia de seres tan
pequefios que eran invisibles, se remonta a tiempos
anteriores a la era cristiana. Doscientos afios antes de
¢ésta, Varro proponia la posibilidad del contagio de
algunas enfermedades debido a la presencia de criaturas
invisibles suspendidas en el aire, el Contagium vivum,
la cual era compartida porlos antiguos médieos latinos
y drabes que hablaban -sm,grecxsar mgmtu'faleza— de
enfermedades contagiosas. ocasionadas por
organismos vivientes. o

Lucrecio pensaba que las cosas surgian de una especie
de atomo o semilla. En su obra De-Rerum Natura (75
a.d.me.) sugiri6 que las plagas eran causadas por una
especie de atomoj en el libro VI.de la mencienada

obra escribe: “Asz como7zay semillas benéfi cas
" para nuestra vida, segumﬁzez;te%hay otras que
causan enferm@dad y mzjerte Se puede intuir
que desde épocas rémotas se hablaba de
microbios, aunque no fueran considerados seres
vivos. Existia la duda sobre el origen de la primera
semilla y, se decia entonces, que ésta se habia
producido por generacion espontanea, idea que
prevaleci6 por mas de 1500 afios.

Con la invencién del microscopio se obtuvo la
certeza de que aquellos seres invisibles existian
realmente. El holandés Antoni van
Leeuwenhogk (1632-1723) desarrolld una lente
con el suficiente poder de aumento para
observar objetos apenas VISlbles para el ojo
humano. Con este fidimentario aparato se
lograron advertir muchos “animalitos”, entre
los cuales se incluian protozoos, hongos
filamentosos y corpusculos globulares
(leva@'as) Leeuwenhoek contemplo
(ﬁfﬂs vegetales y espennawzmdes de

animales. Mas adelante, en 1676,
observé unos organismes mucho mas
pequefios, las bacterias.

El interés real por los microorganismos
se consolid6é g¢uando Louis Pasteur
(1822-1895) refutd la “teoria de la
generacion  espontanea”  que
‘ explicaba el origen de diversas

enfermedades y seres vivos. Antes de ¢l, muchos
. estudiosos intentaron abolir esta teoria: Redi,
W Schultze, Needham, Spallanzani, Buffon, Schwann;
pero sus resultades no fueron aceptados por la
comunidad cientifica de la época. Pasteur demostro que
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un medio puede permanecer estéril aiin si permanece Demostrd la accion de los fermentos en la fabricacion
comunicado con el exterior, utilizando los frascos del pan, la cerveza y el vino; en la coagulacion de la
“cuellos de ganso”, cuyas curvaturas impiden el paso 2, en la putrefaccion de la orina y de las sustancias
de microbios al interior del recipiente. Ademas demostzd organicas. Concluy6 que los seres microscopicos,
que los causantes de enfermedades eran los microb ademas de su accion destructiva sobre la materia muerta,
y no los fermentos de los medios de putrefaccion también pueden organizar la materia viva y que todas

como la obtencion de energia a partir de la fermentacion las especies microbianas aparecidas en las sustancias
por parte de los microorganismos y el valioso papel que fermentan, provienen de gérmenes preexistentes;
que éstos jugaban en la naturaleza, verbigracia, la es decir, que la fermentacion y la vida se interrelacionan.
mineralizacion y el ciclaje de la materia organica. En sus Entre los afios 1857 y 1860, el cientifico francés o

albores, los primeros microbidlogos enfrentaron
problemas inéditos tales como el origen

de los microorganismos, su
clasificacion, su relacion con
organismos superiores; la
sanacién de enfermedades; las
causas de la fermentacion y su
participacion en todos los
procesos bioldgicos.

la fermentacion alcohdlica, y iggego la fermentacion
butirica; observé la movilidad de los gérmenes
responsables de ella y descubrié que podian vivir en
un medio privado de oxigeno. Esto significé el
descubrimiento de la vida en un medio anaerobio.

Para el final de la era iluminada por Pasteur, se
comenzaron a explorar los microbios del suelo,
y descubriéndose una gran variedad de
‘microorganismos en los diferentes tipos
estudiados. Con el desarrollo de la microbiologia del

suelo se confirmé que el papel de las bacterias en la
. naturaleza es netamente geoquimico. Estos
organismos aparecen correctamente descritos

y clasificados en la obra del naturalista C. G
presencia de microorganismos, pero’ " Ehrenberg (1795-1876) titulada Die
aun seguia sin describir como : : InfusionSthierchen als vollkom-
ocurrian los procesos de | @ SNl lam | mene nismen (1838). Pero
putrefaccion y fermentacion de d il ladero fundador de
la materia, los cuales -desde: riologia mor-
antiguo-, eran considerados gica y sistemé-
factores de enfermedades en CIWN B - Clalcmin
hombre y en los animales. Leibig crefa & . Ferdinand Cohn
que tales procesos estaban causados 7‘ (1828-1898),
por “fermentos” (del latin fermentum:, quien fue el pri-
fervere, hervir), constituidos, a su vez, " " mero en separar a las
por materia orgdnica en descom- “bacterias de los demas
posicion. Pasteur, quien comenzo su™™% organismos microscopicos,
carrera profesional como quimico, partia de una: clasificandolas en el reino
concepcion tedrica para elevarse a una experiencia vegetal, al lado de los hongos.
demostrativa, y de la demostracion misma a otras 'Cohn describe con acierto a las
fecundas concepciones especulativas. Cuando inicio® bacterias y a otras tantas saprofitas.
el estudio de las fermentaciones en 1856, ya Antoine
Laurent de Lavoisier habia demostrado que ésta
consistia en el dg amiento del azicar en alcohol y
acido carbonico; gse entonces, los quimicos

Fermentacién
bacteriana

Pasteur logr6 demostrar
que la contaminacion dé un .
caldo de cultivo se debe a la

Loa a las bacterias Za

Gracias a las bacterias, los compuestos organicos como
; el Carbono, el Nitrégeno y el Azufre pueden ser
aceptarAnE T i Suople, F 8 g reutilizados por plantas y animales. La fertilidad de la
transmision de unos elementos@estructivos de unas tierra aumenta si en ésta se encuentran bacterias
MateriiN otras capaces de convertir nitrégeno atmosférico en nitrato,
util para las plantas.

Pasteur sembro una levadura en un medio adecuado y

observé que ésta se multiplicaba, como lo hacen los = De ahi la importancia de exaltar el papel benéfico de los
seres vivos, lo que le basto para demosﬁ'ar"‘hque todas microorganismos, ya que la relacién historica entre las
las fermentaciones se debian a un fermento distinto enfermedades y la microbiologia ha dado lugar al
que en cada una de ellas se multiplica, como la levadura. prejuicio segun el cual el mundo de los microbios es
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adverso y perjudicial, cuando la mayoria de ellos actta
sobre la materia organica favoreciendo su
descomposicién y transformacion.

Todos los seres vivos dependemos de la actividad de
las bacterias que viven, mueren y metabolizan. La
relacion con éstas garantiza la salud y el bienestar de
los seres humanos, los animales, las plantas y los
suelos, porque pueden realizar diversas funciones:
fotosintetizar como las plantas o descomponer como
los hongos; algunas pueden captar la luz, producir
alcohol, fijar nitrogeno gaseoso, fermentar azticar en
vinagre o convertir iones sulfato o granulos de azufre
en sulfuro de hidrogeno gaseoso. Otras producen gas
metano como residuo o asimilan nitrégeno inerte.

Todas estas acciones permiten atribuirles el
mantenimiento de la bidsfera. Solo estos organismos
poseen tanta capacidad metabolica, que los constituye
en los mas grandes limpiadores de la naturaleza y los
mas eficaces transformadores de la materia. Margulis y
Sagan en su libro ;jQué es la vida? (1995) explican: “El
creativo metabolismo reciclador de las bacterias,
combinado con el imperativo autopoyético, asegura
el flujo biosférico de nitrogeno, azufre y otros
compuestos”. Es decir, luego que las bacterias
introducen estos elementos en su metabolismo, los
incorporan en proteinas y otros compuestos que se
reintroducen en las cadenas alimenticias para hacer
parte del metabolismo de oftes organismos.

De esta manera las bacterias;
algunos insectos, forman
descomposicion de residuos
organicos como el estiércol, organismos
muertos -vegetales y animales- o re; domeésticos),
utilizado como abono organico en la agricultura
biolégica. Este método de transformacion de la materia
se constituye en una buena solucién para el desecho
de los residuos de la humanidad. Con esta biotécnica
se reduce la necesidad de mantener toda la basura en
los rellenos sanitarios y se contribuye a la fertilidad de
los suelos, participando en el ciclo ecoldgico natural.
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Las bacterias no basadas en el ciclo de

krebs y su aplicacion en el tratamiento
de residuos organicos residenciales

Por Julio Cesar Pérez Rios “et al

Existen bacterias que no cumplen el ciclo de Krebs (bnck),
que viven de la oxidacion de minerales y por lo tanto se
clasifican como microorganismos quimiolitotroficos cuya
fuente de energia son los compuestos inorganicos y por
tanto, sus mecanismos de reproduccién y de
supervivencia son totalmente diferentes a los que
presentan las bacterias aerobias, las mas comunes en
nuestro ambiente.

EL CICLO DE KREBS

El producto mas importante de la degradacion de los
carburantes metabolicos es el acetil-CoA, que contindia
su proceso de oxidacién hasta convertirse en CO, y H,0,
mediante un conjunto de reacciones que constituyen el
Ciclo de Krebs, que articula todas las rutas catabolicas
de la respiracion aerobia. Este ciclo se realiza en la matriz
de la mitocondria y en él se alcanza la oxidacién total de
los dos atomos de carbono del acetilo residual, que se

Figura 1. El Ciclo de Krebs.

eliminan en forma de CO, . Los electrones de alta energia
obtenidos en las sucesivas oxidaciones se utilizan para
formar NADH'H y FADH2 moléculas de alta
concentracion energética- que luego entraran en la
cadena respiratoria.

LAS BACTERIAS

Los elementos mayores que componen la unidad
molecular de estas bacterias son: Carbono (C), Hidrégeno
(H), Oxigeno (0,), Nitrégeno (N), Magnesio (Mg), Fosforo
(P) y Potasio (K). Estos elementos se encuentran en los
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residuos organicos producidos en los asentamientos
humanos, y las bnck tienen la capacidad de asimilarlos e
incrementar su poblacion hasta los niveles requeridos
para aprovecharlos.

Estas bacterias son quimiolitotroficas ya que su fuente
de energia se basa en la oxidacion de minerales como el
hierro y el azufre, incluidos en las sales basales, haciendo
posible la degradacion de los desechos organicos. Al
ser quimiolitotroficas, tienen la capacidad de degradar
plasticos de baja densidad, cuyo elevado volumen
representa un grave problema para su reciclaje y por lo
tanto se disponen de manera preferente en los rellenos
sanitarios, acortando su ciclo de vida 1util. En nuestro
medio atin no se han implementado procesos de
degradacion de plasticos con las bacterias en mencion,
pero debido a sus caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas es muy posible que pronto se usen.

Las bnck estan en constante simbiosis con las bacterias
que si se basan en el ciclo de Krebs, haciendo posible
procesos como los de la productividad del suelo, el
componente mineral de las aguas, etc. Esto se debe a
que las bacterias reaccionan con los minerales, dando
por resultado los iones de metales necesarios para
complementar la actividad metabdlica. Adicionalmente,
no son patogenas, de hecho, la medicina considera que
estos microorganismos no afectan directamente a las
personas, aunque indirectamente las bacterias
Sulfolobus acidularios y la calcificante Calciobacillus
acidularius pueden generar calculos renales.

Una de las ventajas que proporciona el medio acido de
estas bacterias es que pueden ser almacenadas por seis
meses sin llegar a la fase de putrefaccion (solo disminuye
la poblacion bacteriana), mientras que las bacterias
convencionales solo llegan a la fase acuosa y se estarian
descomponiendo en unas 48 horas.

En sintesis, las caracteristicas de las bacterias no basadas
en el ciclo de Krebs son las siguientes:

¢ ACIDOFILAS: Trabajan en medios acidos. Estas bac-
terias estan en la capacidad de inhibir actividades
bacterianas patogenas, ya que se encuentran en me-
dios con pH 4acidos.
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QUIMIOLITOTROFICAS: Su fuente de energia es la
oxidacion de minerales tales como el sulfato de Hierro y
Azufre.

AUTOTROFAS MIXTAS: Toman el carbono organico
e inorganico y estan en capacidad de obtener el oxige-
no tanto del O atmosférico como de las formaciones
clorofilicas.

PATOGENICIDAD: Estas bacterias se desarrollan en
ambientes con pHs de 1,0 — 2,8, cuyas condiciones de
acidez resultan desfavorables para la supervivencia de
las bacterias patdgenas - usualmente basa-
das en el Ciclo de Krebs- que suelen repro-
ducirse en medios con pHs entre 5,5 — 9,0.
Por lo tanto, no son patégenas y su uso dis-
minuye significativamente el riesgo de que
personas, animales y plantas contraigan en-
fermedades.

MESOFILAS: La temperatura ambiente ade-
cuada para su desarrollo oscila entre 14°C a
43°C.

TERMOFILAS: Resisten temperaturas de
hasta 75°C.

ESPECTRO: Estas bacterias son de amplio
espectro, se encuentran principalmente en
medios 4cidos, no obstante también suelen prosperar
en ambientes medianamente acidos y basicos, como lo
son la leche y las tuberias en proceso de corrosion.
TAMANO: El tamafio de estos microorganismos osci-
laentre 0.5y 5 micras.

Por lo antes expuesto, las aplicaciones biotecnologicas
de estas bacterias se pueden extender a:

*

Tratamiento de residuos solidos organicos con sepa-
racion en la fuente.

Mejoramiento de las condiciones fisico-mecanicas y
térmicas de hormigon y morteros de reparacion con
biocemento obtenido con bacteria calcificante.
Desulfuracion de carbon con Thiobacillus ferroxidans.
Biorrefractariedad en construcciones e incremento de
la durabilidad en fachadas.

Tratamiento de metales.

Generacion de metano.

e
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APLICACION EN LA UNIDAD RESIDENCIAL
ALTAMIRA, MEDELLIN

Con el objeto de comprobar la accion de las bacterias
bnek en la transformacion de los residuos solidos
organicos generados en la Unidad Residencial Altamira,
se procedi6 durante dos dias a separar en la fuente el
material, el cual fue sometido a un proceso de
preseleccion, trituracion y distribucion en 2 lechos. El
total de material organico reunido fue de 180 y 200 kg
respectivamente. El proceso de
degradacion bacteriano tardd un mes,
durante el cual se registr6 la temperatura
in-situ y el pH y la humedad se
cuantificaron en los laboratorios de la
Universidad de Medellin, disolviendo el
material en agua destilada. Los
resultados obtenidos dan cuenta de
niveles aceptables. Se tomd como base
de célculo para la materia organica, 6.00
gr. Y para el agua destilada, 200 mL.

El aditivo liquido utilizado como
catalizador es una mezcla de los siguientes grupos y
especies bacterianas: Calcificante, Desulfovibrio,
Asobacter, Nitrobacter, Citrobacter, Thiobacillus
ferroxidans, Sulfulobus acidularius, Thiobacillus
thioxidans, Lepthospirillum ferroxidans

El producto final se obtuvo entre 23 y 30 dias, el cual se
utilizo en la unidad residencial como enmienda solida
para el suelo.

La investigacion sobre tratamiento de residuos solidos
con este tipo de aditivos bioldgicos no convencionales

continua desarrollandose en la Universidad de Medellin.
Ingeniero Quimico Universidad Nacional, Email:
Iperezri@eeppm.com.

" Andrés Gallego Hurtado, Juan Camilo Correa E., Nicolds
Visquez Giraldo (Ingenieros Ambientales, Universidad de
Medellin) y Kenso Paolo Huertas (Arquitecto Universidad.
Nacional).




El maravilloso mundo de los Hongos

Por Maria Helena Arango V"

La historia de la humanidad esta imbricada alrededor de
los hongos, un reino de la naturaleza poco conocido en
nuestro medio. La Cultura Oriental: China, Japdn,
Malasia, India, especialmente, ha asimilado y usado los
hongos como alimento y medicamento, los ha idolatrado
asignandolos para uso exclusivo de los emperadores
por sus reconocidos beneficios con respecto a la
longevidad, la salud y otros atributos esotéricos. Se
conocen estatuas de porcelana encontradas en urnas
funerarias que datan de mas de 2.500 afios, en las que
aparece el emperador con un hongo en sus manos: el
REISHI (Ganoderma hicidum ) del que en la actualidad
se han realizado estudios profundos de tipo cientifico,
con hallazgos claros y maravillosos de nuevos
principios activos de tipo medicinal, todos publicados
por los investigadores que bien podrian ser la solucion
a nuestros problemas de salud y especialmente en
prevencion de enfermedades y de todo tipo de
trastornos. Su precio es alto en el mercado y obedece a
multiples factores, especialmente: escasa oferta en el
mercado, poca garantia con respecto a su origen, y baja
confiabilidad en los procesos de obtencion.

En Europa se encontr6 una momia de més de 4.000 afios
A.C., conservada en la nieve,
portaba una especie de mochila
en la que guardaba cuerpos
fructiferos de una especie de
Polipordcea que se dice era
utilizaba para iniciar el fuego,
Los Polipordcea son hongos
coridceos y sus esporas en
grandes  cantidades  se
encienden facilmente.

En América Central también se
han encontrado vestigios del
conocimiento que las culturas
maya y azteca tenian sobre los
hongos; que plasmaron en
estatuas y relieves, a quienes
atribufan connotaciones
espirituales y utilizaban para
ritos ceremoniales en los que
consumian especies aluci-
négenas que aun hoy
aprovechan sus descendientes.
En nuestro territorio, los

Shamanes han usado los
hongos del Género Psilocibe

para contactarse con otras dimensiones del espiritu y
“volar”. La cultura Caribe utilizaba los liquenes
mezclados con cenizas, como colorantes para tefiir sus
telas de forma indeleble. Los liquenes son asociaciones
de algas y hongos muy comunes en nuestros bosques,
donde frecuentemente se encuentran sobre troncos de
arboles e incluso rocas.

De gran impacto y dinamismo en el mundo, la
biotecnologia ha acercado a la humanidad al
conocimiento del ciclo de vida, los protocolos de
crecimiento y los multiples aprovechamientos
econémicos, nutritivos y medicinales de estos
organismos.

(Quiénes y como son los hongos? ;Qué funciones
tienen en la naturaleza?

Los hongos son uno de los organismos mas antiguos
del planeta, se conocen mas de mil especies y faltan
muchos mas por descubrir, estudiar y aprovechar. Poseen
caracteres vegetales y animales, tamafios muy diversos,
desde unicelulares microscopicos hasta pluricelulares
gigantescos capaces de producir la fructificacion que
conocemos coloquialmente con el nombre de setas,
aunque no todos los hongos capaces de fructificar lo
hacen formando setas. Tienen
nutricion con digestion externa,
es decir, sus enzimas digestivas
son emitidas al exterior para
fragmentar el alimento que
después absorben; esta forma de
digestion ocurre porque dichos
organismos no  realizan
fotosintesis por carecer de
clorofila. Por ello, para obtener
la energia dependen de la materia
organica elaborada, ya sea viva
o en descomposicién. Han
desarrollado a través de millones
de afios de evolucion, miltiples
estrategias para obtener su
alimento, entre éstas, se
destacan: saprofitica, parasitaria,
micorrizogena 'y simbionte.

Los saprofitos se encargan,
junto con las bacterias, de
reciclar la materia organica
elaborada por las plantas
superiores, descomponiéndola
en elementos mas sencillos. Esta



funcion ecoldgica, la de cerrar el ciclado de los nutrientes,
es fundamental para la permanencia de la vida, la dindamica
y conservacion de los ecosistemas y la estabilizacion
climatica del planeta. Los parasitos pueden desarrollarse
sobre la corteza de arboles vivos o sobre el sistema
radicular de algunas plantas. Los micorrizégenos
establecen una simbiosis entre las raices de las plantas
superiores y el micelio del hongo. Esta union le facilita a
las plantas superiores la absorcion de sales minerales
asimilables, vitales para su crecimiento, y el hongo se
favorece con la absorcion de azucares necesarios para
su propio crecimiento. Los simbiontes mas destacados
son los liquenes resultantes de la asociacion de hongos
y bacterias, fundamentales en la sucesion ecoldgica
primaria, en la degradaciéon de la roca y en la
mineralizacion de materiales duros.

Los hongos son habitantes asociados a cualquier nicho
en el que se encuentren especies vegetales y animales
vivas, ninguna de las cuales existiria si primero no se
hubieran instalado ellos, puesto que su funcion
primordial es transformar los residuos orgéanicos del
bosque en productos facilmente asimilables por las otras
especies, mediante procesos enzimaticos que disuelven
sus materias primas.

En definitiva, los hongos hacen posible, junto a las
bacterias y otros microorganismos, la estabilizacion
tréfica del bosque, sirven de alimento y habitdculo
durante las primeras fases larvarias a muchos
invertebrados y de alimento a vertebrados. Para la
humanidad, ademas de serle una vital fuente de
alimentacion, son la base muy destacada de numerosos
procesos industriales de produccion de acidos organicos,
vitaminas, antibioticos, bebidas, etc.

Los hongos, fundamento para el desarrollo social y
econémico de Colombia

Colombia apenas esta iniciando estudios en esta rama
de la biologia (la micologia), aun no se ha industrializado
el potencial que contienen los bosques y hay muchisimas
especies de interés esperando
estudiosos, inversionistas y politicos
con vision de su aprovechamiento
y conservacion.

Entre los hongos usados y
conocidos se destacan las levaduras,
de forma esférica y pequefio tamaiio,
son los organismos de los que dependen las
industrias del pan, los vinagres, la cerveza, los
vinos y los alcoholes como la chicha de
nuestros ancestros. Otras especies han
sido aprovechadas para la produccion
de medicamentos que cambiaron el
rumbo de la humanidad, tales como
la penicilina y las ciclosporinas. En
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la agricultura son de gran utilidad, destacandose las
mycorrizas, ya que aceleran y optimizan las funciones
metabolicas, el crecimiento, la productividad y la salud
de cultivos; los hongos controladores, previenen y
disminuyen el impacto de las enfermedades en las plantas.
En la industria hay muchas especies de interés para
mercados exigentes, productos de origen bioldgico,
obtencién de colorantes y suministro, a muchos
procesos, de materias primas de origen natural, inocuas
para los seres vivos y sin efectos nocivos para el medio
ambiente.

Las posibilidades de aprovechar a los hongos son una
gran oportunidad para los profesionales interesados en
el desarrollo sostenible aunado al conocimiento. Sin
embargo, la tala y quema de los bosques acaba con este
patrimonio. La consiguiente erosiéon ocurre cuando el
suelo desprovisto completamente de estos seres no es
capaz de recuperarse, pues no hay organismos
microscopicos conformando redes de micelio en el suelo,
fabricando nutrientes para otras especies, atrapando
gotas de agua, involucrandose a la raiz de los vegetales
para facilitarles la absorcion, ofreciéndoles salud, e
iniciando todas las cadenas productivas asociadas con
bacterias, precisamente las fundamentales para la
realizacion dé los procesos que hacen posible la vida y
la preservacion de especies tan importantes como la
humana.

,Qué especies se pueden cultivar en las diferentes
regiones de Colombia?
En Colombia se cultivan orellanas (Pleurotus spp.) en
numerosos residuos de cosechas de frijol, maiz, algodon,
café, etc. Las especies aprovechadas son el Pleurotus
ostra u hongo ostra y el Pleurotus pulmonarius, de
aspecto blanco, delicado, sabor agradable y muy
nutritivo, rico en sustancias tales como retene y estatinas
que favorecen la funcion cardiovascular en el organismo,
por lo que su uso frecuente mejora la circulacion, baja
los niveles de colesterol y la presion arterial; Debido a
su alto contenido proteico, son recomendadas para
personas que no consumen proteina
animal por diferentes motivos.
Preferidas en abundantes recetas
culinario, se aprecian por la facilidad
de su manejo, por su versatilidad como
plato principal y en el acompafiamiento
de diferentes platos, se usan como
carne pues su sabor es muy parecido
:al pollo y al cerdo, se utilizan en sopas,
cremas, ensaladas, salsas vy
antipastos. Las ventajas nutritivas y
gastronomicas les hace indispensables
en programas de seguridad alimentaria,
testaurantes escolares, hogares de
adultos mayores, hospitales, restaurantes
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y en las cocinas de las personas de todas las edades.

El Shiitake, Lentinus edodes, es otra especie muy
conocida; originaria de la China y del Oriente, donde se
le aprecia por sus valores terapéuticos, es un hongo con
alto contenido proteico, se le cultiva en aserrines,
cascarillas y residuos de cosechas de café, entre otros
sustratos; es recomendado para la alimentacion de
personas débiles que reciben tratamientos de
Radioterapia, y para mejorar la recuperacion de pacientes
con HIV y otras enfermedades virales, ya que estimula la
produccion de anticuerpos, baja la presion arterial,
disminuye los niveles de colesterol, y es usado en el
manejo de cancer y tumores malignos por numeroso
cientificos reconocidos por las ligas de lucha contra el
cancer en todo el mundo y publicado en investigaciones
de gran peso en el ambiente cientifico, debido a los
numerosos hallazgos en el tema de compuestos. Por esto
se le incluye en el grupo de los alimentos nutraceuticos.

El gran potencial del hongo Reishi o Ganoderma hicidum
es un a(in méas apreciado por los estudiosos, quienes
han aislado numerosos compuestos y realizan muchas
investigaciones y desarrollos, incluso en nuestro en el
pais. En los bosques antioquefios y del resto del territorio
nacional se han encontrado especies nativas. Crece en
cultivos, especies arboreas como el cedro y aserrines
suplementados de eucalipto, donde usualmente se le
siembra. Con menos usos como alimento, se le utiliza en
infusiones para mantener la energia vital del organismo.

En la region se conocen y se han estudiado otras especies
con mucho potencial; todas ellas localizadas en los

bosques nativos que estan desapareciendo, llevando
tras de si ecosistemas completos necesarios para
preservar incontables formas de vida, incluidos los
hongos, de las que atin no sabemos lo bésico. Al respecto,
las especies nativas de hongos y los arboles con los que
interaccionan, son muy valiosas por la capacidad de
obtencion de subproductos aprovechables, amén de los
beneficios nutricionales y ambientales; por eso, los
planes de manejo de bosques y la reforestacion deben
involucrar los hongos desde la siembra hasta la semilla.
Ello obliga a crear nuevos nichos aprovechando el
potencial de produccién, por ejemplo, de bancos de
germoplasma dentro y fuera del monte cosechados por
comunidades locales cuya economia, nutricién y calidad
de vida en su conjunto se mejoran con procesos de
capacitacion, mercadeo, investigacion y desarrollo.

Ignoramos la riqueza en oportunidades de todo tipo que
se dilapidan con la desidia en revertir la destruccion de
los ecosistemas nativos. Con caracter de urgente
necesitamos aumentar el conocimiento y su difusion, ya
que nuestra riqueza verdadera depende de labores que
aun desconocemos. La accion es fundamental porque
aun no hemos tomado las decisiones que se requieren y
continian aplazados los trabajos que demanda
multiplicar el bienestar de la sociedad a la vez que se
perfecciona el conocimiento y se conserva el invaluable
legado de la cultura y la biodiversidad.
* Bacteridloga y Laboratorista Clinica. Especialista en hongos.
Representante Legal de la Asociacién de Productores y

Comercializadores de Hongos —ASOFUNGI-.
castanorango@, epm.net.co
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Moscas y residuos sdlidos en rellenos sanitarios

Por Edilberto Rodas Cardona *

El volumen de produccién de residuos sélidos en las
ciudades-region, especificamente en la del valle de
Aburrd, es de una magnitud tal, que se requieren
gigantescas infraestructuras, como la Planta de
Tratamiento de Residuos S6lidos Urbanos (PTRSU)
ubicada en el Parque Ambiental La Pradera, en jurisdiccion
del municipio de Donmatias (Antioquia), donde se
adelanten los procesos industriales necesarios para su
adecuado manejo y disposicion final. La manipulacion
diaria de miles de toneladas de residuos, inevitablemente
genera condiciones ambientales propicias para el
desarrollo de poblaciones de vectores como moscas,
cucarachas y ratas, principalmente. Para lograr que el
manejo de estas poblaciones se realice de manera
ambientalmente sostenible, es necesario considerar las
dindmicas naturales desde un enfoque sistémico, integral
e integrador, considerando el ambiente como un
complejo de relaciones entre los factores fisicoquimicos,
bidticos y antrdpicos.

Con el objetivo de identificar alternativas para el posible
control de las moscas, en especial la mosca doméstica
(Musca domestica), predominante en el mencionado
parque, se efectuaron observaciones directas de su
comportamiento a lo largo de cinco meses; como
resultado, se determinaron las caracteristicas de los
sustratos que alli se manejan, se avanzd en la
comprension de su dindmica poblacional y por
consiguiente en la manera de controlar su proliferacion.
Maéxime Las moscas transmiten enfermedades como el
tifus, el carbunco, el colera y la disenteria. A pesar de
que frecuentemente son indeseables para las personas,
las moscas desempefian un papel importante para el
equilibrio natural. Son un importante elemento de la red
trofica y aceleran la descomposicion de los
cadaveres de animales, el estiércol y la materia
vegetal, considerando que se alimentan
de sustratos diferentes segun su
estadio larvario y de metamorfosis.

CLASIFICACION CIENTIFICA
En la Clase Insecta, la palabra
mosca denomina cominmente
a los miembros de un orden
de insectos —Diptera- con un
unico par de alas que viven
en todo el mundo, incluso en
la Antartida, pero proliferan
en climas calidos y humedos.
En el reino animal este orden,
con unas 100.000 especies

conocidas, ocupa el cuarto lugar en diversidad.
Evolucionaron a partir de insectos con cuatro alas, son
mas aerodindmicas y se cuentan entre los insectos
voladores mas veloces, con un tnico par de alas de batida
rapida. Las alas traseras vestigiales han quedado
reducidas a un par de balancines, pedinculos rematados
por una protuberancia esférica que actian como drganos
vibratorios del equilibrio, llamado balancines o halterios.
El orden contiene dos grandes grupos. Uno comprende
insectos esbeltos con largas antenas, como el mosquito,
la tipula, el quirondmido, el cecidomido, el cinife y la
mosca negra. Los miembros del otro grupo, llamado
suborden Brachycera, tienen el cuerpo mas robusto y
antenas cortas; entre ellos se encuentran la mosca
doméstica, el tabano, los reznos, la mosca de la fruta y la
mosca tsetsé. La mosca doméstica recibe el nombre de
Musca domestica y pertenece a la familia Muscidae.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Como todos los insectos, las moscas tienen o0jos
compuestos que captan movimientos repentinos y
fluctuaciones en la luz, sin llegar a configurar imagenes;
en el caso de la mosca doméstica, éstos se componen de
hasta 4.000 facetas.

La pieza bucal de todos los miembros del Orden Diptera
-al que pertenecen las moscas-, llamada proboscide, es
un 6rgano blando, en forma de trompa, bifurcado en un
extremo bilobulado, el cual, extendido sobre superficies
mojadas, sirve para absorber fluidos gracias a la accion
de una bomba en forma de fuelle ubicada en la cabeza de
estos insectos.

Las moscas tienen seis patas, cada una terminada en un
tarso o pie, con un parg#€uiias en forma de garfio que
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Figura 1. Mosca doméstica.
utilizan para sujetarse a superficies rugosas; bajo la garra
poseen una almohadilla carnosa y glandular llamada
pulvillo, para adherirse a las superficies areas lisas, lo
que explica su capacidad para desplazarse sobre planos
verticales e invertidos.

REPRODUCCION

Las moscas tienen un breve ciclo reproductivo y han
sido muy dtiles en la investigacion cientifica, pues su
sencilla genética las hace ideales para el estudio de la
herencia. Por ejemplo, las pequefias moscas del vinagre,
familia Drosophilidae, cada dos semanas alcanzan una
nueva generacion de adultos; depositan huevos en la
fruta en descomposicion y no requieren el ovopositor
rigido y afilado que usan otras moscas de la fruta para
taladrar frutos y tallos. Las moscas domésticas tienen
ovopositores telescopicos con los que ponen los huevos
en un medio blando y en proceso de putrefaccion.

Estos dipteros experimentan una metamorfosis completa:
Huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos, que varfan en
tamafio y forma entre especies, suelen depositarse
copiosamente en medios tales como la carne en
descomposicion, estiércol y agua estancada, a fin de
garantizar un abastecimiento adecuado de comida para
las larvas que eclosionan de ellos. En este sentido,
aunque los adultos consumen los mismos sustratos que
las larvas, son éstas quienes, por su actividad y cantidad,
aportan en mayor medida al proceso de descomposicion
de la materia organica.

El crecimiento de las larvas de la mosca doméstica es
rapido. Del huevo sale un gusano gris blanquecino de 2
mm de longitud. Al tercer dia ha experimentado dos mudas
y ha alcanzado en el sexto o séptimo dia una longitud de
12 mm, con lo que esta listo para pasar a la fase de pupa
dentro de su piel de larva. Durante los cuatro o cinco
dias siguientes, la pupa parda permanece inactiva
mientras las células del cuerpo de la larva se disocian y
adoptan la forma de la mosca adulta. Por iltimo, el adulto
sale de la pupa, extiende sus alas arrugadas y queda
listo para volar y aparearse. Su existencia ronda el mes,
durante el cual presenta gran actividad reproductiva,
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con capacidad de poner 2.000 huevos por dia.

ALTERNATIVAS DE CONTROL EN El PARQUE
AMBIENTAL LA PRADERA

Para analizar la posibilidad de la emigracion de moscas y
otros organismos hacia las viviendas en la zona de
influencia aledafia al parque, se reconocieron algunas
zonas en su interior, concluyendo que alli la zona de
amortiguamiento es lo suficientemente extensa y con
caracteristicas ambientales Optimas para evitar el
desplazamiento de las poblaciones hacia las viviendas y
centros poblados circunvecinos. Por el contrario, la
sobreoferta de materia en proceso de putrefaccion
depositada en los vasos y planta de separacion y
biotratamiento, les ofrecen un inmejorable habitat que
atraeria los vectores de los alrededores. Sin embargo,
sin los resultados de un estudio especializado al respecto,
no es posible afirmar que haya inmigracion desde el area
de influencia hacia el parque. Empero, es muy probable
que esto suceda, dado el grado de sofisticacion del olfato
alcanzado por los dipteros en mencién. Es posible, sin
embargo, que las moscas provengan en su mayoria de
los residuos urbanos transportados hasta el parque
ambiental y dentro de él, desde los vasos para la
disposicion final.

Convencionalmente, las medidas para controlar las
moscas se orientan en tres direcciones: a) ataque a la
mosca adulta por medio de insecticidas, trampas o control
genético; b) destruccion de criaderos mediante
recoleccion de desechos y excrementos y el uso de
larvicidas; ¢) proteccion del contacto de la mosca con
las personas, mediante el uso de mallas protectoras
(Botero y Restrepo, 1995). En el Parque La Pradera se
han utilizado insecticidas, larvicidas (biopreparados) y
trampas. Otras alternativas de control utilizadas en el
ambito internacional, con la desventaja de que exigen
tecnologias altamente costosas y estudios previos en
cada contexto, son: a) El Ultrasonido y b) La radiacion a
las camas de maduracion y a todos los espacios que
contengan materia organica en descomposicion.

Figura 2. Ovoposicion de la Mosca del vinagre.
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Como medida de control preventivo, es necesario mejorar
la capacidad de los drenajes de percolados de la Planta
de Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos (PTRSU)
del Parque Ambiental La Pradera, especialmente en los
periodos de mayor precitacion pluvial y su consecuente
incremento de la humedad relativa, hidratacion de las
areas de biotratamiento y aumento de la produccién de
lixiviados, y asi impedir que prevalezcan condiciones
ambientales favorables a la multiplicacién del nimero de
moscas. [gualmente, deben disminuirse las areas aptas
para la ovoposicion, mediante la cobertura de las camas
conformadas con el material dispuesto para el
biotratamiento.

Asimismo, es posible moderar la expansién de las
poblaciones de moscas mediante el establecimiento de
barreras vivas, con arboles y arbustos propios de la zona,
ubicadas entre la planta de biotratamiento, los vasos y
otros espacios del parque. Estos setos, mejoran la calidad
paisajistica, disminuyen los impactos visuales, atenian
el movimiento de los olores, absorben los gases emitidos
por la descomposicion de los residuos, y proveen un
habitat para la comunidad de aves insectivoras que
controlan la poblacion de moscas.

Respecto al control de adultos, se usan trampas
dispuestas con feromonas o atractores sexuales. Las
observaciones efectuadas indican que debe revisarse el
tiempo de vida util del producto, su almacenamiento y
su aplicacion acorde con las instrucciones del proveedor.
Adicionalmente, es necesario alternar la aplicacién con
otros cebos e incrementar su frecuencia (minimo 2 veces
por semana), para mantenerlas atraidas, ya que la
disminucion en las capturas, sugiere que: a. Las
feromonas utilizadas perdieron su efecto; b. Las moscas
generaron resistencia; o ¢. Aprendieron a esquivar las
trampas. Debe considerarse, ademas, para evitar que las
moscas que entren vuelvan a salir, la altura y forma de
las trampas, ubicandolas mas préximas al suelo y con
mayor conicidad. En las zonas de descargue, recepcion
y separacion fisica de residuos sélidos urbanos, asi como
en las de clasificacion y embalaje de reciclados, debe
fumigarse de manera controlada con insecticidas, sin
afectar directamente la zona de biotratamiento segiin el
protocolo de salud ocupacional de que disponga la
empresa.

Para el control de larvas, debe fumigarse con
biopreparado a fin de evitar la proliferacién de las moscas
cuyo ciclo de v1da completo se efectiia en la planta de
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localidades diferentes a Medellin y de los inservibles
que al final resultan en la PTRSU y de las que llegan a
diario en los residuos transportados por los vehiculos
recolectores hasta el patio o plataforma de recepcion de
la planta.

Se encontrd que la ausencia de CaCO, en las camas de
maduracién de materia organica tratadas con bacterias
en la zona de biotratamiento, se relaciona con el aumento
de acidez y el incremento de la fermentacion —con su
correspondiente hedor-, atractivos para las moscas. En
relacion con la aplicaciéon de CaCO, es necesario
determinar si es la causa del incremento de cenizas
detectado en la enmienda orgdnica obtenida como
producto final del tratamiento de los residuos sélidos
organicos. Igualmente, hay que determinar las
concentraciones y cantidades que pueden aplicarse sin
afectar las poblaciones bacterianas utilizadas en el
biotratamiento.

Como conclusion es indispensable que las medidas de
control se apliquen simultineamente en la planta y en
sus alrededores, pues las moscas so6lo obedecen su
pulsion vital y se desplazan a donde encuentren mejores
condiciones para su reproduccion.

El éxito de las medidas de control y del manejo sostenible
de los vectores depende del grado de conocimiento
sobre la dindmica de sus poblaciones y de la sinergia
entre los sujetos del desarrollo local y regional implicados
en el proceso, especialmente las comunidades, las
administraciones municipales, las universidades y las
empresas prestadoras del servicio.

Finalmente, es necesario investigar la dindmica

poblacional de las moscas con el objetivo de evitar

aumentos imprevistos y desarrollar herramientas

cientificas para su control. Esto debe complementarse

con el conocimiento de sus depredadores, con la

identificacion del estado de conservacion de las aves en

la zona, especialmente las insectivoras, y con la

caracterizacion de los factores ambientales que los

determinan a todos.
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Gallinazos, limpiadores por naturaleza

Por Manuel Pefia Restrepo * y Andrés Felipe Pefia Monroy ~

Los gallinazos o buitres del Nuevo Mundo son aves
pertenecientes al orden Falconiformes. A este grupo
pertenecen cinco familias: Cathartidae (condores, rey
de los gallinazos y buitres del nuevo mundo o americanos,
con 7 especies), Pandionidae (Familia uniespecifica del
aguila pescadora), Accipitridae (buitres del viejo mundo,
con 15 especies; y las aguilas culebreras, azores
gavilanes y afines, con 237 especies), Sagittariidae
(Familia uniespecifica del secretario o serpentario) y
Falconidae (Caracaras, con 16 especies y halcones, con
45 especies).

RELACION CON LAS CULTURAS

Los buitres son aves grandes y espectaculares
asociadas con la muerte y la purificacion de cuerpos;
por ello, desde los albores de la humanidad, las
diversas culturas han reconocido su papel
simbdlico en rituales funerarios para liberar
los espiritus. En las culturas precolombinas
de los Andes, los coOndores son
representados regularmente en y A
ceramicas, tallados de madera y .’
estampados en textiles. En el
desierto de Nazca, Pert, y labrado %
en el terreno hace aproximadamente
2000 afios, el dibujo de un enorme condor
enriquece el legado artistico de la civilizacion
Paracas-Nazca. La forma de trabajo de la cultura
Maya es poco conocida, pero el rey de los
gallinazos (Sarcoramphus papa) aparece en
figuras de deidades y se encuentra en codices
bajo la signatura de Cib, dia trece del mes.
Muchas culturas indigenas de Norteamérica
mantienen relaciones sacramentales con
el condor de California (Gymnogyps
californianus): representan su imagen
en las rocas, lo sepultan en sus
funerales, usan sus huesos para elaborar
instrumentos musicales y emplean sus
plumas en la ornamentacion ritual.

Desde el nacimiento de los Estados

andinos, el condor Vultur gryphus es un
simbolo patrio que hace parte del escudo
de armas de las Republicas de Bolivia, Chile,
Colombia y Ecuador.

La vision hoy imperante acerca de los buitres

difiere en mucho de las concepciones antiguas.
Ahora, sin profesarseles respeto o admiracion, son
simplemente tolerados por el beneficio prestado al

medio ambiente. Empero, son sometidos a ominosas
cacerfas y persecuciones so pretexto de un infundado
perjuicio infligido al patrimonio pecuario. Sin embargo,
los Gnicos dafios a considerar en esta relacion son los
infligidos por la sociedad a los gallinazos, ya que éstos -
ubicados como estan en el vértice de la pirdmide trofica-
acumulan en su organismo venenos, pesticidas, metales
pesados y otros tipos de contaminantes modernos.
Adicionalmente, el medio ha sido modificado con
severidad y los peligros se han incrementado de manera
ostensible para los gallinazos, por ejemplo, con la
operacion de las lineas de transmision de energia que
electrocutan con frecuencia a las aves que se posan
sobre ellas; y las extensas lagunas construidas
para hidratar el ganado vacuno, que
representan para estas aves la posibilidad
de ahogamiento. Por todo ello, es
fundamental minimizar las amenazas que
penden sobre los gallinazos. Es
fundamental, para asegurar su
pervivencia futura, reconocer la
funcion preponderante que los
buitres desempefian en la
regulacion de los patogenos, el
ciclaje de los nutrientes
esenciales y la
conservacion de los
ecosistemas.
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CARACTERISTICAS GENERALES

La familia Catharthidae es un pequefio grupo de aves
que se alimentan primordialmente de carrofia. Se hallan
desde Canadé hasta Tierra del Fuego en Chile y las islas
Malvinas en Argentina. Son aves grandes con alas
anchas; a excepcion del gigantesco condor y del rey de
los gallinazos, el plumaje de los buitres americanos es
negro en su mayor parte y de apariencia poco atractiva;
su pico es poderoso, largo, ganchudo y apicalmente corto
y abovedado. La cola es truncada, moderadamente corta
o larga. A diferencia de las aguilas tienen picos y patas
relativamente débiles, cabeza y cuello desnudos, narinas
perforadas. Los dedos tienen garras romas. Poseen un
vuelo fuerte y lento y planean la mayor parte del tiempo.
La morfologia de machos y hembras es similar. Nidifican
en agujeros de los arboles o en las rocas, donde ponen
uno o dos huevos de color blanco, crema o verde palido,
algunos con manchas
pardas. La incubacion dura
de 32 a 41 dias, y 54 a 58 dias
para el rey de los gallinazos y
los condores. Los pollos
permanecen en el nido entre
10 y 25 semanas.

Los dos representantes mas
caracteristicos y abundantes
en Colombia son Cathartes
aura 'y Coragyps atratus.
Cathartes aura es conocido
como guala, alguacil, aura
gallipavo o  gallinazo
cabecirrojo. El nombre
Cathartes proviene del
griego  kathartés  que
significa limpiador y de aura,
nombre indigena mejicano
para este gallinazo. Se le
puede encontrar en todo el
territorio nacional y desde el
sur de Canada hasta las islas
Malvinas, las Antillas
mayores, Cuba y Trinidad, en
un rango altitudinal que
alcanza hasta 3000 msnm.
Usualmente vuelan muy bajo,
son magnificas planeadoras y utilizan las corrientes de
aire caliente para este fin. Construyen su nido en agujeros
cavados por otras aves, pero en ocasiones ponen
directamente sobre el suelo sus huevos ovales, de color
blanco mate o cremoso, con profusiéon de pequefios
puntos, estrias y jaspes de color carmelita. De habitos
solitarios, excepto en las épocas de migraciones, en que
se desplaza en grandes bandadas y comparte su territorio
con el gallinazo comtn (Coragyps atratus). La guala
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prefiere la carne en descomposicion, ya que no posee
garras fuertes para despedazar las partes duras, ni su
pico es lo suficientemente duro y ganchudo, sino, al
contrario, algo blando; en ocasiones las gualas
consumen carne fresca. Mucho se ha especulado acerca
de si esta ave privilegia el olfato o la vista en la localizacion
de su alimento; en apariencia, ambos sentidos son
determinantes para ello. Con las gualas se han realizado
pruebas escondiendo animales muertos de modo que no
puedan ser vistos, y sin embargo el olor las ha atraido.
Otras veces han divisado cadaveres de animales que
aun no habian comenzado a apestar.

Coragyps atratus es conocido como gallinazo comun o
zopilote negro. La denominacion latina Coragyps
proviene del griego korax, que significa cuervo, y gups,
que traduce buitre; el latin atratus designa vestido de
luto, negro. Se distribuye por todo el territorio nacional
Distribucion en un rango
altitudinal que llega hasta
2700 msnm y desde el sur
de los Estados Unidos
hasta Chile y Argentina.
Este carrofiero suele
vérsele solo o congregado
en grupos NUMmMerosos
alimentandose de animales
muertos localizados -en
esto las opiniones difieren-
con el olfato o con la vista.
Su desagradable aspecto
en tierra contrasta con la
majestuosidad de su vuelo
similar al de todos los
buitres. Con tiempo sereno
y sin viento, el gallinazo
necesita de laboriosos y
constantes aleteos,
Cuando hay corrientes de
aire caliente planea horas
enteras, aprovechandolas
para elevarse a gran altura,
en lentos circulos vy
espirales. En cuanto a su
habitat, siempre que haya
comida disponible, no son
exigentes en absoluto y se les puede encontrar en
terrenos abiertos, semidesérticos, en el bosque ralo e
incluso en la pluviselva. Anida frecuentemente en las
grietas y huecos de las pefias y barrancos; incuba dos
huevos durante 40 dias y los polluelos se cubren de un
plumon blanco amarillento al poco tiempo de nacer,.

Sin duda alguna, el gallinazo es el catartido con la mayor

densidad poblacional de toda América. Grandes grupos
de estos buitres viven a expensas de los desechos
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humanos en las cercanias de mataderos, basureros y
fabricas de productos alimenticios en los pequefios
poblados y grandes urbes tropicales y subtropicales.
Debido a ello, es una de las especie con mayor antrofilia.
Por lo general, pausados y confiados, se pasean
gravemente por el suelo demostrando una cémica
indiferencia ante el mundo que los rodea, solo alterada
por la oportunidad de un banquete. Sin embargo, cuando
son perseguidos o desean llegar a algun punto, pueden
correr a bastante velocidad desplazandose con un
hilarante trotecillo ladeado mientras mantienen las alas
ligeramente desplegadas y la cola a veces levantada.
Animales sumamente sociales, no solo se reunen con
motivo de posibles festines, sino que vagabundean
volando en circulos en pequefios grupos y comparten
espacios comunes para dormir, con frecuencia
compartidos con las gualas. No es raro verlos posados
con las alas extendidas para secarlas o asolearse.

Las restantes cinco especies de Catharthidae son:

¢ EIl Condor de los Andes (Vultur gryphus) habita Gni-
camente en los Andes de Sur América, desde Tierra
de Fuego hasta Mérida en Venezuela. En Colombia,
se registra en los Nevados Ruiz y Tolima en la Cordi-
llera Central, en Narifio, en la Sierra Nevada de Santa
Marta y probablemente en la cordillera Oriental.

¢ El Coéndor Californiano (Gymnogyps
californianus) habita solamente en el estado
de California, Estados Unidos.

¢ El rey de los gallinazos (Sarcoramphus papa) se
distribuye desde el sur de México hasta el norte
de Argentina y Uruguay. En Colombia se
distribuye desde Uraba por toda la costa
Atlantica, exceptuando la Sierra Neva-
da de Santa Marta y la Guajira; en el
Valle del Magdalena y el oriente de la
cordillera Oriental desde el nores-
te de Santander hacia el sur.

¢ Guala amazonica o
aura selvatica %
(Cathartes melam- =
brotus) habita en
Surinam, Guayana, sur de ‘
Venezuela, oriente de Ecuador, oriente de Pert, norte
de Bolivia y Amazonia brasilefia.

¢ Guala sabanera, aura sabanera (Catharetes
burrovianus) rango altitudinal hasta 1000 msnm. Se
distribuye localmente en Valle del Cauca, Alto Valle
del Patia, bajo valle del Magdalena, Oriente de la
Guajiray en el sur hasta el valle medio del Magdale-
na. En el oriente de los Andes registrado en el Sur
occidente y Nororiente del Meta. Oriente de México
y en Sur América localmente hasta el Norte de Boli-
via, Norte de Argentina y Uruguay.

DIETASALIMENTICIAS

Los gallinazos son llamados los limpiadores de la

naturaleza pues su régimen alimentario es muy amplio
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y comprende todo tipo de carrofia y desperdicios,
frutos podridos, desechos vegetales, como también
nueces de palmera. Tal plasticidad alimenticia no es
impedimento para que los gallinazos puedan mostrar
también una notable especializacion trofica, como se
ha comprobado en las poblaciones que ocupan islas
alejadas de la costa. En estas condiciones, su
alimentacion se basa casi exclusivamente en pollos y
huevos de las aves marinas nidificantes.
Dice Joaquin Antonio Uribe en su obra Cuadros de la
Naturaleza (1985), que el gallinazo deberia ser un miembro
principal de las juntas de higiene y aseo en nuestras
ciudades y aldeas, ya que en algunas de ellas los
quehaceres de tales asociaciones corren por cuenta de
este buitre acucioso y benemérito. Por otra parte —esto
debe de ser muy grato para los
Concejos- no devenga sueldo alguno
del presupuesto y desempeiia sus
funciones por patriotismo instintivo
y por los gajes que, privadamente,
le obsequian las epizootias, los
accidentes ocasionales y el desaseo
de los ciudadanos.
En los diferentes rellenos sanitarios
que existen o se proyectan y en el
imaginario popular, es necesario
reemplazar la consideracion del
gallinazo -sucia alimafia que
transmite enfermedades-, por la
concepcion milenaria de ave
sagrada que aporta incontables
' beneficios al consumir ingentes
| cantidades de carrofia 'y
desperdicios organicos infestados
¥ por gérmenes muy perjudiciales
. para las personas y los animales
domésticos. No en vano, el Condor de los
Andes -una de las especies de Cathartidae-, ha sido
erigido en icono de la nacionalidad colombiana
plasmado en el escudo patrio,
En los rellenos sanitarios los gallinazos pueden ayudar
consumiendo, sin costo alguno, los desechos orgéanicos,
mientras las personas se encargan del reciclaje de carton,
papel, vidrio y metales, De modo reiterativo, se insiste
en la necesidad de cambiar radicalmente la creencia de
que son perjudiciales para estos sitios de disposicion
final de residuos solidos rellenos, ya que por muy
tecnificados que sean es insustituible e invaluable el aporte
de estas aves, que siempre van a estar involucradas en
todo lugar donde hayan desechos orgénicos.

ESTADO ACTUALY CONSERVACION

Las aves carrofieras son particularmente sensibles a la
actividad humana; sin embargo, un aspecto crucial de esta
relacidon consiste en que mientras algunas especies han
sido empujadas al borde de la extincion, otras se han
beneficiado en gran medida. Por ejemplo el gallinazo




cabecirrojo (Cathartes aura) y el gallinazo comun
(Coragyps atratus) hoy dia proliferan mas en areas
desarrolladas y de agricultura que en habitats sin
intervencion humana. Estas dos especies se alimentan
principalmente de animales que han sido arrollados por
automoviles en las carreteras, y tristemente, es la fauna
silvestre la que brinda esta fuente de alimento que aumenta
con el pasar de los afios. El continuo movimiento desde el
sur hacia América del Norte de estas dos especies en los
aflos recientes se asocia, probablemente, con el incremento
de estos “pasabocas” en las carreteras.

Para agravar la situacion descrita, el gallinazo comiin y el
gallinazo cabecirrojo han sufrido una gran persecucion
humana, culpadas de atacar
corderos y terneros recién nacidos; |
en los Estados Unidos, miles de |
aves han sido atrapadas en 4reas
agricolas bajo el prejuicio de
propagar enfermedades entre el
ganado. Debido a que sus habitos
alimentarios incluyen depdsitos
de basuras y sitios de
almacenamiento de alimentos, se
le acusa de propagar la salmonella
y otras enfermedades que afectan
la salud humana. Una posible
solucion a este problema es
cualificar los controles en la
ubicacion y depdsito de los
residuos. Las mayores amenazas
para estas dos especies son los
automoviles  mientras  se
alimentan en las carreteras y el
envenenamiento a causa de la
ingestion de materiales contamina-
dos dispuestos en los depdsitos de
basuras. Para contrarrestar estos niveles de persecucion,
estos buitres presentan altas tasas de reproduccion.

Muy poco se conoce acerca del estado de conservacion
actual de las especies de catartidos suramericanas. Un
ejemplo de ello es la Cathartes melambrotus (guala
amazonico o aura selvatica), la mas llamativa y abundante
de todas las grandes aves en los bosques tropicales,
descrita cientificamente en 1964. La destruccion del habitat
por la tala indiscriminada de arboles para destinar las tierras
a unidades de produccion agropecuaria, es una de las
principales amenazas que enfrentan las aves en los
bosques; revertir este proceso requiere medidas extremas
si se anhela la conservacion de la biota. Otra forma, menos
reconocida, es el incremento constante de la explotacion
econdmica en areas de bosques permanentes. Cualquier
area de bosque accesible por rios y carreteras al sistema
econdmico estd sujeta a presiones insostenibles de caceria
y expoliacion de las especies que detenten valores
significativos en los mercados. Esto hace que las especies
animales victimas de armas de fuego sean eliminadas més
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rapidamente y que los perros cacen a las demas especies
de mamiferos que habitan en la zona. En consecuencia,
dentro de pocos afios y debido a este fenomeno, las selvas
americanas, incluidas las de Colombia, tendran una biomasa
muy pequefia de mamiferos. Esto significa hambre y
escasez para las especies carrofieras, ya que los mamiferos
constituyen su principal fuente de alimentacion. Es evidente
que la densidad de los buitres del género Cathartes
depende del numero de mamiferos en los bosques. El rey
de los gallinazos (Sarcoramphus papa) afronta mayores
dificultades para sobrevivir en areas de bosques
intervenidos, debido a que su fuente de alimento es precaria.
Es grave la dimensiéon de nuestra ignorancia.
Desconocemos el aporte de las
aves carrofieras en el mantenimiento
de nuestro habitat.
Vergonzosamente ignoramos la
vulnerabilidad de los gallinazos a
nuestros residuos y formas de uso
de la biosfera. En relacion con la
permanencia de nuestros bosques,
y de cara a la continua pérdida de la
biomasa de mamiferos que acontece
en ellos, no sabemos sobre los
posibles impactos que provocara la
escasez de su alimento primordial.
Mas preocupante aun, persistimos
en excluir, matar, mutilar y enfermar
a las aves carrofleras que se
acerquen a los sitios de disposicion
de residuos, a sabiendas de que
desde muy antafio ha sido
establecido que lo sucedido a
la tierra inevitablemente
sucede a las personas.

Por lo mencionado, se deben
realizar proyectos de conservacion para evitar que especies
tan majestuosas como los gallinazos, el rey de los gallinazos
y el condor andino se extingan para siempre.
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Modelos matematicos y epidemioldgicos de difusion
de ratas y las enfermedades que transmiten

Por Juan Fernando Ospina’

La abundancia de espacios y residuos presentes en
quebradas, alcantarillas y sitios de disposicion de desechos
en areas urbanas y periurbanas, genera un excelente habitat
para organismos sociales con gran capacidad de
supervivencia y altas tasas de reproduccion. Las ratas
tienen ¢éstas cualidades y por ello son habitantes usuales
de las ciudades, en tales cantidades que llegan a superar
en numero a las personas. Estos inteligentes animales del
orden Rodentia consumen ingentes cantidades de
residuos depositados en las caferias, contribuyendo asi
con la preservacion de estas estructuras de conduccion
de fluidos y con la reduccion de gases como el metano,
generados en el proceso de descomposicion de la materia
organica que alli acontece. Es de tal magnitud el consumo
de materiales que efectiian estos detestados mamiferos,
que se ha popularizado la afirmacion de que si no fuera por
las ratas, la ciudad volaria en mil pedazos.
Desafortunadamente, las ratas también son consideradas
como animales perjudiciales debido a que pueden transmitir
y de hecho han trasmitido, numerosos agentes causantes
de enfermedades mortales contagiosas.

Los principales roedores asociados a los sitios de
disposicion de residuos solidos en la region pertenecen a
la familia Muridae: Rattus norvegicus, Rattus rattus y Mus
musculus. Las ratas, ademas de difundirse y reproducirse,
llevan consigo fluidos de pulgas, emiten orina y heces en
el habitat y pueden morder personas y animales. Algunas
enfermedades transmitidas son las siguientes:

1- Tifus exantemdtico endémico: El agente causal es
Rickettsia Mooseri trasmitido por las pulgas Xenopsilla
cheopis, cuyo reservorio son las ratas y ratones.

2- Peste bubdnica: Es una zoonosis especialmente de
roedores y alcanza a veces a los seres humanos. El bacilo
que le causa es Yersinia pestis, transmitido por la pulga
Xenopsilla cheopis.

3- Leptospirosis: El agente causal de la enfermedad es la
Leptospirosis junto con los Serotipos Canicola,
Icterohemorrdagico 'y pomona.4- Hantavirus,
transmitidos por la orina de perros, vacas, y
especialmente ratas. El reservorio es un roedor de campo
de la subespecie Sigmodontinae. La mayoria de los
perros con duefios responsables estan vacunados; lo
recomendable es que la vacunacion de los caninos se
realice desde los 45 dias de edad. En el caso de las vacas
es mas dificil el control, ya que en afios son muy pocos
los casos registrados por la medicina veterinaria. A través
de la orina y durante mucho tiempo, los animales enfermos
eliminan los agentes de la enfermedad.

5- Fiebre por mordeduras de ratas.

6- Fiebre de Haverhill, producida por un bacilo que se
encuentra en la boca de las ratas, el Streptobacillus
moniliformis.

7- El Sodoku producido por el Spirillum minus.

8- La Rabia es transmitida al ser humano por mordeduras
de ratones infectados.

El objetivo de éste trabajo es presentar modelos
matematicos para la propagacion de ratas desde un foco
inicial de-infestacion y para la epidemielogia de
enfermedades transmitidas directa o indirectamente ‘por
ellas. El modelo utilizado es simplemente la ecuacion tde
transporte con d1§us1on»conveccmn reproducci@n que
tiene la giguiente forma:/ : .

2

o | o
—u(x,2)=D| —u(x, )|+ v( »»»»»» u(x, t)) +au(x,t)
a (8 N ) o )

D es la constante dé difusion para las ratas, v es la
1

corﬁte de conveccion y a es el ritmo de reproduccion
de Maseratas. Aqui u(x , t) representa la densidad de ratas
en el sitio del habitat denotado x, en el tiempo denotado
t. El habitat es asumido unidimensional e infinito y se
extiende desde O hasta OO.



La distribucion inicial de las ratas es asumida como de
foco puntual de infestacion ubicado justo en el centro
del habitat y se representa asi:

u(x, 0)=0(x) @)
Donde d(x) simboliza la funcién delta de Dirac, utilizada
para representar fuentes puntuales de infestacion. La
solucién de la ecuacion (1) sometida a la condicién (2)
nos proporciona el perfil de infestacién en el habitat en
cada instante del tiempo.

Entonces, algunos modelo matematicos relativamente
simples para la epidemiologia de las enfermedades
trasmitidas por ratas pueden formularse como sigue. Se
distinguen dos etapas de transmision: una etapa es entre
las ratas mismas (zoonosis, epizootia) y otra es desde la
ratas hacia los humanos u otros animales susceptibles
(epidemia). Esta tltima etapa de transmision de
enfermedades puede presentarse en las siguientes formas:
Mordedura directa de rata; contacto — ingestion de orina o
heces de rata; picadura de pulga portada por rata.

Se define la fuerza de la infeccion o fuerza de la morbi-
mortalidad para enfermedades transmitidas por ratas en
la siguiente forma:

AMx, 1) =u(x, ) (q(x) +p) 3)
Donde I( x, t) representa la fuerza de infeccion en el tiempo
t en un sitio x del habitat con infestacion u(x,t), una
carga q(x) de orina-heces por rata y un contenido de
pulgas de p por cada rata. Se asume que todas las
epizootias en ratas son completas, es decir, que todas
las ratas estan siempre infectadas y que sus volimenes
de deyeccion y contenido de pulgas son los mismos
para todas las especies de ratas.

La fuerza de infeccion total para todo el habitat es

M:):f M, 1) dx
- @
Con ello se puede formular un modelo epidémico simple,
tipo susceptible-infectado, obviamente asumiendo que
las enfermedades consideradas no se transmiten de
persona a persona. El modo es el siguiente: supongamos
que se tiene una comunidad de N humanos susceptibles
a la fuerza de la infeccion por ratas y que inicialmente, en
un tiempo t=0, no hay ningin humano infectado de
enfermedades transmitidas por ellas. En cada instante
del tiempo clasificamos la comunidad en susceptibles e
infectados. El nimero de susceptibles en el tiempo t es
denotado X(t) y el nimero de infectados en ese tiempo
es Y(t). Se asume que en todo tiempo X(t) + Y(t) =N. La
condicion inicial es entonces X(0) = N y Y(0)= 0. La
ecuacion que determina la evolucién en el tiempo del
numero de infectados es:

EX(0)=M0) (N=Y(1)
(&)
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La solucién es:

t
—J M) ds
0

Y(t)=N{1-¢ ©)

Tal solucién muestra que pasado un tiempo literalmente
infinito o muy largo, todos los susceptibles terminan
infectados y la epidemia igual que la epizootia es completa.
Este resultado es para el caso en el cual no se toma
ninguna medida preventiva para impedir la transmision
desde las ratas a los humanos.

En el caso en que si se tomen medidas preventivas tipo
vacunacion, inmunizaciéon o cualquier otra alternativa
incluidas las educacionales y culturales, se hace
necesario construir un modelo mas complejo como el
siguiente: Se clasifica la poblacion en tres categorias:
susceptible, advertido e infectado. Por advertido se
considera un humano que puede tomar medidas de
prevencién en su cotidianidad, para no entrar
directamente en contacto con ratas ni ingerir sus orina-
heces. Se asume que los susceptibles son convertidos
en advertidos a un ritmo per cdpita denotado Y que
mide la eficacia de la campafia educacional preventiva.
Se denotan los niimeros de susceptibles, infectados y
advertidos en el tiempo t por X(t), Y(t) y Z(t)
respectivamente. Para todo tiempo se tiene que X(t) +
Y(t) + Z(t) = N. Las condiciones iniciales son X(0) =N,
Y(0) =0y Z(0)=0. Las ecuaciones que rigen la evolucion
temporal de X(t), Y(t) y Z(t) son las siguientes:

d
2 X()=-M1) X(1) -y X(1)

7
<y (ty=1(n) X(2)
dt @ )
L 20 =yx)
La solucién de la ecuacion para X(t) es:
y .
[-—f AMs)yds—vy t]
. 0
X( I) =Ne (10)

La solucion de la ecuacion para Y(t) es :

+ T
-j As)ds -yt
0

Y(t)= | AM1)e dt

@ (1n)
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Y la solucion para Z(t) es:

t T |
t~f Msyds—vy tj
Z(t)=yN e ° dt
& (12)
Se observa que aun en el caso de contar con medidas
preventivas, se tiene que X(QQ) = 0 , pero ahora a
diferencia del caso sin prevencion, Y(GQ) <N y Z(co) >0.
Es decir, ahora la epidemia no es completa y no todos los
susceptibles irremediablemente terminan infectados, sino
que un cierto numero de ellos, nominalmente Z(c0)
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quedan efectivamente inmunizados y protegidos de la
infeccion. La severidad de la epidemia padecida se define
como la proporcion de infectados respecto del nimero
inicial de susceptibles, N, es decir:

Severidad = Y()

N (13)

La eficiencia de la campafia preventiva se define como la
proporcion de advertidos respecto del numero inicial de
susceptibles, o sea:

Z(®)

N a9
En resumen, se ha presentado un modelo matemaético
para la transmision de enfermedades portadas por ratas,
desde un foco puntual inicial de infestacidn-infeccion
alejado de una comunidad de humanos susceptibles que
pueden ser advertidos de la amenaza de la fuerza de la
infeccion y que pueden tomar medidas conscientes

minimas de prevencion cotidiana.
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La era de los plasticos

Por Carmiiia Gartner Vargas*

Los plésticos, fruto de la creatividad humana, capaz de
dar uso a sustancias aparentemente inservibles y de crear
aplicaciones practicas de aquello que pareciera no tener
aplicacion; ingenio que ha hecho de imprescindibles
estos materiales y que ha propiciado a través de ellos el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Los plasticos configuran nuestro mundo cotidiano en
una amplia variedad de presentaciones. Por su
versatilidad se encuentran en toda clase de productos,
desde articulos de uso comun, hasta aplicaciones de
mayores especificaciones como insumos de ingenieria o
polimeros avanzados. Resultan indispensables en
aplicaciones especificas y sustituyen en novedosas
empleos a otros materiales con mayor tradicion. Pareciera
ilimitado el desarrollo de nuevos polimeros con
propiedades que imitan desde la resistencia del acero
hasta la suavidad del algodén o alguna otra cualidad
imaginable.

Ademas de los plasticos o polimeros sintéticos se
encuentran también los fascinantes polimeros naturales.
Estos son los mensajeros de la herencia, las proteinas de
los seres vivos, los componentes de importantes
recursos naturales y la clave de muchos materiales
que la humanidad ha empleado a través de los siglos. /"
Resinas como el betln, la gutapercha, la goma laca

y el ambar, (extraidas de =
arboles) y fibras naturales /=
como la seda, el algodén y el |
lino, ya se utilizaban en
Egipto, Babilonia, India,
Grecia y China. En América,
antes de la llegada de Colon,
sus habitantes utilizaban otra

o

sustancia conocida como hule o caucho.

Los plasticos o polimeros sintéticos, en su gran mayoria
derivados del petrdleo, apenas cuentan con un siglo de
uso pero han tenido una evolucion sorprendente. Desde
la baquelita en 1909, que fue el primer polimero totalmente
sintético (antes ya se habian obtenido otros parcialmente
sintéticos por tratamientos quimicos y fisicos de resinas
naturales como el celuloide a partir del algodon), hasta
los sofisticados materiales de nuestro mundo actual, su
desarrollo ha sido paralelo al avance tecnoldgico. A
principios del siglo XX no habia produccién industrial
de polimeros sintéticos y desde entonces el indice de
crecimiento ha sido tan asombroso que se llegd a una
produccion de 160 millones de toneladas por afio en los
albores del siglo XXI, cantidad que supera con creces la
de otros compuestos 0 procesos quimicos; este gran
volumen de produccién continuara en aumento, debido
a sus buenas propiedades, facilidad de obtencion y a la
posibilidad de implementar producciones masivas de
articulos de alto consumo a bajo costo. En la época actual
resultaria dificil imaginar que alguno de los sectores de
nuestra vida diaria, de la economia o de la técnica, pudiera

prescindir de los plasticos. Sélo basta con

Awmm——— ... observar a nuestro alrededor y analizar

cuantos objetos son de plastico para

o visualizar la

W, | M portancia
econdmica que éstos
tienen, al punto que
son insustituibles en
sus aplicaciones ya
que se entretejen en
todos los aspectos de
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nuestra civilizacion. Por todo lo anterior se dice con
Justicia que la nuestra es la era del pldstico.

Pero ;qué son los plasticos? Para empezar a definirlos
podemos decir que la palabra plastico viene del griego
plastikés que significa “moldeable”. Sin embargo, esta
definicién no incluye la gran variedad de productos asi
denominados. Hace cien afios, al mencionar el término
plastico, éste se podia entender como algo relativo a
las artes plasticas, la pintura, la escultura, el
moldeado. Hoy dia, esta palabra se utiliza con mayor
frecuencia y tiene un significado
que implica no solo arte, sino
también tecnologia y ciencia.

A partir de esta definicion,
podemos clasificar los plasticos
con base en los efectos que
provocan en ellos la temperatura
y la accion mecénica. Respecto a
la primera, en un determinado
rango mensurable de calor,
identificamos  los  termo-
plasticos, moldeables por accién
térmica, en oposicion a los termo-
fijos, invariables ante aquella. En
relaciéon con la mecénica, los
plasticos se deforman
irreversiblemente, a diferencia de
los eldsticos (elastémeros o
cauchos) que pueden recobrar
su forma. Con el fin de precisar un término genérico que
abarque todos estos materiales se emplea la
denominacion polimero, del griego, poli: muchos y mero:
unidad; es decir, la agrupacién de muchas unidades o
pequefias partes que poseen caracteristicas distintivas
en relacion con otras sustancias.

Para entender qué son los polimeros, remontémonos a
1920, ya que fue en aquel entonces cuando se plante6 un
modelo que describia y - atun describe- adecuadamente
estos materiales. A escala atomica, los polimeros son los
gigantes de ese mundo infinitamente pequefio, es decir
macromoléculas, que forman muy largas cadenas,
constituidas por la unién de pequefios grupos de dtomos
(meros) unidos mediante enlaces covalentes o electrones
compartidos entre los dtomos que constituyen estas
agrupaciones; los atomos mas comunes son los de Carbono
e Hidrégeno, y en menor proporcién Oxigeno, Nitrégeno,
Azufre y Silicio. Las hipétesis que sustentaban este modelo
fueron postuladas y demostradas por el quimico aleman
Hermann Staudinger, con las que logré convencer de tal
modo a sus escépticos colegas sobre la existencia de las
macromoléculas, que incluso obtuvo el premio Nobel de
quimica en afios posteriores.

La gran utilidad de la hipétesis sobre la estructura
macromolecular fue profusamente ilustrada por muchos
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cientificos en los siguientes afios, sobresaliendo el
trabajo de Wallace Carothers, un joven y brillante quimico
industrial estadinense, quien, con su grupo de
investigacion en la empresa Dupont, sintetizo y analizo
una extensiva serie de nuevas sustancias poliméricas
que incluian poliésteres, neoprenos y poliamidas o
nylons. Estos materiales adquirieron inmediatamente y
desde entonces, la preponderancia que hoy tienen para
nuestra civilizacion.

En la historia de los polimeros, cabria destacar muchos
nombres de quienes contribuyeron
a la comprensiéon de las
propiedades fisicoquimicas de
estos materiales y a la obtencion
de polimeros a través de
catalizadores que permitian
sintetizar macromoléculas con
estructuras repetitivas prede-
cibles y organizadas espa-
cialmente. Muchos laboratorios de
universidades y  grandes
industrias quimicas concentraron
sus esfuerzos en el desarrollo de
nuevos pldsticos, aprendiendo las
técnicas para encauzar y dirigir,
casi a voluntad, las reacciones
quimicas.

Proseguir con la historia del
progreso de los polimeros
desbordaria el alcance de este articulo, sin embargo, es
preciso destacar que en afios posteriores, principalmente
durante la Segunda Guerra Mundial, fue prodigioso el
avance en la sintesis de polimeros debido a la necesidad
de desarrollar nuevos materiales con mejores
propiedades, mayor resistencia, menor costo y
sustitutivos de aquellos que escaseaban; en este periodo
surgié una gran variedad de nuevos plésticos como el
polietileno de baja densidad, el LDPE, el polivinilcloruro,
el PVC, el poliestireno, el PS, los acrilicos y el teflon, con
un gran volumen de produccion.

Aun mas, en aras de comprender la magnitud del aluvion
de formas y aplicaciones obtenidas del plastico, no
podriamos omitir una breve alusién al caucho natural. La
historia de este polimero obtenido del latex del arbol
Hevea brasiliensis, originario de la selva amazonica, es
cautivante. Se remonta a la época precolombina, ya que
los aborigenes utilizaban un material elastico e
impermeable al agua para hacer zapatos y otros articulos
como pelotas, con las que los Mayas practicaban juegos
rituales. Prosigue durante la Colonia bajo la égida de la
ambicion europea que lastro con sudor y sufrimientos el
destino de los indigenas amazoénicos. Contintia en el siglo
XIX con la usurpacion del germoplasma del caucho del
Amazonas por parte de los ingleses para establecer en
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sus colonias del extremo oriente asiatico - Malasia e
Indonesia -, enormes plantaciones que incrementaron la
produccion del latex hasta posicionar en la actualidad a
estos paises como los mayores productores mundiales
de caucho natural, con un 90% del total consolidado.

Al mismo tiempo que Inglaterra consolidaba por la fuerza
militar y econdmica el monopolio de la produccion del
latex, buscaba mejorar sus propiedades. Sin embargo,
fue el obstinado inventor norteamericano Charles
Goodyear (1800-1860), quien descubrié en 1839 y patentd
en 1944 el proceso de vulcanizacion, consistente en la
reaccion del azufre con la resina natural caliente para
obtener un producto duro y rigido, muy resistente a los
cambios de temperatura y a los
esfuerzos mecanicos. Esta
técnica fue utilizada
posteriormente a gran escala a
principios del siglo XX con el
establecimiento de las grandes
industrias de llantas en Akron,
Ohio, al inicio de la industria
automotriz. Durante las guerras

mundiales fue necesario
sustituir el caucho,
indispensable en las llantas de
los vehiculos; en estas

circunstancia se impulso la
sintesis de nuevos cauchos
artificiales, los cuales. aunque
no pudieron reemplazar las
propiedades del natural, son
hoy importantes materiales. Se
origing asi otra familia de una
treintena de polimeros llamados
elastomeros, clasificados asi
por sus propiedades mecénicas
y el tipo de procesamiento que
implica mezclado y vulcanizacion (otra vez Goodyear),
marcando la diferencia con los polimeros denominados
plésticos; entre los cauchos es menester mencionar, por
su uso generalizado, el polibutadieno BR, el estireno
butadieno, el SBR, el isopreno, el etilen-propilen-dieno,
el EPDM vy las siliconas.

En simultanea con el auge de los cauchos, continu6 en
ascenso el apogeo de los polimeros sintéticos derivados
del petroleo hasta que la crisis de los hidrocarburos,
acaecida en la década de los 70, debido al vertiginoso
aumento del precio del crudo producido en los paises
arabes, concientizé al mundo industrializado acerca del
inminente peligro que comportaba depender
exclusivamente de una fuente energética no renovable
con claros visos de agotamiento, cuyas mayores
existencias se encuentran en paises no sujetos a la
influencia geopolitica de las potencias dominantes, las
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cuales, como EUA en la actual invasion a Irak, recurren a
la violacién de la normatividad internacional vigente en
procura de mantener el control de los principales
yacimientos existentes en el planeta. Estas circunstancias
menguaron el entusiasmo creador en la sintesis de
nuevos polimeros a favor de temas como el reciclaje, la
reutilizacion y la busqueda de nuevas alternativas para
la fabricacion de polimeros a partir de recursos
renovables. Ademas, se revivieron y masificaron
consideraciones éticas que condujeron al debate
internacional acerca de las responsabilidades que le
competian a cada actor de los procesos lesivos para el
ambiente, dando origen a fuerzas politicas de orden
mundial como el ‘movimiento
verde’ de Europa. En
consecuencia, se torno
perentoria la adopcion de
medidas para minimizar la
contaminacion y prevenir los
dafios  ambientales;  se
impusieron los procesos de
produccion més limpia y se
hizo apremiante la gestion
integral de los residuos. Esto
incentivd aun mas el interés en
productos biodegradables.
Sin embargo, el uso de los
polimeros sintéticos derivados
del petréleo ha aumentado en
las ultimas décadas, pues
ningin polimero natural o
biodegradable cuenta con los
atributos de los primeros ni ha
logrado alcanzar su inmensa
aplicabilidad y preeminencia
en el mercado. El éxito
comercial estd asegurado para
los materiales con perfiles de bajo costo, muy buen
desempefio y durabilidad. Asi es como dia a dia se
desarrollan nuevos materiales poliméricos y la
investigacion se orienta por muy diversas tendencias
para satisfacer un mercado cada vez mayor en volumen
y exigencia.

En los ultimos afios, el desarrollo se ha enfocado a la
investigacion quimica sistematica, con atencién especial
a la modificacién de plasticos ya conocidos mediante
cambios de estructura quimica, principalmente con el
desarrollo de nuevos catalizadores que posibiliten el
manejo de sus propiedades a través de un adecuado
disefio de su estructura molecular; reacciones de
copolimerizacién (es decir union quimica de varios
polimeros); mezclas o aleaciones con otros polimeros y
con elementos de carga; refuerzo y aditivos y en la
produccién de plasticos de altas prestaciones. A la fecha,



se cuenta con la existencia de cientos de polimeros
patentados, de los cuales 30 son imprescindibles. Los
productos manufacturados con plasticos son obtenidos
por mas de 20 procesos distintos de moldeo y
aproximadamente 10 gobiernan la mayor parte del
volumen de plasticos transformados, entre los que cabe
destacar el moldeo por extrusion, por inyeccion, por
soplado, por termoformado y por calandrado, entre otros.

En general, los polimeros son materiales ligeros, con una
densidad entre seis y siete veces menor que la del acero;
con bajas temperaturas de transformacion, modificables
segun las conveniencias, excelentes aislantes térmicos
y eléctricos, aunque con tendencia a cargarse
estaticamente; resistentes a la corrosion pero con poca
resistencia a los solventes, presentan diferentes
permeabilidades; transparentes u opacos de acuerdo a
los requerimientos, pues propiedades opticas como el
brillo o el lustre pueden ser inducidas mediante el
procesamiento; con un amplio espectro de propiedades
mecanicas que abarcan desde materiales duros y fragiles,
hasta muy tenaces, resistentes al impacto, blandos y
elasticos y pueden reciclarse, incinerarse o
biodegradarse. Debido a su versatilidad, tienen infinidad
de aplicaciones a la medida de las necesidades.

Pueden clasificarse en plasticos de uso general y
polimeros de ingenieria. Los primeros, se utilizan en
grandes cantidades y su precio es bajo; dominan el
mercado por el volumen y ventas; aunque basicamente
estan constituidos por cuatro tipos: polietileno (PE),
polipropileno (PP), polivinilcloruro (PVC) y poliestireno
(PS), su magnitud representa los dos tercios de todos
los polimeros producidos. Los destinados a ingenieria
son aquellos que se utilizan como componentes
estructurales con alto grado de precision en su
produccién y acabado; se definen de acuerdo a su
aplicacién, calidad o costo; generalmente poseen
caracteristicas especiales como resistencia mecénica,
tenacidad o resistencia térmica; en este grupo se
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incluyen las resinas epoxicas, las poliamidas (PA), el
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), el policarbonato
(PC) y los poliacetales (POM), entre otros; y polimeros
de altas prestaciones utilizados en aplicaciones
avanzadas como la industria aeroespacial y militar y en
los sectores eléctrico y electronico, entre éstos, se
encuentran los de cristal liquido y las policetonas.

El sector de los empaques consume aproximadamente el
70% de la produccion mundial de plésticos, a los que
prefiere sobre el vidrio y el metal debido a las inmensas
posibilidades conferidas por sus propiedades de
resistencia, deformabilidad, flexibilidad, liviandad,
compresibilidad, durabilidad, facilidad para el lavado,
inocuidad, inofensividad, entre otras, y el bajo costo, ya
que su produccion requiere poca cantidad de energia,
incluso menos que la del papel.

En consecuencia, el gran volumen de pléstico destinado
a servir de empaque, uso en el cual tiene la vida util mas
corta, es el que origina, cuando se desecha, la enorme
cantidad de residuo tan comun en la actualidad, causante
del grave problema ambiental que nos agobia. Residuos
sintéticos, livianos, moviles, durables y resistentes a la
degradaciéon, no se descomponerse facilmente,
acumulandose y retardando su incorporacion a los ciclos
naturales de la materia de los que depende la pervivencia
de los ecosistemas y la bidsfera.

La durabilidad, baja densidad y resistencia, ponderadas
virtudes en sus aplicaciones, se convierten en
caracteristicas indeseables cuando ya han cumplido su
vida til. Los desechos plasticos los encontramos hoy,
diseminados por doquier, en nuestro entorno y paisaje.
Ya que nos servimos de los plésticos, a tal punto que
forman parte de nuestro mundo, deberiamos aprender a
disponer de ellos correctamente sin esperar al cientifico
[luminado que nos indique, tal vez ya muy tarde, la manera
adecuada de hacerlo.

* Quimica, M.Sc. Profesora Universidad de Antioquia.
cgartner@udea.edu.co
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El desecho y sus derivas

El objeto reclama su ser

Por Alexander L6pez Osorio *

La tradicion filosofica occidental, desde los antiguos
filosofos griegos como Platon y Aristoteles, pasando
por Descartes, hasta nuestros dias, le ha negado al
mundo objetual su estatuto de entidad portadora de
sentido.

La metafisica, al concebir el alma como principio de
movimiento o facultad intelectiva, despoja al mundo
objetual de toda significacién en beneficio de un sistema
filosdfico trascendente. Las cosas para Platén, y dentro
de éstas el mundo objetual, solo son copias de un mundo
perfecto, el de las ideas, las cosas no
existen sino en virtud de las ideas que
las contienen, son s6lo materia inerte y
sujeta al cambio; por esta razon, el
cuerpo perteneceria al mundo sensible,
sujeto al cambio y la transformacion
(kinesis y metabolé), mientras que el
alma perteneceria al mundo inteligible
de las ideas, siempre idéntico a si mismo.
En el Mundo de las ideas (eidos), de
donde el alma (psijé) proviene, se
encuentran los objetos propios del
conocimiento racional (ideas), de los que
las cosas del mundo sensible, no son
sino sombras, reflejos o imagenes. A
través del cuerpo, el ser humano conoce
la multiplicidad cambiante de las cosas
particulares, por lo cual, el conocimiento
(gnosis) sensible es siempre de rango inferior, una mera
opinion (doxa). El verdadero conocimiento (episteme)
consiste en la contemplacion de las ideas, esto es, los
modelos o arquetipos a partir de los cuales han surgido
todas las cosas del mundo sensible.

Para Platdn, siguiendo a Maria Isabel Méndez “el alma
es principio de movimiento inespecifico (Fedro y
Banquete), es inmortal por su simplicidad (Fedon),
pero como principio de movimiento es tripartita
(Republica). Su inmortalidad, es decir, su igualacion
con lo divino, la adquiere en el momento en que
consigue unificar su funcién motora, diversificada
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Aristoteles

(tripartita) cuando cumple su funcion animadora del
compuesto humano, en la actuacion racional. Esa es la
simplicidad de lo inmortal y en eso consiste su
divinidad”' ?

Para Aristoteles, los objetos son materia (jy/e) en potencia
(dinamys), la cual toma sentido s6lo en el momento en
que es habitada por una forma (morfé); en los seres
vivos, incluyendo las plantas, el alma es la forma que
anima la materia; en ese sentido, el mundo inanimado, el
mundo de los objetos, se despoja de un alma, pero no de
la idea como forma que lo constituye.

Pero, si esta materia no llega a ser ni
siquiera un objeto, sino un fragmento y

mas aun puro desecho, ;cual seria el

. estatuto que merece? Para Platén esto
%" es inadmisible, ya que movido por una
RN g voluntad de saber matematizante,
2 ?’ 1 producto de una fe ciega en los poderes
del logos (término que cuenta con 38
acepciones en lengua castellana) y de
su racionalismo extremo, voluntad en
la cual lo perfecto tiene relacion con la
bellezay la divinidad, la idea de la mugre
o el desperdicio es una profanacion al
mundo de las ideas puras. A este
respecto dice Dagognet: “ En el
Parménides, Platon, que se sitiia en el
cruce de caminos, tropieza con
dificultades insuperables y va a contribuir a perdernos:
Jle va a reconocer una “idea” a la mugre, al pelo, al
lodo? En principio lo sensible no puede existir o ser
comprendido mds que si se refiere al modelo que le
corresponde y al cual debe por lo demds su existencia
reflejo. Una idea de la mugre, si se le aceptara, no
dejaria de corromper el imperio; danaria el conjunto

etéreo, definido a la vez por su luminosidad, su pureza
3

v su fijés”.
Como consecuencia de esto, Platén divide el mundo en
dos, lo sensible y lo inteligible o suprasensible; renuncia

a la totalidad y desplaza la materialidad a un
5 S
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plano. En este caso, el desecho queda abandonado a si
mismo sin posibilidad de salir de su oscuridad,
decadencia y disolucion.

En Aristételes, en cambio, la materia s6lo vale como
sustrato (jipokéimenon), lo que sostiene la idea de la
cosa, por la cual aparece (apofainesthai) en la naturaleza
(physis). Para este pensador, la materia toma valor cuando
es abarcada por la totalidad de la idea. En el caso de la
substancia (ousia), que traducido del griego, segun
Hernén Zucchi, significaria algo asi como “la causa del
ser de algo, inmanente en aquello de cuyo ser es causa”,
s0lo adquiere estatuto en un estado de pureza, pues las
materias mezcladas no permiten ser aprehendidas por la
identidad de la idea. Si bien el sistema Aristotélico
incorpora lo objetual en el mundo como realidad, no tolera
en cambio las materias informes.

Segln Dagognet “Aristételes desprecia la causa
eficiente, asi como lo material en provecho tanto de la
formal como de la final. Ademds, al
interesarse en el movimiento, debia
distinguir en él cuatro especies como
se sabe, pero tres de ellas se imponen:
la alteracion (tal fruto que madura),
el crecimiento (el empuje del darbol), y
finalmente el generativo (el parto de
lo mismo por lo mismo). La cuarta
especie sale por esto desacreditada:
se trata del desplazamiento que no
modifica, lo que solo va de un lugar a
otro. Y ademds que sélo va mds alld
gracias a un empujon exterior. Los
otros tres cambios corresponden, por
el contrario, a una transformacion
interna en ellos mismos”*

Por su parte, el filosofo francés René
Descartes (1596-1650) sélo concibe el
mundo en tanto que representacion, ya que asf podemos
eliminar lo confuso que podria darse en la experiencia
empirica (empeiria) con el mundo y evitar el engafio de
los sentidos. “Descartes sélo va mds lejos que
Aristételes; sostiene una concepcion del intelecto mds
pura y no contaminada por lo real que la echara a
perder. Lo que facilita su tarea es que él puede
considerar el cuerpo como una mera disposicién de
piezas, al igual que el reloj (su paradigma) que marca
las horas, sin que haya que recurrir a ninguna potencia
para dar cuenta de su andadura” *

No s6lo la filosofia le ha hecho el quite al vasto imperio
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de la materialidad y de lo objetual, sino ademés la gran
industria que al desperdiciar las materias restantes de
sus procesos, le ha negado a la materialidad la posibilidad
de una nueva existencia y con el arte del revestimiento
ocultan lo que hay de grotesco en el origen de sus
mercancias, disfrazandolas de luminosidad: el hierro se
pinta, el ladrillo se revoca, la madera se esmalta en tanto
naturaleza corrosiva, cambiante, putrescible.

A este respecto, Dagognet intenta hacer una filosofia
que dé cuenta de la exclusion que la tradicion ha hecho
de los “menos seres”, intentando devolverles su
significacién en el mundo, una presencia que hasta hace
poco permanecia oculta y a la cual la crisis mundial de
los recursos y la contaminacién hacen visible, y no
siempre con un sentido valorativo en la recuperacion de
su alma o substancialidad.

Por otra parte, son los artistas los que han tomado la
delantera, sacado provecho de los desechos como
portadores de memoria, dando cuenta del
estado actual de nuestra cultura. También
con los discursos ecoldgicos, el mundo
esta tomando hoy conciencia de la
importancia de la conservacion de los
recursos y el buen manejo de los residuos
de los procesos industriales, por lo cual
muchas empresas se han visto forzadas a
aprovechar mejor las materias primas con
el reciclaje. Por éstas y muchas otras
razones, Dagognet se toma el trabajo de
hacer una clasificacién de estos “menos
seres”, una clasificacion hecha segiin una
escala de valores que tiene como
referencia su principio funcional y
..:%i simbdlico, valor que esta estrechamente
- ligado a las formas del pensar de nuestra
cultura occidental.
Una clasificacion de lo objetual*
El inmenso territorio de la materialidad se puede dividir
en dos amplias categorias:
La primera dispone de los objetos en general, vinculados
al uso y por lo tanto al deseo que satisfacen, concretizan
la ingeniosidad, animan los mercados; esta primera
categoria seria la denominada objeto del objeto, la cual
abarcarfa el universo de las herramientas que funcionan
como mediadoras, ya que sirven para fabricar otros
objetos diferentes a ellas mismas; a éstas la filosofia y
otras disciplinas intelectuales han puesto més atencion




lado estan los continentes, como son las cajas y los
recipientes, que garantizan la proteccién y la
conservacion. Posteriormente, el Vehiculo, que permite
la movilizacién de mercancias o individuos, y por ultimo,
la moneda, que funciona como meta-objeto, por via de la
cual, gracias a su poder de cambio, se pueden obtener
los demas conjuntos.

En la segunda categoria estarian los infraobjetos o los
no-objetos; dentro de ésta se inscriben los fragmentos,

tales como la rueda de una bicicleta, que todavia mantiene

una relacion con el todo (4dlon); estos fragmentos
conservan una memoria (valor simbolico) que los vincula

a la totalidad (pan) de la que fueron parte. Los
desperdicios, son aquellos que se pierden en un proceso,

lo que cae al suelo después del corte de las telas, las

migajas de pan, lo que pierde el nombre propio : '““KR
para entrar en la categoria de desperdicio. :
Estos no tienen relacién con el todo como si M
sucede con el fragmento, el residuo es lo W
innombrable. Dentro de este descenso 0.1
nos encontramos con las escorias
relacionadas con la suciedad, lo
mezclado, la espuma, la amalgama. Mas
abajo estan los detritos o las basuras,
materias de las que no se sabe su |
procedencia, son inconsistentes y estan
sometidas a la descomposicion; materias ¥
organicas en las cuales todavia fluye la
vida sin nombre, se fermentan y producen
olores; con las basuras nace el peligro, el
germen, la enfermedad, lo que tiene que ser
aislado, eliminado. Por ultimo, esta lo
excremencial, las deyecciones, las inmundicias, alli
donde la materia se pierde produciendo y diseminando
los peores miasmas.

La primera categoria se ha resaltado en la medida en que
da cuenta de nuestra historia y desarrollo; vinculada al
elogio de la civilizacion ha tomado un lugar prominente
dentro del mundo objetual, pero la segunda agrupacion
de objetos ;Acaso no da cuenta de nuestra cultura,
nuestras costumbres, nuestros gustos? ;Acaso en esas
migajas no estd la verdad de nuestra civilizacion y
nuestra cultura? ;jAcaso un arquedlogo no da cuenta a
través de fragmentos, guijarros y vestigios, de las
costumbres y practicas de una civilizacion, asi también
como de su sistema de valores? Este mundo objetual, al
que nuestra cultura ha restado importancia, es la fuente
material que da cuenta de nuestro grado de desarrollo y
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de nuestras actuales formas de pensar y de vivir,
porque una cultura se define tanto por sus
valoraciones como por lo que rechaza.

Primera deriva

Una Economia del Reciclaje
Como ya ha sido mencionado, la crisis mundial de los
recursos naturales y la contaminacion planetaria ha hecho
que la sociedad y su produccion industrial se planteen
soluciones para la sostenibilidad de los recursos y la
conservacion de la vida. Es por eso que hoy se insiste en
el reciclaje como modo de racionalizacion del uso de los
recursos para frenar un poco el impacto de la intervencion
humana en lo que hemos conceptualizado como naturaleza.
Respecto a la valoracion de lo objetual, por esta via se
reivindica pero sélo en lo atinente a su funcion como
material reutilizable. El papel, el pléstico, los
residuos organicos, etc., son utilizados
actualmente por las empresas para elaborar
productos de consumo y abonos para
cultivos a partir de los desechos
organicos. En estas situaciones el objeto
pierde su existencia en cuanto tal y es
valorizado sélo como material
reutilizable para la elaboracion de otros,
o dicho de otra forma, el objeto muere
para luego reencarnar en un nuevo objeto.

- ' Segunda deriva
La estética del desecho

El arte contemporaneo es una de las pocas
formas de expresion que han dado cuenta de
este estado de cosas y, al abandonar la

importancia de la representacion, su preocupacion
se centra en las materias en sentido Ontico (he on) o en
su poder comunicativo; el artista Christian Boltanski,
citado por Dagognet, es un recuperador de desechos,
con una obra compuesta de vestigios, camisas viejas,
blue jeans, zapatos usados y juguetes. Respecto a su
arte dice, “un antidestino [que] lucha contra la muerte y
la desaparicion” 3. Hace un armario, una vitrina y muestra
alli una cantidad de objetos que se relacionan con su
historia personal, restos de la infancia y el pasado, un
inventario de objetos cargados de memoria. En estos
casos se juega con el poder simbdlico del objeto, la
cantidad de afecto que puede ser depositado individual
o colectivamente en un cuerpo material, “como Miré que
en 1928 realizd La bailarina espafiola con un corcho,
una pluma y una gruesa agujeta coronada con una bqlg;
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o también Picasso que en 1950 fabricé una cabra con
una vieja canasta de mimbre, dos envases de leche
asimétricos y cartén bien recortado para simular cabezas
y orejas”®

El artista lo que hace en la mayoria de los casos es re-
semantizar unas materias u objetos en otros universos
de sentido, distintos a los que en un primer termino
inscribian la funcionalidad de tal objeto. Pero no sélo los
artistas le producen nuevas derivas a este mundo de las
materias; también la cultura con sus practicas hace
fluctuar el destino de los materiales que sucumben al
abandono. Por ejemplo en Laos, hacen flores con el papel
del interior de las cajetillas de cigarrillos, utilizadas para
decorar altares, semejantes a las que se utilizan en México
en los sagrarios de la virgen de Guadalupe. En
Zambia, todas las mafianas en las afueras de la
morgue, jovenes desempleados venden
coronas mortuorias hechas con bolsas de
plasticos de colores.*

Tercera deriva

Una microeconomia del desecho

La civilizacion a la que pertenecemos
esta inmersa en una vasta gama de
objetos, los cuales son hoy parte |
constitutiva y constituyente de nuestra
naturaleza, y por tanto, merecen la
atencion e incorporacidon a nuestros
problemas y alternativas de solucién.

Como ya hemos mencionado, la tradicién
filosofica occidental ha movilizado sus
problemas entre el Ser y el Devenir, desarrollando
una historia en torno a lo que persiste en su Ser ylo
que fluye, lo que cambia, lo que se moviliza. Tal vez hoy
estemos en uno de esos momentos en el que la filosofia
pone su acento en lo fluctuante, en lo movedizo, en la
superficie y no en las profundidades, tratando de mostrar
la profundidad de las cosas fuera de ellas mismas, es
decir, en su amalgama con el universo del que son parte,
tienen su lugar y su significado en la red seméntica de
nuestro universo de sentido. En esa medida, ;Cémo no
hacer algunas apreciaciones sobre las materias y las
formas sometidas a la intemperie del tiempo y al espacio,
aquellas entidades que las transforman sin cesar? (Coémo
no reconocerles un lugar en el universo como cosa (res)
extensa, pero también portadora de esencia y devolverle
al antiguo objeto su ser de objeto?

Los artistas han rescatado de los desechos su valor
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simbélico, que a la vez significan y comunican algo que
nos es cercano, en la medida en que nuestra naturaleza
se rodea cada vez mas de objetos producidos por
nosotros mismos, como una fauna artificial que nos
constituye y que reconozcamoslo o no, son tan reales
como nosotros mismos. La industria, por su parte, en
cierta medida ha sacado utilidades de lo que antes
desechaba; sin embargo, tal aprovechamiento no pasa
de ser funcional. Es a través de una economia minoritaria,
relacionada a la vez con la pobreza en la que viven muchos
seres humanos, la que hace un elogio al objeto, en tanto
que se vende un objeto portador de valor en si mismo;
los fragmentos, los residuos y las piezas sueltas son
comercializadas sin transformaciones o readecuaciones.

Cuando los objetos han perdido su poder de uso y
terminan en bolsas de basura, entran en escena
los recuperadores de los fragmentos y de lo
desperdiciado del mundo de las materias y
lo objetual. Una de estas vias econémicas
es la del reciclaje, en ésta los objetos
siguen siendo desposeidos de una
sustancialidad o un alma, se les utiliza
. como materiales carentes de toda
funcionalidad inmediata. Pero todas no
terminan alli. Como un caso particular
en Medellin, bajo el viaducto del metro
emerge una economia destinada a
devolverles el ser a las cosas; se venden
toda clase de articulos, frascos con
F' residuos de perfume, clavos torcidos y
oxidados, toda una coleccion variada de
objetos que entran a circular en el mercado de
las cosas perdidas; alli no se vende basura, sino un
producto que va a ser utilizado como tal. Emerge pues
un mercado que tiene sus compradores, su oferta y su
demanda, resistiéndose como practica local a las
exigencias de una economia mundial unificada.

Alli las cosas no cambian de forma, es decir, no son
modificadas por sus comercializadores, pero tal vez su
comprador tenga otros fines para ellas, cambiandole su
funcionalidad primera; quizas aquella botella de licor sea
un bonito florero, aquella cabeza de mufieca una de las
cabezas del tricéfalo de un artista o aquel libro perdido
entre la miscelanea objetual vuelva a ser paraiso, la
eternidad por fin comienza un lunes, cien afios de
soledad... En esta relacion, las cosas siguen persistiendo
e insistiendo en su ser de cosas, siguen cumpliendo
funciones que le devuelvan su sustancialidad, una
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microeconomia que se obstina en existir mientras el
mercado derroche sus utilidades, una economia que
brinda la posibilidad de existir a los que participan de ella
en un persistente ciclo de los objetos encontrados.

Oswaldo es uno de esos personajes recuperadores de
basura, protagonista de una de las cronicas del
comunicador social Carlos Sanchez, la cual gira en torno
a la venta de una mufieca encontrada por azar: “intentd
arreglarle el parpado pero la pieza flacida, inutil, se resistio
al empefio y entonces ¢l la dejo asi; ciega de un ojo y con
la mirada del otro desquiciada hacia el vacio. Para cotizarla
con mejor precio, colocd a su lado izquierdo una canastilla
de barro cocido no mayor que una copa de aguardiente,
con varios pétalos de una rosa plastica y a la derecha
varias postales y tres frascos vacios, de formas
caprichosas, que en el pasado guardaron lociones. Las
postales que vinieron de lejos y que fueron recuerdos
queridos, los frascos, los peines, y todos los fragmentos
y pedazos de cosas sin personalidad definida, sin
nombre, que acompafiaban a la mufieca, también cayeron
en el naufragio de los usos y los abusos como pura
basura. Oswaldo los ha rescatado, les ha dado otra
oportunidad sobre la tierra.®

Estas tres derivas de los objetos desechados son
consideraciones positivas de algo que en una primera
instancia considerdbamos como problema, pero que son
hoy una propuesta ético-estética al gran problema del
desequilibrio ecoldgico, que pone en riesgo toda forma
de vida sobre el planeta, generado en gran parte por una
logica del mercado, que se sustenta en el consumo
desmedido, una maquinaria productora de subjetividades
basadas en la virtualidad del deseo. Esta valoracion del
objeto, esta reivindicacion de la materia en contra de una
metafisica que la niega y un materialismo que la utiliza
como ideologia dogmatica, es una lucha contra la
dicotomizacion de la realidad por las formas de
pensamiento fundamentadas en la dualidad alma-cuerpo,
sensible-inteligible, naturaleza o cultura, por culpa de la
cual nos alejamos cada vez mas de unas relaciones
existenciales con el cosmos, la naturaleza, lo social, los
objetos y la vida misma.

Como propone Félix Guattari en “Las tres ecologias”,
hay que producir nuevas subjetividades en las que la
naturaleza, lo social y las psiquis no se agredan ni
deroguen; dicho de otra manera, hay que establecer
relaciones de parentesco con esos tres ordenes,
relaciones de existencia no virtuales, no tele-existenciales;
los sentidos no nos engafian como pensaba Descartes
su domesticacion si.
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Evolucion del servicio de aseo

Por Nicolas Albeiro Echeverri Alvaran

“La basura no es nueva, nace con el hombre»

Durante miles de afios la humanidad ejercié una reducida
influencia sobre el medio ambiente. Al igual que los demas
animales, actuaba como depredadora o competidora en
las comunidades naturales de las que formaba parte, y
se veia sometida a las consecuencias derivadas de los
cambios ambientales y ecologicos que la obligaban a
adaptarse o a buscar en otro lugar los elementos
fundamentales para su sobrevivencia. En esta etapa, la
accion humana sobre algunos ecosistemas también
incluia el uso del fuego, practica utilizada ain hoy para
la caza, la eliminacion de la vegetacion silvestre y su
transformacion en otros productos.

Antiguamente, la poblacion humana era muy escasa y
los problemas medioambientales moderados, la
subsistencia se amparaba en el consumo y uso de
recursos naturales; los restos de su actividad se
integraban rapidamente en la naturaleza y no causaban
graves problemas. Con la evolucion de las culturas y el
afan por progresar social y econdmicamente, se
transform¢ la vida del planeta. Las primitivas culturas
agrarias desarrollaron la agricultura y la ganaderia,
obtuvieron el sustento en lugares cercanos al hogar, se
liberaron de la dependencia directa de los recursos
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silvestres y dieron origen a los asentamientos humanos
permanentes.

Con la invencién de la metalurgia, la alfareria, las
incipientes producciones quimicas a base de yeso, cal, y
muchas otras sustancias, las culturas se complejizaron.
Con el surgimiento de las sociedades urbanas afloran
las dificultades para manejar los residuos producidos,
sobre todo en las poblaciones con mayor densidad
demografica. Existen miltiples referencias a los graves
problemas que tenia la ciudad de Roma como consecuencia
de los productos manufacturados que le llegaban de otras
tierras, especialmente con los restos de anforas (envase
de arcilla cocida usado para el transporte de todo tipo de
productos), alimentos, vino y aceite.

Fundamentalmente, los problemas para la eliminacién de
los residuos urbanos se agravan al ir creciendo los
nucleos de poblacion sin disponer de sistemas de
recogida ni de lugares adecuados para su
almacenamiento. Los desechos de todo tipo eran
arrojados en las calles, generalmente sin pavimento, en
los terrenos sin edificar y en las cercanias de las ciudades.
Los vertidos de desechos en los nucleos urbanos
causaron una enorme proliferacion de ratas, cuyas
pulgas provocaron durante afios la peste bubdnica. A
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partir del aflo 1600, los esfuerzos de las autoridades se
centraron mas en paliar la enfermedad que en conocer y
profundizar las posibles causas que originaban la
epidemia. No obstante, ya en esos afios se concibe la
necesidad de organizar, aunque de forma rudimentaria,
la gestion de los residuos producidos en las grandes
ciudades con un enfoque basico de prevencion y control
de los vectores sanitarios y la vision medioambiental se
limitaba a lo relacionado con la salud publica.

A inicios del siglo XIX, Francia impuso las nuevas
tendencias higienistas desarrolladas gracias a los avances
cientificos y practicos de la medicina. De estas
tendencias nacieron las criticas a las actividades
industriales dentro de las ciudades, por considerarlas
insalubres, y se inicié una amplia politica de
establecimiento de ordenanzas para reorganizar el
espacio urbano, la planificacion de infraestructuras
municipales, cementerios, construccion de redes de
alcantarillado, abastecimiento de aguas y hospitales.
Como consecuencia, las ciudades se vieron sometidas a
profundas transformaciones urbanisticas con claros
tintes higienistas: grandes avenidas, edificaciones con
mayores servicios e infraestructuras municipales
fundamentales, etc.

La revolucion industrial y el progreso, con la utilizacion
en gran escala de energia no renovable y la intensificacion
de la industria extractiva, causaron la explosion
demografica y las ciudades tuvieron que enfrentar
enormes crecimientos con un nuevo desequilibrio entre
infraestructuras y necesidades. La gestion de los
residuos seguia siendo muy primaria, limitdndose a la
retirada de los residuos urbanos de las calles de las
ciudades y a su transporte fuera de ella. En esta épocas,
los residuos no constituyeron un grave problema, ya
que al alejarlos de las ciudades, no presentaban
especiales riesgos sanitarios. Los esfuerzos de las
autoridades del siglo XIX en Europa, se concentraron

en el abastecimiento de agua potable en condiciones
adecuadas de salubridad y a la depuracion de las aguas
residuales, origen de la fiebre amarilla, el colera y el tifus,
enfermedades consideradas como tipicamente urbanas.

En el siglo XX, y especialmente en su segunda mitad,
una vez paliadas las deficiencias mas acuciantes y tras el
desarrollo y asentamiento social de las ideas ecoldgicas
que logran dar una vision mas completa, real e integral
de los problemas del ecosistema humano, es cuando
surgen los residuos como un problema medioambiental
de consideracion.

Una de las principales razones para que se empiecen a
ver como un problema es su composicion en las urbes;
la aparicion de nuevos productos como vidrio, papel,
carton y plasticos, muy utilizados como envases, campo
que se ha desarrollado enormemente al amparo del gran
avance experimentado por la comercializacidn,
distribucién y venta de los productos manufacturados.
Otro factor fundamental ha sido el aumento en peso vy,
sobre todo en volumen, de la produccion de desechos,
fruto del crecimiento de la renta per cdpita y del
consumismo, que ha impregnado a la sociedad en el
principio de «usar y tirary.

La gestion de los residuos solidos urbanos ha tenido
una evolucion sencilla. Desde el siglo XV, los granjeros
los recogian en carros tirados por caballos y el servicio
solia prestarse en el propio domicilio; luego los
trasladaban hasta las afueras de la ciudad, donde
disponian de asentamientos y sitios propios en que,
generalmente las mujeres de la familia, procedian al trigje
de los residuos en cuatro grandes fracciones: una
destinada a alimento para el ganado, generalmente
terneras y cerdos; otra, al abonado de los campos,
mezclandola con el estiércol de los animales; otra,
compuesta por los pocos objetos reutilizables de que se
desprendian los ciudadanos; y un resto, de elementos
de aparente inutilidad.

Los primeros compactadores en Europa aparecen hacia
1945, generalizandose en la mayoria de los pueblos y
ciudades durante los afios siguientes. El Gnico método
de tratamiento de los residuos urbanos fue el vertedero,
que poco a poco se fue tecnificando con la implantacion
de los sistemas de cobertura denominados vertederos
controlados, aunque las infraestructuras existentes eran
minimas y se centraban exclusivamente en las grandes
areas urbanas. Lo habitual era el vertido incontrolado y
los quemaderos.

En estos afios tuvo también una gran importancia el
gremio de los traperos o buhoneros, que comercializaron
y valorizaron los metales, la ropa usada, las botellas, los
periddicos y el papel. Los afios 60 y 70 se caracterizaron
por la mejora y ampliacion de las infraestructuras para la
eliminacion de los residuos y la instalacion de las primeras



plantas de compostaje e incineracion; pero la tecnologia
para la recogida de los residuos no evolucioné
sensiblemente.

Los ultimos hitos de la recoleccion de residuos tienen
lugar con su almacenamiento y transporte en cajas
compactadoras y contenedores, lo cual se comenz6 a
implantar en la década de los 80, dando paso a muchos
sistemas de mecanizacién y automatizacion de la
operacion con indiscutibles ventajas operativas, de
costo y de servicio al ciudadano. Otro gran avance ha
sido la recogida selectiva de las fracciones mas
significativas de los residuos s6lidos urbanos: El vidrio,
el papel y el carton, aun incipiente y débil por la carencia
de una cultura ciudadana y de politicas publicas que
hagan eficiente este aprovechamiento y reutilizacion.

CONTEXTO NACIONAL

Hace 30 afios, la generacion de residuos por persona era
de unos 200 a 500 gr/hab/dia, mientras que hoy se estima
entre 500 y 1.000 g/hab/dia. En los paises desarrollados,
esta cifra es dos a cuatro veces mayor. Pero el problema
no radica solamente en la cantidad sino también en la
calidad o composicién que paso de ser densa y casi
completamente organica a ser voluminosa, parcialmente
no biodegradable y con porcentajes crecientes de
materiales toxicos.

En 1974, con el Decreto 2811, -codigo de los recursos
naturales renovables y de proteccion al medio ambiente-
, se empieza a hablar de los residuos como contaminantes
de los recursos agua, suelo y aire. La Ley 9 de 1974 con
un claro enfoque sanitario contempla el tema de los
residuos

El primer intento por conocer la situacion de los residuos
solidos del pais lo efectué en 1975 la Direccion de
Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud. El
diagndstico identific problemas como: Ausencia del
servicio de aseo en centros urbanos menores y zonas
periféricas, uso de equipos inadecuados, cobro del
servicio de aseo como impuesto y no como tarifa; bajos
niveles de cobertura, falta de control en la disposicion
final, aunque con actividades de recoleccion de vidrio,
papel, hueso, pléastico y cartén. De esta primera
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aproximacion surgi6 el Programa Nacional de Aseo
Urbano — Pronasu -.

El pais ha evolucionando en materia de residuos sélidos
hasta llegar a considerarlos como tema fundamental del
Saneamiento Basico, compuesto por el servicio
domiciliario de alcantarillado y aseo, como estd
contemplado en la Ley 142 de 1994. A partir de este
concepto el marco legal también varia y se puede clasificar
la normatividad por temas, teniendo como ejes
fundamentales la Constitucion Politica Nacional, la Ley
99/93, el Documento Conpes 2750 Minambiente - DNP -
UPA, denominado el “Salto Social hacia el Desarrollo
Sostenible”, y la Politica Estatal para la Gestién Integral
de Residuos Sélidos (GIRS) del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial. Los temas en los que se
puede clasificar la normatividad son: Prestacién del
servicio de aseo; Regulacién sanitaria y ambiental;
Regulacién tarifaria; Ordenamiento territorial;
Consecucion de recursos y Normas técnicas. Desde el
afio 1998, el Gobierno Nacional contempla una serie de
objetivos especificos de manejo y disposicion de
residuos a través de la Politica Nacional Ambiental, dentro
de los cuales esta la GIRS, tanto para residuos peligrosos
como para inocuos, de manera que se puedan administrar
de una forma compatible con el medio ambiente y la salud
publica.

Con el Decreto 1713 de 2002, se responsabiliza a los
municipios y distritos de la prestacion del servicio de
aseo, sin poner en riesgo la salud humana y la integridad
ambiental, bajo principios de calidad, universalidad,
continuidad, eficiencia, participacion, neutralidad,
solidaridad y transparencia. Establece también los
componentes del servicio publico de aseo, iniciando por
el barrido de éareas publicas, recoleccion, transporte,
transferencia, tratamiento, aprovechamiento vy
disposicion final, pero no especifica la manera como
deben planificar este servicio.

La Resolucion 1045 de 2003 establece la metodologia
para la elaboracion de los Planes de Gestion Integral de




Residuos Solidos (PGIRS), considerado como un proceso
de planificacion compuesto por un conjunto ordenado
de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades,
después de un analisis critico del diagnostico inicial.

CONTEXTO DEPARTAMENTAL

En el departamento de Antioquia el tema de los Residuos
Solidos, se considera dentro del Plan de Desarrollo
“Antioquia Nueva, un Hogar para la Vida”; desde dos
lineas estratégicas:
Integracion y Articulacion Territorial de Antioquia:
Apunta a mejorar la infraestructura fisica e
institucional requerida para una dptima prestacion
de los servicios publicos domiciliarios de agua pota-
ble y saneamiento bdsico, con lo que se pretende
apoyar a los municipios en la elaboraciéon de los
PGIRS, para lo cual viene sumando esfuerzos con las
Corporaciones Auténomas Regionales y con enti-
dades nacionales e internacionales.
¢ Revitalizacion de la Economia Antioquefia: Orientada a
mejorar la productividad y competitividad departa-
mental al promover y fomentar el uso y aprovecha-
miento eficiente, racional y sostenible de los recur-
sos naturales y el medio ambiente, con énfasis en los
residuos sélidos.
Como estrategia para concientizar a las autoridades
municipales en la elaboracion del PGIRS, el Departamento
Administrativo del Medio Ambiente de Antioquia -
DAMA- de la Gobernacion, realizo en agosto 26 de 2004
el I Seminario Departamental sobre Planeacion y Gestion
Integral de Residuos Sélidos, dirigido a alcaldes y
encargados del PGIRS en cada municipio, autoridades
ambientales, sector académico, entidades de control y
gremios comprometidos. El objetivo del evento fue
homologar para los municipios y regiones, los elementos
de participacion, concepcion, estructura y alcances para la
elaboracion de los PGIRS, de tal manera que se constituyan
en herramientas eficaces en los esfuerzos econdmicos y
humanos de las administraciones municipales de éste y de
proximos periodos de gobierno; en conjuncion con todas

48

las estrategias del Plan estratégico de Antioquia —

PLANEA- y del Programa de Gobierno “Antioquia Nueva,

un Hogar para la Vida”. Asi mismo, busca que todos los

actores concerten una politica publica para la gestion y

articulacion de los PGIRS.

Cifras departamentales en 2004

Colombia cuenta con un total de 1098 municipios, de los

cuales 125 pertenecen al departamento de Antioquia,

dividido a su vez, administrativamente, en 9 subregiones.

A continuacion se expone una aproximacion a la realidad

de cada una de éstas, en lo atinente a la generacion y

sitios de disposicion de residuos solidos:

¢ Vallede Aburra: Genera un total de 69.692 ton/mes
de residuos en 10 municipios que cuentan con sitio
de disposicion operando en la actualidad, aunque
sometido a muchas criticas.

¢ Bajo Cauca: Con 6 municipios, se producen 2.268
ton/mes de residuos. Con sitios de disposicion en
s6lo 2 municipios: Caucasia, que opera mal, con una
vida util de 4 afios, y Zaragoza, cuya operacion es
deficiente y tiene vida util de 5 a 10 afios.

¢ Magdalena Medio: Se producen 8§96 ton/mes en 6
municipios, de los cuales s6lo 5 poseen sitios para
disposicién de residuos, siendo el de Puerto Triunfo
el tnico que funciona adecuadamente.

¢ Nordeste: genera 1.316 ton /mes de residuos en 10
municipios; s6lo 8 poseen sitios de disposicién, Re-
medios y Segovia funcionan mal y Yali finaliz6 su
vida util.

¢ Norte: Con 17 municipios, genera 1.334 ton/mes de
residuos; 14 municipios cuentan con sitios de dis-
posicion, siendo Belmira, Bricefio, Don Matias, San
Andrés de Cuerquia, San José¢ de la Montafia y San-
ta Rosa de Osos los municipios en donde se tiene
buen funcionamiento.

¢ Occidente: Produce 1.332 ton/mes en 18 municipios;
de éstos, sélo 8 poseen sitios de disposicion: Buritica,
Olaya, San Jeronimo, Santa Fe de Antioquia'y Sopetran
finalizaron vida ttil.
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¢ Oriente: Genera 5,233 ton/mes de residuos; los 23 mu-
nicipios de la subregion cuentan con sitios de disposi-
ci6én funcionando adecuadamente.
Suroeste: Produce 3.015 ton/mes de residuos; de los
23 municipios de la zona, 21 poseen sitios de disposi-
cién de residuos. Titiribi finaliz6 vida ttil.

¢ Uraba: Con 11 municipios, genera 3.559 ton /mes de
residuos; sélo 4 poseen sitios de disposicion, todos
funcionando deficientemente.

Accién inmediata

El compromiso del Departamento Administrativo del
Medio Ambiente de Antioquia es impedir que. suceda
con los PGIRS lo que acontecié con los Planes de
Ordenamiento Territorial -POT- de los municipios, en el
decenio de los noventa. Por ello, monitorea, acompafia,
apoya y controla las actuaciones de las autoridades
locales para que se comprometan con una verdadera
apuesta ciudadana por la reeducacion, la reutilizacién y
la reduccion de los residuos; para que formulen,
documenten y escriban adecuadamente sus planes de
gestion; y principalmente, para que los lleven a la practica
haciendo de ellos soportes del desarrollo sostenible
municipal y regional.

La estrategia es facilitar los medios y la informacién veraz
y oportunamente, de modo tal que se fortalezca la
continuidad en la construccion y el desarrollo de las
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politica publicas que viabilizan la sostenibilidad de los
Planes estimulando la asociatividad, la innovacion y la
creatividad.

Para generar un ambiente favorable a la implementacion
sostenible y duradera de los PGIRS locales y regionales,
el DAMA continuara con los procesos de articulacion,
concertacion y coordinacion inter e intrainstitucional en
los que ha concentrado sus esfuerzos. En tal sentido,
seguira promoviendo acciones conjuntas, como las que
ya viene operando con entidades internacionales
(UNICEF), nacionales (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial), regionales (Corporaciones
Auténomas Regionales ~CARs- con jurisdiccion en
Antioquia: CORANTIOQUIA, CORNARE y
CORPOURABA, ademas de la Autoridad Ambiental
Urbana, el Area Metropolitana del Valle de Aburré), y
locales (Secretarias y oficinas municipales del Medio
Ambiente, especialmente Medellin), al igual que con las
dependencias departamentales que cotidianamente,
con sus decisiones y acciones, contribuyen a que
los municipios sean lideres en el aseo y el
saneamiento bdsico, haciendo de Antioquia Nueva
un Hogar para la Vida.

* Abogado. Director del Departamento Administrativo del
Medio Ambiente de Antioquia ~DAMA- Gobernacion de
Antioguia. - nechever@gobant.gov.co
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Gestion Integral de los Residuos Sélidos
en Antioquia: Vision Preliminar

Por Julian Aguirre V**., Juan C. Restrepo L., Juliana Ossa D *

La solucién al complejo problema del manejo de los
residuos solidos municipales no es sencilla y requiere la
utilizacion de diversas estrategias. Estos mecanismos
deben abordar de manera integral las actividades y etapas
que comprende la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS) y articular una propuesta coherente desde los entes
territoriales municipales junto con las autoridades
ambientales para establecer una gestion compartida, que
considere las restricciones territoriales, sociales y
econdmicas.

Los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos —
PGIRS- exigidos por el Ministerio del Medio Ambiente, a
través del Decreto 1713 de 2002, buscan que los municipios
adapten las estructuras con las cuales vienen manejando
los residuos sélidos a los cambios impuestos por las
restricciones ambientales, sociales y economicas del pais.
Es un decreto con una perspectiva practica y con vision
de largo plazo que va mas alla de soluciones puntuales y
esta orientado hacia procesos centrados en las necesidades
de cada municipio, y con criterios técnicos y sociales, eleva
los niveles de interaccion entre todos los componentes y
entidades que intervienen en la GIRS.

Situacion actual de los residuos en Antioquia

La Politica Nacional de Residuos (Ministerio del Medio
Ambiente, 1997), se ha establecido como el marco para el
desarrollo de los diferentes programas de Manejo Integral
de Residuos Soélidos (MIRS) a partir de los cuales las
autoridades ambientales en los municipios de su
jurisdiccion han propiciado alternativas para la
implementacion de estos programas. Sin embargo, las
propuestas de solares ecoldgicos, convenios de
produccion limpia, manejo de mataderos y los programas
de Manejo Integral de los Residuos Hospitalarios y
Similares han sido solo parcialmente implementadas y
no representan un vinculo légico en los propdsitos de
lograr una verdadera gestion integral.

A partir de la poblacion estimada por el DANE para el
afio 2003 y los indices de generacion determinados por
la Primera Generacion de Indicadores de la Linea Base de
la Informacién Ambiental de Colombia (IDEAM 2002),
se tiene que en 2003 Antioquia gener6 3.905,89 t/dia de
residuos sdlidos. En la Tabla 1 se presentan los indices a
partir de los cuales se obtiene este dato y en la Figura 1
se presenta la generacion de residuos en las subregiones
del departamento. Se hace la salvedad que los datos
fueron tomados de estas dos entidades, pues son las
Ginicas que de manera oficial han publicado.
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Tabla 1. Valores de produccién per cdpita a partir de la
cantidad de poblacion para diferentes rangos de poblacién.

Rango de poblacién ppe
(Hab) (kg/Hab/dia)
>21000.000 087
17000.000 - 2°000.000 0,679
500.000 - 1'000.000 0,616
100.000 - 500.000 0,612
100.000 - 50.000 0,587
50.000 - 30.000 0,609
30.000 - 10.000 0,581
< 10.000 0,591
Ponderado nacional 0,704 Fuente: IDEAM 2002
Figura 1. Generacion de residuos por subregiones
antioquefias.
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Fuente: Proyecciones hechas por el DANE - Direccion Técnica
de Censos, Grupo de Proyecciones de Poblacion. 2003 y los

indices de generacion del IDEAM, 2002.

Al analizar las diferentes etapas de la GIRS en las
subregiones del departamento se observa la ausencia
de un sistema estructurado de informacion que facilite la
interpretacion del comportamiento de la dindmica
territorial y mucho més que permita la toma de decisiones.
En la Tabla 2 se presenta la cobertura de recoleccion
para cada subregion.

Tabla 2. Cobertura en el servicio de recoleccién de residuos
en la zona urbana.

Subregiones Cobertura

Valle de Aburrd 94,14%

Bajo Cauca 53,39%

Magdalena Medio 77.24%

Nordeste 73,26%

Norte 87.40%

Occidente 81,76%

Oriente 94,96% ) Lo
Urabi 68.21% intendencia de Servicios Pu-
Total 93,70% blicos Domiciliarios, 2003).
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La Tabla 2 presenta una cobertura mayor del 70% en casi
todas las subregiones, a excepcion del Bajo Cauca con
un 53.39% y Urabé con un 68.21%. En general, puede
decirse que el departamento cuenta con una buena
cobertura en el servicio de recoleccion, particularmente
en la zona urbana. Sin embargo, los datos por si solos no
indican la forma de recoleccion de los residuos desde
diferentes aspectos. Por ejemplo, si la recoleccién es
selectiva o se hace realizando una mezcla indiscriminada
de los residuos, si la frecuencia de recoleccién cumple
con los criterios de eficiencia y evita la propagacion de
vectores por demoras e irregularidad en los horarios de
los recorridos, el tipo y estado de los carros recolectores.
Estas son algunas de las consideraciones que no son
explicitas y que presentan al departamento como lider
nacional en materia del manejo de los residuos solidos.
Es cierto que los parametros de comparacion nacional
muestran a Antioquia por encima de la gran mayoria de
los departamentos, sin embargo, el analisis debe ser mas
profundo y establecer patrones de referencia que atn
no han sido definidos conceptualmente.

Otro ejemplo claro de la inconsistencia en los datos
manejados por las diferentes entidades que tienen que
ver con el tema de los residuos s6lidos municipales es el
mostrado en la Tabla 3, donde se presentan los
municipios que disponen en relleno sanitario.

Tabla 3. Municipios que disponen sus desechos en relleno
sanitario.

Subrgons N0 de e e dpunenen | Node o
Valle de Aburrd w0 10 100%
Bajo Cauca 2 6 33%
Magdalena medio 4 6 67%
Nordeste 8 10 80%
Norte i4 17 82%
Occidente 6 18 33%
Oriente 23 23 100%%
Suroeste 8 24 5%
Uraba 2 1 18%
Total 87 125 65%

Fuente: Departamento Administrativo del Medio Ambiente de
Antioquia (DAMA), 2003.

Las subregiones que presentan niveles més bajos en las
coberturas, acorde con el niimero de municipios que
disponen en rellenos sanitarios, son de nuevo Bajo
Cauca, con un 33%, y Urab4, con un 18%, ademas de la
subregion de Occidente, con un 33%. A pesar de que el
promedio para el departamento es del 74%, surge
nuevamente la discusion de la verdadera realidad que
muestran estos datos ;Cual es el concepto técnico de lo
que es un relleno sanitario a partir del cual se obtienen
estas cifras? (Y si un municipio dispone finalmente la
mayoria de sus residuos de una forma diferente a un
relleno sanitario? O si, como en el caso del Area
Metropolitana, son varios los municipios que disponen
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sus residuos en un mismo relleno ¢Esto afecta la cobertura
de la subregion? Los interrogantes quedan planteados,
asi como la pregunta ;Cual es el ente departamental que
debe hacer una construccién sistematica de los
indicadores?

Analisis por autoridad ambiental

Las autoridades ambientales en Antioquia, en particular
las Corporaciones Auténomas Regionales (CARs) y la
de Desarrollo Sostenible, son catalogadas como unas
de las mejores en el ambito nacional. No obstante, con
respecto a la GIRS, la labor de las corporaciones ha sido
aislada, esporadica y con resultados muy pobres. en la
mayoria de los casos.

Si bien los territorios de sus jurisdicciones son muy
extensos y diversos en términos ambientales,
poblacionales y culturales, esto no es razén suficiente
para que las politicas de manejo de los residuos
municipales sean tan diferentes de un municipio a otro,
sin contar que las mismas toman o pierden fuerza en
funcion del mandatario de turno.

Figura 2. Generacion de residuos por corporaciones
ambientales y de desarrollo sostenible en Antioquia.

3.000

¥ A o

Area Metropolitana CORANTIOQUIA  CORNARE  CORPOURABA
Autoridad ambiental

Fuente: Proyecciones hechas por el DANE - Direccion Técnica
de Censos, Grupo de Proyecciones de Poblacién, 2003 y los

indices de generacion del IDEAM, 2002)

La generacion de residuos en la jurisdiccién de todas las
corporaciones estd por encima de 300 t/dia; el 4rea
metropolitana del valle de Aburra genera el 63% del total
en Antioquia. En el manejo de estas cifras también se
presentan divergencias, ya que cada corporacién, atin
partiendo de las mismas cifras proyectadas por el DANE
para la poblacion de 2003, aporta cifras de generacién
diferentes. Por ejemplo, para el caso de los municipios
que comprende la jurisdiccion de CORNARE, la entidad
reporta una generacion de 6.933.70 t/mes', de las cuales
el 21% es recuperado; en tanto que a partir de los calculos
del IDEAM y tomando la poblacién estimada para 2003
por parte del DANE, la generacion en esta jurisdiccion
es de 11.436,28 t/mes.



Los estudios promovidos y patrocinados por estas
entidades no adquieren relevancia si los datos obtenidos
no son consistentes ni se relacionan con un contexto
que permita valorarlos y compararlos para establecerlos
como una linea base. Al respecto “se ha identificado
como una necesidad sentida e inaplazable, oficializar,
formalizar y normalizar la generacion, administracion y
uso de la informacion ambiental”.?

Retos que enfrentan los PGIRS

Empresas de Servicios Piblicos E.S.P. y Municipios
Debido a que aun muchos municipios no dan
cumplimiento a lo dispuesto por la Ley 142 de 1994 sobre
el Régimen de los Servicios Piblicos Domiciliarios, el
manejo de los residuos sélidos municipales se ha
convertido en un asunto de las alcaldias con todos
los inconvenientes administrativos y de gestion que
esto implica. En la Figura 3 se presenta la diversidad
de empresas, entre ellas los municipios, que se ocupan
del manejo de los residuos municipales.

Figura 3. Distribucién, por tipo de entidad, de las empresas encargadas del
manejo de los residuos sélidos municipales en el departamento.
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De la Figura 3 se infiere que el 31% de los municipios del
departamento administran directamente la prestacion del
servicio plblico de aseo; ello significa que varios entes
municipales estan asumiendo una carga administrativa
y fiscal muy alta ocupando personal en tareas que no
atafien directamente a los aspectos técnicos ni de
servicio que implica el manejo de los residuos. Ademas,
el 56% de las empresas del departamento que se hacen
cargo del manejo de los residuos de cada municipio, lo
hacen también del acueducto y el alcantarillado. El reto
planteado es mayusculo e involucra entidades de control
para garantizar el cumplimiento de las disposiciones
legales respecto a las necesidades de los municipios.

Manejo de la Informacion

Otro desafio que deben enfrentar los municipios para
dar cumplimiento al Decreto 1713 de 2002 ante las
autoridades ambientales, es realizar el levantamiento de
la informacion basica requerida tanto para la elaboracion
de un diagnostico serio y real, como para sustentar las
bases de un sistema de control y
seguimiento que contribuya a la
sostenibilidad del Plan. Esta debe ser

20%

67%

Area Metropolitana Bajo Cauca

Norte

Occidente

Distribucion total en Antioquia

Oriente

B Empresa industrial y comercial del Estado
B Municipio - prestador directo

B Ssociedad Privada

Magdalena Medio

[:3 Establecimiento publico
Organizacién autorizada

Sociedades - ESP -

compartida y liderada por la autoridad
ambiental competente en la definicion de
la informacion requerida por ellos y de
los datos necesarios, en concordancia
con las fases de diagndstico,
planteamiento de escenarios y definicion
de alternativas.

Consecuentemente con la Politica
Nacional de Residuos® y con los
lineamientos establecidos por el IDEAM
a través de los Observatorios Ambien-
tales Urbanos, la construccion de un
sistema de indicadores consistente y
comparable es el paso inicial que debe
dar cada municipio -previo al inicio de la
implementacion de los PGIRS-, para
contribuir a la vision compartida, al menos
de su jurisdiccion, en torno al tema del
medio ambiente.

Suroeste

Articulacién interadministrativa

Para finalizar, quizas lo mas importante
es generar una verdadera coordinacion
interadministrativa, desde las entidades
de orden nacional, pasando por las
corporaciones autonomas hasta las de
orden municipal, para elaborar unas
politicas concertadas y ajustables a las
necesidades de cada territorio, sin perder
la vision de largo plazo que caracteriza al
decreto. Prueba de ello son los
acercamientos entre las corporaciones
autéonomas para discutir sus términos de

Uraba

Nordeste

Fuente: SSP 2003.

52



R

referencia en torno a los PGIRS, no obstante las
incompatibilidades que muestran las divergencias
conceptuales y estratégicas entre cada una de ellas. Por
ejemplo, mientras CORANTIOQUIA entiende “estos
programas [refiriéndose a los PGIRS] deberan ser
proyectados para periodos de corto (3 afios), mediano (6
afios) y largo plazo (15 afios), articulandose de manera
integral entre si y con los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial*”; CORNARE, respecto a lo
mismo, entiende “esto [refiriéndose a los PGIRS] se debe
estimar a corto (hasta 12 meses), mediano (hasta los 2
afos) y largo plazo (hasta los 3 afios), segun los planes
de desarrollo de las administraciones municipales.

Conclusiones

La adecuada gestion de los residuos puede resolver
muchos de los problemas de contaminacién y manejo,
pero no puede llevarse a cabo aisladamente, por el
contrario, tienen que ser participativa, integral y ligada a
las restricciones del territorio, la comunidad y la economia
local y regional. Una visién holistica implica la
coordinacion interinstitucional entre las Empresas de
Servicios Piblicos —E.S.P-, los municipios y la autoridad
ambiental. De ello depende el establecimiento concertado
de reglas de juego claras y consistentes, la reorganizacion
de las politicas basadas en conceptos técnicos que
representen las criticidades territoriales y la participacion
organizada de la comunidad para configurar un verdadero
marco de legitimidad.

BIENTAL

A pesar de las dificultades sefialadas, los retos que el
Decreto 1713/2002 impone son la oportunidad que tienen
las autoridades ambientales y los municipios para
establecer soluciones practicas, técnicamente bien
fundamentadas y con visién de largo plazo para el manejo

de los residuos sélidos municipales.
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La politica ambiental y los instrumentos de

planificacion y gestion territorial en los
municipios y ciudades de Colombia

Por Fredy Castrillon Galeano *

El nivel de concentracion urbana y la aglomeracion Lo anterior representa un avance significativo en la
demografica que han alcanzado las grandes ciudades, politica ambiental colombiana, al definir la ciudad como
las convierten en el lugar convergente de un sistema un centro demandante de bienes y servicios ambientales,
urbano regional de produccion, comercializaciéon y al establecer los mecanismos e instrumentos de
manejo financiero de todo tipo de bienes y servicios. Si planificacion y gestion con alcances por fuera de la
bien las ciudades ocupan un lugar preponderante por jurisdicciéon y al proponer un enfoque sistémico. De
ser el escenario preferido para el desarrollo de acciones este modo, se posibilita una concepcion mas amplia
sociales, politicas, econdémicas, culturales vy de los limites y fronteras que configuran la ciudad
tecnoldgicas, en el siglo XXI reciben un dictamen que contemporanea, hoy caracterizados por ser difusos,
expresa el conocimiento sin forma y sin tipo.

ecologico y el saber ambiental
para advertir sobre las
responsabilidades éticas con
los recursos basicos para la
sostenibilidad humana.

En esta perspectiva, y para que
las ciudades puedan
proveerse de insumos vy
recursos ubicados por fuera de
su territorio -imprescindibles
para el funcionamiento
urbano-, encontramos un
juego de interacciones que
comprenden diversas escalas
de actuacion, entre las que se
destacan: Represamientos de
agua para la produccion de
hidroenergia dirigida
exclusivamente al sistema de
interconexion nacional de los

En la actualidad, la urbe se
concibe como ciudad-region,
constituida por un nucleo
urbano a partir del cual se
establece un sistema de
interrelaciones e
interdependencias con el
territorio al que esta integrado.
Esta correlacion se caracteriza
por la inequidad entre

regiones, el uso irracional y centros de  produccion
desmesurado de los bienes y servicios ambientales que urbanos; manejo hidraulico regional de cuencas
proveen los ecosistemas aledafios a la metrépoli, y por hidrograficas y el tratamiento de agua potable para suplir
el deterioro al que se somete al entorno en su uso como demandas urbanas; explotacion de minerales y de
recepticulo de residuos y materiales contaminantes hidrocarburos para posibilitar el funcionamiento continuo
generados en la ciudad debido a la carencia de de la industria y la movilidad que utilizan esta base de
tratamientos adecuados. energia; produccion agricola, avicola, pecuaria y bovina

indispensable para garantizar las condiciones
alimentarias; aprovechamiento de los bosques para
extraccion de madera utilizada en articulos masivos de
amoblamiento urbano; relocalizacion industrial y de

Para resolver estos problemas, en los Lineamientos para
la Gestion Ambiental Urbano Regional en Colombia,
expedidos en el 2002 por el entonces Ministerio del Medio

Ambiente, se presentan dos principios de accion: equipamientos regionales e infraestructura en territorios
¢ El proceso de planificacion y gestion ambiental de los estratégicos y funcionales por fuera de la ciudad; y
centros urbanos considerara las interrelaciones e desplazamiento de la sociedad hacia paisajes externos
interacciones con las regiones circundantes. para fines de ocio, recreacion, contemplacion, ludica,
¢ La gestion en los centros urbanos debe establecer rela- descanso y esparcimiento.
ciones de equidad con el entorno regional que le pro- A este respecto, conviene decir que la ciudad ejerce
porciona diferentes bienes y servicios ambientales. dominio sobre territorios espacialmente continuos,
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integrados como region circundante y, también, sobre
aquellos que no necesariamente presentan relaciéon de
continuidad, y que por su localizacién estratégica
establecen relaciones y dinimicas de caracter funcional.

La politica ambiental. Entre la planeacion y la gestion.
Se ha pensado que el curso de la politica ambiental fluye
por si solo, en el sentido de pasar de lo nacional a lo local
por un simple dictamen, sin antes considerar y valorar
los instrumentos, conocimientos, consensos y
empoderamiento ambiental por parte de la sociedad local.
Solo basta echar un vistazo al largo recorrido de la
transformacioén del Estado colombiano al adoptar a
principios de los afios 80 el modelo descentralizado, y a
partir de 1997,con la Ley 388 de 1997, los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) en los municipios de
Colombia. De acuerdo a lo anterior, los POT son funcion
exclusiva del Estado, y su aplicacion permite organizar y
proyectar espacialmente las politicas sociales,
economicas, ambientales y culturales en cada ente
municipal, y promover un nivel de vida adecuado para la
poblacién y la conservacion
del medio ambiente.

Los POT son un instrumento
de planificacion para el
“desarrollo territorial”, y por
su caracter de ley nacional
priman sobre los planes de
desarrollo municipales cuya
vigencia espira al concluir el
periodo de gobierno de cada
alcalde municipal. Al hacer
cumplir una ley que tiene
como objetivo producir un
plan, los POT formulados en
Colombia han corrido
idéntica suerte que la mayoria
de las leyes de este pais,
quedando los municipios condicionados a entregar en
una fecha estipulada las propuestas de ordenamiento
territorial para ser matriculados en las cuentas de
transferencias fiscales del Departamento Nacional de
Planeacion; a causa de ello se incurri en graves
desaciertos motivados por la generalizada improvisacion
en todos los aspectos, con el agravante del “control y
gobierno” ejercido por los grupos armados ilegales que
determinan de hecho los destinos del territorio. Con todo,
los POT formulados sentaron las bases para intervenir,
administrar y realizar una gestion orientada hacia el
“desarrollo territorial”, como se anuncia en el titulo de la
mencionada ley.

Referentes normativos de las politicos ambientales en
Colombia

Las metrépolis constituyen actualmente uno de los
factores mas lesivos para el medio ambiente en una escala
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nacional y mundial, por ello es necesario contribuir a la
solucion de esta problematica que amenaza la
continuidad de los procesos ecoldgicos, la permanencia
de la biodiversidad y la salud de las comunidades
humanas. A partir de la segunda mitad del siglo XX, los
principales problemas ambientales que afrontan las
grandes ciudades del mundo son tema de trabajo
permanente en las agendas de gestion ambiental urbana.
Es precisamente en este periodo donde se realizaron las
primeras investigaciones de tipo cientifico sobre la
contaminacién atmosférica, el cambio climatico y el
deterioro de la capa de ozono; se realizaron los
encuentros internacionales orientados a establecer los
protocolos para la conservacion de los recursos naturales
y el medio ambiente; se fortalecio el sistema de
cooperacion internacional encargado de financiar la
sostenibilidad ambiental de las ciudades; se desarrollaron
los instrumentos de formulacion de politica y legislacion
ambiental de los Estados; se crearon las instituciones
encargadas de ejercer la autoridad ambiental nacional y
regional; y finalmente, se
empezaron a establecer las
redes de monitoreo de los
principales agentes y tipos de
emisiones contaminantes en
las grandes ciudades.
Estos antecedentes facultaron
a las administraciones piiblicas
para implementar estrategias y
modelos de gestion ambiental
en las ciudades y han permitido
intervenir, en multiples niveles,
el problema de la insos-
tenibilidad ambiental de las
urbes modernas, producto del
crecimiento de la poblacion, la
concentracion de actividades
econdmicas, la expansion territorial, y la intensificacion
de la movilidad y el transporte. La orientacion requerida
estd directamente relacionada con la aplicacién de la
normatividad sobre el impacto ambiental generado por
la ciudad. Al respecto, es necesario considerar que las
actuaciones regionales y locales estin determinadas por
la politica ambiental nacional, subordinada, a su vez, a
acuerdos multilaterales de orden supranacional, entre
los que se destacan:
¢ Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Am-
biente Humano. Estocolmo, 1972.
¢ Lacreacion del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente -PNUMA-.
¢ La conferencia de las Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos: Habitat I. Vancouver, Ca-
nada, 1976.
¢ ElInforme de la Comisién de las Naciones Unidas so-
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bre Medio Ambiente y Desarrollo: Nuestro Futuro Co-
mun. Informe Brundtland, 1987.

La Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo: Cumbre de la Tierra. Rio de Janeiro, Brasil, 1992.
La conferencia de las Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos: Habitat 1I. Estambul, Tur-
quia, 1996.

La Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible.
Johannesburgo, Sudafrica, 2002.

Con relacion a las politicas publicas ambientales en
Colombia, el potencial de aplicacion es muy vasto y esta
configurado por numerosos documentos oficiales de or-
den legislativo entre los que es menester mencionar:
Decreto 2420 de 1968, que crea el Instituto Nacional de
Recursos Naturales Renovables y del Ambiente —
INDERENA-, adscrito al Ministerio de Agricultura.
Ley 23 de 1973 y Decreto 2811 de 1974, mediante el cual
se establecid el Codigo Nacional de Recursos Natura-
les Renovables que defini6 por primera vez en Colom-
bia, las bases de la politi-
caambiental, los objetivos
de conservacion de los
recursos naturales, el ma-
nejo de areas bajo diferen-
tes categorias de uso, y
el desarrollo y administra-
cion de los recursos na-
turales renovables y del
ambiente.

Decreto 877 de 1976 que
hace referencia a areas
protectoras, productoras
y protectoras-producto-
ras de gran interés e im-
portancia para el ordena-
miento de cuencas
hidrograficas.

La Constitucion Politica de 1991 que incorpord los prin-
cipios de proteccion del medio ambiente, consagrd como
obligacion la funcién social y ecoldgica de la propie-
dad y reformd, entre otros aspectos, los mecanismos
de planeacion.

Ley 99 de 1993 que cred el Ministerio del Medio Am-
biente y el Sistema Nacional Ambiental —-SINA-, define
el ordenamiento ambiental como la funcion atribuida al
Estado de regular y orientar el proceso de disefio y
planificacion del uso del territorio y de los recursos
naturales renovables de la Nacion, a fin de garantizar
su adecuada explotacion y desarrollo sostenible.
Documento CONPES 2750/94: El Salto Social Hacia el
Desarrollo Humano Sostenible que establece la Politi-
ca Ambiental Nacional, incorpora explicitamente el con-
cepto de desarrollo humano sostenible, normatiza las
consideraciones ambientales en las politicas de creci-
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miento, asentamientos y expansion urbana. La politica
ambiental define los siguientes objetivos: Promover una
nueva cultura del desarrollo, mejorar la calidad de vida,
realizar una gestion ambiental sostenible e impulsar la
produccion limpia.
¢ Ley 388 de 1997, establece que el ordenamiento del
territorio hace parte del conjunto de acciones
instrumentales de la politica ambiental y se constituye
en la herramienta fundamental para la planificacién y la
gestion ambiental nacional, regional y local, para pre-
venir el deterioro de los ecosistemas indispensables
para el desarrollo nacional, proteger la biodiversidad y
la diversidad cultural.
¢ Lineamientos para la Gestion Ambiental Urbano Regio-
nal en Colombia. Ministerio del Medio Ambiente, 2002.
Instrumentos municipales de planificacion, gestion y
participacién ambiental
La formulacién y aplicacion de la politica ambiental
contemporanea estd determinada por la relacion entre el
Estado y la sociedad civil. Al
Estado lo representan los
municipios, las Corpora-
ciones Auténomas Regio-
nales y las Areas Metro-
politanas que ejercen como
autoridades ambientales. Las
entidades oficiales deben
interactuar a través de
mecanismos abiertos con las
universidades, las Organi-

zaciones No Guberna-
mentales —-ONGs-, los
institutos y grupos de

investigacion, las comuni-
dades organizadas y las
demads expresiones organi-
zadas de la comunidad en
torno a la problematica ecoldgica. La actividad de todas
ellas se concreta en los municipios, configurados, por lo
tanto, en ambito complejo de interaccion entre las diferentes
fuerzas determinantes de la politica ambiental. Como
facilitadotes de esta interaccion en el entorno local, los
Observatorios Ambientales® pueden constituirse en un
espacio de convergencia de los ejes que estructuran la
politica ambiental municipal.

La principal funcion ambiental de los municipios es lograr
que los distintos actores tomen decisiones coherentes
sobre la base de disponer la informacidon, con una
orientacion y un caracter indicativo, asociativo® y
comunicativo, para no seguir procediendo bajo 6rdenes
emanadas de la legislacion nacional. Su pertinencia

consiste en articular y coordinar las relaciones entre Estado

y municipio, aplicando instrumentos como el Plan
Ambiental Municipal -PAM- y el Sistema de Gestion



Ambiental Municipal ~SIGAM-, acompafiados de un
consenso socioambiental con representacién vy
capacidad politica colectiva expresada en los
Observatorios Ambientales.

De acuerdo a lo anterior, las politicas ambientales
municipales, especialmente en las grandes ciudades,
requieren del incremento y la cualificacion del
conocimiento ambiental, integrdndolo, en lo posible, en
el SIGAM. El éxito de esta formula, que integra la politica,
la planeacion, la gestion y la participacion, se basa en
los siguientes postulados: Integracién de consensos y
acuerdos de toda la sociedad para el manejo de los
residuos y el material contaminante; pactos piblicos y
convenios con los programas de produccién mas limpia
en todos los sectores industriales y de servicios;
compromiso ciudadano de corresponsabilidad con el uso
racional de los recursos naturales; puesta en practica de
una ética y una cultura ambiental que asuma el
compromiso de la sostenibilidad; normatizacién e
implementacion de un sistema
de indicadores ambientales
para establecer las lineas base,
la gestion y el impacto de los
proyectos; valoracion de los
ecosistemas y los espacios
ambientales patrimoniales;
ordenacion ambiental de las
cuencas hidrogréficas; desa-
rrollo arménico regional,
continuidad y coherencia de
los proyectos ambientales®*,
que en conjunto concretan la
sostenibilidad.

La eficacia de un Plan
Ambiental Municipal PAM
como  herramienta  de
planificacion y de un Sistema
de Gestion Ambiental Municipal SIGAM?, descansa en
su capacidad para convertirse en vinculo efectivo entre
la planeacion y la accién, de acuerdo con las condiciones
y coordinacién de procesos administrativos de los
municipios y del avance institucional en materia ambiental
alcanzado por las ciudades.

Formular un plan ambiental municipal PAM aplicado a
grandes ciudades, supone seguir una ruta de estrategias
que deben ser asumidas como otro gran proyecto de
politica institucional, con el cual desencadenar procesos
de sostenibilidad, en los que la planificacion y la gestion,
se constituyen en eslabones que sustentan los procesos
de transformacion ambiental de las ciudades.

La implementacion del SIGAM®, como instrumento
técnico que sigue las rutas del PAM, es un reto a
emprender por parte de las Secretarias del Medio
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Ambiente y las autoridades ambientales, para conservar,
preservar o restaurar el patrimonio natural, y velar por el
buen estado y uso que la sociedad haga de los recursos
ambientales.

El PAM y el SIGAM son instrumentos técnico-politicos
para construir y aplicar acciones ambientales con sentido
programatico y administrativo, que puede tener mayores
posibilidades de influir socialmente en el entendimiento
de las potencialidades y restricciones ambientales, asi
como en la activacion de procesos que racionalicen las
actividades, los usos e intervenciones por parte de los
asentamientos humanos que lo demandan, propiciando
un mejoramiento y una viabilidad ecolégica, econémica
y social; y sobre todo, para dar respuesta a la amplia
diversidad de aspiraciones de bienestar ambiental y de
desarrollo sostenible que la sociedad tiene por derecho.

Para finalizar afirmamos que el pleno ejercicio de la
sostenibilidad ambiental de las ciudades, es el tnico sello
que, a la vez, certifica el
logro de una posicién
ganadora y constituye la
base técnica para reducir
los desequilibrios ambien-
tales tanto en la propia urbe
como en la ciudad-region.

"' Ministerio de Desarrollo

Econémico. Ley 388 de 1997.
Serie. Procesos de Aplicacion.
Bogota, 1998

2

Los Observatorios son
instrumentos para la
coordinacion, difusion,

comunicacion, investigacion,
verificacion y validacion de
politicas publicas, programas
Y proyectos institucionales, los
cuales se convierten en el
espacio donde interactiian los organismos publicos, privados y
sociales.

* BOISIER, Sergio. “Nuevas Fronteras para la Politica Regional
en América Latina” En: CIUDAD Y TERRITORIO. Estudios
Territoriales. Madrid. No.122, 1999

* Esta relacion e integracion de programas ambientales, se

vienen desarrollando por La Secretaria del Medio Ambiente
del Municipio de Medellin, en el marco del Plan de Desarrollo.
“Medellin, Compromiso de Toda la Ciudadania 2004-2007".

° MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. SIGAM. -Sistema de
Gestion Ambiental Municipal-, Bogotd, 2002. Volumen 1
Propuesta Organizacional, Volumen 2 Guia de Gestién
Administrativa, Volumen 3 Estrategias para la Aplicacién.

’ Para el afio 2005, el Municipio de Medellin iniciard la primera
etapa del proceso de implementacion del SIGAM.

* Historiador con Maestria en Planeacién Urbano Regional y
candidato a Doctor en Ordenacién del Territorio y Medio
Ambiente. - fredycastrillon@geo.net.co



La agricultura urbana y la integracion de la

metropoli en los ciclos ecoldgicos regionales

Por Edwin Mufioz Gaviria *

La sostenibilidad urbana y el
creciente efecto de los
procesos de urbanizacion sobre
la estructura y los flujos de
materia y energia en una escala
regional, es motivo de
preocupacion internacional.
Para avanzar en la compren-
sion de esta problematica,
Acselrad (1999) propone una
perspectiva técnico-material
centrada en los modelos de
racionalidad ecoenergética y de
equilibrio metabdlico. La
sostenibilidad ambiental de las ciudades plantea la
interdependencia de las metropolis con sus regiones
tributarias y por lo tanto el concepto de huella
ecoldgica cobra vigencia. Desde la perspectiva
urbano-regional, implica la consideracién de las
relaciones simbioticas entre la ciudad y su entorno.
Sin embargo, pese a la proliferacion de discursos e
iniciativas mundiales al respecto, la mayoria de los
urbanistas permanecen al margen; las iniciativas de
la ciudad sostenible y el perfil emergente de este
nuevo paradigma, asoman timidamente en la
planificacion urbana, y apenas se enuncia en la
planificacion urbano-regional (Agudelo, 2004).

Siguiendo al autor, las problematicas en mencion han
sido abordadas desde dos perspectivas, la primera,
Biorregionalista, ubica los problemas ambientales
causados por la ciudad en la region que le sustenta; la
segunda, que enfatiza en Buenas Practicas para la
Sostenibilidad Urbana, privilegia la percepcion local de
los problemas ambientales urbanos y propone, entre
otras iniciativas, incrementar las zonas verdes, reducir
el consumo suntuario, evitar el uso de productos
contaminantes, reciclar las aguas domésticas y los
residuos soélidos, reducir las emisiones de gases
causantes del calentamiento global y la inversion
térmica. Desde esta perspectiva, articulada con la gestion
ambiental y los desarrollos de la ecologia urbana, se
proponen soluciones para los problemas ecologicos de
la ciudad. Al respecto, Agudelo (2004), cita los principios
que propone Garcia (2001) para transitar hacia la ciudad
sostenible: un modelo de ciudad compacta y limitada en
su expansion; relocalizacion de procesos productivos
basicos (agricultura, generacion de energia, industria
pesada, servicios comunitarios); rehabilitacion del
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espacio construido y deterio-
rado, limitando la urbanizacion
de nuevos espacios; la
pacificacion de las calles y el
fomento de la proximidad;
minimizacion del volumen y la
toxicidad de los residuos
(reduccidn, reutili-zacidn,
recuperacion, reciclaje); y la
conservacion, dentro de los
limites urbanos y su entorno
inmediato, de las areas utiles en
la produccioén ecoldgica vy
agropecuaria que aun existen.
La agricultura urbana y la sostenibilidad ecolégica
de las ciudades

La provisién de alimentos y el manejo de los desechos
organicos son claves para garantizar la sostenibilidad
urbana. Los actuales sistemas agroalimentarios
vinculados a las ciudades, presentan una estructura lineal
que agrupa una gran masa de consumidores no
productores, configurando una division espacial de la
produccion y el consumo, la concentracion de grandes
cantidades de materia y energia en éstas, y la alteracion
de las estructuras ecologicas encargadas del reciclaje de
materia y del flujo de energia, y por tanto de la
sostenibilidad ecoldgica.

En la perspectiva de lo antes mencionado, las agendas
internacionales sobre la gestion ambiental urbana abor-
dan la situacion desde diferentes estrategias. Una de éstas
es la actividad agropecuaria en las ciudades o en su perife-
ria, cominmente denominada agricultura urbana y peri-
urbana. Una definicion comunmente aceptada es la que
propone Mougeot (2000), segun la esta actividad se ubica
dentro (intraurbana) o en la periferia (peri-urbana) de un
pueblo, una ciudad o una metropoli, y cultiva o cria,
procesa y distribuye diversos productos alimentarios y
no alimentarios, (re)utilizando en gran medida recursos
humanos y materiales, productos y servicios que se
encuentran en y alrededor de dicha zona, y, a su vez,
provee recursos humanos y materiales, productos y
servicios en gran parte a esa misma zona urbana.

Esta modalidad de produccién agropecuaria en el
abastecimiento de alimentos a nivel mundial es una
alternativa basica, tal y como se desprende de los datos
presentados en la tabla 1 sobre el cubrimiento de la
demanda de alimentos en seis ciudades:
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Tabla 1. Produccién agropecuaria en algunas ciudades
del mundo.

Necesidades locales cubiertas por
la agricultura urbana y peri-urbana
(en %)

70 % vegetales y 65 - 70%pollos

60 % leche y 90% vegetales.

10 % vegetales, 16 % Frutasy 2 %

Arroz.

30 % vegetal

48 % leche, 53 % papasy50 %
vegetal

60 % vegetales, 100 % leche, 90 %
huevos y 50% cerdos y pollos.

Ciudad y afio de calculo

Dakar (Senegal), 1995.
Dar es Salaam (), 1999.
Yakarta (Indonesia), 1999.

La Paz (Bolivia), 1999.
Sofia (Bulgaria), 1999.

Shangai (China), 1999.

Fuente: Nugent (2000).

La estructura lineal del metabolismo de las ciudades, no
permite reciclar lo suficiente para garantizar la
sostenibilidad ecoldgica propia y la de su region. Por
ejemplo, Deelstra y Girardet (2000) sefialan que los
sistemas contemporaneos de alcantarillado y disposicion
de basuras buscan separar a las personas de sus
desechos; éstos son vertidos o enterrados,
desperdiciando su potencial de integracion en las
estructuras naturales de reciclaje y desaprovechando
su aplicacién en agricultura. Al respecto, las aguas
residuales que contaminan los ecosistemas acuaticos
de las costas en todo el mundo, contienen los desechos
minerales de los fertilizantes aplicados a los suelos que
alimentan las ciudades, representando un desperdicio
masivo de nutrientes y el deterioro de estas zonas.

En una civilizacion predominantemente urbana, sostienen
Deelstra y Girardet, las ciudades necesitan adoptar un
sistema metabolico circular que asegure su propia
subsistencia y conserve a largo plazo los ambientes de
los que dependen. Los residuos tendran que asumirse
como insumos para los sistemas de produccion urbana,
a través del reciclaje rutinario y la produccién de abono
a partir de la materia organica que representa, al menos,
el 20% de los residuos domésticos. Con la utilizacion de
estas enmiendas y fertilizantes, la agricultura urbana
mejora los bucles de reciclaje de la materia. Ello puede
complementarse con la reduccién de los desechos
originados en envolturas necesarias para transportar
alimentos y la reutilizacién de materiales como alfombras
vigjas, restos de polietileno, madera, vidrio, neuméticos,
ropa, entre otros. Para
Mougeot  (2000), Ia
caracteristica principal que
distingue esta agricultura
de la rural, es la relacion
funcional y la integracién
en el sistema econdmico y
ecolégico urbano. Su
contribucion se aprecia en:
¢ Reciclaje de desechos

cerrando el ciclo de
nutrientes.
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¢ Reduccion de costos en el manejo de los dese-
chos organicos.

¢ Solucién a impactos ecolégicos negativos de las
ciudades.

¢ Mantenimiento de espacios verdes en 4reas urbanas.

En esta perspectiva, se desarrollan experiencias de
agricultura urbana para el reciclaje de la materia en varias
ciudades de Africa (principalmente), América Latina,
América del Norte, Asia y Europa, incluyendo diversos
contextos culturales, socioeconémicos, ambientales y
politicos, y una amplia variedad de actores y practicas
populares, institucionales, legales e ilegales. Lo comin
en todos ellas es el aprovechamiento de los residuos
organicos, sometidos a diversos procesos,
especialmente compostaje, aplicados a pequeifia y
mediana escala en el abonamiento de cultivos y en
sistemas de alimentacion animal.

En las ciudades del sudeste asiatico, es tipica la
combinacion de la agricultura con las actividades
propiamente citadinas; en algunas areas urbanas y peri-
urbanas de China, Indonesia y Filipinas, el porcentaje de
familias vinculadas al cultivo dentro de éstas puede
alcanzar el 80%. Algunas urbes destacadas de la China
ya lograron cierta autonomia nutricional (exceptuando
granos y cereales), a través del uso eficiente de desechos
organicos en la produccion alimentaria y la cria de cerdos,
contribuyendo simultdneamente a solucionar sus
respectivos problemas de desechos sin incrementar el
nivel de contaminacién ambiental (UNDP, 1996). En 1991,
la Direccion de Saneamiento Ambiental de Shanghai,
recogia diariamente 8.000 toneladas de desechos
humanos (el 90% de lo producido), los procesaba y los
vendia a agricultores de la zona metropolitana.

En la Habana, la mayoria de los agricultores urbanos
estan organizados en cooperativas y operan con apoyo
estatal; alli, 25 unidades para el reciclaje de desechos
organicos producen compost a partir de las
aproximadamente 1400 toneladas de desechos sélidos
que se generan en las zonas residenciales (Gonzalez y
Murphy, 2000). En Dakar, la solucién al problema de la
disposicion de basuras al aire libre se hall en granjas
agricolas urbanas establecidas a lo largo de las redes de
acopio, los sitios de disposicién y los depositos de
aguas servidas, donde
reciclan parcialmente dese-
chos organicos sélidos y
liquidos (Mbale y Moustier,
2000). En Cagayan de Oro
(Filipinas), el gobierno
urbano coopera en la
recoleccion de desechos de
frutas y legumbres del
mercado mayorista de Agora,
que compostados se aplican
a los cultivos (Potutan, 2000).
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En algunas regiones de Estados Unidos
hay programas empresariales de
reciclaje que transforman en compost
los residuos vegetales generados en
los parques urbanos y los hogares,
exceptuando las sobras de cocina
(Bourque, 2000); luego proporcionan el
material compostado a los agricultores
urbanos y a las agencias municipales,
vendiendo el excedente a los
agricultores rurales y a compaiiias
privadas de jardineria ornamental.

El compostaje es uno de los mayores
beneficios ambientales asociados al
cultivo de alimentos en Londres, donde
las limitaciones de espacio estimulan el
reciclaje comunitario; en la parte sur de
esta ciudad el 70% los agricultores urbanos compostan
sus desechos y reducen la produccion de residuos no
alimenticios (Garnett, 2000). Las fuentes de estos residuos
organicos son variadas y corresponden a diferentes
actividades urbanas. En Ciudad de México se usan
residuos de la industria alimenticia (incluyendo
restaurantes), residuos domésticos y de plazas de
mercado. Estos ultimos comprenden hojas de maiz,
zanahorias, calabazas, maranto y maiz que no son aptos
para la venta. Huelgas (1997), citado por Torres et al.
(2000), reporta que 100 toneladas de desechos son
recogidas diariamente y usadas para alimentar a 2500
vacas lecheras mantenidas en establos, las que a su vez
producen 37500 litros de leche al dia. En la zona central
de esta ciudad, los agricultores urbanos han desarrollado
destrezas en el reciclaje de productos usados en la
construccion de instalaciones destinadas a los animales
y a otros usos agricolas.

En Hubli-Darward (India), la comunidad utiliza el estiércol
fresco o seco de la vaca como fuente de material organico
y considera esencial en el reciclaje la integracion de los
animales, en tanto consumidores de desechos y
productores de estiércoles, ya que asimilan los forrajes
disponibles representados en los residuos de hoteles,
plazas de mercado y viviendas (Nunan, 2000). En Nairobi,
el 30% de los agricultores urbanos usan estiércol animal,
auto produciéndolo o comprandolo para sus actividades
agricolas (Nugent, 2000). Las formas dominantes de
agricultura urbana, suburbana y peri-urbana en Ciudad
de México privilegian la produccion de macronutrientes,
agua y calor (Torres et al. 2000);

Algunas perspectivas de la agricultura urbana

La fundamentacién teorica y el desarrollo de las
potencialidades de la agricultura urbana requieren afinar
sus conceptos y técnicas, ya que segun Mougeot (2000),
la definicién vigente es genérica y sélo aporta
indicaciones alusivas a sus rasgos distintivos. Respecto
a su contribucion al ecosistema urbano, las limitaciones
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conceptuales no permiten comprender
cabalmente esta relacion; maxime que
coexisten multiples intencionalidades y
diferentes interpretaciones para este
fendmeno en los lugares donde se viene
implementando masivamente y entre los
que se destacan: seguridad alimentaria,
generacion de ingresos para los
sectores mas desfavorecidos de la
poblacidn, educacion ambiental y
socializacion de conocimiento.
Respecto a la salud publica, aun estan
por resolverse los riesgos que le pueden
generar la implementacion de estos
sistemas de produccion agropecuarios
en zonas urbanas y peri-urbanas.

La relevancia del avance en la
comprension de esta alternativa en una urbe como el
area metropolitana del valle de Aburra, radica en la
posibilidad de dimensionar la agricultura como funcion
urbana en el conjunto de la ciudad, modelar sus
interacciones y aprovechar su potencial para diversificar
y fortalecer las estrategias de gestion ambiental urbana.
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iSolares ecologicos: Estrategia exitosa para
residuos organicos

o

lalreutilizacion de

Para muchos especialistas y estudiosos de la problematica
ambiental, ésta tiene un marcado origen cultural; tal
concepcion es la fuente de la que se derivan soluciones
estrictamente conservacionistas, con multiples
fundamentos tedricos, frecuentemente restrictivos y
fundamentalistas. Otra corriente, en la que se agrupan
tendencias “modernas y equilibradas®, como la imperante
en la reciente cumbre mundial sobre medio ambiente
efectuada en Johannesburgo (Sudafrica), asocian
multiples complejidades -entre ellas la pobreza-, al
deterioro de la base natural y formulan, en consecuencia,
soluciones eclécticas que no se detienen exclusivamente
en el conservacionismo y el proteccionismo, sino que
avanzan hacia modelos de gestién integrados en los que
se atacan, de diferentes maneras, las causas generadoras
del deterioro de la base natural.

El actual Gobierno, en su Plan Nacional de Desarrollo y
en la implementacion de politicas publicas, ha
plasmado, en cierto modo, estas tendencias y ha
enviado mensajes claros y contundentes a los
ejecutores de politica ambiental, en el sentido de
apuntalar procesos de calidad de vida y erradicacién
de la pobreza a partir de la gestion ambiental con
“menos carreta y consultoria®; con mas accién sobre
el territorio y su gente, tal y como lo ha expresado
muchas veces el presidente Alvaro Uribe Vélez.
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CORANTIOQUIA, en su compromiso y obligacién de
propiciar en su jurisdiccién mejores condiciones de vida
a partir del mejoramiento ambiental, ha desarrollado
diferentes estrategias para lograr que su labor trascienda
lo estrictamente conservadurista y proteccionista. En
procura de ello, ha centrado su interés en los
conocimientos y practicas tradicionales y culturales de
las familias antioquefias, para que de una forma préctica,
lo considerado uno de los mayores problemas
ambientales de los municipios de su Jurisdiccion, se
convierta en una oportunidad de mejoramiento ambiental
y de las condiciones de vida de nuestra poblacion. Es
asi como surgen los solares ecoldgicos, configurandose
como escenarios educativos, productivos y
ambientalmente sostenibles de construccion de tejido
social, que permiten a las familias iniciarse en la
participacién para la gestion ambiental a través del
tratamiento apropiado de los residuos sélidos 0rganicos
domésticos que ellas generan.

Los solares ecolégicos, un proyecto multiproposito
Este proyecto ambiental aborda -dentro de su esquema
educativo- cuatro componentes bésicos:

Primero, la formacion en prdcticas agroecoldgicas y de
manejo de los residuos sélidos domésticos, que incluye
dentro de sus temas la construccion del concepto de
ambiente para cada comunidad o familia, el manejo y



conservacion del suelo; los sistemas eficientes y
sostenibles de siembra, el riego, la prevencion, el manejo
y el control biologico de problemas fitosanitarios en los
cultivos. Este componente, por su amplio contenido
técnico, requiere de una instruccion totalmente préctica,
que permita a la comunidad aprender haciendo. Durante
su desarrollo, la comunidad o las familias inician la
construccion de su solar ecoldgico, espacio definido
como una porcion de terreno con 50 m?de area promedio,
en ocasiones aislado o cercado para evitar posibles dafios
a los cultivos, con una huerta de productos para el
consumo familiar; un modulo de transformacion de
residuos solidos organicos (compostera y lombricultivo)
y, en promedio, diez 0 mas especies de plantas aromaticas
y medicinales incorporadas a los cultivos.

El segundo componente es el de formacion para el
fortalecimiento comunitario; a éste se le atribuye la
sostenibilidad del proyecto y, por lo tanto, se aborda
desde los temas siguientes: Identidad, autoestima y
valores, trabajo en equipo, participacion comunitaria y
gestion ambiental participativa. Aunque la formacion es
basicamente teorica, tiene aplicacion practica durante el
desarrollo del proyecto como consecuencia de una
formacion comunitaria y no personalizada, que respeta
la individualidad, pero que muestra las ventajas del
equipo. Es frecuente que algunos montajes en el solar
requieran de convites, es decir, del concurso de todo el
grupo o comunidad formada para su instalacion, o mejor
atn, que desde la implementacion de los sistemas
productivos, las comunidades o familias establezcan un
sistema de canje de productos, saberes y servicios -el
trueque-, una de las mejores expresiones del trabajo
comunitario.

El tercer aspecto es el de seguridad alimentaria, cuya
finalidad es ampliar la oferta de productos del solar, para
propiciar que las familias o comunidades mejoren su
estado nutricional. Este se asume como la instruccién
basica que se da a las familias sobre el valor nutricional
de sus productos, sus necesidades alimentarias, la higiene
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en la manipulacion y el consumo de los alimentos; su
preparacion, transformacion y conservacion a través de
variadas técnicas y recetas culinarias. Asimismo, se les
educa para el consumo limpio y responsable de los
alimentos.

El cuarto factor lo constituye la instruccion técnica para
la administracién del sistema productivo, familiar o
comunitario; ello incluye la planificacion de las siembras
de acuerdo con las necesidades de cada familia y las
condiciones ambientales; la instruccion respecto al
manejo postcosecha del sistema productivo y la
integracion de técnicas domésticas simples de
preparacion de productos para la salud, el cuidado
personal y del hogar, a partir de extractos derivados de
las plantas aromaticas y medicinales cultivadas en la
huerta. Dado que el sistema productivo sélo utiliza un
area de 50 m?, se instruye a la comunidad o familia para el
autoconsumo, ya que para entrar y permanecer en el
mercado se requiere un mayor volumen de produccion,
que puede generarse cuando el proyecto utiliza un
sistema comunitario con mayor area aprovechada.

La instruccion necesaria para instalar el solar ecologico
la proporcionan tecndlogos o profesionales del 4rea
agropecuaria; profesionales de las ciencias sociales y
expertos en nutricion y preparacion de alimentos, quienes
intervienen segln sus afinidades en cada uno de los
componentes del proyecto, lo que ha generado una
formacion adicional de estos profesionales en gestion
ambiental; tema poco profundizado en las universidades
o institutos tecnoldgicos que imparten educacion en
estas areas. Durante los cuatro aflos de vida del proyecto,
en CORANTIOQUIA se han generado mas de 16.200
empleos/dia de mano de obra calificada proveniente de
estos profesionales o tecndlogos, contratados de manera
continua hasta por 9 meses.

Respecto a los beneficios percibidos por las
comunidades, se cuenta el incremento de la oferta
alimentaria con productos frescos, sanos y a bajo costo;
la ocupacion y el aprovechamiento productivo del tiempo
de ocio; el mejoramiento de las relaciones de vecindad y
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la recuperacion de valores como la solidaridad y las
tradiciones culturales asociadas a la huerta.

En la dimension ambiental, los beneficios se generan a
partir del manejo consciente y el aprovechamiento
productivo de los residuos sélidos, en especial los
organicos, lo que significa para un municipio o una
empresa de aseo, una reduccion de hasta el 65% en la
carga de residuos aportada por familia. Con el proyecto
también se genera una cultura del aprovechamiento
productivo de los espacios; la disminucion, con tendencia
a cero, del uso de agrotoxicos en los procesos
productivos; la recuperacion de la diversidad biologica
silvestre y cultivada en los sistemas productivos
familiares; el mejoramiento de los suelos; y en
consecuencia, la disminucion de la presién ejercida por
las comunidades sobre el ambiente.

Ahora bien, ya que Solares Ecoldgicos es un proyecto
eminentemente educativo con el que se busca modificar
diversas expresiones de la cultura, utilizando un
componente técnico como estrategia didactica e
instrumento de convocatoria y formacién, sus resultados
mas significativos s6lo se obtienen en el largo plazo. Al
respecto, es ampliamente conocido que la modificacién
de los hébitos y costumbres de la comunidad es una
labor titanica, mas atn en un pais como Colombia donde,
por més de un decenio, multiples sectores estan tratando,
con diversidad tanto en las estrategias como en los
resultados, de formar a las comunidades para su
participacion activa en la gestion ambiental. No obstante,
y a pesar de las reiteradas expresiones que desestimulan
la inversién en proyectos con propositos como los
mencionados, en CORANTIOQUIA existe la conviceion
de la existencia ya de cierto nivel de conciencia en la
poblacion y que solo se requiere persistir en la accion de
implementar alternativas educativas que socialicen y
promuevan los beneficios de la gestién ambiental
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comunitaria como una opcién de desarrollo y
mejoramiento de las condiciones de vida de las
comunidades.

Desde su inicio, la sostenibilidad del proyecto ha sido
motivo de gran preocupacion para la Corporacién. Por
ello, se considera de vital importancia enfatizar en el
autoconsumo de los productos, ya que mientras exista
una necesidad alimentaria por satisfacer, estan dadas
las condiciones que estimulan la produccién en el solar,
a lo cual le es sobreentendido el aprovechamiento de los
residuos solidos orgénicos. En ese sentido, una vez que
CORANTIOQUIA ha culminado el proceso educativo y
la instalacion del montaje prod  uctivo en los municipios,
depende de las comunidades fortalecidas darle
continuidad al proceso. Es decir, el proyecto vive
mientras cada familia participante conserve su sistema y
multiplique sus experiencias.

Durante los cuatro afios de vida del proyecto, se ha
logrado llegar a mas de 45 municipios en la jurisdiccion
de CORANTIOQUIA, con 1247 sistemas productivos
instalados y mas de 1247 personas formadas. En 2005,
con la instalacion de 6308 sistemas productivos, solares
y parcelas ecoldgicas en més de 56 municipios, ingresaran
alrededor de 7508 familias al proyecto, lo cual significa
que en la totalidad de los sistemas productivos, durante
ese periodo de tiempo, se aprovecharan alrededor de
153 toneladas mensuales de residuos solidos domésticos
que se convertiran en -al menos- 153 toneladas
mensuales de alimentos para las familias participantes.

Con este tipo de procesos, CORANTIOQUIA est4
absolutamente convencida de estar contribuyendo a la
paz del pais, ya que ésta no es posible con la destruccion
de la base natural y menos atn con hambre, ignorancia y
desarticulacion del tejido social.

* Abogado. Director General de la Corporacion Auténoma
Regional del Centro de Antioquia ~CORANTIOQUIA-.
Jrzapata@corantioquia.gov.co
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Separacion en la fuente y reciclaje,
alternativas de solucion

Una mirada a las experiencias de otros paises. El ejemplo del “milagro” japonés

Por Juan Guillermo Cardona Pineda *

vida a toda clase de desechos.

La firma francesa Textil Charles
Duborg oferta suéteres y jerséis
fabricados con botellas de agua
mineral de litro y medio de
capacidad.

El viejo proverbio que reza “la

basura de unos es un tesoro para

otros” lo corrobora diariamente el
cientifico japonés Hiruyuki
Hiraocha quien se dedica a reciclar
bolsas y otros desechos plasticos
de los que obtiene diminutos
diamantes. Ha hecho realidad el
suefio de los alquimistas medievales
en la Universidad de Ciencia y !
Tecnologia de Hong Kong donde
reconvierte residuos en gemas,
mediante un experimento que califica de

Herederos de los antiguos traperos
y basuriegos en Espafia, se
promocionan como benefactores de
la humanidad y pagan a los
vagabundos por cada lata de aluminio

que recogen en los parques publicos y en

las playas. Solo en Espafia se esparcen al afio
600 millones de latas de bebidas de las 2 mil millones
que se consumen. Y esto representa una mina de oro,

“asquerosamente barato y elemental”, ya que pues reciclarlas resulta un 20% mas barato y solo
el plastico derivado del petréleo se compone en su requiere un 3% de la energia necesaria para fabricar una
mayor parte del carbono que constituye el unico BUEv.

ingrediente de los diamantes puros que la naturaleza Algunas calles de Manhattan estan pavimentadas con
tarda una eternidad en crear. un material llamado Glasphat que se obtiene a partir de
Los tltimos estudios del World Watch Institute de las botellas de vidrio desechadas y trituradas. La Unién
Washington, quizas el mads prestigioso en lo relacionado Europea emitié una norma que obliga a sus paises
con material ambiental en EE.UU. y a nivel mundial, miembros a recoger, recuperar y reciclar minimo el 25 %
recomienda que para limitar la sobreexplotacion de de sus embalajes comerciales. En esta labor, los envases
materias primas y reducir la creciente contaminacion, debe de Tetra Brick son los pioneros con mds de 6 mil toneladas
iniciarse una politica de reciclaje global con la ayuda de recicladas en Espafia por la firma valenciana NESA.

la ciencia y la tecnologia. Asi se reutilizaria en forma En los EE.UU., uno de cada diez dodlares invertidos en
econdmicamente ventajosa toda clase de materiales y se comidas y bebidas estd representado en los
respetaria el medio ambiente. Estos estudios precisan empaques. Se gastan 28 mil millones de délares al
que de recuperarse el 60% de los desechos utilizables, afio en envolturas para comidas. En Inglaterra, una
se ahorraria en un afio el equivalente energético a 350 comision parlamentaria le propuso al gobierno de
millones de barriles de petroleo. Ademas, seleccionar y Thatcher la creacion de la Subsecretaria de basuras
reciclar un millén de toneladas crearia 1600 empleos, porque cada afio se desperdiciaban en ese pais 76
mientras que para extraerlos se necesitarian so6lo 600. millones de toneladas de residuos valoradas en el
Bajo el lema “lo asqueroso es hermoso”, el Instituto de equivalente a 900 millones de ddlares.

la Moda de Nueva York publicité una exposicién en la El desarrollo japonés, ejemplo para el mundo, recupera
cual se muestran cables telefénicos reconvertidos en aproximadamente el 50% del papel utilizado en empaques
gargantillas, botellas de plastico recicladas en ropa y cerca del 95% del papel usado en imprenta. La
interior térmica, bolsas de basura transformadas en batas recuperacion de chatarra, vidrio y envase supera
y un gran conjunto de atuendos que dan una segunda igualmente el 60% y se emplea la descomposicion de
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muchos desechos organicos para acondicionar los
suelos. Desde el siglo XV han venido depositando buena
parte de los residuos de Tokio en el mar y han terminado
por ganarle terreno al emerger un islote de 220 Km? que
planean convertir en un Parque Botanico. Por ahora,
depositan alli con disciplina oriental los residuos de
desecho y han bautizado esta isla artificial como “La Isla
de los Suefios”.

Previsores como son, los japoneses realizan ‘“Bazares de
Permuta”, trueque de objetos prescindibles a los cuales
concurren ciudadanos con el fin de intercambiar
elementos de todo tipo. En Argentina, debido a la crisis
econdmica, este sistema se ha convertido en modelo
econdémico nacional.

En la comunidad Economica Europea el reciclaje genera
mas de 2 millones de empleos. En los EE.UU. es un sector
de la economia generador de mas empleo que la industria
del carbon. Los productos de Litle Earth que se venden
en las mas elegantes boutiques de EE.UU. se fabrican
por completo con materiales reciclados. Incluyen
mochilas decoradas con viejas matriculas de autos y
carteras armadas con latas de atun vacias. Venden un
bolso de goma y tapacubos y una cartera de goma y
latas de cerveza. Sus ventas anuales ascienden a 750
mil délares.

La Texaco tiene instalada en México, una planta de
reciclaje de aceites que recupera 60 millones de litros de
los 200 millones disponibles anualmente. Esta actividad
le reporta a la entidad petrolera un ahorro anual de 12
millones de dolares.

En Brasil se tiene un estimativo de 500 mil personas que

trabajan como recicladores. En El Cairo, aproximadamente
el 45 % de los residuos generados son acopiados por

P

cerca de doce mil “Zabalines” integrantes de siete
comunidades.

En México D.F., cerca de 10 mil habitantes estin
dedicados al reciclaje. En Manila, en los lugares de
disposicion final llamados “montafias fumantes” trabajan
5 mil hombres que recuperan 200 toneladas por dia. China
ha tenido funcionando durante siglos los sistemas de
recogida de excretas para ser utilizadas como fuente
principal de abono en la agricultura. La reutilizacion en
gran escala de las aguas servidas domésticas abarca 1.3
millones de hectareas a las que se podrian agregar otras
262 mil entre Alemania, Argentina, Australia, Chile, EE.UU.,
India, Israel, Kuwait, México, Pera, Sudan y Tunez.

En el Japon se vienen utilizando los coleiformes para
fabricar proteinas alimentarias. La acuicultura en
estanques fertilizados con desechos humanos es
practica antigua en el continente asiatico. En paises como
Bangladesh, China, Indonesia, Malasia, Tailandia y
Vietnam se encuentra muy extendida esta costumbre.

Generacion de empleo, beneficios econdmicos, sociales
y para la proteccion del medio ambiente, la solucion al
problema de los residuos y una excelente oportunidad
politica se les presenta a nuestras autoridades,
especialmente las ambientales, si adelantan, en forma
global, articulada y coherente una campafia permanente
de separacion en la fuente hasta entronizar una verdadera
y auténtica cultura. Educacion, sensibilizacion y, de ser
necesario, sanciones pecuniarias para quienes soslayen
su responsabilidad social, ambiental y ética. Recuerden
que QUIEN CONTAMINA PAGA y quien no separe en
la fuente esta contaminando.

* Periodista. Director Revista Ambiental EL RETO.
revistaelreto@epm.net.co
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ciclaje de residuos

solidos residenciales con recicladores
organizados en los centros urbanos

Por Luis Anibal Sepulveda Villada * y Gabriel Fernando Vélez Patifio **

Introduccion

En calidad de sujetos sociales, ciudadanos, socios y
directivos de la Asociaciéon Colombiana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental -AINSA ACODAL-, durante los
ultimos tres afios hemos venido documentando y
construyendo argumentos para que en las alternativas
de Gestion Integral de los Residuos Solidos —GIRS- en la
region, se trabaje institucionalmente la estrategia del
Reciclaje de Residuos de origen residencial urbano con
base en la organizacion de la poblacion Recicladora.

Entre los argumentos que mds animan esta postura, ya
que trascienden las consideraciones estrictamente fisicas
y bidticas, se destaca el Modelo Analitico para la Gestion
Ambiental y las dimensiones cultural, politica y
econdmica para la evaluacion integral de los proyectos
de desarrollo, que proponen Angel y Carmona (2.003).
Trabajar en la desagregacion de los conceptos,
paradigmas y valores que estan inmersos en lo que
cotidianamente escuchamos, vemos y realizamos en
torno al reciclaje, permitira que en la ciudad de Medellin,
como en otros municipios de Antioquia, Colombia y
Latinoamérica, se repiense la estrategia vigente, ya que
como afirma el investigador Sabetai Calderdni ( 2003), el
reciclaje de los residuos solidos se ha invocado
basicamente en funcion de los impactos positivos
ambientales y educacionales que de éste se derivan. Las
metodologias de evaluacion econdmica, ademas, no
tienen en cuenta factores esenciales como los costos
evitados en recoleccion, transporte y disposicion final,
los ahorros en consumos de energia y agua en
procesos productivos de los materiales reciclados
(carton, papel, metales como el acero y el aluminio,
plastico y el vidrio, principalmente), los ahorros en
control y gestion ambiental y el valor diferencial entre
materias primas virgenes y las de origen reciclado,
para mencionar los mas tangibles.
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Para avanzar en la perspectiva delineada, se aportan
elementos conceptiales conducentes a esclarecer las
virtudes de la estrategia, asi como un balance bésico
que da cuenta, inicialmente, de la viabilidad econdmica
de la opcidn del Reciclaje Residencial con base en la
recoleccion y aprovechamiento silencioso pero
contundente que hacen, hasta hoy, los Recicladores
Informales de la ciudad. El punto de partida para validar
la perspectiva, es reconocer que en el mediano plazo las
condiciones de desempleo y pobreza requeriran, para
modificarlas sustancialmente, grandes transformaciones
estructurales, por lo cual, la existencia de poblacion
recicladora se mantendra en su ejercicio hasta que el
mercado laboral formal o informal le posibilite obtener
iguales o superiores ingresos economicos a los que hoy
esta logrando.

De otra parte, mientras subsista el modelo dominante de
uso y tenencia de tierras asi como las caracteristicas
militares del conflicto politico y social, es previsible que
se permanezcan los procesos migratorios hacia las
cabeceras municipales y centros urbanos, haciendo
cronicas las tasas de desempleo y subempleo en las
ciudades del pais. Asi las cosas, se tendran recicladores
por largo tiempo en las zonas urbanas. A ello se auna el
que las caracteristicas del Marco Regulatorio de Aseo
aun no prevé instrumentos econdmicos que estimulen la
separacion en la fuente y la Recoleccion Selectiva
mecanizada en los usuarios y en las Empresas de Aseo;
tal escenario es mas gravoso si se tiene en cuenta que
sus costos son muy altos, comparados con los valores
econdémicos recuperados mediante la venta de los
productos separados y reincorporados a los procesos
productivos como materia prima.

En el texto usaremos el término Reciclador sin animo
peyorativo, ya que técnicamente esta poblacion es
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calificada como recuperadores de residuos reciclables y
la ley colombiana, hasta la fecha, los tiene referidos
especialmente en el Decreto 511/99, el 1713/2.002 y el
1505/2.003 del Ministerio del Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

1. Reciclaje y pobreza

El Producto Interno Bruto —PIB- per cépita por aflo en la
region de América Latina y el Caribe (ALC) ha variado en
las décadas de los 70 a los 90, con leves tendencias al
incremento al pasar de U$ 1.600 a U $ 2.125. La pobreza,
sin embargo, en términos relativos, sigue acentuandose
en la region. En 1990, 34% del total de hogares urbanos
estaban en tal situacion de pobreza y 13% en la indigencia
(Acurio G, Rossin A y Texeira P.F. OPS. 1.997). Segun
estadisticas de la CEPAL, en el mismo afio habia casi 110
millones de pobres en la poblacion urbana de ALC y de
ese total, 41 millones correspondia a indigentes. Segun
el Informe del Desarrollo Humano 2.003, en 1.999 hay 57
millones de personas que ganan menos de U § 1, lo cual
coloca a esta poblacion en condiciones de extrema
pobreza, ya que con este ingreso no es posible acceder
al mercado que oferta la satisfaccion de las necesidades
basicas de vivienda, servicios publicos de agua potable
y saneamiento, alimento, salud y educacion.

En Colombia, segiin la Encuesta Nacional de Calidad de
vida realizada por el DANE dada a conocer en Abril de
2.004, el 66% de la poblacion esta en la linea de la pobreza,
es decir, devenga menos de U $ 2.0 por dia. El Informe
del Banco Mundial sobre Desigualdad de América Latina
y el Caribe, confirma que nuestro pais tiene el 57% de
desigualdad, después de Guatemala y Brasil, lo cual
significa que el PIB se concentra en pocas manos, por lo
cual, no obstante éste crezca, no se traduce en el
incremento proporcional del bienestar de la poblacion.

Estas tendencias de los tltimos 30 afios y las pocas
acciones estructurales en la direccion de una equitativa
redistribucion del ingreso, permiten confirmar, en relacion
con el reciclaje de residuos sélidos, la hipétesis de Acurio
G, Rossin A y Texeira P.F. (1.997) segun la cual “La
situacion de pobreza, unida a la falta de programas de
educacion comunitaria, representan una grave restriccion
para lograr la autosuficiencia en la gestion financiera de
servicios de residuos solidos municipales y es el factor
decisivo que obliga a muchas personas a subemplearse
como recicladores o segregadores”. En 1.997 se estimaba,
que en América Latina ( AL) habia cien mil familias
dedicadas a la recuperacion de residuos sélidos.

A través del “Proyecto Piloto para la Conformacion y
Puesta en marcha de una Organizacion de Recicladores
Informales de Guayaquil”, desarrollado en el 2.003 por
AINSA ACODAL con la Facultad de Medicina de la
Universidad de Antioquia -U de A- y el apoyo econdémico
del Fondo para la Accion Ambiental -FPAA-, se halld, a

i
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partir de las Necesidades Basicas Insatisfechas —-NBI-,
que el 56% de la poblacion recicladora de Medellin (de
un total estimado de 2.500 personas), viven en
condiciones de pobreza estructural. En contraste, el NBI
de toda la ciudad para la década del 90 al 2.000 oscilo
entre el 10% y el 15%. En el mismo periodo, segin Brand
P. y Prada F. (2003), el desempleo estuvo entre el 12.4% y
el 20.1%. En este contexto, se hallo que el 80% de los
Recicladores escogen este oficio por la falta de
oportunidades de empleo, corroborando la afirmacion
del Estudio de la Organizacién Panamericana de la Salud
—OPS-. Por este motivo y de acuerdo con la Asociacion
Nacional de Recicladores (ANR), se calcula que en
Colombia hay 280.000 personas que viven del Reciclaje
(El Colombiano. Ago 3, 2003). Para ENDA - América
Latina (Environmental Development Action in the Third
World, 2.003), es “fundamental entender que el reciclaje
popular es un creador de empleo secundario y una
oportunidad para responder por las necesidades basicas
de sus familias

2. La Dimension Cultural y Politica en el Reciclaje.

Para que la ciudadania asuma corresponsablemente la
solucion de la problematica de los residuos soélidos,
especialmente a nivel urbano, se requiere inducir cambios
culturales en las comunidades de barrios, veredas y
centros urbanos de los municipios, ya que ellas también
son causa de su generacion y simultaneamente pueden
ser receptores de impactos ambientales, especialmente
cuando, por una mala gestion en la Recoleccion y
Disposicion Final, proliferan los botaderos a cielo abierto.
Las comunidades, también pueden estar en areas de
influencia de un Relleno Sanitario, lo cual generalmente
requiere de capacidades adaptativas, que son funcion
de su historia y relacion cultural establecida con el
entorno inmediato de su territorio. Otros cambios o
grados de adaptacion hacia practicas de consumo
ambientalmente sostenibles, pueden significar esfuerzos
profundos que sélo podrian ser confeccionados
eficazmente desde disciplinas especializadas como la
antropologia, la neurofisiologia, la psicologia y la
sociologia. Al respecto, sefiala Julio Carrizosa U. (2.003),
“la cultura consumista, vista como el principal obstaculo
de la gestion ambiental, fundamenta su poder en la
estrecha relacion de los medios de comunicacion y los
sistemas modernos de produccion y concentracion de
capital, con mecanismos cerebrales y sociales que instan
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al acaparamiento individual de objetos”.

Existen valores culturales como la solidaridad, en un
entorno urbano como el de Medellin, menguados
especialmente por las condiciones socio politicas y
economicas de los ultimos 20 afos, que pueden ser
determinantes para la funcionalidad de estrategias de
reciclaje con participacion de recicladores, si se incentiva
y reconoce convenientemente la inclusion social, como
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eslabon para una mejor calidad de vida de todos los
ciudadanos. La solidaridad como valor de dimension ética
frente a los beneficios compartidos, constituye un
elemento fundamental del desarrollo integral y equitativo,
ya que crea las condiciones para garantizar cooperacion,
articulacion y alianzas de trabajo conjunto, entre actores
y localidades (Obando Samuel A, Gémez H. Esperanza,
Restrepo M. Clara et al. 2.003). Desde este punto de vista,
los residuos recuperables, con valor econémico en el
mercado, pueden constituir un excelente medio para
materializar valores culturales, cuyos efectos pueden ser
impredecibles positivamente en la reconstruccién del
tejido social.

El otro componente de la dimensién Politica, de alto
significado en el problema de la GIRS, es la participacion
comunitaria, entendida en el modelo, como un proceso
en el cual las comunidades se reconocen como actores
de su historia con derecho a intervenir concientemente
en la toma de decisiones sobre los asuntos que lo atafien.
En el caso del Reciclaje, la participacion no esta signada
por los impactos, sino por que ella es el primer eslabon
donde se inicia la cadena y por tanto se debe hallar una
solucién de compromiso con las necesidades de la
alternativa. En este sentido, es menester construir
argumentos y discursos con y desde todos los actores
del proceso, para que cada uno se sienta artifice de los
logros y beneficios para la ciudad y la region que en el
presente y en el futuro pueden darse con una gestion
sostenible de los residuos. Al respecto de la participacion
sefialan Veldsquez y Gonzélez (2.003), en la investigacion
“¢Que ha pasado con la Participacion Ciudadana en
Colombia?” que ésta puede tener un papel determinante
en la orientacién de las politicas publicas, en la
construccion de procesos de planeacion que se dirijan
hacia la inclusion, la equidad y el desarrollo sostenible.

Un disefio responsable de las estrategias de gestion
ambiental en residuos, parte de la caracterizacion de las
formas de organizacion social de las comunidades,
determinando, entre otras variables: namero, tipos
diferentes, capacidad de movilizacién y convocatoria,
relaciones establecidas en su territorio, perfil de actores
en toda la cadena del proceso del Reciclaje. Desde los
diagndsticos y anélisis de esta dimension se debe llegar
a procesos de levantamiento y suministro de informacién
veraz, asimilable y oportuna, elevar consultas y realizar
concertaciones con las comunidades potencialmente
afectadas o favorecidas con proyectos que las impactan
o les modifiquen las estructuras y relaciones
organizacionales y productivas que caracterizan su
territorio cercano. La funcionalidad conceptual que se
puede lograr desde esta dimension, radica en la
identificacion clara de los actores principales que hoy
hacen posible, “informalmente”, el aprovechamiento de
los residuos reciclables, su desarrollo organizativo o la
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disposicién a integrarse a procesos, a través de los
cuales, deben tener capacidad de negociacion, frente
a la opcién de formalizar su actividad o vincularlos
organicamente a estrategias globales de reciclaje en
la ciudad.

Con la participacion de la Asociacion Nacional de
Recicladores se llegd en Bogotd, a un diagnostico
situacional con base en un “Taller sobre Salud Bésica y
Ocupacional”, a partir del cual se concerté con todos
los asociados e independientes, una campafia de
afiliacion y carnetizacion para la atencion en salud de
todos ellos.! Se afirma en el documento de la referencia
que el resultado no hubiera sido posible de alcanzar, sin
haber dispuesto de una serie de instrumentos y
relaciones, los cuales una vez legitimados por los
recicladores, permitieron la presencia y operatividad de
personas e instituciones de la ciudad relacionadas con
este programa.

En la figura 1, se sintetizan algunos de los elementos que
se deben incorporar a la gestion publica y privada de los
proyectos de desarrollo, lo cual, ciertamente, nos
demanda recorrer mucho camino de educacién y
formacion para lograr una participacion técnica y politica
edificante y respetuosa, de convocantes y convocados,
de tal forma que se incida a través del proceso, tanto en
la planeacion como en la toma de las decisiones sobre
las alternativas a implementar.

Figura 1. Modelo de Gestion Ambiental para la
participacién
MODELO DE HOY l MODELO POR CONSTRUIR

GESTION DE
PROYECTOS
DER.S.
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Fuente: adaptacion propia de Angel Enrique, Carmona Sergio
-2.003.

3. La Dimension Econoémica

La dimension econdmica del modelo, centra su an4lisis
en la relacion de las personas como individuos y seres
sociales, con los recursos productivos afectados o
favorecidos por un proyecto. Con la propuesta
metodoldégica se intenta superar la perspectiva socio
econdmica limitada a evaluaciones de impacto en el plano
social, diagnésticos de calidad de vida, indices de
pobreza y circulacion de bienes y servicios.

El enfoque de analisis de esta dimension, aplicado al
tema del reciclaje con recicladores en la ciudad de
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Medellin, constituye en si mismo un tema especifico de

investigacion sobre internalizacién de muchos costos

que hasta la fecha no se hacen evidentes en las
propuestas convencionales de evaluacion economica del

Reciclaje como alternativa de Gestion de los Residuos

Solidos. Para los propdsitos de este articulo nos basamos

en la propuesta metodologica de Calderdn (2.003), quien

ha realizado una vasta investigacion para el caso de San

Pablo Brasil, con algunas extrapolaciones del potencial

macroeconomico del reciclaje hacia todo el pais.

1) Lametodologia convencional: La evaluacion y viabili-
dad del reciclaje esta referida a la comparacion entre los
costos de la recoleccion, seleccion, compactacion,
enfardado y transportes, con el monto de los ingresos
logrados a partir de la venta de los productos recicla-
dos. La siguiente ecuacion sintetiza la metodologia.
G=VC a
G: Es el saldo positivo o negativo que se obtiene con el
reciclaje.

V: Es el valor de la venta de los residuos recuperados y
tiene signo positivo en funcion de quien vende o com-
pra. Es positivo para el reciclador que vende y negativo
para el bodeguero que compra.

C: Costos incurridos en los procesos de reciclaje (reco-
leccion, seleccidn, beneficio, compactacion, lavado, mo-
lido y transportes).

Para el reciclador, el saldo G seria en teoria positivo, ya
que ni €l ni la sociedad le asignan valor econémico a C,
representado en los costos laborales de su mano de
obra, costos directos para la adquisicion o arriendo de
los medios e implementos rudimentarios de produc-
cion (carretilla, lazos, plasticos, aceite, cachucha, capa,
zapatos o botas) y en la recuperacion de su capacidad
de produccion (alimentos y medicina).

En el caso de una recoleccion selectiva con vehiculos
especializados y plantas de seleccion, el valor de C en
el balance de la ecuacion tiene un alto significado eco-
nomico. Al respecto, hay que establecer referencias a
partir de los valores obtenidos en paises que han adop-
tado esta alternativa.

2) Metodologia que incluye algunos costos evitados tan-
gibles: En ésta se incluyen los costos que se evitan en
la recoleccion, transferencia, trasporte y disposicion
final, para el caso colombiano, donde no se tienen
incineradores u otros tratamientos para los residuos en
los centros urbanos residenciales.

La férmula que resume esta metodologia es la siguiente
G=V-C+E ?)

E: Son los costos evitados en recoleccion, transporte y
disposicion final.

En el caso colombiano

E=CRT+CDT;

CRT: Costos de recoleccion y transporte.
CDT: Costos de disposicion final y tratamiento.

(€)

£
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Es decir,
G=V-C+(CRT+CDT) “)
Es importante resefiar que los reciclables ocupan ma-
yor espacio, tanto en el vehiculo recolector, como en el
relleno sanitario, por ser de una densidad mas baja que
el componente organico, lo cual optimiza los ahorros
por estos conceptos.

3) Metodologia que incluye los ahorros de consumo de
energia, agua y control ambiental de transformacién
de las materias primas virgenes: En esta propuesta
metodoldgica, se evalian los ahorros energéticos (W)
en Kwh, el consumo de agua (H) en m?, los costos de
las materias primas (M) virgenes versus la obtenida a
partir del reprocesamiento de materiales recuperados,
ahorros en los procesos de control y gestion ambiental
de los impactos remanentes (CGAR). Existen otros aho-
rros de mayor dificultad de medicion (D), como son la
mayor vida 1til de los equipos, menores costos de sa-
lud, menor cantidad de emisiones atmosféricas de
mondxido de Carbono (CO) y material particulado (MP),
menor Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) o De-
manda quimica de Oxigeno (DQO) y Sélidos Suspendi-
dos (SS) en las aguas de lixiviado y por tanto menores
Tasas Retributivas; la generacion de empleo y el forta-
lecimiento del tejido social son, entre otros, algunos de
los valores sociales que hasta la fecha no son medidos
como ganancias de toda la cadena del reciclaje.

La ecuacion que resume el balance, bajo esta propues-
ta metodoldgica, es la siguiente:
G=V-C+(CRT+CDTHW-HH+MHACGAR+D  (5)
Esta ecuacion se podria hacer mucho mas exhaustiva,
realizando la sumatoria de los ahorros que se logran
para cada uno de los actores principales de la Gestion
Integral de los Residuos Solidos y de la Cadena del
Reciclaje con recicladores informales (reciclador, cen-
tro de acopio y compra venta tradicional, empresa de
aseo, industria, municipio, departamento, nacion y co-
munidad en general), los cuales tienen vinculados en
sus propios procesos algunos de los términos de la
ecuacion.
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Aplicacion del balance econémico al caso del Reciclaje
Informal en Medellin.

Descriptivamente, cada uno de los términos de la ecua-
cion (5) a los que se les conoce valor directo o
referenciado, permiten hacer un balance primario glo-
bal para el municipio y la sociedad, de los ahorros que
se logran por la accion de los recicladores informales;
lo expuesto permite, atin bajo las consideraciones sim-
plistas presentadas, sustentar la pertinencia de realizar
inversiones en procesos de organizacion, investiga-
cidn tecnoldgica y operaciones para hacer viable la re-
coleccion y el aprovechamiento con base en esta alter-
nativa.

V: es el valor de venta promedio de una tonelada recu-
perada por el reciclador (incluye cartén, papel, vidrio,
plastico rigido, plegadiza, metales como el aluminio, hie-
1ro y cobre).

V=§150.000/ton=U$ 62.4 (TRM 14 Dic-2.004; 1 U$=$
2,403.00): Promedio ponderado con precios de merca-
do local.

TRM: Tasa Representativa del Mercado.

C: es el costo de la recoleccion selectiva y de la separa-
cién en planta. En Colombia no hay experiencias
sistematizadas en costos a nivel de grandes ciudades,
que incluyan plantas manuales o automatizadas para la
separacion y beneficio por producto reciclable.
Calderoni (2003, p. 156), reporta un valor medio dptimo
para Brasil de U$ 103.00.

El valor es negativo cuando se tiene la operacion de
recoleccion selectiva. En el caso de la alternativa con
recicladores informales, este costo se ahorra, por lo
cual es positivo en la ecuacion. Para efectos practicos
adoptamos:

C=U$100.

CRT=$32.872/Ton=U$13.7 (Resolucion 180/2002 de
laCRA)

CDT=$13.238/Ton=U$ 5.5

No se tienen valores de M, CGAR y D, que permitan a
la fecha cerrar completamente el balance. Sin embargo,
con los datos consolidados y enumerados, se tiene el
siguiente calculo que nos aproxima a valores que tie-
nen gran significado al momento de la toma de decisio-
nes frente al impulso de la estrategia del reciclaje resi-
dencial, fundamentado en la recoleccion y aprovecha-
miento a partir de Redes de Recicladores Organizados,
no sin advertir que a la fecha no se tienen antecedentes
nacionales de experiencias planificadas e implementadas
con este tipo de iniciativa en las grandes ciudades del
pais. Bajo esta perspectiva, los procesos mas estable-
cidos, con variantes logisticas en cada uno de ellos,
estan en Municipios como San Vicente, El Carmen de
Viboral y Envigado, entre otros.
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Los autores no conocen valores consolidados o
investigados de los ahorros por reciclaje en consumos
de energia (W) y agua (H) por cada uno de los productos
principales recuperados en la ciudad de Medellin. Al
respecto, en la Tabla 1 se presentan los ahorros
energéticos que Calderdni (2.003, p. 87) sefiala para el
caso de la industria brasilera en la produccion de
materiales usando materia prima de origen reciclado, el
porcentaje de ahorro comparado con materia prima virgen
y el ahorro econdmico que se obtendria en Colombia al
extrapolar los datos brasileros. Se ha realizado el calculo
economico con los costos de la energia en Colombia,
para ilustrar otro importante rubro, que en esta
oportunidad, no se incorpora en el balance econdmico
global realizado.

Tabla 1. Ahorros energéticos con materia prima
proveniente de residuos sélidos recuperados.
Producto Ahorro de MKWh por | % de Ahorro econémico en
tonelada ahorro Colombia
producida(W) (US$) (a U$ 0.06 /Kwh)'(
Alumiio 16 95 960
Plastico 5.3 78 318
| Papel 3.5 71 210
Acero 5.0 74 300
Vidrio 0.6 13 36

De acuerdo a balances realizados con base en los datos
de pesaje en el parque Ambiental La Pradera y en el
Relleno Sanitario Curva de Rodas, asi como en las
caracterizaciones del SIAMS de Empresas Varias de
Medellin, se estima que hay 2500 recicladores que
reciclan un promedio de 250 a 300 toneladas diarias
(AINSA, 2.003). La aplicacion de la ecuacion 5 permite
obtener los siguientes balances:

Balance del ahorro municipal por cada tonelada
recuperada (en US): 62.4+100+13.7+5.5=181.6
Balance del ahorro municipal por cada tonelada
recuperada (en $):  436.384.00

En la Tabla 2 se resumen los balances del ahorro
municipales por dia, mes y afio, calculados s6lo con
algunos de los términos de la ecuacion.

Tabla 2. Balance global parcial de los ahorros logrados
con el trabajo de los Recicladores

Ahorro municipal por cada 250 toneladad En pesos ( $)
recuperadas por Recicladores

En ddlares (US $)
TRM=$2.403

45.400
1.089.600
13.075.200

109.0%6.200
2.618.308.800
31.419.705.000

Diario
Mensual (24 dias )
Anual (12 meses )

4. A manera de conclusiones

1) Este balance parcial permite afirmar que los centros
urbanos han econonomizado o derivado utilidades que
son “internalizadas” en los procesos de cada agente
economico de la cadena, sin reconocer minimamente
que estos valores se originan en el trabajo de los
recicladores informales.

2) Es necesario continuar el trabajo de desagregacion de
otras cuentas de tipo ambiental, para reunir a futuro
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Por Luis Fernando Montoya Fernandez *

“Como seria la cosa de tremenda que hasta nos llegaron
a secuestrar: Resulta que a las recolectoras que hacian
parte del proyecto las tenian encerradas en la bodega
del barrio Caribe, desde alli me llamé una de las
muchachas a decirme que un grupo de recicladores
callejeros las tenian amenazadas con piedras, palos y
cuchillos, gritandoles que si salian las atacaban; entonces
tuve que llegar con policias y todo a hablar con esa
gente para liberar a las peladas”. La anécdota la narra
Teresa Guiral, una mujer a quien se le adivina una treintena
y un poco mds de afios, cauterizados por las luchas
interiores y las de la calle y la piel, que le dan ese aspecto
firme, y a la vez tierno, de una persona que no sélo ha
tenido que liderar su propia vida de viudez y la de sus
cuatro hijos, sino que desde hace unos cinco afios, viene
liderando una de las varias asociaciones de mujeres
cabeza de hogar que se han conformado en la ciudad
con distintos intereses y propositos. Liliana Maria Loaiza,
es otra de estas mujeres lideres que comparte suefios y
realidades con Teresa; mas que colegas, son amigas en
el campo de actividades en que las ha colocado el destino:
el de la activa participacion en

organizaciones barriales dedicadas
v al reciclaje. Teresa es la

% _ .. representante legal de la
- Vo

-

~ “Asociacion apoyo a la mujer
- cabeza de hogar™', con sedes
en el barrio Prado Centro y el
Pedregal, y Liliana lo es de la
“Asociacion de mujeres forjadoras”,
del barrio Belén Rincon, ambas reunidas
para relatar a dos voces una misma
historia comun, la de dos madres,
esposas y amas de casa que en algin
momento de sus vidas, llamadas por
la  necesidad, o simplemente
visionando  unas  mejores
condiciones de bienestar y
calidad de vida para ellas y las
personas con quienes han
trabajado, le apostaron a la
' actividad del reciclaje como
‘\\ una de las razones sociales
de las organizaciones que
% han contribuido a conformar
y que ahora lideran.
Esta es una corta - no
mas de cinco afios-,
pero intensa historia

=
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Forjadoras damnificadas
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armada por necesidades, motivaciones, esperanzas,
oportunidades, gestiones, aprendizajes, humillaciones,
incertidumbres, zozobras y hasta peleas callejeras con
otros personajes pertenecientes al mundo del reciclaje:
aquellos que sobreviven dia a dia de lo que logran
rescatar de las bolsas y canecas que encuentran en los
antejardines y patios de las residencias y empresas en
todo el amplio, variado y contrastante rompecabezas que
compone una ciudad como Medellin.

Motivadas a incluirse en este “cuento” del reciclaje,
segun lo relata Liliana, por el deseo de unas amas de
casa, casi todas “cabezas de hogar”, de ocupar las tardes
en algo productivo, siguiendo el ejemplo de otros grupos
similares dedicados a tratar de resolver problemas como
la vivienda y la salud, la asociacién se constituy6
juridicamente el 11 de abril de 2000, y a los cuatro meses
comenzaban a ejecutar un primer proyecto con las
Empresas Varias de Medellin -EE.VV.-, concertado en el
proceso del presupuesto participativo municipal
conocido como POAI (Presupuesto Operativo Anual de
Inversiones). Veinte personas, entre jovenes y adultos,
trabajaron durante los dos meses que contrataron con
EE.VV, en la separacion de residuos sélidos residenciales
en el barrio Belén Rincon y aledafios; tiempo escaso si
se considera la densidad poblacional del sector frente a
los alcances en cuanto a cobertura y en materia educativa,
pero que sirvieron para obtener una primera experiencia
y acumular bagaje en la dura tarea de convencer a unos
habitantes tan alejados de la idea y la cultura de la
separacion en la fuente de los residuos. No fue facil
emprender la labor de recicladores formales, pues una de
las reacciones mas comunes de las personas era la de
incredulidad; la gente no creia, cuenta Liliana, que una
empresa “tan rica” como EE.VV, estuviera invirtiendo en
un proyecto de éstos, y aunque ibamos identificados
con uniformes estampados, nos tiraban la puerta en la
cara, y nos decian: “no le vamos a hacer el trabajo a
EE.VV, que lo hagan ellos”. Sin embargo, el proceso de
persuasion y conquista de los residentes se fue dando,
y aunque se tratara de familias de barrios de clase media
y media alta, como las de Belén Parque, las Playas o la
Mota, la gente, cuenta Liliana, comenz6 a llamarnos para
que recogiéramos el material, incluso, dejaban notas
escritas en las bolsas que decian: “esto es para los
recicladores de EE.VV”. En tan corto tiempo, €l cambio
de actitud hacia una iniciativa liderada por una de las
entidades descentralizadas de la Alcaldia, se fue
evidenciando, gracias al teson de estas mujeres que, poco
a poco se fueron sintiendo reconocidas como personas,
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como estudiantes universitarias, o secretarias,
contadoras y publicistas, hasta ese momento
desempleadas, dispuestas a darles de comer a sus
familias, sin importar el oficio que tuvieran que
desempeifiar. “Aprendimos a tener personalidad -dice
Liliana-, un portazo nos indicaba que debiamos volver a
insistir, pero luego de hacernos la pregunta sobre como
nos gustaria que alguien llegara a nuestra casa”.

Pese a los prometedores logros y progresos alcanzados
con los residentes, el contrato con EE.VV no se renueva,
es por esta razon que Liliana Loaiza, no duda en calificar
este hecho como negativo, pues, dice, el problema de
EE.VV es que deja las cosas iniciadas, y a mi modo de
ver, le falta respeto por la comunidad.

ELPAISA

Mas de nueve meses tuvieron que esperar las Mujeres
Forjadoras para ser tenidas en cuenta por EE.VV en una
nueva iniciativa de reciclaje formal residencial (puerta a
puerta, con identificacion de EE.VV), cuando con el
cambio de administracion fue lanzado el PAISA (Plan de
Inversion Social y Ambiental), que contraté con 51
asociaciones de igual numero de barrios, por un tiempo
de trece meses, la tarea de recoleccion y separacion de
material reciclable. Haciendo parte de este contingente
de personas reclutadas por el PAISA, entra en escena,
como contratista, la “Asociaciéon Apoyo a la Mujer
Cabeza de Hogar”, organizacion liderada por Teresa
Guiral; ambas, la forjadora y la cabeza de hogar,
compartieron las vivencias y la trayectoria de todo el
proceso que tuvo un Plan tan ambicioso por su cobertura
y alcance socioambiental: Mas de ochocientos empleos
directos para personas dedicadas a la recuperacion de
material reciclable, y por ende, a aliviar la carga de
desechos a disponer en un relleno sanitario, como el de
Curva de Rodas, atravesando en ese momento la
coyuntura de su cierre inminente.

En el PAISA, estas lideres y sus compaifieras se sintieron
incluidas a la ciudad, pero a la vez, segun el rumbo
tortuoso y complicado que tomo el Plan, defraudadas
por los manejos que la llamada politiqueria hace de este
tipo de programas sociales; pues en esencia, el proyecto
era plausible: cada una de las 51 asociaciones tenia
capacidad para contratar, segun “el padrino” politico,
entre 11 y 25 empleados, y arrendar un inmueble como
centro de acopio; ademas, las EE.VV los dotaban de las
herramientas, palas, carretillas, escobas y costales, a la
vez que, a través de unos contratistas, hacia la auditoria
a cada proyecto asignado. Sin embargo el Plan, de
acuerdo con lo narrado por Liliana y Teresa, fracasé
debido a la falta de idoneidad de los 51 contratistas
encargados de hacer la auditoria a cada asociacion barrial,
contratados, todo parece indicar, bajo criterios
clientelistas, pues entre éstos, segun pudieron constatar,
s6lo una persona sabia del tema del reciclaje. Este crucial
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mal paso desencadeno las subsiguientes anomalias que
tirarian al traste la bien intencionada vocacion del Plan,
pues segun ellas, durante el mismo, se explotd en demasia
a la gente: dentro de la minuta del contrato, cada centro
de acopio tenia que presentar un peso minimo diario de
material de acuerdo con el estrato del barrio en el que se
trabajara (para el barrio Cérdoba, por ejemplo, por
tratarse de zona industrial, el minimo era de 80 kilos de
aluminio, chatarra, vidrio o papel); sin embargo, sucedio
lo inadmisible: los interventores o auditores desviaban
el material y reportaban un peso menor del entregado;
por lo cual debian redoblarse esfuerzos para lograr la
cantidad requerida.

Estos malos manejos, y el tire y afloje entre los
interventores y los representantes legales de las
asociaciones, dictamino la culminacion del Plan. EE.VV.,,
segun Liliana Loaiza, se lavd las manos despidiendo a
los interventores, y éstos, a su vez, hicieron lo mismo
arrojando el agua sucia a las asociaciones, quedando
estas ultimas en muy malas condiciones, pues las
Empresas les retiraron todo el apoyo, incluso, les
quitaron las herramientas con las que venian trabajando,
lo que se traduce en dejarlas en ceros, en “cueros”, en
la calle. Por esta razon, apenas 3 de las 51 asociaciones
barriales -muchas de éstas constituidas so6lo para
ejecutar el PAISA-, se disolvieron y desaparecieron.
“Mujeres Forjadoras” y “Apoyo a la Mujer Cabeza de
Hogar”, calificadas de una manera sobresaliente por el
manejo de la contabilidad y del personal, persisten, pues
los aprendizajes han sido muchos, las necesidades
también, y los deseos de consolidarse como
organizaciones con mayor prestancia en el campo del
reciclaje, las animan a continuar.

DIFICULTADES

El haber participado en un proyecto
como el PAISA, si bien les deja una
gran experiencia en el manejo del
tema del reciclaje, en sus distintos
aspectos (técnicos, econdémicos y
socioculturales), también les crea
la sensacion de impotencia,
pues, se trata de asociaciones ..
de mujeres cuya condicion g
es la del desplazamiento /'
forzoso, personas que *
por su edad o
discapacidad no son
empleadas  por
ninguna empresa,
sefloras con severos
traumas causados por
la violencia intrafamiliar, o
jovenes madres
solteras, que
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requieren de un soporte para sentirse utiles y tener un
medio de subsistencia. Seguir solas, sin el
acompafiamiento y el respaldo econémico de una entidad
publica o privada, les resulta dificil, pues ellas no tienen
el mismo estilo de vida de los recicladores informales,
muchos de éstos, familias enteras que desde hace
muchos afios sobreviven de lo producido con esta
actividad, acostumbrados a la reciedumbre que
supone este oficio callejero; y otros, reconocibles en
el medio por tratarse de nomadas que han escogido
la calle, la intemperie y los extramuros como su
habitat, y tienen en el reciclaje una fuente de ingresos
para perpetuarse en su vida de indigencia.

Ellas, las Forjadoras y las Cabezas de Hogar, le apuestan
a un tipo de apoyo que les sirva de empujon para salir
adelante, pues hoy, después de lo ocurrido con el PAISA,
sus asociaciones apenas
sobreviven, al punto que
el centro de acopio de las
primeras, en el barrio
Belén Rincon tuvo que
cerrar sus puertas, al no
contar con los recursos
suficientes para pagar el
arriendo y los servicios.
“Es que no hay punto de
comparaciéon  -relata
Liliana-, mientras que con
EE.VV. recogiamos entre
5y 7 toneladas de vidrio
quincenales, trabajando
solas no alcanzamos ni la
tonelada, esto debido a la
desercion del personal que se desmotivo, y a la falta de
las herramientas necesarias para realizar el trabajo”.

REFLEXIONES

En los ultimos afios, se ha venido introduciendo en la
ciudad el discurso del empresarismo, segun el cual, una
salida -quizés la unica- a la crisis del empleo, es que las
personas se conviertan en empresarias; esto es muy facil
decirlo, pero no todos los contextos son iguales, y
abundan mas los casos excepcionales, que los comunes
en este campo. Algo similar sucede en el deporte, donde
algunos escasos esfuerzos individuales obtienen
excepcionales resultados-. Por esto el llamado que
algunas personas hacen a Liliana y Teresa a que den el
salto hacia el empresarismo, rebota contra la realidad del
medio en el que se mueven; como vamos a pedirles a
esas madres desplazadas del municipio de Granada,
acostumbradas a un ambiente bucélico y limpio, con el
drama que llevan a cuestas, a que se entreguen de lleno
al arduo oficio callejero de recicladoras y separadoras en
una urbe como la nuestra; Teresa piensa en tantas
madres viudas como ella misma, como Eliana,
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psicolégicamente afectada por la reciente muerte violenta
de su compaiiero, en una persona como Mardaly, madre
soltera que a sus 23 afios tiene una hija de 11; en el
drama personal de Amparo Bolivar, quien tuvo que
separarse, huyendo de la violencia de su esposo, y en
tantas otras mujeres pertenecientes a la asociacion que
ella representa, y en las esperanzas puestas en tener un
oficio, no como simples recicladoras, sino como lo que
son en esencia: Recuperadoras Medioambientales.

Y es que para estas damas que han acumulado
experiencia y aportado sus fuerzas en su tarea como
recuperadoras formales, las humillaciones recibidas por
parte de algunas personas chocan contra el muro de
dignidad que han aprendido a construir juntas respecto
del oficio que realizan, cuyo valor radica en recoger lo
que otros arrojan y limpiar lo que otros ensucian; por
esos valores adquiridos
es que ya no les duele
cuando la gente sefiala al
reciclador para colocarselo
de ejemplo a los hijos, y
dicen: “si usted no
estudia, vea en lo que va
a parar”, desconociendo
que detrds existe una
persona ilustrada.
“Nosotros estudiamos en
la universidad de la vida”,
dice Liliana  con
conviccion, “tenemos
una experiencia y una
vivencia, solo nos falta el
diploma; en todos estos
procesos hemos compartido con ingenieros ambientales
que terminan agradeciéndonos lo que les ensefiamos; la
gente nos pregunta: Jy ustedes, en si, qué reciclan?, y
les contestamos: desde una caja de fosforos hasta el
frasco més pequefio, lo unico que no separamos es el
icopor”. “Conozco a un sefior” -afiade Teresa”-, muy
amigo de la asociacion, en el barrio el Pedregal, que
construy6 parte de su casa con bloques de polietileno
recuperado de los residuos de plastico”; “la gente también
pregunta”, dice Liliana, “si somos estudiadas, y nosotros
les decimos que somos empiricas expertas que debemos
emplear los cinco sentidos para reconocer y diferenciar
materiales como el terestalato, el utilizado en la fabricacion
del envase no retornable, o el polietileno de alta y baja:
Hay que verlo, oirlo, tocarlo, olfatearlo, quemarlo para
reconocerlo por el olor, pues el plastico es uno de los
materiales més dificiles de reconocer”.

CONCLUSIONES

Corta pero intensa es esta historia por lo que se puede
develar, con un gran continuara que no puede ser inferior
a los retos que enfrenta la ciudad en cuanto a las
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alternativas para darle la mejor solucion al problema de
la disposicion final de residuos s6lidos. En cuanto a ellas,
las tesoneras asociadas en Mujeres Forjadoras y
Mujeres Cabeza de Hogar, ha sido mucho lo aprendido,
sobre todo, en lo concerniente a la amarga leccion
propinada por una entidad como EE.VV., y los recambios
o timonazos infligidos por la politiqueria que la permea,
alimentando clientelas, creando programas entre
populistas y politiqueros, devolviendo favores, y en
Gltima instancia, abandonando a la gente que ha creido
en iniciativas que prosperan o languidecen, segun el
capricho de la administracion entrante.

Ellas siguen aprendiendo y esperando ese empujén que
las impulse como organizaciones de mujeres en
proyeccion hacia un futuro cierto. Para ello requieren de
politicas y programas serios y ponderados en sus
alcances y continuidad, planes y proyectos con una
vision integral de la solucion de los problemas de la
ciudad, que involucren lo social y lo ambiental en una
dimension mancomunada.

Por eso esperan ser incluidas en los proyectos que se
van a implementar, para asi, como dice Liliana, “crear
nuestras empresas en las comunas, para que llegue el
empleo a muchas familias, para que reconozcan la
labor que hemos venido desempefiando, para que nos
den la oportunidad de llegarle a la comunidad con
nuestro lenguaje”.

Metro Mujer

! Concepto que designa a las mujeres que soportan la economia
de familias en donde el conyuge esta ausente, desempleado o
subempleado, situacion que podria catalogarse como normal

en una ciudad que muestra indices de desempleo hasta del
20%.

* Comunicador Social — Periodista, Licenciado en Educacién,
Profesional del Teatro. E-mail: pandol611@yahoo.es
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PRECOAMBIENTAL

Perseverancia femenina en tiempos de crisis

Por: Luis Fernando Montoya Fernandez *

CEINT3

“Parece mentira”, “quién lo iba a creer”, son las primeras
frases coloquiales que se agolpan en la mente cuando se
constata con los propios ojos lo que a simple vista
aparece como por obra de milagro: una entidad, la
“Precooperativa de Trabajo Asociado Nueva Generacion
Ambiental” -PRECOAMBIENTAL-, del barrio Santo
Domingo Savio; modelo de gestion y organizacion
comunitaria, producto de casi quince afios de luchas,
crisis, renuncias, desfallecimientos, caidas, levantadas,
oportunidades, y hasta si, milagros, que sin un poco de
éstos nadie aguantaria la cosa, en medio de uno de los
sectores catalogado, segun censos y estudios
demograficos, como el més pauperizado de la ciudad. A
continuacion, la historia de una organizacion para la cual
la basura, como concepto y realidad fisica, no existe,
pues reaprendieron a vivir recuperando, aprovechando,
reutilizandolo que otros desechan.

ELRECONOCIMIENTO

Con el temerario albur de que este relato adopte un tono
muy personal, es necesario comenzar presintiendo que
la fuerza misteriosa de las coincidencias lo impulsa; pues
como una coincidencia del destino - algin
tango diria jugarreta-, antecedida por la
sospecha y el reconocimiento y precedida
por el asombro,

ha sido el reencuentro, luego de casi diez afios, de una
recordada conocida: Lucelly Prisco, un ser tan anénimo
como entrafiable, de quien habia perdido el rastro, desde
el afio 94, en el que por casualidad realizaba unas practicas
de recreacion con los nifios de la Asociacion Santo
Domingo Savio, organizacién en la que Lucelly
coordinaba el comité de recreacion, siempre solicita a
resolver las necesidades y requerimientos de espacio y
materiales que tuviéramos Tania Granda y yo, para atender
a aquellos chiquillos con sus ansias de juegos y
necesidades de afecto, con quienes, literalmente
colgados de nuestros brazos, espaldas y piernas,
semejabamos racimos andantes por entre los zaguanes
humedos, los senderos arcillosos y las escalinatas
vertiginosas del barrio mas septentrional, en ese
entonces, de la comuna nororiental.

Desde entonces supe de las vicisitudes por las que
atravesaba la Asociacion creada en el 91, y sostenida
con los aportes de la organizacion no gubernamental —
ONG- internacional Christian Children, entidad con la
que adelantaban el proyecto “Plan Padrinos”, a través
del cual algunas familias norteamericanas prohijaban,
enviando recursos y financiando programas, a cada uno
de los niflos con quienes trabajabamos. Eran tiempos en
los que la sostenibilidad del programa con la Christian
Children se aventuraba por cauces de incertidumbre,
pues el barrio entraba en un proceso de intolerancia
por parte de actores armados que comenzaban a ver
con malos ojos lo que se venia realizando.
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LA PERSEVERANCIA
Prevision, intuicion o mera aleatoriedad, lo cierto es que
Lucelly se iba aclarando que no podian depender de
este tipo de estrategia asistencialista bastante criticada
por otras ONG, por los lazos de dependencia que crea.
Habia que comenzar a vislumbrar alternativas, y fue en
una de las tantas problematicas que aquejaban al sector
donde se sembré la simiente que luego germinaria hacia
el futuro: El problema de las basuras. Hasta finales del
decenio de los ochenta, la ciudad atin presentaba el
fenomeno de los botaderos barriales de basura a cielo
abierto: Barrancos que espontaneamente se iban creando
al borde de las quebradas, donde la gente solia verter
sus canecas de residuos. La ciudad fue organizando este
caos, y la recoleccion domiciliaria de desechos
paulatinamente se fue regularizando, con la consecuente
desaparicion de los vertederos publicos. Sin embargo,
sector marginal al fin y al cabo, a Santo Domingo Savio
no subian los carros recolectores, y el problema de los
botaderos persistia con los efectos asociados:
contaminacion visual, malos olores, emanaciones
dafiinas, proliferacion de ratas, cucarachas y moscas. En
medio de esta carencia de saneamiento ambiental basico
aparece gravitando la idea del reciclaje, alternativa que
por entonces se venia impulsando desde organizaciones
ambientalistas, motivadas y fortalecidas con la creaciéon
del Ministerio del Medio Ambiente, a partir de la
Constitucion del9 91. Una de estas organizaciones, la
Corporacion Penca de Sabila, comenzaba a intervenir en
varios sectores de la ciudad con proyectos de educacion
ambiental, y en 1992, se encarg6 de capacitar a las mujeres
del barrio interesadas en el reciclaje, no s6lo como
alternativa de saneamiento, sino, y particularmente, como
posibilidad de adquirir ingresos para sostener sus
hogares. A partir de los conocimientos recibidos, Lucelly
y otras 16 mujeres se asociaron informalmente en un
grupo al que llamaron “Mujeres recicladoras”, quienes
comenzaron a aplicar una de las estrategias basicas en la
cadena del reciclaje: replicar lo aprendido, ensefiandole
a la comunidad la necesidad de separar. Sin embargo, y
ya contando con el necesario centro de acopio prestado
por la Asociacion, en palabras de Lucelly Prisco “Nos
quedabamos esperando a que la gente llevara el material,
y la gente no iba”. Entonces comprendieron que las cosas
funcionarian solo si ellas mismas salian a recoger lo que
la gente estaba separando; de esta manera se
distribuyeron horarios y grupos de trabajo, y aunque
laboraban arduamente, notaron un fenomeno dentro del
proceso: estaba llegando muy poquito reciclaje, “si
que en el sector -relata Lucelly- habia dos chatarr
donde acudia la gente a vender los materiales, y lo ha
dada la necesidad que tenian, para obtener co:
comprar una libra de arroz o una bolsa de leche”
aprendizaje: a la gente habia que comprarle el rec
Ante esta realidad recibieron un préstamo de $ 10

de la Asociacion, y con éste dinero compraron material;
transcurridos seis meses realizaron la primera venta; para
entonces, de las 17 mujeres fundadoras, sélo quedaban
7,y de la venta realizada, a cada una de ellas les
correspondio un total de $18.000, lo que provocd una
nueva crisis, y tres integrantes mas se retiraron por la
presion de sus esposos quienes les reclamaban por tanto
tiempo destinado a la calle; el descuido de los hijos, la
poca o nula remuneracion conseguida. Cuatro tesoneras
mujeres continuaron el grupo de recicladoras, y con la
valiosa colaboracion de Gladys, quien oficiaba de
secretaria de la Asociacion, y asi continuaron hasta 1997,
aflo en el que decidieron darle otra figura juridica al grupo,
pues hasta el momento seguian siendo parte de la
Asociacion Santo Domingo, y los asuntos
administrativos y contables se habian hecho
inmanejables. El 2 de diciembre de 1997 obtuvieron
personeria juridica bajo el nombre que hasta el presente
las identifica: “Precooperativa de Trabajo Asociado
Nueva Generacion Ambiental, PRECOAMBIENTAL”;
una figura que les permitia generar ingresos, con los que
se pagaban las horas trabajadas.

LAS OPORTUNIDADES
Hasta aqui el primer capitulo de esta historia, que toma
un giro hacia la consolidacién cuando todos los esfuerzos
por mantener el grupo de recicladoras y la Precooperativa,
entra a participar dentro del paquete de proyectos que
financia el Ecofondo, entidad multilateral que se encarga
de evaluar proyectos comunitarios, de desarrollo
sostenible, de proteccidon y conservacion del medio
ambiente en el pais; fondo conformado por
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
colombianas y extranjeras, con una significativa base
econdmica garantizada con parte de los intereses a la
deuda externa que tiene Colombia
con paises como Estados Unidos
y Canadd, y que éstos condonan
o perdonan a cambio de que
dicho dinero se reinvierta en

programas que mejoren las "
condiciones del medio
ambiente; el grupo de
mujeres recicladoras
entré al largo y
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dispendioso proceso de evaluacion que siguen los
proyectos presentados al Ecofondo, gracias a que la ya
exangilie Asociacion Santo Domingo, financio la
formulacion del proyecto presentado por la
precooperativa, el que fue aprobado con un monto de 86
millones de pesos, para ser ejecutado en 36 meses;
“Reciclar: Una estrategia educativa local”, tal el nombre
del proyecto que después de
muchas idas y vueltas por los
pasillos del fondo, comenzé su
ejecucion en 1998 y avanzo hasta
el afio 2000, tiempo en el que se
intentd realizar todo lo
proyectado en cuanto a los
alcances educativos con la
comunidad, niveles de
recoleccion de reciclaje, y
adquisicion de herramientas de
gestion ambiental que al ser
proyectadas en el sector y en la ciudad, garantizaran la
autosostenibilidad de la organizacién; sin embargo,
precisamente los afios en que se ejecutaba el proyecto,
se enmarcaron en un periodo en el que se desatd con
furor la violencia en el sector: Bandas y milicias
disputandose el territorio, generaron lo que en la ciudad
se conoce como la “territorialidad”, o sea, la
imposibilidad, por amenaza de muerte, de que las
personas de un sector se movilicen a otro en el barrio, y
esto ocurria en lugares claves para el desarrollo del
proyecto como la Candelaria, la Carretera, los Alamos,
la Avanzada y la Esperanza, entre otros; esta situacion
disminuy6 considerablemente el alcance de las metas y
proyectos, y el del impacto esperado dentro de la
comunidad, situacién que se consider6 como una
variable incontrolable por los interventores, lo que
permitié su culminacion.

Ya finiquitado el proyecto del que habian vivido por casi
tres afios, se venia una nueva etapa para Precoambiental,
en la que la naturaleza previsiva y el sentido del ahorro
de estas mujeres jugaron un papel preponderante,
aunque también entraron a participar esas misteriosas
fuerzas del destino que algunos llaman milagros, y otros,
los de menor fe, consideran suerte: Con los ahorros que
lograron sobre el monto del proyecto, volvieron a trabajar
como lo hacian anteriormente, es decir, a pagarse por
horas, y acordaron rebajarse los honorarios; con estos
excedentes siguieron funcionando, aprovechando las
oportunidades que comenzaban a llegar: aportes en
material reciclable por parte de la Red de Solidaridad
Social, y la mas trascendental, que al evocar, hace sonreir
a Lucelly, y ella misma relata: “resulta que desde hace
muchos afios funcionaba en el barrio la Corporacion
Santo Domingo Sabio, una organizaciéon que hizo mucho
por el sector, poseedora de varias sedes, pero con deseos
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de salir de algunas de éstas; su directora, la sefiora Gloria
Molina de Villegas, una de las fundadoras del barrio, y a
quien se le celebraron 35 afios de participacion y
contribucién, nos dio el aval como organizacion, y nos
pone a escoger una de tres sedes; nosotros tomamos la
del barrio la Candelaria por un valor que podriamos
considerar de donacion, y nos instalamos alli en el afio
2000, aunque recibiendo mucha
resistencia de la gente vecina a la
sede, por tratarse de la actividad
del reciclaje. Ahi se presenta la
casualidad y el milagro que nos
tiene hoy aqui (una nueva sede a
escasos 50 metros de la estacion
Santo Domingo del Metro Cable),
resulta que dos afios después
llegan los sefiores del Municipio,
los avaluadores, y nos dicen que
necesitan nuestro espacio para la
construccion del Metro Cable; negociamos y con este
dinero le compramos a dofia Gloria Molina la sede actual,
en donde estamos desde junio de 2003”.

LA GESTION

Decia al iniciar, que este relato se nutre de coincidencias,
y una de éstas, contigua al reconocimiento de Lucelly
Prisco, tiene que ver con la manera como llegué
fisicamente hasta el lugar en el que oficia como gerente:
Quién iba a pensar que alglin dia iba a llegar “volando”
a Santo Domingo Sabio. Al menos queda esa sensacion
de vuelo en el cuerpo cuando somos izados en las cabinas
del Metro Cable sobre la pendiente ladera para alcanzar
esos barrios que desde la altura se contemplan en toda
su tortuosa condicion, en su precaria materialidad de
espacios hacinados, y techumbres de lata y zinc,
apuntaladas con piedras para sostenerlas en los
aguaceros y temporales que cada afio se desbarrancan
por algunos meses en la ciudad. Hermoso paisaje el que
se observa desde los cincuenta metros que nos separan
del suelo: Abajo, la intimidad de esas terrazas que
muestran al perro que ladra, la mujer que cuelga a secar
la ropa, la que lava su acera, a quien simplemente se
asoma al sol y al mundo, patios y jardines con limoneros
y naranjales, viviendas diminutas sembradas sobre el
barranco de esa topografia escarpada que se alza hacia
la parte media de la ladera, y sobre el que se asientan los
barrios Popular I y I y Santo Domingo Savio, “Mingo”,
como se le nombra en la jerga cotidiana de sus habitantes;
y en Mingo, colindando con la plazoleta que le abrio el
Metro a la ultima estacidon del cable, tiene su sede
Precoambiental, una entidad que expone su nombre en
la fachada con grandes rétulos, en esa esquina que se
ha convertido en lugar céntrico, paso obligado de
muchos de los que toman la ruta del cable para dirigirse
a sus lugares de trabajo: El metro cable, la obra social de



muz;a A!lmh‘ﬂ'ﬁ;
'

mayor importancia y trascendencia realizada en la ciudad
en los wltimos cincuenta afios. Una sede de dos pisos: el
primero funciona como bodega de almacenaje del material
reciclable, y el segundo alberga la parte social: un amplio
salon dotado con 40 sillas nuevas, televisor con VHS,
una cocineta integral, la oficina de gerencia, y en la
primera parte, la que corresponde al frente de la calle, en
la que funcionan cuatro cabinas telefonicas de Telecom,
tres computadores puestos a disposicion del publico
para navegar en Internet o realizar trabajos y una cabina
de recepcion y cobro de servicios dotada con un Pentium
2003; todo esto en mucho orden y con olor a nuevo y a
modernidad; estando alli con Lucelly Prisco portando el
chaleco gris azul estampado con el nombre y el logo de
la entidad que la uniforma, asalta la pregunta ;Y todo
esto, como lo han conseguido? Pura gestion, parecen
decir los ojos risuefios de esta mujer triguefia de 45 afios,
para luego narrar con una voz que refleja alegria y
autoestima cdmo consiguieron semejante dotacion:
“Resulta que cuando estuvimos en Bogota en todas las
vueltas con el Ecofondo, conocimos de una entidad
canadiense que brinda cooperaciéon financiando
proyectos de organizaciones con sede propia; el 24 de
enero de 2004 debia entrar el proyecto para ser estudiado
por los evaluadores, el que vivié las consabidas idas y
vueltas hasta ser aprobado. Fueron 23 millones de pesos
los destinados a la Precooperativa por concepto de
Apoyo al mejoramiento de
infraestructura fisica, que asi se
habia planteado en el proyecto”.
Ademas, la Red de Solidaridad
Social, les dona 2 computadores
para reciclar, los que organizan y
reutilizan para montar la pequefia
pero eficiente sala de Internet. ;Y
sobre las casetas de Telecom?
Pues éstas son un valor agregado
al proyecto que se crea, cuenta
Lucelly, por las necesidades de
comunicacion, de un lado, de la gran cantidad de
personas desplazadas que habitan el sector, y de otro,
de un buen porcentaje de familias a quienes les han
cortado los servicios.

DATOS Y CIFRAS

Realidad y ejemplo de gestién economica solidaria,
Precoambiental es hoy por hoy, una entidad que funciona
movilizando cifras econdmicas que dan cuenta de una
estructurada organizacién empresarial. Algunos datos
ilustran de qué manera trabaja la entidad:

Para entrar a la sede, el visitante debe franquear una
gran cantidad de guacales de madera soportados contra
los muros y diseminados por doquier, madera que forma
parte de la donacion aportada por la empresa Microplas
de Itagiii, proveniente de las estibas con que viene
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protegida, en los contenedores, la maquinaria que
importan; tres veces al mes, el furgon 600 de la empresa
descarga el material, que se vende para multiples usos
en el sector: para tendidos de camas, construccion de
viviendas, armar corrales, hacer tablados, y como lefia,
pues son tantos los desconectados de las Empresas
Publicas de Medellin -EPM-, que aproximadamente unas
veinte personas vienen entre dos y tres veces por semana
a comprar madera para cocinar. En este punto se aborda
el tema del manejo que se le ha dado a EPM: “qué sentido
ha tenido el mostrar los millonarios excedéntes de la
empresa, cuando la gente estd aguantando harnbre; es
tan diciente y dura esta realidad -dice Lucelly- que en la
quincena en que se deben pagar los servicios baja el
nivel de venta de reciclaje, porque a la gente no le queda
con qué mercar”. Afortunadamente se estan viendo
mejores tiempos en cuanto a la redistribucion de la riqueza
que genera esta empresa y el alcalde anuncio la
reconexion, financiando la deuda, de 75 mil hogares. Con
la madera, Precoambiental alcanza ventas de $ 300.000
semanales: Muy apetecidos resultan los duros cajones
que se venden entre ocho y diez mil pesos.

Los materiales con el que mas comercializan son la lata,
el papel y el vidrio; éste ultimo lo sacan cada dos meses.
En la ultima venta a Peldar ofrecieron 5.9 toneladas, por
un precio de $700.000. Peldar les compra la tonelada de
vidrio sucio a $90.500, y la de
vidrio limpio por $1.130.000. La
precooperativa comercializa
semanalmente entre 12 y 15
toneladas de material reciclado,
que representa en ventas
alrededor de los tres y hasta seis
millones de pesos mensuales. La
precooperativa realiza compras de
material que oscilan entre los dos
y medio y los tres millones de
pesos mensuales a los sesenta
recicladores callejeros o informales que se presentan
como proveedores permanentes, y tienen en la
cooperativa una fuente indirecta de empleo.

La entidad la conforman ocho asociadas, con empleos
directos de tiempo completo, cada uno en funciones
especificas: Lucelly Prisco es la gerente, una jefe mas,
una auxiliar de bodega, dos recolectores, una persona
atendiendo el publico en la sala de comunicaciones, y
dos empleadas encargadas del nuevo centro de acopio
del sector de Carpinelo. Ademas ocupan a dos
recolectores mas que no son socios, a quienes les pagan
medio salario minimo mensual.

* Comunicador Social — Periodista, Licenciado en Educacion,
Profesional del Teatro. E-mail: pandol611@yahoo.es
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Biosolidos, producto del“manejo integral de lodos
residuales de plantas de tratamiento de agua

Por Gustavo Garcia Montoya *

En la decenio de los 70, las Empresas Publicas de Medellin
E.S.P. -EEPPM- iniciaron el programa de saneamiento
del rio Medellin y sus quebradas afluentes. A partir de
mayo de 2000, para resolver el problema de contaminacion
del rio en el sur del valle de Aburra, entr6 en operacion la
planta de tratamiento de aguas residuales San Fernando,
ubicada en el municipio de Itagiii y con capacidad para
tratar 1,800 I/s de las aguas servidas generadas en los
municipios de Envigado, Itagiif, La Estrella y Sabaneta.

La entrada en operacion de la planta San Fernando
también dio inicio a la produccion de lodos residuales,
los cuales, para ser usados sin generar riesgos
ambientales, requieren tratamientos adicionales de
estabilizacion mediante procesos de digestion anaerobia
con tiempos de detencion de 16 dias y temperatura de
36°c. Este proceso convierte los lodos residuales en
materiales aprovechables llamados biosélidos.

Los biosélidos son un subproducto originado luego del
proceso de estabilizacion de lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales. La estabilizacion se
realiza para reducir su nivel de patogenicidad, poder de
fermentacion y capacidad de atraccion de vectores. Dado
lo anterior, estos biosolidos no son toxicos ni peligrosos,
y pueden ser usados sin riesgos ambientales en
restauracion de suelos degradados, agroindustria, fase
de cierre de rellenos sanitarios y en la fabricacion de
elementos para la construccion.

NORMATIVIDAD DE BIOSOLIDOS

Las regulaciones sobre biosdlidos en el mundo
establecen limites vy
pardametros
sobre

diversas consideraciones; por ejemplo, sobre las
concentraciones de metales pesados, muy similares en
las normatividades de Estados Unidos de América y la
Unién Europea, las cuales han sido imitadas en muchos
otros paises. Estados Unidos recomienda calcular las
tasas de aplicacion de acuerdo con el contenido de
nutrientes del biosélido y los requerimientos de los
cultivos agricolas. Principalmente en Europa, se controla
la tasa de aplicacion (concentracion de metales pesados
por hectarea) y especificamente en Espafia, el limite de
los metales pesados depende del pH del suelo.

La mayoria de normatividades regulan los mismos
indicadores de contaminacion fecal (coliformes fecales
y huevos de helminto) y establecen la necesidad de
tratamiento de los lodos (digestion anaerobica, aerobica,
secado térmico, estabilizacion quimica, etc.), para que,
convertidos en biosolidos, puedan aplicarse al suelo.
Desde el afio 2000, las Empresas Publicas de Medellin
E.S.P.,, en compafiia de Bogotana de Aguas y Saneamiento
-operadora de la planta del Salitre en Bogota- y Emcali -
operadora de la planta Cafiaveralejo en Cali-, iniciaron
contactos con el entonces Ministerio de Medio
Ambiente para gestionar una norma nacional que
permitiera el manejo y uso adecuado de los biosolidos
generados en las plantas de tratamiento de aguas
residuales del pais. Como resultado de este trabajo se
han generado varios borradores, siempre en
concordancia con la Norma 40CFR503 de la EPA, modelo
de casi toda la normatividad mundial. En el afio 2003, se
invitd al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural a
participar en este proyecto, debido a que el sector agrario
es uno de los mas comprometidos con el uso de los
biosolidos, toda vez que éstos fueron catalogados como
material organico esencial para la agroindustria nacional.
A la fecha, se han realizado 12 versiones del Proyecto
de Reglamentacion para el manejo de materiales
organicos, el cual se espera sea sancionado por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y el de Agricultura y Desarrollo
Rural. A grandes rasgos, este decreto
considera los materiales organicos desde
lo fisicoquimico y lo microbiolégico en
tres categorias, A, B y C,
reglamentando para cada una, formas
de uso y disposicion final.
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Categoria A: Fertilizantes o abonos organicos que
pueden usarse sin restricciones en el sector agricola, en
areas destinadas al ornato y la recreacion y en
tratamientos bioldgicos de suelos, entre otros. Incluye
biosolidos sometidos a procesos adicionales de
estabilizacion, tales como el compostaje con otros
elementos ricos en carbono.

Categoria B: Abonos o fertilizantes organicos, incluidos
los biosélidos, que pueden aplicarse a: Restauracion de
suelos degradados de uso no agricola; dreas destinadas
al ornato y la recreacion; coberturas finales y/o
intermedias de rellenos sanitarios; y en el sector forestal.

Categoria C: Materiales que no cumplen con los valores
de referencia establecidos para las categorias Ay By
que pueden aprovecharse en actividades de
construccidén o disponerse finalmente en rellenos
sanitarios.

ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DE
BIOSOLIDOS

En todo el mundo se da prelacion al aprovechamiento
productivo de los biosdlidos. La disposicion en rellenos
sanitarios y la incineracién son las ultimas opciones
contempladas; sin embargo, en algunos paises y regiones
carentes de suelos aptos, constituyen la unica alternativa
de manejo. La gestion de biosélidos debe considerar la
mayor cantidad posible de opciones de utilizacion, ya
que es posible la saturacion del lugar de recepcion o no
se requiera mas material.

En el ambito internacional, las alternativas de

aprovechamiento identificadas para los biosélidos, son

las siguientes:

¢ Agricolay pecuario.

Silvicultura (plantaciones forestales, viveros).

Recuperacion de suelos degradados.

Adecuacion de zonas verdes (separadores viales,

parques).

Elaboracion de abonos y enmiendas para suelos.

Cobertura intermedia o final de rellenos sanitarios.

Biorremediacion de suelos contaminados.

Elaboracién de materiales de construccion.

Las opciones de disposicion final son:

Codisposicion (disposicion conjunta con residuos so-

lidos urbanos en rellenos sanitarios).

Monodisposicion (rellenos exclusivos para biosélidos).

¢ Incineracion (reduccién de volumen con el inconve-
niente de generar cenizas que es necesario disponer).

¢ Las Empresas Publicas de Medellin han realizado va-
rias investigaciones con el fin de establecer la mayor
cantidad de posibilidades para el aprovechamiento de
los biosélidos generados en la planta San Fernando,
entre las cuales se cuentan:

¢ Restauracion de suelos degradados por la industria
minera.
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¢ Fabricacion de abonos o fertilizantes organicos me-
diante procesos de compostaje.

¢ Revegetacion de taludes.
Agroindustria (fique).

¢ Biorremediacion de suelos contaminados con hidro-
carburos.

¢ Ensayos con lombricultura.

¢ Produccion de materiales para la construccion.

¢ Aplicacion como enmienda para suelos pobres en ma-
teria organica.

CARACTERISTICAS Y USOS DE LOS BIOSOLIDOS

DE LA PLANTA SAN FERNANDO

Caracterizar los biosélidos es fundamental para su
adecuada gestion, ya que el contenido de metales
pesados y enterobacterias totales, determina la modalidad
de aprovechamiento. EI control de los biosolidos se
basa en analisis de parametros fisicoquimicos, y
microbioldgicos. En la actualidad, la planta San Fernando
genera aproximadamente 90 t/dia de biosdlidos (29
toneladas base seca). En las tablas 1 y 2 se presentan las
caracteristicas de los biosdlidos generados en la planta
San Fernando de la Empresas Piblicas de Medellin E.S.P.

TABLA 1. Concentracién de metales pesados en
biosélidos de la planta San Fernando. Afio 2003.

los

o 008 Prasoun Lo s
mg/kg bs mg/kg bs

Cadmio 1.84 85

Cromo 2644.51 No regulado
Niquel 132.90 420

Plomo 77.64 840

Cobre 346.49 4300

Zinc 1211.58 7500
Mercurio <0.670 57
Molibdeno 3.24 75

Arsénico <0.656 75

Selenio <0.941 100

TABLA 2. Anilisis bacteriologicos de biosélidos de la planta
San Fernando. Aifio 2003.

Pardmetro Unidad: 2003/03/06 EPA 503
Coliformes fecales NMP/gbs  |630.957 <6=2x10°
Huevos de helminto HE/g bs 0.79 15/g
Salmonella SP UFC/gbs  |0.13 10%g
Potencia bacteriana UFC/g bs 1.348,962 -

El resultado de Coliformes fecales, potencia bacteriana y
Salmonella es la media geométrica de 7 muestras de
biosélido.

ESTUDIOS INICIALES REALIZADOS POR LAS EEPPM
Para conocer mas sobre el tema de los biosolidos, debido
a que en Colombia no habia experiencia de produccion,
ni normatividad sobre su uso y manejo, EEPPM contratd
con la Universidad Pontificia Bolivariana, en 2000, la
“Consultoria y realizacion de proyectos para la
disposicion de biosdlidos generados en la planta de
tratamiento de aguas residuales San Fernando,



incluyendo las recomendaciones que para su
implementacion se deben adoptar”. El desarrollo de este
contrato se dividid en dos fases.

La primera fase consistié en un analisis prospectivo con
dos objetivos: 1. Adquirir conocimiento de antecedentes
mundiales sobre el manejo, alternativas de uso vy
disposicion final; en estas practicas se encontraron las
siguientes aplicaciones productivas: Coberturas
superficiales en rellenos sanitarios, agricultura, industria
forestal, restauracion de suelos degradados y valoracion
térmica, y 2. Identificar alternativas de uso a corto y
mediano plazo; de este trabajo reobtuvieron dos
resultados: La identificacion de varios sitios degradados
que podian ser restaurados mediante su revegetacion, y
la posible generacion de abonos ¢ fertilizantes para el
sector agricola.

Previo al desarrollo de la segunda fase del contrato, se
caracteriz6 el biosdlido de la planta San Fernando desde
el punto de vista fisicoquimico y bacterioldgico, y se
constatd que los resultados obtenidos en los analisis de
laboratorio, estuvieran dentro de los niveles permitidos
de metales pesados y bacterioldgicos sugeridos en la
norma 40CFR503 de la EPA (Enviromental Protection
Agency) de Estados Unidos, que establece los
requerimientos para uso y disposicion de lodos
residuales estabilizados y crudos (Tablas 3 y 4).
Adicionalmente, los resultados obtenidos se compararon
con los de otros biosolidos generados en més de 4.500
plantas de aguas residuales con procesos unitarios
similares en Estados Unidos, lo que permitié concluir
que los de las Empresas Publicas de Medellin
presentaban caracteristicas fisicoquimicas 'y
bacteriologicas limites semejantes a las de aquellos.

TABLA 3. Limites contaminantes para aplicacién de lodos
(*) en suelos.

[» i il Ci i limites

Parametro para lodos aplicados al terrend para biosélidos EQy PC
(mg/Kg) (mg/Kg)

Arsénico 75 4

Cadmio 85 39

Cromo (1) - -

Cobre 4300 1500

Plomo 840 300

Mercurio 57 17

Molibdeno (1) 75 -

Niquel 420 420

Selenio 100 36

Zinc 7500 2800

(*) Traduccion del término “sludge”.

EQ: Biosélidos de calidad excepcional, niveles bajos de
contaminantes y virtual ausencia de patdgenos.

PC: Biosolidos de concentracion contaminante; poseen
los mismos niveles bajos de contaminantes de EQ pero
con niveles detectables de patdgenos, aunque no
presentan amenaza para la salud publica.

(1) Eliminados por la EPA debido a que en estudios de
campo no se han comprobado los efectos nocivos de
estos metales.
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TABLA 4. Limites contaminantes para aplicacion de lodos

en suelos.

Parametro Unidad EPA 503
Coniformes fecales NMP/g <6=2x10°
Huevos de helminto HE viable/g 15/g
Salmonella SP UFCl/g 103/g

NMP: Numero mas probable.

HE: Huevos de helminto.

La segunda fase del contrato consistio en el montaje de
ensayos pilotos industriales sobre la aplicacion de
biosdlidos para la restauracion de suelos degradados y
en la formulaciéon de un abono o fertilizante organico
mediante procesos de compostaje del biosolido con otros
materiales carbonaceos.

Para el ensayo de restauracion de suelos se construyeron
seis eras con diferentes mezclas de biosolido/suelo; en
cada una de ellas se sembraron 2 especies de
bioindicadores —Raphanus sativus (Réabano) y
Brachiaria decumbens (Pasto)- y se estudio el cambio
de las propiedades fisicas, quimicas y de la actividad
microbioldgica desde el inicio hasta el fin del ensayo;
ademads, se analizo el crecimiento y desarrollo de los
bioindicadores y la cantidad y calidad del lixiviado
generado.

Con el ensayo se concluyé que la aplicacion del
biosolido sobre un suelo totalmente degradado, generaba
en el horizonte superficial de este suelo una estructura
con suficientes materia organica y nutrientes para
propiciar el desarrollo vegetal. Basado en comparaciones
por similitud, se concluy6, ademas, que se podian aplicar
sin riesgos ambientales en la industria forestal y en
coberturas finales de rellenos sanitarios, siempre de
acuerdo a parametros establecidos sobre las
caracteristicas del suelo receptor, la calidad del biosolido,
las tasas y periodicidad de aplicacion, la morfologia del
suelo y la ubicacion geografica.

Para concluir si los lixiviados generados en el ensayo
eran o no peligrosos, se sometieron al analisis CRETIB,
que permite determinar el grado de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad (TCLP), ignicion y
contenido bioldgico. Gracias a ello, se pudo determinar
su inocuidad, como se indica en la Tabla 5.
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TABLA 5. Anilisis CRETIB del biosolido de la planta San
Fernando, mayo de 2001.

Parametro 2';%‘236?‘::9%”\ 40 Biosélido San Fernando
Arsénico 5.0 Menor 0.0005

Bario 100 Menor 0.04

Cadmio 1.0 Menor 0.0005

Cromo 5.0 4.34

Mercurio 0.2 Menor 0.065

Plomo 5.0 1.04

Plata 5.0 Menor 0.01

Selenio 1.0 Menor 0.005
Corrosividad pH Menor 12 y mayor 2 8.35

Ignicion NO

Reactividad NO

Inflamabilidad NO

Para determinar la utilidad del biosélido como materia en
la elaboracion de compost, se realizaron varias pruebas
preliminares en el laboratorio a fin de seleccionar
parametros tales como materiales de soporte, tiempos y
mezclas, a ser utilizados en un ensayo piloto industrial.
Para ello, se construyeron 6 pilas con diferentes mezclas
de biosélido, equinaza y aserrin; a cada pila se le midieron
sus cambios en las propiedades fisicas y quimicas; se
les realizé un seguimiento diario de temperatura; se
observo su actividad microbiologica; se le llevé un
control a la generacion de olores y vectores; se le efectud
un seguimiento a la generacién de lixiviados; se observo
la reduccion en el volumen final de compost y se analiz6
la calidad del producto final.

Al producto final del proceso de compostaje se le realizaron
analisis de fitotoxicidad, presentando porcentajes de
germinacion superiores al 80 %; los andlisis fisicoquimicos
y bacteriologicos entregaron resultados acordes con la
proyectada norma NTC 5167 (Tabla 6 y 7), que regularia la
calidad de los productos de la agroindustria.

Ve

i

BIENTAL

TABLA 6. Concentraciones de metales pesados para
categoria A.

Pardmetro | e organices (MOIKG).

Arsénico 41

Cadmio 39

Cromo 1200

Cobre 1500

Plomo 300

Mercurio 17

Molibdeno 25

Niquel 420

Selenio 100

Zinc 2800

TABLA 7. Pardmetros microbiologicos para categoria A

Valor de referencia para abonos o

Parametro fertilizantes organi

Enterobacterias totales. <1000 NMP 6 UFC/g de producto final

Huevos de helminto <1 HE viable/4/g de producto final

Salmonella SP

Ausente en 25 g de producto final

Acorde con los resultados microbiolégicos, el proceso
de compostaje de biosélidos elimina la presencia de
patdgenos. La cantidad de nutrientes y materia organica
que posee el producto final, amerita su consideracion
como un material con propiedades de abono ¢ fertilizante
apto para ser usado en el sector agrario. Entre otras
formas de su aprovechamiento, se encontré que se puede
obtener ALER (aridos ligeros expandidos residuales) para
emplearse en la industria de la construccion, con un
ahorro significativo en la fabricacion de concretos. La
Universidad Pontificia Bolivariana y el Centro Nacional
de Produccién més Limpia, inspirados en este hallazgo,
contintan adelantando investigaciones al respecto.

La conclusion obtenida tras el trabajo de investigacion
realizado por la Universidad Pontificia Bolivariana, es
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Aprovechamiento de los residuos solidos prove-

nientes de las excavaciones para obras civiles,
en la industria de la ceramica roja de Antioquia

Por Jorge Mario Sierra Marin *

Presente en todos los tiempos y culturas, el trabajo con
la ceramica es una de las labores mas antiguas de la
humanidad. En Jerico, Palestina, se fabricaban ladrillos
hace unos 9.000 afios. Los constructores sumerios y
babilonios erigieron palacios y ciudades amuralladas con
piezas de arcilla secadas al sol, que recubrian con otros
ladrillos cocidos en hornos, mas resistentes aun. En los
ultimos afios de su imperio, los persas construian con
ladrillos, como también los ingenieros chinos que
levantaron la Gran Muralla. Con idéntico material, los
romanos construyeron sus bafios, anfiteatros vy
acueductos.

Al norte de Italia, en los Paises Bajos y Alemania, asi
como en cualquier otro lugar donde escaseara la piedra,
los constructores valoraban el ladrillo por sus cualidades
tanto funcionales como decorativas y realizaron
construcciones con ladrillos templados, rojos y sin brillo,
creando una amplia variedad de formas. Conservada a lo
largo de la Edad Media y el Imperio Bizantino, esta
tradicion continu6 impasible igual en el Renacimiento
que en la arquitectura georgiana briténica, y fue
extendida a América por los colonos.

No obstante, el ladrillo ya era conocido por los aborigenes
americanos de las civilizaciones precolombinas. En
regiones de clima seco construian casas de adobe secado
al sol. Las grandes piramides de los Olmecas, Mayas
y otros pueblos, fueron construidas con
ladrillos revestidos de piedra. Pero fue
en Espafia donde, por
influencia musulmana,
alcanz6  mas
difusidn

su uso, sobre todo en tierras de Castilla, Aragon y
Andalucia. Existen muchas obras representativas de la
utilizacion del ladrillo y su durabilidad en el tiempo, pero
una de las mas significativas es el antiguo alcantarillado
de Londres, que atin hoy cumple sus funciones sin
evidencias de deterioro.
En la actualidad, la industria de la ceramica roja presenta
un grado de desarrollo considerable, en el cual las
tecnologias han dejado su impronta de tal modo que las
economias a escala imponen la ley de costos y por lo tanto
las posibilidades de mercadeo. Desde esta optica, se
observa que los ladrillos son productos de un elevado
peso especifico pero de bajo costo unitario. Esta condicion
le confiere al mercado del ladrillo la particularidad de ser
muy vulnerable frente al costo del transporte tanto de los
insumos como de los productos terminados. Lo que implica
que tanto las fuentes de materia prima como los centros de
consumo deben estar a distancias relativamente cortas de
las plantas de produccion.
Las materias primas para la fabricacion de productos de
ceramica roja provienen de dos fuentes principales:
arcillas residuales y arcillas sedimentarias. Las primeras se
forman a partir de la meteorizacion de rocas y se depositan
en el mismo sitio de los yacimientos. Las arcillas
sedimentarias, en cambio, se forman en sitios
diferentes a los de la meteorizacion de las rocas
madres y son transportadas por
diversos agentes como el
viento, el agua o el hielo.
Aunque existen
en Antioquia
diferentes
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fuentes de materias primas para la industria de la ceramica
roja, las mas utilizadas son el Stock de Altavista y el
Terciario Carbonifero de Antioquia. El Stock de Altavista
es una formacion geoldgica de composicion mineralogica
heterogénea, geograficamente limitada al sur por la
quebrada Dofia Maria, en Itagii; al norte, por la quebrada
La [guana, en Medellin; al oriente, por el rio Aburra y al
occidente, por la mediana ladera de la cordillera en el
valle de Aburra. Presenta yacimientos de arcillas
residuales en las partes mas altas de la zona y
sedimentarias en las zonas bajas planas y semiplanas.
La formacion Terciario Carbonifero de Antioquia esta
ubicada en el suroeste antioquefio y corresponde a
sedimentos terciarios, compuestos principalmente de
arcillolitas, areniscas y mantos de carbdn; materiales
completamente sedimentarios.

Inicialmente, las industrias ladrilleras del Valle de Aburra
se asentaron en las tierras bajas de la formacion Stock de
Altavista, y, en términos generales, utilizaron una
combinacion de arcillas residuales y sedimentarias
como materias primas. Luego, por la presion del
desarrollo urbano, se fueron trasladando hacia la parte
mas alta donde se encuentran en la actualidad, en
especial en los corregimientos de San Cristobal y
Altavista, en el barrio Guayabal, y el municipio de
Itagii. En estos sitios de pendientes medias
predominan los yacimientos de arcillas residuales.
Aunque privilegian estos materiales, la mayoria de
las ladrilleras ha venido utilizando materias primas
provenientes de otros frentes diferentes a sus minas,
para lograr mejores mezclas que garanticen un aumento
en la calidad y el mercadeo del producto ofrecido.

Por lo anterior, las empresas pueden considerar varias
opciones en la adquisicion de materias primas para
obtener mezclas adecuadas. Una alternativa practica,
eficiente y ambientalmente amigable es el
aprovechamiento de residuos sdlidos provenientes de
las excavaciones para obras civiles. Cuando éstas se
realizan en terrenos de arcillas residuales o sedimentarias
que cumplen con las especificaciones mineraldgicas de
uso en la industria de la ceramica roja, son aprovechados
por las empresas mencionadas en la fabricacion de sus
productos. Estas mezclas incluyen ademas materiales
limosos y arenosos, por lo que, en muchas ocasiones,
son estos materiales o una mezcla de todos ellos, los que
se aprovechan en las fabricas como materias primas.

Actualmente, las empresas del sector en Antioquia estan
produciendo un promedio de 50.000 toneladas de
productos terminados al mes, en los cuales estan
aprovechando cerca de un 20 % de materiales
provenientes de excavaciones, lo que representa un
estimativo de 10.000 toneladas menos para las
escombreras de la region, que presentan graves
problemas de capacidad por la dificil conformacion del
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terreno y la escasez de espacio. Pero no se trata tan solo
de disminuir la cantidad de materiales en las escombreras;
la industria de la ceramica roja, al utilizar los materiales
arcillosos, es decir, la parte que genera mas inestabilidad
desde el punto de vista estructural de los suelos,
indirectamente estd permitiendo la creacion de unas
mejores condiciones para la compactacion, durabilidad
y estabilidad de estos rellenos o escombreras, ya que las
arcillas retienen gran cantidad de agua y pueden generar
lechos impermeables que acumulan agua incrementando
el peso del lleno y produciendo inestabilidad en todas
las capas por saturacion. Otro de los aspectos
importantes a analizar en este calculo, es la optimizacion
y la reduccion del area de las minas que se estan
trabajando en la industria, con la consecuente
disminucion de material sedimentado en las cuencas y
los efectos sobre la vegetacion, la fauna, el material
particulado y el impacto visual.

En cuanto al impacto por material particulado en el aire,
es de resaltar el gran esfuerzo realizado por el sector
durante la década pasada, pues en ese lapso se
modernizaron las tecnologias de coccion, lo que permitid
reducir en mas de un 62 % las emisiones de esta industria
en todo el valle de Aburra.

En la actualidad el sector estd realizando una serie de
estudios para poder aprovechar también los residuos
solidos de otras actividades industriales como plantas
de tratamiento de aguas y fabricacién de productos
papeleros, ya que la ceramizacion presenta dos ventajas
esenciales en la neutralizacion de productos peligrosos:
las altas temperaturas de coccion, que se ubican entre
900 y 1.100 C°, y la vitrificacion de sus componentes,
llevandolos a un grado de irreversibilidad ante los efectos
de intemperie. Simultadneamente, la inclusion de estos
ultimos residuos solidos, puede generar una disminucion
en el peso de los productos terminados, lo que supondria
una ventaja comparativa para el sector, pues disminuiria,
en consecuencia, el costo de transporte y, en las obras
civiles, una mamposteria mas liviana disminuiria las
cantidades de refuerzo estructural.

* Ingeniero Gedlogo. Director Asociacion de Ladrilleros
Unidos de Antioquia — Lunsa - lunza2020@epm.net.co




REVISTAAMBIENTA

Gestion integral de residuos de construccion
y demolicion: una vision colectiva

Carlos Mauricio Bedoya Montoya *

El presente articulo ilustra sobre el origen, la tipologia y
las cantidades de la problematica ocasionada por los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).
Igualmente, se dan a conocer las diferentes formas de
valoracion de estos residuos, siendo el reciclaje una de
las practicas mas comunes a nivel mundial que hace
factible su transformacion e introducirlo a un nuevo ciclo
productivo. Si bien los aspectos econdémicos son
inherentes al topico de la recuperacion de escombros, es
la estrategia de la valoracion integral de escombros la
alternativa que miltiples grupos de investigadores
ambientales, incluido DETIN, estan desarrollando a nivel
nacional y mundial con el propésito de implementar
Préacticas de Construccion sostenible y Produccién Mas
Limpia, a través de la recuperacion de los residuos que
se generan en la actividad edilicia.

Origen de los escombros

Los escombros se generan en el metabolismo de materiales
y energéticos que cotidianamente se realiza en las ciudades;
éstas se comportan como superorganismos (Girardet, 2001)
en el sentido de que en ellas ocurren procesos de
alimentacion, digestion y evacuacion de residuos. En el
caso de los escombros, el metabolismo estd representado
por el continuo flujo de estructuras y energia que ingresan
y de los que depende la permanencia del proceso
constructivo expresado en los nuevos proyectos y en la
adecuacion y/o demolicion de estructuras ya existentes
que han cumplido con su vida util o han cambiado su
destinacion. A partir de este proceso necesariamente se
generan residuos caracteristicos.

La construccion urbana es un hecho ineludible en el que
permanentemente se generan desperdicios debido a
fractura de elementos, demoliciones en las obras por
errores en la ejecucion, destruccion de una estructura
antigua para dar lugar a un nuevo edificio, puente o via,
desperdicio de materiales, movimiento de tierras, dragado,
entre otros. A los elementos que ingresan al sistema
urbano para la construccion se les denomina inputs, y a
los egresos en forma de residuos se les denomina
outputs (Odum, 1980). A continuacion y basados en su
composicion, se presenta la caracterizacion general de la
dindmica mencionada:
+ Inputs

- Materias primas para construccion (Agregados, ce-

mento, acero, etc.).
- Agua.
- Energia. Gran parte de esta ingresa en los combustibles.
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¢ Outputs
- Residuos soélidos.
- Escombros de concreto, mamposteria,
ceramicos, etc.
- Tierra, material de dragado.
- Residuos liquidos: Aguas residuales.
- Residuos gaseosos: Gases Efecto Invernadero, calor.

Tipologia de los escombros

La tipologia de los residuos de construccion y demolicion
resultantes, depende de los materiales empleados en la
obra, los cuales, van ligados en gran medida al sistema
constructivo que se emplee en el sitio. Por ejemplo, el
sistema de tapia tiene como material predominante la
tierra, el bahareque, la guadua y la tierra; las estructuras
urbanas son predominantemente confeccionadas con
acero, concreto y mamposteria en arcilla cocida. También
hay que tener en cuenta el material proveniente de los
movimientos de tierra para nivelaciones y excavaciones.
Por ello, es pertinente dividir los residuos de
construccion y demolicion en inertes y organicos. Los
primeros, son materiales pétreos y plasticos que si bien
no reaccionan o generan malos olores, ocupan amplios
espacios y provocan desbordamientos de quebradas
cuando se depositan alli. Los organicos incluyen los
restos de madera provenientes del derribo de techos y
carpinteria.

Fotografia 1. Escombros resultantes de demoliciones a
nivel residencial en el sector de Guayabal.
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Respecto a lo antes mencionado, el comportamiento de

las urbes, en general, es semejante. En el caso

colombiano, la caracterizacion de lo que acontece en

Medellin es homologable con lo que se presenta en

ciudades como Bogota, Cali y Barranquilla. En tal sentido,

y tomando como base el analisis de los sistemas

constructivos y materiales utilizados en la capital de

Antioquia, se hallo que la tipologia de los escombros

suele estar representada asi:

¢ Residuos de mamposteria de ladrillo y bloque de
concreto.

¢ Residuos de concreto.

¢ Residuos ceramicos.

¢ Residuos mezclados (Plasticos, madera, papel, laminas
metalicas, yeso).

¢ Residuos de tierra en menor cantidad, por demolicion de
construcciones antiguas en tapia.

Fotografia 2. Escombros de demolicion y construccién
nueva dispuestos en un centro de acopio.

Cantidades
Medellin tiene, aproximadamente, dos millones cien
mil habitantes y una produccion de residuos solidos
urbanos (RSU) de 2 400 Ton/dia. Sin embargo, las
cantidades de RCD que se generan en esta ciudad, y
por tanto la dimension del problema actual, son
mucho mayores, tal y como lo corroboran las cifras
obtenidas con el muestreo y la recoleccion de datos
efectuado en una de las escombrera municipales
autorizadas, en mayo de 2004, periodo en el cual se
alcanz6 el mayor indice de construccion en la historia
del municipio, segin la Camara Colombiana de la
construccion -CAMACOL- seccional Antioquia. En una
semana, llegaron en promedio 430 volquetas por dia,
cada una de ellas con una capacidad de 7,5 m*; la
densidad promedio por m* fue de 1,5 Ton/, lo cual indica
que cada volqueta transportd aproximadamente 11,25
Ton. EI total de vehiculos vertieron en una sola
escombrera 4. 837, 5 Ton/dia de residuos de
construccion y demolicion. En cuanto a la composicion
del material vertido, se identificé lo siguiente:

£
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- Tierra y material de dragado 80%
- Residuos de construccion y demolicion — 15%
- Otros 5%

Fotografia 3. Vista general de la escombrera municipal.
San Javier, Medellin.

De desecho a materia prima para un nuevo ciclo
productivo

Tradicionalmente, a los materiales resultantes de los
procesos econémicos productivos, como es el caso de
la construcciéon en Colombia, se les ha denominado como
desechos o residuos, colocandolos automaticamente en
la condicion de inservibles. Histéricamente a los RCD se
les ha visto como una masa de materia que debe ocultarse
y depositarse en un sitio porque “ya no sirve”. Pensar
entonces que con estos “desechos” se pueda hacer o
confeccionar un producto de optimo desempefio es algo
que la comunidad, el medio universitario e incluso el
gremio de la construccion se resiste a asimilar y aceptar.
Afortunadamente, cada vez hay un mayor nimero de
profesionales de la construccion con una vision reflexiva
de su ejercicio, que se estan comprometiendo con la
solucién de la problematica generada por RCD,
aportando alternativas desde el corazon mismo del
problema. Tales constructores estan dando los
lineamientos de lo que debe ser una actividad
constructora armdnica con su entorno social y ambiental.
Basado en estrategias para la conservacion de los
recursos no renovables aunados a métodos para la
produccion y el consumo sostenible de los renovables,
el autor define la construccion sostenible como “aquella
que busca la implementacion de flujos no lineales en
cuanto a energia y materiales, como también una
politica de valoracion ambiental de los recursos por
encima de los costos economicos. Ello implica construir
reflexiva e integralmente, desde la concepcion del
diseiio, hasta el término de la vida util de la
edificacion”.

Una de las estrategias para operativizar un modelo de
construccion sostenible, es la implementacion de un Plan
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para el Manejo Integral de Residuos de Construccion y
Demolicién que evite y/o solucione los graves problemas
que genera en la comunidad el inadecuado tratamiento
de las enormes cantidades de RCD que se producen. A
su vez y para que lo mencionado tenga validez, el Plan
debe estar sustentado por la potencialidad de este tipo
de materiales como nuevas materias primas para
confeccionar productos tales como agregados para
morteros y concretos, bases de carreteras, estructuras
para nivelacion de pisos en edificios, etc. Este esfuerzo
se justifica en la medida que un éptimo desempefio del
material recuperado validard econdmicamente la solucion
del conflicto ecoldgico y social en mencion, aportando
al mismo tiempo beneficios ambientales; estas soluciones
integrales son necesarias en sociedades mas dinamizadas
por el costo que por el valor de las cosas.

De lo mencionado hasta ahora queda claro que una de
las formas de recuperar estos “desechos” es volverlos a
ingresar a un ciclo productivo como materia prima. No
obstante, es necesario advertir, acorde con los principios
de la ética social, que es preferible no producirlos, tal y
como ha sido establecido en la siguiente jerarquia de
tratamiento de RCD:
¢ Prevencién. Minimizar al maximo la generacion de RCD
a través de practicas de construccién modular y de
ensamble.
¢ Valorizacion. A través de la reutilizacion y el reciclaje.
¢ Eliminacion de material no recuperable. Por incinera-
cién o vertido. La primera opcion tiene como conse-
cuencias las emisiones nocivas de gases y material
particulado. Empero, en el mercado hay equipos que
permiten reducir estos impactos considerablemente. En
cuanto al vertido, debe hacerse en sitios que no afec-
ten la habitabilidad y el paisaje drasticamente, aplican-
do un Plan de Manejo que garantice a futuro, una vez
agotada su vida 1til, que los sitios de vertimiento seran
habilitados en parques para la recreacion o la forma-
cion ambiental.

Prevencién

Esta es, sin duda alguna, la estrategia que con mayor
ahinco deben emprender todas las comunidades, ya que
a menos RCD, menos costos de transporte, tratamiento
y disposicion final. Sin embargo, esta alternativa depende
de las concepciones socioculturales vigentes, signadas
por imaginarios que establecen lo que es una buena
construccion y lo que es una edificacion insegura, débil
o pobre. En el caso de Medellin y en general en el Valle
de Aburra, la mayoria de las personas califican una
vivienda modular prefabricada como una casa endeble y
de poco “estatus”; una construccion en madera se
considera como un kiosco informal de poca durabilidad.
Todo lo contrario, en las comunidades prima la
concepcion de que los materiales valiosos y seguros
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son el acero, el concreto y el ladrillo; que los mejores
sistemas constructivos son los basados en el vaciado
de mezclas o en la elaboracion de morteros utilizados
para la pega de mampuestos en el caso de los muros.

Los sistemas prefabricados tienen un alto potencial
ambiental, ya que generan cero desperdicio al
ensamblarse y cero residuos al desmontarse. Sin
embargo, es desalentador pretender que nuestra sociedad
cambie en el corto plazo los sistemas tradicionales de
porticos y muros cargueros por sistemas modulares o de
coordinacion por medidas estandares, que minimicen el
romper piezas por medidas no estandares. Esto conduce
a la certidumbre de que la implementacion de sistemas
constructivos prefabricados y la coordinacién modular
en el desarrollo de la obra deben ser paulatinas y han de
estar siempre acompafiadas de la reflexion. Para que esto
ocurra de manera significativamente para la poblacion,
falta una buena cantidad de tiempo. Por ello, los sistemas
convencionales se mantendran al igual que la generacion
de RCD que les es inherente. En consecuencia, es
necesario disefiar estrategias para definir los lineamientos
de las soluciones futuras y simultaneamente, implementar
las mejores soluciones que se posibiliten en el presente.
Para ello, hay que pasar a la categoria de la valorizacion.

Valorizacion
La valorizacion se da a través de la reutilizacion y el
reciclaje de escombros. Estas dos rutas representan un
alivio muy significativo para la colectividad, ya que la
reduccion del problema se da en dos vias. En primer
lugar, las cantidades de RCD reutilizados o reciclados,
entran al sistema a reemplazar la misma cantidad de
recursos naturales no renovables, por lo cual se minimiza
la huella ecoldgica de la ciudad en su entorno urbano
regional. Y, en segundo lugar, porque las mismas
cantidades de RCD dejan de transitar hacia botaderos o
zonas urbanas que se convierten en zonas conflictivas
para la comunidad.
¢ Reutilizacion: En este proceso se presenta la recupe-
racién de un residuo que es valorado como materia
prima o elemento para un nuevo ciclo. Un ejemplo claro
se puede dar cuando luego de una demolicion, las ven-
tanas, puertas con sus marcos y ladrillos son utilizados
en otra construccion. En este caso sencillamente se da
el mismo uso o uno muy similar evitando la generacién
de desechos.
¢ Reciclaje: En este proceso se presenta igualmente una
recuperacion de un residuo, a través de la valoracion
como materia prima para un nuevo ciclo productivo.
Aqui ya se da un proceso de transformacion manual o
mecanico que convierte a los RCD en materiales aptos
para su comercializados en distintas formas, por ejem-
plo, como agregados para concretos o bases granulares
para pavimentos en vias.
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En las siguientes imagenes se visualiza un proceso de
reciclaje de escombros, desde el acopio hasta la termi-
nacion de una vivienda prefabricada a escala real, cum-
pliendo con las normas técnicas de calidad en cuanto a
desempefio de materiales, y con laNSR-98 en cuanto al
desempefio sismorresistente. El coinvestigador de esta
experiencia es Andrés Felipe Estrada, arquitecto cons-
tructor y miembro del equipo de trabajo de la DETIN.
Fotqgrafia 4.

»

Fotografia 5.

Fotografia 6.

S
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En la fotografia 4 se observan escombros generados en
la fundacion SERVIVIENDA; en la fotografia 5 se registra
la trituradora de quijadas en la cual se trataron los
escombros; y en la fotografia 6, se identifican los
agregados reciclados listos para confeccionar la mezcla
de concreto que se empleara en la produccion de paneles
para la vivienda modular prefabricada.

Fotografia 7.

\

Fotografia 8.
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En la fotografia 7 se observa el almacenamiento de los
paneles ya desencofrados; en la fotografia 8 se identifica
el proceso de ensamble de la vivienda; y en la fotografia 9
se presenta la vivienda prefabricada ya instalada.
El costo de esta vivienda es igual a la que se hubiera
producido con agregados naturales, pero con la diferencia
de que el producto terminado ya listo para la venta.
Adicionalmente, la valoracion ambiental arroja un ahorro
en cuanto al transporte y disposicion de escombros;
igualmente, hay un punto adicional de competitividad para
el producto, si se tiene en cuenta que este tendra un valor
agregado sobre los otros de su tipo, mas atun cuando el
tema de las ecoetiquetas o sellos verdes ya viene tomando
fuerza en nuestro medio. De todas formas el costo de la
vivienda puede rebajarse ain mas, en la medida que se
reemplace cemento Portland por otros que son obtenidos
también del reciclaje de subproductos industriales, sin
sacrificar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.
¢ Disposicion final controlada: Es la Gltima opcién en
cuanto al tratamiento integral de RCD, debido a que
se mezclan algunos residuos dificiles de valorar por
medio de la reutilizacion o el reciclaje, dados sus al-
tos grados de contaminacion o a causa de su compo-
sicion quimica especifica. Es menester insistir que lo
menos perjudicial para la comunidad es que éstos no
terminen en lotes urbanos o quebradas, por las con-
secuencias que ya se enumeraron al principio; los
residuos no valorizados deberan entonces ser trans-
portados correctamente a sitios habilitados y autori-
zados por las autoridades ambientales del lugar para
luego ser depositados alli. Es de exigir que una vez
los botaderos lleguen al final de su vida util, sean
habilitados como ecoparques o sitios para la recrea-
cién y la formacion ambiental ciudadana.

Conclusion.

Basados en la investigacion y la experiencia a escala real
desarrollada desde 1998 en estos topicos, es pertinente
afirmar que es factible técnica, econdmica y ambientalmente
laimplementacion de Planes de Gestion Ambiental de RCD.

Sin embargo, el éxito de los Planes para manejar
adecuadamente los residuos de la construccion depende
de la convergencia de factores como la voluntad politica
de la administracion publica, el apoyo del gremio de la
construccion al proceso, la sensibilizacion de toda la
comunidad y el trabajo continuo en Investigacion,
Desarrollo e Innovacion -1+D+ -,

Como buena noticia, el autor y su equipo de investigadores
contintan trabajando, con el decidido apoyo de la
Secretaria de Medio Ambiente y las Empresas Varias de
Medellin, en la construccion de soluciones a la problematica
de los residuos de la construccion en la ciudad.

* Arquitecto Constructor, Magister en Hdbitat. Director Division
de Estudios Técnicos e Investigaciones — DETIN. E-mail:
detin@asop.org.co.
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La porcilcultura en Antioquia, fuente de excretas
fertilizantes para mejorar el ambiente

Por Carlos A. Salazar Velasquez * & Juan Carlos Cuao **

Desde los inicios de la agricultura, aproximadamente hace
10.000 afios, se descubrid el valor de los materiales
orgéanicos para mantener y recuperar la fertilidad de los
suelos cultivados. Las excretas solidas y liquidas fueron,
tal vez, los primeros materiales usados para aumentar el
desarrollo productivo de los suelos. El interés en estos
materiales es manifiesto desde la edad antigua, en autores
como Teofrasto (372 — 287 A. C.), quien planted, segin
su valor fertilizante, el siguiente orden de clasificacion
de los estiércoles: humano, porcino, caprino, ovino,
vacuno, de buey y, finalmente, de equino. Desde
entonces y principalmente en las sociedades agricolas,
las heces han sido componentes esenciales de la
produccion agropecuaria. Con los desarrollos
tecnolégicos generados a partir del trabajo de
numerosas generaciones de agricultores, aunados a las
innovaciones en la administracion de recursos, se llego,
desde la edad media al reconocimiento explicito del papel
preponderante del estiércol de los animales domésticos
en la economia agraria.

No obstante, durante los afios cuarenta del siglo XX y
con el proposito de desplazar los abonos organicos, se
masifico el empleo de los fertilizantes sintéticos y
minerales; sin embargo, a los incrementos en la
productividad logrados con la aplicacion masiva de esta
alternativa, le fueron subsecuentes graves problemas
de salinizacion, contaminacién y pérdida de
biodiversidad en los suelos, la [lamada erosion quimica
y biologica. Para paliar este
grave problema ambiental y
econdmica, y pese a la
estigmatizacion de que han
sido objeto, poco a poco se
viene reconociendo de
nuevo la utilidad de los
estiércoles, al punto que
actualmente es ampliamente
recomendada su aplicacion
en mezclas con materiales
inorganicos y sintéticos.
Empero, el uso indiscri-
minado de cualquier tipo de
fertilizante, sea de origen

organico, mineral o sintético, puede causar perjuicios a
los agroecosistemas en que se aplica, al incrementar
rapidamente la concentraciéon de nutrientes en suelos,
aguas y organismos, provocando la eutroficacion de las
aguas subterraneas y superficiales, salinizacién de
suelos, desbalances nutricionales en plantas,
intoxicacion de animales y reduccion de los rendimientos
en el conjunto de la actividad agropecuaria. Para evitar
estos problemas o resolverlos cuando se presenten, es
necesario conocer los multiples factores que determinan
el uso de la excreta como fertilizante.

Exigencias de uso

Las demandas nutricionales del cultivo y las ofertas
disponibles en los abonos y fertilizantes, en el contexto
de las particularidades de los diferentes tipos de suelos,
aunado con las expectativas sobre los rendimientos
esperados del cultivo o la pastura, las condiciones
climaticas, las interacciones biodticas (plagas, patogenos,
malezas) y por supuesto, la disponibilidad de agua y
nutrientes, son los aspectos basicos a considerar en la
seleccion del tipo, dosificacion y frecuen-cia de
aplicacion de estiércoles. Para calcular la cantidad de
materiales organicos en la fertilizacion, especialmente la
porcinaza, es necesario determinar la concentracion de
Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K) en el estiércol
y la demanda de los mismos en el cultivo. Ello
se complementa con el calculo del rendimiento espe-
rado y el andlisis de las caracteristicas del suelo.
Beneficios de la porcinaza
Los beneficios econémicos
del uso de la porcinaza son
muy significativos. Por
ejemplo, las empresas
agropecuarias de Colombia
importaron en 1995 mas de
500.000 toneladas de urea y
fertilizantes nitrogenados,
con un costo superior a los
120 millones de dolares. En
s6lo nitrogeno, por la via de
la excrecion, la porcicultura
del pais estaria en
condiciones de generar cada



afio de 27.000 a 30.000 toneladas de porquinaza
equivalentes a 59.000 a 65.000 toneladas de urea; ello
representaria un ahorro entre 14,1 y 15,6 millones de
dolares. Adicionalmente, los calculos revelan que la
produccion anual de estiércoles excretados por 100
cerdos es el equivalente a 1.200 galones de ACPM, 1.800
kilos de urea y 1.200 kilos de superfosfato. En Estados
Unidos de Norteamérica, los calculos sefialan que el
estiércol de una vaca tiene un valor anual de 100 ddlares,
en tanto que la porcinaza producida en una granja de 500
cerdos de engorde representa 4.370 dodlares.

Las consecuencias del uso de porcinaza en los suelos,

son las siguientes:

1. Mejora las condiciones fisicas.

2. Aumenta la capacidad para retener humedad.

3. Mejora la aireacion.

4. Contribuye a mejorar la composicion quimica mediante
la liberacion lentade N, Py K.

5. Sirve como fuente de Nitrogeno y de otros ele-
mentos nutritivos a las plantas.

6. Permite absorber los fertilizantes inorganicos solubles,
reteniéndolos e impidiendo que se pierdan por lavado.

7. Sirve de alimento a bacterias y hongos.

En nuestro pais, hay consenso entre expertos como
Sergio Giraldo, sobre las bondades del uso de la porcinaza
como fertilizante, ya que su aplicacion produce las mismas
consecuencias benéficas de una fertilizacion quimica,
como lo son las derivadas del incremento de la
produccion agricola, perfectamente cuantificables como
ahorro en los costos por fertilizantes. En el exterior:

Adhesion al convenio de produccién mas limpia

Fruto del trabajo de las entidades ptblicas y privadas
comprometidas con el desarrollo sostenible, en el
departamento de Antioquia prospera la Asociacion de
Porcicultores, la cual, en compaifiia de entidades como
Corporacion Autéonoma Regional del Centro de
Antioquia CORANTIOQUIA, desarrolla el Convenio de
concertacion para una produccion mas limpia entre el
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sector porcicola y ambiental. Desde el 2003, la empresa
Sinergia Ambiental Ltda ha sido responsabilizada de
promover la adhesion a este instrumento de construccion
de soluciones a los problemas ecologicos; gracias a los
motivantes resultados obtenidos, durante este periodo
se han adherido 20 porcicultores de la region, lo cual es
un numero significativo, que ven en el manejo adecuado
de sus unidades de produccidon una alternativa viable
para mejorar el desempefio econéomico de su negocio,
mejorar el medio ambiente local y aportar al desarrollo
sostenible de la region y el pais. Tan loables perspectivas
indican que el numero de adhesiones continuara en
aumento, hasta incluir la totalidad de estos empresarios.
Por ello, esta operando una estrategia para sensibilizar y
concienciar a los productores sobre los pormenores
seflalados, a través de encuentros en los diferentes
municipios de Antioquia en los que se socializan los
resultados obtenidos y se capacita en el manejo de los
factores requeridos para lograr que la produccion de
cerdos sea limpia y amigable con el medio ambiente. Las
tematicas sobre las que se aporta conocimiento, son las
siguientes:

¢ Manejo y alternativas de uso de porquinaza (fertilizan-
te, compostaje, lombricultivo, alimentacién de peces,
ganado y gallinas).

Fuentes alternativas de energia (biodigestor).

Manejo de cadaveres.

Manejo de residuos solidos.

Manejo de aguas residuales.

Control de moscas y roedores.

Control de olores.

Manejo del paisaje.

® & S O 6 o o

Ademas, se estimula a los porcicultores que adhieran,
con el tramite de solicitud de Concesion de Aguas y el
Permiso de Vertimientos, como lo exige la Ley y con un
descuento del 50% en el valor del pago del convenio,
patrocinado por el Fondo Nacional de la Porcicultura.

* Director Técnico. Sinergia Ambiental Ltda. E-mail

sinergiaambiental@hotmail.com.
** Coordinador operativo Sinergia Ambiental Ltda. E-mail
sinergiaambiental@hotmail.com
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Los aceites usados:
iEnergiaj Fuente de Vida

Por Diana Vasquez Mejia *

La vida de los seres vivos depende de la energia, definida
como la capacidad de los cuerpos de realizar un
movimiento o un trabajo; ésta se obtiene de los alimentos,
especialmente aquellos que contienen nutrientes con
altos contenidos energéticos, tales como la grasa, el
azucar y otros energizantes. De la energia también
depende la utilidad de todos los medios de transportes
aéreos, maritimos y terrestres. Ella es imprescindible para
la generacion de empleo y comodidad en los centros de
produccion, lugares de trabajo y hogares. Las fuentes
de energia' se clasifican en renovables y no renovables.
Las primeras, se generan constantemente y en las escalas
de tiempo real parecen inagotables; las mas destacadas
son la Hidraulica, la Solar, la Geotérmica, la Edlica, la
Biomasa y la Energia Mareomotriz. Las segundas, se
hallan en cantidades limitadas, destacidndose en éstas el
Carbon, el Gas Natural, la Energia Nuclear y el Petréleo.

El petréleo

El petroleo? es el energético mas importante en la historia
de la humanidad ya que es el recurso natural no renovable
que aporta el mayor porcentaje del total de la energia
que se consume en el mundo. Por esta razdn, es la
sustancia que genera la mayor cantidad de residuos y
emisiones que contaminan el aire, el agua y el suelo.
Segin la teorfa mas aceptada, este hidrocarburo es el
resultado de un complejo proceso fisico-quimico
acontecido en el interior de la tierra, a presiones y
temperaturas tan elevados que provocaron la
transformacion de enormes cantidades de materia
organica sedimentada en aceite y gas. Esta biomateria
estaba compuesta fundamentalmente por el fitoplancton
y el zooplancton marinos, al igual que por biomasa vegetal
y animal depositada hace millones de afios en el fondo
de los grandes lagos y en el lecho de los mares. En escalas
de tiempo que desbordan la capacidad imaginativa
humana, se depositaron mantos sucesivos de arenas,
arcillas, limo y otros sedimentos transportados por los
rios 'y el viento, conformando lo conocido
geoldgicamente como rocas, mantos o formaciones
sedimentarios; entre estas capas se efectud el fenomeno
natural que dio origen al petroleo y al gas natural.

Conocido también con el nombre de “crudo”, el petroleo
es una sustancia formada por una mezcla de
hidrocarburos con compuestos de Azufre, Oxigeno,

Nitrégeno,
Vanadio, Niquel,
Sodio y otros elementos
considerados impurezas que
afectan la calidad del combustible; su
color es variado: lechoso, marrén, amarillo, verde
oscuro y negro. Su viscosidad y densidad varian
dependiendo de su composicién quimica y su olor
depende del contenido de azufre. Contiene tal diversidad
de componentes que dificilmente se encuentran dos tipos
idénticos. Existen pardmetros internacionales, como los
del Instituto Americano del Petréleo (API) que
diferencian sus calidades y, por tanto, su valor. Asi, entre
maés grados API tenga, mejor es su calidad. La medida
universal es el barril equivalente a 42 galones; cada galén
es igual a 3,785 litros. Los mayores depdsitos de petrdleo
y los principales productores se encuentran en el Medio
Oriente, América Latina (con México y Venezuela), Africa,
Europa Oriental, Rusia, Norteamérica y el Lejano Oriente.

Refinacion del Petréleo. El petroleo crudo, tal como se
extrae del subsuelo, tiene poco uso, por lo que es
necesario refinarlo a través de una serie de procesos de
separacion, transformacion y purificacion mediante los
cuales es convertido en productos fttiles con
innumerables usos, desde la simple combustion en una
lampara, hasta la obtencién de compuestos intermedios,
que a su vez, son la materia prima para la generacion de
otros productos industriales. Las operaciones de
extraccion, carga y descarga de crudo causan vertidos
que pueden provocan graves contaminaciones,
principalmente si la extraccion es en el mar, por lo que
demandan controles oportunos y adecuados en las
localidades donde se producen.

Los Residuos. Una de las caracteristicas mas
representativas del consumo de petroleo es la generacion
de residuos, generalmente poco degradables por los
procesos naturales. Ademas, la diversificacion y difusion
de sus usos es una causa indirecta de la produccion de
enormes volimenes de desechos industriales y urbanos
entre los que se destacan los Aceites usados, los
Desechos de maquinaria industrial, los Alquitranes y
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Grasas varias, los Plasticos y en general

todos aquellos productos que
proceden directa o indirectamente de
la industria basada en este
hidrocarburo.
Aceites usados
Los aceites usados han sido

clasificados por la ONU como residuo
peligroso. Contienen elementos y
metales formados por la degradacion de
sus aditivos y componentes, tales como:
Bario, Calcio, Plomo, Magnesio, Zinc,
Fosforo, Hierro, Cromo, Niquel,
Aluminio, Cobre, Estafio, Cloro, Silicio
y Azufre, entre otros, los cuales, al entrar en contacto
con el agua, el suelo y la atmosfera (por incineracion
directa en hornos y calderas) generan una gran
contaminacion ambiental y afectan significativamente la
salud de los seres vivos. Provienen del sector industrial
(las méaquinas) y del sector transporte (los vehiculos,
aviones, barcos); por su elevado poder calorifico y
caracteristicas fisicoquimicas son aplicados en
numerosos usos inadecuados, tales como: Inmunizante
de madera, combustible en calderas y hornos,
desparasitacion del ganado (eliminacion de nuches y
garrapatas), fijador en la fumigacion de cultivos agricolas,
lubricante de motosierras, contencion del polvo en
carreteras destapadas, desmoldante, falsificacion de
lubricantes comercializados ilegalmente, en la supuesta
curacion de la artritis e incluso como bronceador, entre
otros usos que generan consecuencias ambientales
negativas y afectan la salud ambiental y humana.
Entre las principales afectaciones ambientales se
destacan los dafios al agua y al aire. Respecto a lo primero,
al verter directamente o a través del alcantarillado un
galdn de aceite usado en el agua, se contaminan un millon
de galones del liquido acuoso; la capa de grasa que se
forma en la superficie impide la renovacion del oxigeno
provocando la muerte de toda forma de vida acuatica. En
cuanto a los efectos atmosféricos, un galén de aceite
incinerado en condiciones inadecuadas, contaminan el
aire que una persona puede respirar en tres afios. En
general, la combustion de derivados del petrdleo® en
vehiculos, hornos, calderas y centrales térmicas, genera
Dioxido de Azufre (SO,), Didxido de Carbono (CO,),
Diéxido de Nitrégeno (NO,), entre otros compuestos
organicos volatiles, ademas de metales
como el Plomo y el Hierro. Entre los
efectos de estas sustancias y
elementos en el ambiente, se destacan:
Efecto invernadero. La emision de
moléculas como el CO, produce una
barrera gaseosa en la atmosfera capaz
de permitir el paso de la energia solar

y a la vez retener la energia caldrica
emanada desde la superficie del
planeta. Esta circunstancia provoca
una aclimatacion, parecida a la que
ocurre en los invernaderos, cuyos
efectos son: Modificacion del clima,
alteracion de los sistemas depurativos
y defensivos del planeta y por
consiguiente, modificacion de la gran
mayoria de ecosistemas.
Lluvia Acida. El agua de las nubes y en
estado gaseoso se mezcla con las
sustancias y elementos quimicos
generados en la combustion de
hidrocarburos y en la emision de gases
industriales, produciendo la acidificacion de las nubes y
la posterior precipitacion de mezclas acuosas acidas que
provocan la caida de hojas, inhiben el crecimiento de la
vegetacion, deterioran e incluso destruyen el habitat de
muchas especies animales, especialmente las acuaticas,
acidifican los suelos, contaminan las aguas subterraneas
y superficiales, influyendo de este modo practicamente
en la base alimentaria de todos los seres vivos de la
region afectada.
Esterilizacion de suelos. El aceite vertido al suelo
esteriliza la tierra fértil, tornandola en arida, seca y
polvorienta, incapaz de dar soporte y nutricion a las
plantas; debido a su alto grado de toxicidad, elimina los
microorganismos responsables de la liberacion de los
nutrientes; transportado por la escorrentia su poder
contaminante se extendiendo hasta los rios y demas
cuerpos de agua.
Aprovechamiento. El aceite usado tiene dos formas
generales de aprovechamiento que minimizan su impacto
ambiental. Primero, el re-refinado, consiste en separar
los aditivos de la base; ésta, posteriormente, es sometida
a un proceso de hidrogenacion o refinamiento para
obtener una nueva estructura que al ser aditivada permite
obtener un aceite lubricante con las mismas propiedades
del aceite original. Segundo, la regeneracion o separacion
de los aditivos de la base; ya aislada, ésta puede tener
usos como: a) Se mezcla con ACPM, Fuel Oil, un ligante
homogenizador, entre otros, para obtener un
combustible alternativo mas econémico y con menor
impacto ambiental. b) Se mezcla con polvo de caucho
para obtener caucho regenerado que tiene usos como
suela de zapatos, bases para tapetes,
pistas de atletismo, entre otros. ¢) Telas
asfalticas. d) Material para el asfalto,
entre otros usos.
Desde hace cuatro afios la Fundacion
' Coraje (Comerciantes del Corazon de
Jesus) esta investigando a fondo la
problematica y ha desarrollado un
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rograma denominado modelo “SIA” -Sistema Integrado
e Acopio-, con el objetivo de manejar integralmente el
ceite usado. Para ello se realizan actividades
ermanentes de capacitacion (Ciclo de vida y escenario

actual del aceite usado, Normatividad inherente al tema

y

Manejo Técnico), recoleccion, transporte y disposicion

final adecuada.

Para concluir, se recomienda a las empresas tener en
cuenta los siguientes aspectos fundamentales para un
adecuado manejo de este peligroso residuo:

1.

Los aceites no se deben mezclar con ningun otro liqui-
do (como gasolina, disolventes, agua, etc.) ni solidos
(estopa, tornillos, etc).

2. Las canecas no deben estar a la intemperie

1
2
3

*

Para evitar sanciones los recipientes deben estar com-
pletamente limpios y demarcados con el rombo de toxi-
cidad segun la normatividad vigente.

Los aceites no se deben almacenar por un lapso mayor
a tres meses.

En el almacenamiento hay que separar el aceite hidrau-
lico del aceite de motor vehicular.

Hay que capacitar a todo el personal sobre el manejo
integral de éste residuo, asi como en los pasos a seguir
en caso de derrame, fuga e incendio.

Mantener material absorbente, extintor, pala y recipien-
tes para recogerlo en caso de derrame.
Tomar todas las medidas de prevencion necesarias para
evitar que se contamine el medio ambiente.
Fuente: www.monografias.com/trabajos/fenegia.

Fuente ECOPETROL
Fuente: http://es.geocities.com/pirineosjuan/fuentes.

Coordinadora Proyectos Ambientales, F UNDACION CORAJE.
Medellin. E-mail: coraje@cis.net.co

i
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Residuos soélidos en relacion con

instituciones educativas

Por Centro de Educaciéon Ambiental *

El problema de la generacion, el manejo y la disposicion
final de los residuos solidos es complejo y entrama, al
menos, aspectos econdmicos, politicos, culturales y
ecoldgicos de la sociedad. En el ambito mundial, la
problematica es cada vez mayor, dado que el progreso
de los paises se mide a partir del desempefio de un modelo
economico basado en el incremento constante del
consumo de bienes y servicios, al que le es inherente,
como consecuencia logica, la generacion de excrementos,
sobrantes, desperdicios, etc. En el caso de los residuos
no biodegradables, su origen obedece al uso de materias
primas de muy lenta renovabilidad, generandose una
continua pérdida de valiosos recursos que podrian
usarse durante prolongados periodos.

La situacion se agrava con la alternativa convencional
utilizada para la disposicion final de los residuos, que
privilegia la tecnologia de los rellenos sanitarios. Esta
técnica, indispensable para el manejo de desechos
inservibles, es fuertemente criticada por las historicas
falencias en los procesos de separacion en la fuente,
seleccion de reutilizables y reciclado de materiales;
ademas, por la escasez de sitios adecuados para su
establecimiento, debido a que las comunidades los
rechazan a causa de los reconocidos efectos negativos
que provocan en el aire, el agua, el suelo, la flora, la
fauna, el paisaje y la salud humana, como consecuencia
de la produccion de gases, lixiviados, vectores, entre
otras externalidades ambientales. Nuestro pais no es
ajeno a esta problematica y particularmente el Valle de
Aburrd se haya ad portas de una emergencia sanitaria
ante las dificultades recurrentes para solucionar, duradera

e integralmente, las dificultades mencionadas en la;

disposicion final de los re&duos solid

de la estrategla de Escuelas Saludables que desarrolla la

La minimizaciéon de la produccion de residuos y la
separacion en la fuente, son los requisitos basicos
indispensables en cualquier alternativa de manejo
adecuado de la llamada basura. Estos condicionantes
obligan a reflexionar sobre la relacion entre los habitos
de consumo, los valores y las actitudes de las personas
con la generacion de desechos, la conservacion del
ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades. La reflexion indica que la causa del
problema en mencidén es eminentemente de orden
educativo y cultural, por lo que se hace indispensable
Forjar la Cultura que demanda el Manejo Integral de
Residuos Solidos (MIRS).

En este sentido, la educacién ambiental basada en la
reflexion critica al modelo de desarrollo, los estilos de
vida y las practicas consumistas e insostenibles
ecologicamente, propone, para la solucion integral de la
problematica, enfatizar en los comportamientos
individuales y sociales requeridos para que las personas
se comprometan autdonomamente con la minimizacion en
la generacion de residuos, la modificacion de los
patrones y habitos de consumo, la separacion en la fuente
y la reutilizacion de los mismos como materia prima para
nuevos productos. Para incrementar significativamente
los habitos de minimizacién y separacion en la fuente,
hay que privilegiar el proceso educativo y de
sensibilizacion en los sitios de produccion, tales como
viviendas, fabricas y centros comerciales, recreativos,
educativos y de salud.

Las instituciones educativas son, en gran medida, el
escenario formativo de la comunidad. Estas, en el marco
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articular el MIRS a la dindmica institucional y curricular,
proyectandolo a las familias de los estudiantes. La
pedagogia y la didactica como herramientas formativas,
deben disponerse para la reflexion critica y la
construccion de valores y comportamientos que den
cuenta del compromiso del ser humano consigo mismo y
con su entorno inmediato, en procura de convivencia
con calidad de vida. Una de sus manifestaciones ha de
ser la seriedad y la consecuencia en la formaciéon de
ciudadanos y ciudadanas responsables 'y
responsabilizantes de los impactos que se generan en
los espacios de convivencia y de desarrollo de la vida.

Niflos, niflas y jOvenes, generan y proyectan en el hogar
y en la escuela (como espacio socializador y formativo)
estilos de vida basados en la asimilacion de
comportamientos que estructuran mentalmente su
proceder en las relaciones con los otros y con lo otro;
actitudes que reflejan en su cotidianidad los niveles de
concienciacion y compromiso para el cuidado de si y de
su entorno inmediato.

La produccion de residuos es un accionar cotidiano que
en muchos casos no es objeto de anélisis para la
formacion, sino de recriminacion y/o sancion. Por lo tanto,
desde edades tempranas las personas deben ser
estimuladas mediante el establecimiento de estrechos lazos
entre las instituciones educativas y la comunidad, en el
marco de estrategias disefiadas para la implementacion de
MIRS articuladas a los Planes de Gestion Integral de
Residuos Solidos (PGIRS) de los Municipios. De esta forma
serd posible lograr que la minimizacién de residuos solidos
y la separacion de los mismos en las instituciones
educativas, sean actos conscientes y deliberados,
derivados de un conjunto de hechos reflexivos en torno
al consumo y la calidad de vida.

Consumo y nutricion

El incremento de comestibles de bajo valor nutricional
en las escuelas se volvid de moda, a tal punto que
desestimula el consumo de comestibles preparados en
casa o de origen natural. El tipo de comestibles ofertados
en la tienda escolar, la mayoria de las veces estimula
conductas consumistas que van en detrimento de la
salud de los estudiantes. Esta en boga las bebidas y la
comida denominada “chatarra”, la cual, incluso, puede
generar adiccion, ademas de contribuir significativamente
con la gran cantidad de residuos que se producen en las
instituciones educativas.

Las “loncheras” que preparan las madres y/o padres de
los estudiantes, especialmente a los nifio(a)s de los
primeros grados de primaria, estan basadas, en un
porcentaje muy alto, en productos comestibles de muy
bajo valor nutricional, “fruto de la presion” que ejercen
los mismos nifio(a)s a causa de la propaganda televisiva
que promueve este consumo, y al desconocimiento de la
casi totalidad de adultos sobre el valor nutricional que
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éstos presentan. Los empaques desechados, ademas de
contribuir al problema del manejo de residuos, lastran la
menguada economia de las familias ya que también son
objeto de costo en el marco del mercado vigente, que
establece, a través de lo mencionado, la logica de Pague
por lo que bota.

Los casos de bulimia y anorexia se incrementan entre las
adolescentes y jovenes, quienes en el marco de lo “light”,
el “snobismos”, y la figura corporal, configuran un estilo
de vida caracterizado por la apatia respecto a la comida
“casera” en oposicion a un elevado consumo de alimentos
poco nutritivos, que provocan desnutricion y repercuten,
por los empaques y adimentos que les acompaifian,
negativamente en el ambiente y en la calidad de vida.

Consumo y moda

Afo tras afio, los fabricantes de productos para la
poblacion estudiantil estan innovando en presentaciones
de materiales de estudio como cuadernos, lapices,
borradores, esferos, marcadores, entre otros; asi mismo,
en aditamentos para el cuerpo y el vestuario. Todos ellos
tienen en comun una de las caracteristica actuales de los
productos: Ser desechables. Esta cualidad se ha
masificado con el fin de que las tasas de produccion y
consumo se incrementen o al menos se mantengan. La
consecuencia obvia son las implicaciones econdmicas,
ecologicas y sociales que acarrea este tipo de mercado y
consumo, especialmente la creciente generacion de
residuos o desechos entre los que se destaca el
despilfarro de las hojas de los cuadernos.

En sintesis

Analizar el problema de la produccion, manejo y
disposicion de residuos sdlidos en las instituciones
educativas para contribuir eficazmente a su solucion
desde esta instancia, requiere de un ejercicio pedagdgico
contextualizado en el marco del consumismo y la calidad
de vida. Ello involucra un proceso enfocado, en primer
lugar, minimizar la produccion de residuos desde un
actuar reflexivo que genere un estilo de vida
comprometido con las personas y el ambiente; y en
segundo lugar, realizar una adecuada separacion en la
fuente articulada con la promocién de practicas de
reutilizacion proyectadas a las viviendas de los
estudiantes, como lo es, entre otros, la produccion de
compost para huertas escolares o comunitarias, la
recoleccidon de “aguamasa” como alimento animal, la
reutilizacion de material de estudio a fin de minimizar la
vigente dilapidacion en fotocopias, cartulinas, hojas de
cuadernos, esferos y borradores.

En este sentido, Forjar Cultura Ambiental parte de
generar conocimientos, valores y actitudes responsables
y responsabilizantes hacia un mayor compromiso con
nuestro entorno inmediato basado en la reflexion critica
acerca de lo que se consume y lo que se produce.

* E-mail: corcea@geo.net.co



La intervencion ambiental para el desarrollo

sostenible desde la ecosofia social

Por Carlos Alberto Muioz*

Presentacion

Existen innumerables razones para proteger el ambiente,
considerado actualmente como un recurso vulnerable,
amenazado, no siempre renovable y cuya perturbacién
puede traer consecuencias no calculadas y de
profundas repercusiones para el ecosistema global,
incluido nuestro ecosistema humano. Las razones
aludidas comprenden desde posiciones afectivas
expresadas en intervenciones minimas tendientes a la
maxima conservacion, hasta reinterpretaciones estéticas
con enormes modificaciones del entorno, apreciables
cuando se construyen los famosos parques naturales
o los modelos de urbanismo que ingenuamente
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incluyen senderos ecologicos y pequeifias zonas de
conservacion, jcomo formas de hacer ecologia!.
Igualmente, y en el mismo sentido proteccionista, la meta
se convierte a fortiori en lograr areas de respeto y areas
de ocupacion humana, con férmulas que cada vez
patentizan mas y por obvias razones, que la necesidad
de la civilizacion de ocupar espacio predomina. Es
evidente que aunque se aparenta beneficiar a los
ecosistemas y existan aun amplias areas de bosques
protegidas, simplemente se debe a que las presiones
humanas no han llegado hasta alli o son despensas de
las que se obtienen recursos como agua, petroleo, gas o
minerales, asi no estén habitados.

Esta discusion cada vez se torna mas compleja y desborda
los términos de la proteccion misma y del uso

@ habitacional e industrial del suelo; entrando en juego

otros factores como son la capacidad de
regeneracion de un ecosistema ante una
. intervencion antropica o el efecto que sobre
& N\ zonas remotas producen las actividades
M\ humanas. Baste mencionar los derrames de

radioactividad y el omnipresente efecto
invernadero, para mayor ilustracion de
reacciones sistematicas ante
intervenciones locales.

Abundariamos pues en razones para
conservar y proteger, para legislar,
para intervenir con mayor cautela
y seguramente notariamos que
el efecto real seria inferior al
deseado porque lo que cuenta
es que la posicion colectiva
frente al tema ambiental
provenga de la suma de
posiciones individuales
aglutinadas en torno al valor
comun de la sostenibilidad.
Esto nos obliga a definir aqui lo
que entendemos por sostenibilidad
en el contexto de la conservacion, particularmente
cuando ésta incluye proteger lo ajeno a nuestras
conveniencias y necesidades, lo que hasta
desconocemos pero que finalmente pertenece o hace
parte de otro con quien compartimos el ecosistema y a
quien respetamos simplemente por ser, de quien



desconocemos su interrelacion con nosotros pero la
intuimos como necesaria.

No abundan quienes se inquieten por las bacterias
nitrificadoras y su relacién con la agricultura o el
problema de la alimentacion animal y humana o por el
plancton y la produccion de oxigeno, necesario para la
vida en la tierra. No todo lo necesario es cognoscible o
meramente visible y nuestras facultades cognitivas son
bastante limitadas cuando intentamos trascender los
multiples fendmenos en que se ramifica lo existente. Si
atendemos la critica kantiana a la razon pura, tendriamos
que aceptar que las cosas en si (noumenos), mantienen
una existencia propia que desborda nuestros esfuerzos
por comprenderlas en su totalidad.

Llegar a comprender la vida y la sostenibilidad implica
observar los sistemas bioldgicos para derivar de ellos
ejemplos eficientes de desarrollo social a partir de
nuevos modelos de intervencidn y conservacion.

Modelo Biologico de Desarrollo Social,
propuesta desde la Ecosofia Social.

El primer ecosistema que nosotros ocupamos
es justamente otro ser como nosotros,
crecemos en un entorno uterino, al que nos
unimos por un cordéon umbilical y una
placenta. Desde este utero en el
ecosistema materno derivamos energia, - PR
espacio, aire, agua y alimento en cantidades &"“"‘ & p
cuantificables, como también afecto y.la. o 38
necesidad de depender de otro. La ‘i;*w
estabilidad de este ecosistema materno <%
garantiza y protege la nuestra en una relacion
sostenible por un periodo de tiempo
predeterminado. Llegado a término el
mismo, nacemos en otro
ecosistema denominado por
algunos como madre tierra, con el
que guardamos relaciones
similares en cuanto a los
requerimientos de Energia,
Espacio, Aire, Agua y Alimentos,
afecto y necesidad de dependencia
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de otro. Con éste también
guardamos una relacion temporal
predeterminada por muchos

factores. Es decir tenemos una
carga genética que limita nuestro
ciclo vital, aunque también éste se
ve afectado por factores variados
como la dieta, la violencia y el
mismo entorno. Este tltimo cada
vez se va volviendo mas
importante, pues su modificacion
va desmejorando y dificultando
las condiciones de vida en la
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medida en que de el dependemos y ejemplos sobran
cuando entramos a considerar la alteracion de los
suelos por la lluvia acida o por la sobreexplotacion
agricola, ambos causales de perturbaciones en los
ecosistemas y sobreabundancia de patdgenos
vegetales que obligan el empleo de quimicos toxicos
para su control; que también lo son para el consumo
humano, pudiendo potencialmente desencadenar
enfermedades cronicas y a veces hasta la muerte.

Del relato anterior se comprende el porque en la Medicina
Tradicional China se tiene un axioma terapéutico que
dice que tranquilizando a la madre se tranquiliza al hijo
y queda claro asi que la tierra como madre, una vez
alterada, es causa de enfermedad en el hijo; que no es
otro distinto de quien la habita y de ella saca provecho.
La mayoria de dichos habitantes mantienen entre si y
con ella interrelaciones que podriamos denominar
naturales; para con ello expresar aquellas que se han
originado durante miles de afios de evolucion
siguiendo presiones de competencia y
cooperacion. Esta naturalidad se ha
mantenido almacenada para algunos en una
memoria genética que ha permitido la
estabilidad de formas y funciones;
regulando la innovacion y la adaptacion.
También tenemos interrelacionandose un
medio inerte no sujeto al DNA; un entorno
compuesto por minerales en combinaciones
estables que pueden dar soporte a la vida bien a
través de enlaces quimicos que se logran con el
concurso de la energia solar, por su participacion
en procesos enzimaticos o simplemente como
receptaculos de la misma.
Entre los habitantes de esta
sumatoria compleja que constituye
un ecosistema, debemos hacer
referencia a los humanos, que
logrando como todos enormes
adaptaciones han empleado su
racionalidad  para  generar
innovaciones a una velocidad tan
alta; que superando la capacidad
amortiguadora del entorno en que
las producen, cambian carac-
teristicas milenarias del mismo;
absolutamente necesarias para su
propia supervivencia.
Estos cambios en ecosistemas
estables no pueden ser resueltos
en periodos cortos de tiempo y
modifican constantes biolo-
gicas, temporal o definiti-
vamente, haciéndose necesario
el surgimiento de nuevas
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adaptaciones para mantenerlas; por la activacion de
mecanismos enzimaticos en los mismos. Esta activacion
y nueva adaptacion puede expresarse funcionalmente
como un nuevo modelo de equilibrio biolégico, que se
hace patente en la enfermedad cronica.

Un ejemplo de ello es el asma inducida por contaminantes
ambientales, donde la produccion de moco y el cierre de
las vias aéreas no es mas que una respuesta de
adaptacion a una alteracion de la calidad del aire inspirado,
que perdié las cualidades fisico quimicas que fueron
estables durante miles de
afios. Igual podriamos
pensar acerca de la
aparicion de plagas en las
plantas, secundaria a la
alteracion en la microflora
del suelo inducida por la
lluvia acida y el efecto
invernadero; de los que
son responsables el CO,
el CO2, el CH3, el SO4 y
una enorme cantidad de
material particulado o no;
presentes actualmente en
la atmodsfera en
proporciones superiores
a las habituales. “De lo
que podriamos concluir
que el calentamiento
global es un estado febril
de la tierra como respuesta
natural a alteraciones de
sus constantes”.
Podriamos  entonces
entrar a considerar que
la tierra, en su totalidad
planetaria, guarda una
similitud funcional con
cualquiera de los seres
que la habitan, si la comparacion se hace desde lo
bioldgico, por lo tanto debemos enfatizar este nivel
de apreciacion para reintervenir en lo ambiental y
poder corregir el desequilibrio ecolégico que
amenaza nuestra supervivencia. Un ejercicio de
imagineria podria ayudarnos a conceptuar mejor lo
anteriormente expresado.

Visto desde muy arriba, seguramente tendremos una
concepcion menos compleja y mas general de nuestro
planeta y tal vez asi nos atrevamos a compararlo con
noSOtros Mismos y veriamos unos rios que como arterias
llegan al mar, su reservorio de agua, como lo es nuestro
corazon de la sangre; lagos con agua en menos
movimiento como la sangre de nuestras venas, depdsitos
de liquidos espesos entre rocas profundas como la
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sinovia en nuestras articulaciones, agua circulando en
las profundidades de la tierra, como la linfa en nuestro
cuerpo, piedras que como huesos soportan a los arboles
que movidos por el viento se asemejan a nuestras
extremidades movidas por sus musculos, seres diminutos
en su superficie y en su interior relacionandose con otros,
al igual que los microbios y los globulos blancos y rojos
en nuestro cuerpo, aire moviéndose constantemente al
igual que sucede durante el ciclo respiratorio, con
huracanes que son como nuestros estornudos. Si nos
vamos acercando y entrando
en mas detalle, donde
aumenta la complejidad, la
observacion puede conducir
incluso a mayores seme-
janzas y se acompafiaria de
una conclusiéon trascen-
dental, cual es: que a diferen-
te escala “todo orden se
repite para mantener la
estabilidad de la estructura
funcional en su totalidad”
Una vez hecha la anterior
reflexion, puede resultar
loégico pensar, que frente al
modelo de ocupacion
humana de los ecosistemas,
es pertinente y conveniente
aplicar modelos bioldgicos.
La pregunta seria entonces
(Como se deben aplicar?,
(Qué modelo aplicar y en que
casos? Para dar la respuesta,
nuevamente accedemos a los
ejemplos a través del modelo
biologico del empleo del agua
en el organismo humano y la
posible aplicacion del mismo
en el desarrollo urbano de
cada grupo social humano. En otras palabras repetir este
en el contexto social, ayuda a mantener la estabilidad del
ecosistema como lo vamos a ver.

Modelo Biologico para el uso del agua

La Biologia concibe a la fisiologia como la descripcion
del funcionamiento normal en un organismo.
Fisiolégicamente observamos como la sangre -que para
el caso vamos a considerarla como el agua en movimiento
del cuerpo-, es bombeada desde el corazén a cada célula
del organismo, viajando a alta presion por vasos
conductores, con altos niveles de oxigeno y un pH
alcalino. Una vez usada por las células, pierde oxigeno,
presion y se acidifica; pasando por un sistema de
filtracion a nivel renal, a nivel hepatico y finalmente por
otro de aireacion en los pulmones, filtrada y aireada,
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regresa con sus caracteristicas originales a la bomba
reanudandose ininterrumpidamente el ciclo y la
estabilidad del medio interno o endoecosistema. Asi se
reutiliza y el desecho producido y evacuado a través de
la orina, es util para el medio externo o exoecosistema.

En los conglomerados humanos observamos por lo
general como el agua —la sangre de las ciudades-, tomada
desde una fuente limpia, es llevada hacia un sistema de
tratamiento y un tanque de almacenamiento, al que
podriamos llamar el corazon y luego parte hacia las
viviendas a través de unos vasos de conduccion, para
ser utilizada por las células de la sociedad, como se han
denominado a la familia y atn al individuo, donde va
perdiendo sus caracteristicas iniciales de alta presion,
concentracion de oxigeno disuelto y pH alcalino, para
salir por otros sistemas de conduccion hacia el exterior,
vertiéndose a la misma fuente de
captacion u otra diferente,
alterandola y haciéndola nociva
para el entorno. Esta agua
modificada, que la mayoria de las
veces sale sin  ningun
tratamiento genera un ciclo
abierto no sostenible que impide
la expresion de la vida. Si previo
al vertimiento, interponemos un
sistema de filtracion y
depuraciéon como son los
riflones y el higado para el
cuerpo y otro de aireaciéon como
los pulmones, repetiremos un
ciclo bioldgico, aplicando un
modelo de esta naturaleza,
cerraremos un ciclo y crearemos
condiciones de sostenibilidad.
Tendriamos un agua, que como
la sangre en el cuerpo, podria ser
usada de nuevo y mantendria las
condiciones propias de la vida.

Con este modelo podemos
ejemplificar la relacion entre la
sostenibilidad y el empleo de
modelos biologicos al ocupar y
utilizar los ecosistemas, para

Es claro de acuerdo con lo anterior, que cambiar la forma
de pensamiento sobre el entorno, requiere de aspectos
practicos que permitan la reproduccion a pequefia escala
de estos ciclos bioldgicos para evidenciar su
significatividad en el desarrollo sostenible. Un aula
ambiental, disefiada para exhibir y promover este tipo
de pedagogia podria dar un vuelco al concepto de
sostenibilidad y desarrollo, superando el pensamiento
actual sobre estos topicos. Entenderiamos entonces
los problemas ambientales como patologias (término
que en biologia hace referencia al funcionamiento
anormal, que produce malestar), con equivalentes
biologicos que permiten emplear por analogia unas
metodologias diagndsticas y terapéuticas en su
solucion.

* Alcalde popular 2004 — 2007, Municipio de La Estrella.
imae@epm.net.co

propiciar los ciclos cerrados y
fundamentar en la practica la
sostenibilidad. Es comprensible
que frente al uso del aire, del suelo,
los cultivos y el manejo de los
residuos solidos, caben iguales

{

Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales

...en funcionamiento en el Oriente Antioqueiio

aproximaciones tedrico practicas.
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Contaminaciéon ambiental, residuos
soOlidos y sociedad industrial

Por Gefrey Valencia Moreno *

nerados por la
vigente son una de las
taminacion que deterioran
edio ambiente planetario.
s imposible que las grandes y
‘ localidades del mundo no
eren contaminantes, si es plausible
imizar significativamente la polucion
erada por la industria, las instituciones
'y los hogares, reduciendo asi los efectos
" negativos sobre la poblacion y la biosfera.
Ahora bien, el manejo integral de residuos
en una localidad democratica implica la
articulacion armoniosa de los sectores
publico, privado y comunitario en las
actividades de planeacion colectiva que
integre los aportes cientificos, técnicos y
de participacion social en el proceso de
manejo, tratamiento y utilizacion de los
desechos. Empero, la sociedad
postmoderna o industrial de caracter
globalizado y universalista tiene un gran
impacto en las localidades o pequefias
organizaciones sociales compuestas de
algunos miles de habitantes, las cuales son
determinadas como consumidoras
mundiales de materias primas y productos
manufacturados a los que le son inherentes
e desechos liquidos y sélidos que son
S arrojados de manera indiscriminada a la
; naturaleza y a la atmdsfera.

Contaminacién ambiental.

La contaminacion ambiental tiene su origen en la
produccién y emanacion de sustancias naturales y de
origen antrépico que vertidas al ambiente, superan la
capacidad de éste para asimilarlas y transformarlas, se
acumulan alli y modifican las dindmicas del medio,
afectando los recursos naturales y las especies
existentes. Este fenomeno no es nuevo en El planeta
Tierra, el cual es producto de la evolucion cdsmica y se
caracteriza por presentar formas de vida exclusivas en el
universo, ya que hasta donde se conoce actualmente, es
el tnico cuerpo celeste que tiene una biosfera alimentada
y protegida por un escudo protector, la atmosfera y su
significativo contenido de Nitrégeno y Oxigeno; en ella,
por doquier y en todo instante, ocurren fusiones, fisiones
e intercambios de materia y energia que tensionan la
existencia; la muerte da paso a la vida y ésta muere en un
devenir continuo de interrelaciones y transformaciones
de los elementos que hacen posible la existencia de las
diferentes formas vivientes; la tragedia es constante y la
incertidumbre también; gases toxicos son producidos y
emitidos por volcanes, bosques gigantescos han sido
calcinados en segundos, dilatadas superficies pueden
son asoladas por torrentes poderosos, terremotos
devastadores transforman radicalmente los paisajes, la
erosion lastra y arrastra rocas y suelos, enfermedades
novedosas eliminan miriadas de individuos. Todo esta
en constante dindmica en la Tierra y la contaminacion
ambiental es una de sus causas y consecuencias. Tras
millones de afios de evolucion la Vida ha creado
mecanismos para adaptarse y sobrevivir tan frenético
cambio. La clave hallada por ésta la constituye la
interrelacion de las especies en los ecosistemas,

- ocupando todos los nichos disponibles, incluidos las
~mas variadas excrecencias. Los vivientes toman del medio

las materias y elementos que requieren para su existencia,

‘transforméandolo mediante la digestion y generando sub-

productos que arrojados al entorno se incorporan en un
uevo ciclo de cambios y asimilaciones organicas. Por

_Jemplo, el gas metano de las flatulencias asociadas a las
‘excreciones del ganado vacuno de todo el mundo,

quivale al 12% del total en la atmosfera, contribuye con
efecto invernadero y el consiguiente calentamiento
global. La contaminacion en todas sus expresiones es
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amortiguada por la dindmica planetaria y especialmente
por la accidn de la biosfera, siempre en un rango de
tolerancia, por fuera del cual los mecanismos ecoldgicos
son incapaces de operar, se extinguen la biota, se dilata
el desierto y prima el paisaje desolado.

En la naturaleza existe una joven especie, Homo sapiens,
que complejiza atin més lo mencionado al exacerbar con
creces los desequilibrios y expandir constantemente las
fronteras de inestabilidad ambiental. Tras quinientos mil
afios de domefiar al fuego y diez mil de domesticar plantas
y animales, dando origen a la agricultura, la ganaderia, la
metalurgia y todas las artes e industrias, avanza en un
frenético devenir demografico y tecnologico que afecta,
de alglin modo, todos los ecosistemas del mundo, y que
lo impele a cavar el subsuelo, explorar las profundidades
marinas y dilatarse en las soledades del espacio
extraterrestre. Tan gran capacidad para intervenir el medio,
consumir materias primas y masivamente elaborar
productos, son la base de la supervivencia de la actual
sociedad mercantilista, la cual, para ello, depende del
incremento constante en el consumo de bienes, ya sea
aumentando el nimero de consumidores y/o haciendo
que cada individuos consuma mas. El mantenimiento de
esta logica, llamada capitalista, implica la depredacion
mundial de los recursos naturales, emite continuamente
residuos de todo tipo y genera, en consecuencia, niveles
" crecientes de contaminacion atmosférica, hidrica, edafica
y bidtica. Adicional a ello, los consumidores de bienes y
servicios también aportan una carga bastante
significativa de elementos nocivos para el entorno
natural. Y aunque sea paradojico, el desarrollo acelerado
del razonamiento técnico-cientifico de los Gltimos ciento
cincuenta afios, que libera cada vez mas a la humanidad
de las ataduras de la ignorancia, también es la que aporta
las herramientas que transformaron el moderado
desequilibrio ambiental que la tierra soporto antes del
desarrollo industrial, en un acelerado y eficaz agotamiento
de los recursos, con la subsecuente contaminacion que
envenena, amenaza y extingue toda suerte de vivientes
y pone a los seres humanos en los limites de su existencia.

La contaminacion ambiental producida por las
sociedades humanas.

Todo organismo, poblacién y comunidad interviene el
ambiente y muchas, incluso, moldean su habitat. La
humanidad hace parte de esas especies como el castor,
los elefantes y los hipopdétamos, que son verdaderos
ingenieros de la naturaleza, la cual configuran en su
beneficio. La gran capacidad humana para transformar la
materia, generar y almacenar energia y conocimiento para
emprender acciones colectivas portentosas, han
colocado en la cuspide de la piramide alimenticia
ecologica a una de las criaturas mas nuevas sobre la
tierra. Tal capacidad le ha permitido permanecer miles de
afios en el territorio, afectando las interacciones en el
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ecosistema al modificar el entorno y a las especies alli
existentes. Siempre las sociedades han dependido de
los recursos naturales para acceder a las materias primas
y los alimentos indispensables para satisfacer las
necesidades bésicas y secundarias, incluidas la creacion
tecnoldgica, el conocimiento y la participacion en la
construccion de la comunidad.

Las culturas cazadoras y recolectoras utilizaban para ello
la piedra, el hueso y la madera, sin generar una ostensible
contaminacion debido a la poca densidad poblacional.
Las organizaciones sociales agricolas generaron un
mayor impacto al eliminar en gran escala las coberturas
vegetales nativas del ecosistema para establecer cultivos
y animales domésticos, presionando de este modo los
recursos suelo y agua; entre cultivares y sociedades
existe, desde entonces, una relacion interdependiente,
ya que el aumento de la productividad y el menor esfuerzo
en generar los alimentos, estimula el incremento de la
poblacion, aumentando en igual medida la necesidad de
mas produccion y por ende la expansion de lo que hoy
se denomina la frontera agricola en pequefias y grandes
poblaciones alrededor del mundo. Gracias a la
disponibilidad de alimentos y recursos naturales
crecieron los conglomerados dando origen a los Reinos,
Estados e Imperios, complejizando al ambiente con la
subsecuente y siempre creciente carga de residuos y
contaminantes de todo tipo. En las sociedades mas
desarrolladas industrialmente, la contaminacion adquiere
magnitudes planetarias a causa de los procesos fabriles,
el renovado desarrollo tecnologico, los cada vez mas
efectivos sistemas de transporte y el consumo masivo
en constante aumento. A partir de la revolucion industrial
los grados de contaminacion son cada vez mas
alarmantes, las grandes industrias mejoran sin cesar su
capacidad tecnoldgica para extraer, transportar y
transformar las materias primas en bienes consumidos
dvidamente en todo el mundo. Ello requiere ingentes
cantidades de energia eléctrica, fosil y nuclear; y genera




colosales volumenes de residuos radiactivos, gaseosos,
solidos y liquidos dafiinos para el medio ambiente.
Lo consumido en los hogares, localidades y urbes de la
sociedad industrial, implica, de un lado, el complicado
manejo de los residuos atmosféricos, liquidos y sélidos
que necesariamente ocurren; y de otro, la preocupante
afectacion ambiental ocasionada por la enorme magnitud
que significa la evacuacion simultanea de desechos en las
localidades de todo el mundo. Los residuos solidos en
particular se subdividen en organicos (debido a su origen
relacionado directamente con la fotosintesis) e inorgénicos
(entre los que se catalogan, ademas de los minerales, los
provenientes de hidrocarburos). En las urbes
industrializadas, las muy complejas y dindmicas sociedades
generan residuos municipales (lo producido por la totalidad
urbana), industriales (dificiles de degradar, saturan el
planeta y requieren para su manejo de infraestructura
complicada y costosa), institucionales (a la amplia gama
de entidades citadinas le corresponden multiples tipos de
desechos como papel, vidrio, plastico, madera); y los
domiciliarios (producto del consumo de los bienes
manufacturados por la industria, tales como alimentos,
vidrio, plastico, papel, cartdn, tela, cuero, quimicos y toda
clase de mercancias cotidianas actualmente).
Para el manejo de los residuos sdélidos, las
administraciones publicas de las ciudades postmodernas
han desarrollado multiples metodologias para resolver,
entre otras problematicas, la antigua practica de botarlos
a cielo abierto en lugares alejados de los centros
poblacionales. En la actualidad, el Manejo Integral de
Residuos Solidos (MIRS) es una prioridad en las politicas
publicas de las naciones y en las agendas de los
servidores publicos locales, e incluye la opcion de
tratarlos con técnicas fisicas y biotecnoldgicas para
obtener nuevos materiales, y de enterrar e incinerar
los residuos no aprovechables y peligrosos. En el
Estado Social de Derecho que se instaura en Colombia
con la Constitucion Politica de 1991, se han disefiado
politicas que determinan la obligatoriedad de la
planeacion prospectiva, estimulan la separacion en la
fuente; e integran las fases de recoleccidn, transporte,
disposicion y tratamiento:
¢ Larecoleccion: En esta fase se espera que los actores
primarios (industria, instituciones y hogares) realicen
la separacion en la fuente de los residuos, asi: Lo inor-
ganico para el reciclaje; lo organico y la basura para las
empresas publicas y particulares de recoleccion que
los dispondran en sitios adecuados acorde a las técni-
cas empleadas de manejo.
¢ La recoleccion: Luego de separados y entregados a
las instancias correspondientes, los residuos son trans-
portados a un sitio donde se depositan, transforman,
entierran o incineran, seglin sea la técnica establecida
de manejo.
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¢ Manejo: En el proceso de transformacion, lo reciclable
es enviado a la industria e incluido nuevamente en el
ciclo productivo. Los materiales organicos son deposi-
tados en rellenos sanitarios o transformados mediante
biodigestores y otras biotecnologias en abonos y en-
miendas de suelos. Las materias inservibles en el con-
texto de la tecnologia utilizada se denominan basuras y
se tratan de modo tal que se minimicen sus efectos
contaminantes sobre el medio ambiente.
En la actualidad, los aspectos més destacados respecto
a los residuos sélidos son: Su consideracion como
aspecto relevante para la conservacion ambiental y la
salud publica; la preeminencia de la cultura planificadora
en las entidades administrativas plblicas y privadas, que
definen para su adecuada gestion metas a largo, mediano
y corto plazo, asegurando eficacia en los procesos y
eficiencia en el gasto; la adopcion de tecnologias limpias
y otras propuestas innovadoras que minimizan los efectos
negativos de los residuos municipales en el ambiente; la
sensibilizacion y educacion de la comunidad, estimulando
la corresponsabilidad en el manejo del desecho mediante
la practica cotidiana de la separacion en la fuente y la
adopcién de la cultura del consumo y produccion
responsable de residuos.
En conclusion, los residuos solidos son una prioridad
en las ciudades modernas y para todo tipo de
instituciones, industrias, gobiernos y poblaciones ya que
se les considera una de las principales causas de
contaminacion y deterioro ambiental del planeta. La
solucion de su problematica exige un cambio radical en
las relaciones del ser humano con su entorno,
especialmente en los ambitos donde industria y
comunidad pueden participar protagdnicamente. Entre
¢éstos se destaca la sustitucion de materias primas
contaminantes y generadoras de residuos de dificil
transformacion (especialmente los plasticos y otros
derivados de hidrocarburos), el consumo de productos
con un bajo poder contaminante, o que al menos puedan
transformarse mediante el reciclaje o reutilizarse en otras
esferas de la vida cotidiana de las poblaciones,
contribuyendo de este modo a reducir en algun grado la
afectacion de la Tierra.

* Antropdlogo. Director Corporacién Pasado Humano.
gefreyvm@hotmail.com
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La gestion integral d

» residuos solidos en

Medellin, compromiso de toda la ciudadania

Por Marta Ruby Falla Gonzalez * & Alejandro Gonzalez Valencia **

Historicamente, el enfoque de la gestion de los residuos
solidos en la ciudad se ha centrado en la disposicién
final, tal y como se ha hecho con el Relleno Sanitario de
Curva de Rodas, y el mal llamado Parque Ambiental La
Pradera (que ha venido redireccionando su operacion
hacia lo que debe ser un relleno); por ello, se han perdido
valiosas oportunidades para entender y gestionar los
desechos no sélo como un problema técnico, sino
también como la manifestacion de una compleja trama de
relaciones culturales, sociales, econdmicas y ambientales.
Al enfocar todos los esfuerzos en los efectos,
persistiendo en la busqueda e implementacion de
soluciones “al final del tubo”, sin considerar el proceso
integral y menos atin, sin atender el problema en sus
inicios, se pierde de vista lo realmente importante. El
trabajo de la Secretaria de Medio Ambiente —-SMA- de
Medellin, se centra precisamente en superar esta
concepcion; por ello, no se ocupa directamente de los
problemas de la disposicion final, sino que focaliza sus
esfuerzos con las demas entidades publicas y privadas,
organizaciones sociales y la poblacion en general, hacia
esos aspectos de la gestion que, tradicionalmente, han
sido considerados secundarios o accesorios. En tal
sentido, el problema ya no es sélo “botar las basuras a la
calle”; todo lo contrario, el analisis de la situacion actual
de los residuos en Medellin determina que una solucion
coherente con el nivel actual de conocimiento sobre el
tema, implica reconocer la complejidad de la problematica;
asumir la responsabilidad con las potencialidades
representadas en los residuos y gestionar integralmente
las complejas alternativas resultantes del trabajo
colectivo; la aplicacion de este enfoque, que en igual
proporcion demanda mas tiempo, esfuerzos y recursos ,
es responsabilidad de la SMA.

Para Medellin, la busqueda de soluciones efectivas
significa un compromiso trascendental, ya que hay
numerosos precedentes, tanto positivos como aquellos
que han signado a la ciudad con dolorosas experiencias,

que exacerban el reto de gestionar integralmente sin ceder
espacio a la equivocacion; maxime que cada fracaso en
cualquier programa publico, diluye la confianza de la
ciudadania en el Estado, disminuye la participacion en
los procesos y torna cada vez mas dificil recuperar la
credibilidad de la comunidad en el gobierno.

El Plan de Desarrollo 2004 — 2007: Medellin,
Compromiso de toda la Ciudadania

Acorde con los postulados constitucionales, la
orientacion de todas las actuaciones del Municipio debe
responder al Plan de Desarrollo, el cual se entiende como
la carta de navegacion en todos los aspectos, incluidos
los ambientales, y entre éstos, en lo atinente a los
residuos sélidos.

En la construccion de la ciudad como un todo, el Plan de
Desarrollo 2004 —2007 “Medellin, Compromiso de Toda
la Ciudadania”, esta configurado por tres premisas
fundamentales: Primero, la Corresponsabilidad, ya
que en todos los temas y problematicas se requiere la
concurrencia de los diferentes actores implicados;
tal ejercicio exige reconocer el papel propio y el de
los demas en una necesaria y permanente articulacion
y concertacion de experiencias, saberes, intereses y
visiones de ciudad. Segundo, la Equidad, debido a
que una ciudad como la nuestra, con desigualdades
sociales tan marcadas y con tan poca oferta de
oportunidades, no podria establecer las bases de un
nuevo modelo de desarrollo sin satisfacer esa premisa;
por eso, el esfuerzo para implementar un manejo
adecuado de los residuos se enlaza directamente con
el mejoramiento de las condiciones de vida de sus
habitantes. Tercero, el Juego Limpio, exige que todos
los estamentos de la sociedad le apuesten al
acatamiento de reglas de juego comunes, que respecto
a los residuos, incluyen actitudes ciudadanas tan
sencillas como disponer las bolsas de basura en el
tiempo establecido para su recoleccion, o tan complejas
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como sustituir los patrones de consumo excesivo de
materiales innecesarios.

En este contexto, la gestion se reconceptualiza y los
residuos solidos adquieren un nuevo valor, ya que la
valoracion tradicional -centrada en el patrén econdmico-
se ve complementada con el reconocimiento cualitativo
y cuantitativo de lo que implica tanto mejorar las
condiciones de vida de la poblacion como la promocion
de una cultura de respeto por el medio ambiente.

Para concretar el ideario, en el Componente Medio
Ambiente de la Linea Tres del Plan de Desarrollo:
Medellin, un Espacio para el Encuentro Ciudadano,
se encuentra el programa Manejo Integral de residuos
Solidos —MIRS-, que busca incidir sobre los
componentes de generacidn, recoleccion, transporte,
reciclaje, aprovechamiento y disposicion final,
disminuyendo el riesgo de pasivos ambientales y
contribuyendo al desarrollo productivo de la ciudad
mediante la ejecucion del Plan de Accion de las Empresas
Varias de Medellin ~-EEVV-, y bajo responsabilidad de
las Secretarias de Medio Ambiente, Cultura Ciudadana,
Educacion, Desarrollo Social y Gobierno.

La Planeacion en la gestion de los residuos

Los municipios tienen la obligacion de fortalecer su
capacidad de iniciar o corroborar procesos de
planeacion basados en una reflexion continua de sus
politicas, para que no se queden tan sélo en la
enunciacion teorica; y de sus acciones, para que no
se limiten a la generacion de documentos directrices.
Las politicas hay que realizarlas en la practica y el
mayor reto estriba, parafraseando a Goethe, en hacer
coincidir el pensamiento y la accidn, en que sean
coherentes entre si.

En el campo de los residuos, Medellin presenta la fortaleza
de contar con dos instituciones publicas municipales:
EEVYV, encargada del servicio publico domiciliario de aseo
en todos sus componentes de recoleccion, transporte,
aprovechamiento y disposicion final; y la SMA,
responsable de formular y ejecutar la politica municipal
en medio ambiente. Estas dependencias forman “un
matrimonio indisoluble” en la gestion de residuos, que
se potencia aun mas con el apoyo y acompafiamiento de
las autoridades ambientales -Corantioquia y Area
Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)-. Desde la
creacion de EEVV hace 40 afios, el Municipio de Medellin
asumio el compromiso del manejo de sus residuos, tal y
como lo demuestran multiples experiencias, verbigracia,
la operacion del hoy clausurado relleno sanitario Curva
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de Rodas y el mejoramiento del vigente de La Pradera.
Para la municipalidad, persiste la tarea de analizar lo
realizado hasta ahora; identificar, aprender y enmendar
los errores cometidos y potenciar los beneficios de los
resultados exitosos.

La Formulacion y ejecucion del Plan de Gestion Integral
de Residuos Solidos —PGIRS- para una ciudad como
Medellin, demanda esfuerzos adicionales de
coordinacion, ya que no es posible aislarse del entorno
regional mediato e inmediato, conformado, el segundo,
por los 9 municipios que articulan el sistema urbano
industrial del Valle de Aburra; y el primero, por otros 25
municipios con los que se conforma la ecoregion urbano
regional del centro de Antioquia. Esta circunstancia exige
simultaneidad de avance tanto en los procesos locales,
como en una participacion que lidere la concertacion
regional sobre las responsabilidades individuales de los
municipios en el marco del PGIRS regional que desarrolla
AMVA.

Lo anterior implica asumir el compromiso de entender
los problemas y sus soluciones desde una perspectiva
que trascienda la vision estrictamente municipal y exige
decisiones politicas e institucionales coherentes con la
necesidad de establecer y asegurar un proceso de
convocatoria con reglas de juego tan claras, que permita
tomar decisiones a partir del consenso y no desde la
tradicional determinacién unilateral de una
administracion.

De la Planeacion a la accién

En la concrecion de estos procesos se viene avanzando
rapidamente. Los alcaldes de los 9 municipios que
constituyen el AMVA ya firmaron el compromiso de
formular e implementar el PGIRS regional. Para materializar
la formulacion del PGIRS municipal ya se estructurd el
cronograma de actividades y estd ad portas de ser
firmada la resolucion de conformacion del Grupo
Coordinador del Plan, por el Alcalde Sergio Fajardo V.,
con delegacion directa en la SMA y la participacion de
las Secretarias de Educacion y Cultura Ciudadana, EEVYV,
Universidades, Sector Productivo, Organizaciones No
Gubernamentales —ONGs-, Organizaciones de las
Comunidades, Recuperadores Informales, Corantioquia
y AMVA. Esta definida, igualmente, la estructura del
grupo técnico, bajo la responsabilidad de la Subsecretaria
de Planeacion Ambiental de la SMA, conformado por
funcionarios de EEVV y SMA, apoyados por una
consultoria para la recopilacion, analisis y procesamiento
de la informacion necesaria. De manera complementaria,
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se trabaja simultaneamente en dos escenarios, avanzando
decididamente en un conjunto de proyectos que
combinan la planeacion y la accion de manera coherente
con las politicas nacionales, regionales y municipales.

En el ambito de la Planeacion, se trabaja en: Formulacion
de los PGIRS Regional y Municipal; Disefio de
Estrategias para el MIRS en la Zona 6 (comunas 15 y 16)
de la ciudad y el corregimiento San Antonio de Prado,
como propuesta piloto para implementarlo gradualmente
en el resto del municipio; Disefio de Estrategias para el
manejo integral de residuos solidos en el corredor vial
del Rio, Sector Moravia, caracterizado por la presencia
de numerosos establecimientos donde se acopian,
clasifican y comercializan materiales reciclables.

En el tépico de la Intervencion, las acciones mas
relevantes son las siguientes: Implementacion del MIRS
en los corregimientos de Palmitas, Altavista, San Cristobal
y Santa Elena; Dignificacion y organizacion de 1100
Recuperadores Informales de la ciudad de Medellin (con
énfasis en el Centro y la Zona 6); Aprovechamiento de
Residuos Especiales: Aceites usados, baterias y
escombros; Campafia general y masiva para el manejo
integral de residuos solidos y a la cual se articularan
todos los planes de medios de los proyectos anteriores.

El Rumbo esta claro

El Alcalde Sergio Fajardo Valderrama entiende su
responsabilidad en la solucion de la problematica de los
residuos y por ello su compromiso y voluntad estan
dirigidos hacia la promocién de una nueva cultura
alrededor del tema. Con ese propdsito se desarrollard en
2005 una campaiia de ciudad, disefiada para que los
componentes publicitarios y mensajes atractivos
(necesarios en un proceso que implica medios masivos
de comunicacién), estén plenos de contenido. Esta se
desplegara en tres fases: La primera, de sensibilizacién
frente al tema, dando a conocer la problemética y sus
consecuencias; la segunda, convocando la participacion
de cada ciudadano; y la tercera, de educacidn,
estimulando la separacién en la fuente.

La campafia se complementa, en 2005, con la puesta en
marcha de dos proyectos estratégicos. El primero, el
MIRS piloto de la Zona 6, con una poblacion estimada
de 300.000 habitantes, comprende las comunas 15 (Belén)
y 16 (Guayabal); éste permitira implementar un modelo
que progresivamente se replicara en las otras zonas de la
ciudad. El segundo, de apoyo a los recicladores del
corredor vial del Rio en el sector de Moravia, permitira

avanzar en la solucion de la problemética tan particular
que alli se presenta, debido a los escombros depositados
en el sector y a los establecimientos con miltiples
actividades de acopio, separacion y comercializacion
de materiales reciclables; tal y como se estan dando
estas actividades, ocasionan graves problemas de
deterioro ambiental en la zona, especialmente con el
vertimiento de todo tipo de residuos al rio Medellin y a
las calles aledafias. Con estos proyectos se pone en
préctica una estrategia integral para un amplio sector de
la ciudad. La meta, durante el periodo de la presente
administracion, es dejar en proceso de implementacion
los MIRS de 3 zonas y en disefio los MIRS de otras 3,
para darle cobertura a todo Medellin.

En los 5 corregimientos se decidid intervenir
directamente ya que estan dadas las condiciones para
que se conviertan en ejemplo del manejo integral de los
residuos, potencializando el aprovechamiento de los
desechos organicos en la producciéon de abonos. Esta
alternativa se complementa a cabalidad con las
estrategias municipal, metropolitana y departamental de
seguridad alimentaria, especificamente con los
proyectos de solares, terrazas y parcelas ecoldgicas que
desarrolla la SMA; el MIRS asi asumido, fortalece la
vocacion agricola de estas comunidades e incrementa
su capacidad de resistencia ante la desaforada expansion
urbana. Tal circunstancia presenta connotaciones
especiales en el corregimiento San Antonio de Prado, el
cual, dadas sus dimensiones espaciales y sus dinimicas
economicas, sociales y poblacionales (100.000 hab.
aprox.), hizo necesario un disefio previo del MIRS para
incrementar las posibilidades de asegurar el éxito de su
implementacion. El trabajo bésico en los corregimientos
de Altavista, Palmitas, San Cristébal y Santa Elena,
incluye apoyo al proceso de recoleccion, acopio,
seleccion y comercializacion del material reciclable y
organico, complementado con sensibilizacién y
capacitacion de las comunidades de base y los grupos
organizados que vienen efectuando acciones
relacionadas en cada localidad.

La disposicién de escombros es un grave problema que
debido a su magnitud y multilocalizacién requiere de
medidas normativas y operativas que involucran toda
la ciudad. Entre éstas, se hace necesaria una serie de
estudios para determinar la factibilidad del montaje y
las caracteristicas de una planta de aprovechamiento de
materiales generados por la industria de la construccion;
sin embargo, en lugares tan criticos como el sector de




Moravia del corredor vial del Rio, la situacion exige un
trabajo especial por parte de la Administracion. La
perspectiva es adecuar las instalaciones de la planta de
aprovechamiento de carpeta asféltica, propiedad del
Municipio y administrada por la Secretaria de Obras
Publicas, para ampliar su margen de accion hacia la
separacion y aprovechamiento de 300 toneladas diarias
de material asfaltico y escombros.

Respecto al centro de la ciudad, éste merece un
tratamiento especial. El municipio esta empefiado en
recuperarlo en todos los aspectos a través de la
operacion del Proyecto Estratégico “El Centro Vive”, el
cual le otorga una particular consideracion al manejo de
los residuos sélidos, no solo por los impactos que su
inadecuada disposicién causa sobre la estética del sector,
sino por la actitud ejemplarizante que un excelente
trabajo podria promover en el conjunto de la poblacion.
La participacion en este proyecto es una oportunidad
privilegiada para afianzar la cultura del aseo y mejorar
muchos aspectos de un lugar donde permanentemente
concurren personas de todos los barrios, estratos y
edades. Con el propdsito de tener un centro limpio de
basuras, se han identificado las siguientes estrategias,
complementarias entre si: Organizacion de los
recuperadores informales; Compromiso de los
comerciantes y los habitantes del centro; Incremento
de la frecuencia de recoleccion; Mayor niimero de
canecas con una mejor distribucion; y una Campafia
de educacion.

Un aspecto que puede parecer insignificante en relacion
con la ciudad es el manejo de los residuos en el Centro
Administrativo Municipal. No obstante y ya que “el
ejemplo empieza por casa”, en 2005 se implementaran
estrategias educativas y operativas para estimular su
adecuada gestion en la sede del gobierno medellinense.

Un aspecto crucial de la problematica de los residuos es
el de los recicladores callejeros, sector poblacional
historicamente excluido y estigmatizado, que ha venido
prestandole a la ciudad un servicio ambiental
fundamental, evitando la disposicion en los rellenos
sanitarios de numerosas toneladas de materiales con
valor econémico en el mercado. Con este trabajo, que
ha prevenido la utilizacion de nuevas materias primas,
obtienen el sustento mas de 2000 familias. En
consecuencia, se ha decidido desarrollar un programa
masivo de mejoramiento de las condiciones de vida,
personales y profesionales, de al menos 1100 de ellos y

~ il e I‘

REMVISTA !!BXNWTAL
*9
¥

sus familias, con oportunidades en educacion, salud, y
proyeccion empresarial; para ello, la pedagogia a imponer
en la ciudad parte de cambiar, en primera instancia, el
lenguaje excluyente de “Basuriego” y “Desechable”,
por el de “Recuperadores Informales”. Considerando
que la construccion colectiva de una mejor calidad de
vida es compromiso de toda la ciudadania, la
responsabilidad asumida por el Municipio es la de
sembrar y cultivar la semilla de la esperanza; de los
Recuperadores informales se espera que asuman con
entereza los cambio que se requieren en su forma de
vida; los comerciantes son exhortados para que paguen
precios mas justos; y la sociedad en su conjunto, es
invitada a que se comprometa en una nueva mirada de
exaltacion y reconocimiento a su labor.

La apuesta del Municipio de Medellin es clara. La
recoleccion selectiva del material reciclable por parte de
Empresas Varias de Medellin, exige aun muchos analisis
y estudios rigurosos sobre los cambios operacionales
y las implicaciones economicas de los mismos. La ciudad
cuenta con una capacidad instalada de aproximadamente
2500 recuperadores informales, de los que dependen el
sustento de sus familias; el rumbo no puede ser otro
que la decision de dignificar su labor y formalizar
progresivamente su trabajo, con rutas disefiadas
técnicamente que aseguren la recoleccion del material
reciclado en todas las casas, para que no suceda
nuevamente lo ocurrido: Inducir la ciudadania a separar,
sin estar preparados para una recoleccion selectiva. En
este tema hay que ser sensatos y pragmaticos,
reconociendo el contexto de nuestra ciudad vy
aprovechando lo que ya se tiene.

Quedan aun muchos aspectos del problema en los que
no se ha podido avanzar lo suficiente y en los que es
necesario cualificar las técnicas y las estrategias para
mejorar los resultados sociales y ambientales; sin
embargo, la ciudad puede estar tranquila, pues sabe
que hay un rumbo definido en la gestion integral de los
residuos solidos y que el camino ha sido establecido
donde las entidades ambientales saben cual es su papel
y la magnitud de los retos que les esperan.
* Abogada. Secretaria del Medio Ambiente, Municipio de
Medellin.
marta.falla@medellin.gov.co

** [ngeniero Ambiental. Subsecretario de Planeacion
Ambiental, Secretaria del Medio Ambiente, Municipio de
Medellin.

alejo.gonzalez@medellin.gov.co



CORNARE y su vision regional sobre la gestién integral
de los residuos solidos en el Oriente Antioquefio *

Por Javier Parra Bedoya *

Los residuos sélidos. Una encrucijada adobada de
oportunidades

Frente al manejo, tratamiento y disposicion final de los
residuos sélidos, no es facil dejar de asombrarse ante
las cifras que a diario se muestran en los diferentes
medios y que dan cuenta del desarreglo funcional
que en este topico se padece en gran parte del pais.
Recientemente fue publicado un documento extenso
de la Procuraduria General de la Nacion, donde se da
cuenta de la compleja crisis que se vive en la
ejecucion de este componente de la estructura de
prestacion de los servicios publicos regulada por la
Ley 142 de 1994, y que amerita una revisién profunda
desde las diferentes instancias que tienen
responsabilidad directa o indirecta sobre el tema.

Sin caer en el dramatismo, el conjunto de datos convoca
necesariamente a la reflexion sobre el papel de la Ley y
las obligaciones que de ella se desprenden para los
generadores y para todos aquellos que - dentro de sus
funciones- deben garantizar un adecuado
manejo de los residuos. Tan g0l

pensar que mas de 3.000 toneladas )
diarias de residuos solidos en el pais
se estan disponiendo en forma

inadecuada, por no decirlo de
forma totalmente irresponsable,

es condicion sine qua non

para  tomar decisiones
inmediatas que le fijen una
solucién de largo aliento a tan
alarmante situacion.

Al tomar comeo ejemplo las
alternativas implementadas para el
manejo de los residuos, se ratifica
de nuevo que las historias de los
modelos de desarrollo en las ciudades
y regiones del mundo tienen un devenir ciclico,
tanto en sus concepeiones estructurales, como
en los instrumentos y herramientas para su
ejecucion. Hoy como ayer se repiensan los
gjercicios pasados y se retorna otra vez a técnicas de

disposiciéon supuestamente superadas, como la
compostacion y los rellenos sanitarios. Para evitar mas
pérdidas 'y dilaciones generadas por reflexiones
recurrentes sobre los mismos problemas, para salir de la
circularidad retérica en que nos encontramos, es
necesario acompaiiar los diagnésticos con lecturas
criticas sobre todos los elementos que quieren
redireccionarse, evitando, en lo posible, la tentacion de
creer que la historia empieza con nosotros y que es
posible circunscribir las esferas de las decisiones al
expediente comin del borrén y cuenta nueva. Ese es el
verdadero sentido de la planeacion, analizar criticamente,
en el tiempo que corresponde, para configurar el
escenario de las actuaciones en los contextos
adecuados y en los momentos justos y oportunos.

Lo postulado parece encajar plenamente dentro de la
historia que vivimos hoy en nuestro pais en torno a la
necesidad de una concepcion clara y duradera para el
manejo cabal de los residuos s6lidos. Maxime que en
periodos administrativos anteriores, en
la nuestra y en otras regiones, se han

proyectos de largo plazo y diafano
COmpromiso que esquematizan la
dimensién mas apropiada para
abordar un manejo integral de
la problematica. Pero, si abundan
iniciativas, estrategias,
experiencias y tecno-
logia, (Qué ha
impedido concretar los
planes trazados?

Quizas lo que ha faltado -
al menos en el Oriente
Antioquefio-, sea la practica de
la gestion mas alla de las fronteras

de la orbita municipal; el anélisis supramunicipal y
la articulacién de inteligencias y recursos regionales
para construir economias de escala indispensables, como
es consabido, para minimizar los costos requeridos en
el manejo integral de los residuos y en especial en los
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componentes de separacion en la fuente y tratamiento
o disposicion final, concebido y concretado para crear
nuevas unidades productivas y de negocios a partir
de la recuperacion de estos elementos, tal y como
abundan hoy en el mundo.

En ese contexto, y pese a las dificultades inherentes
a las coyunturas del permanente debate politico que
caracteriza nuestra democracia, se destaca el pleno
interés demostrado por los alcaldes actuales e
instituciones como CORNARE, MASORA y la Camara
de Comercio del Oriente, -entre otras-, de propiciar
espacios de disertacion y consenso para explorar
alternativas de orden regional que permitan resolver
la problematica generacion y disposicion de los
residuos. Entre las posibilidades privilegiadas en esta
fase de la construccion colectiva de la solucidn, se
destaca la conformacion de una empresa de caracter
regional encargada del manejo integral de los residuos
solidos, capaz de dimensionar y ejecutar la alternativa
regional mas viable para el manejo eficaz y eficiente
de la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos soélidos.

Tal es el camino que consideramos mas conveniente
para romper los paradigmas que privilegian intereses
particulares de todo orden; ésta es la ruta que
estimula la concrecion de las ideas comprometidas
con la prosperidad y el desarrollo del Oriente
Antioqueflo; tales son los ideales que constituyen el
denominador comtn de las acciones de las actuales
administraciones municipales, caracterizadas por la
solidaridad con los intereses colectivos vy
soportadas en el principio de unidad regional.

Sin embargo, es preciso puntualizar que la
realizacion de la politica disefiada por Cornare de
“Incorporar a la gestion de los residuos solidos
una verdadera participacion comunitaria, una
renovada y visionaria educacion ambiental, los
principios de valorizacion, recuperacion y
transformacion de los residuos y la autogestion,
desde una Ooptica gerencial y de la
administracion eficaz del servicio”, s6lo sera
posible si se realiza un replanteamiento colectivo,
pleno de reconocimiento sobre los intereses
individuales y las responsabilidades que nos
corresponden, y que incluya los sectores y actores
publicos, privados, sociales, gremiales e
institucionales. Esto es, crear y consolidar una
gran base social responsabilizada del ciclo integral
de los residuos sdlidos. Tal vez asi se genere la
sinergia entre planeacion y ejecucion necesarias
para transformar positivamente los prejuicios
gestados en el hogar e instaurados en los centros
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educativos, que estimulan el inadecuado manejo
de los residuos.

Para avanzar en la concrecidon de la estrategia
planteada, hemos propuesto, la conformacion de
un Foro Departamental Permanente para incentivar
la integracion intersectorial, compartir informacion,
cualificar conocimientos y replantear de manera
sustancial la gestion integral de los residuos en
esta region del pais, en diversos escenarios donde
se ilustran y analizan los multiples topicos que
componen la trama del problema. Este escenario,
conformado a través del uso de todos los medios
de comunicacion, puede ser la forma mas adecuada
de socializar las estrategias y tecnologias que por
doquier se crean, recrean e innovan, para, asi,
superar definitiva y sosteniblemente los graves
problemas que padecemos en los ambitos locales
y regionales. Este foro puede y debe integrar las
diferentes instancias educativas a través de las
cuales se estructuren los programas académicos
en sus diferentes niveles y perfiles, a fin de crear
una nueva forma de actuacién y pensamiento
frente a los residuos sélidos, que, asociado a otras
instancias de investigacion y desarrollo
tecnologico nos permitan validar y aplicar procesos
técnicos, tecnoldgicos y biotecnoldgicos en el
manejo, transformacion, tratamiento y disposicion
final de los mismos. Un Foro en el cual los agentes
del Estado encargados de establecer y vigilar el
cumplimiento de las normas especificas en la
materia, socialicen la normatividad (perfec-
cionandola en el estudio de su aplicacion practica)
y aporten alternativas viables de accion para su
ejecucion. Un foro que supla la necesidad de
espacios de trabajo para propiciar la integracion
sectorial y territorial en el manejo de los residuos,
al tiempo que favorezcan la individualizacion de
las responsabilidades.

En sintesis, la accién mancomunada es la
alternativa a seguir para resolver el problema de
los residuos y hacer de Antioquia el departamento
productivo, competitivo, solidario y lider en la
creatividad e innovaciéon académica, tecnoldgica,
cientifica, tal y como se postula en esa gran vision
que nos acompafa en el trabajo permanente hacia
el 2020. “Antioquia la mejor esquina de América,
justa, pacifica, educada, pujante y en armonia con
la naturaleza”... y qué mejor oportunidad para ello
que la de convertir esta encrucijada en un gran
reto de propdsitos y multiples resultados exitosos.

* Ingeniero Sanitario. Especialista en Planeacion Urbano
Regional. Subdirector General de Planeacion de CORNARE.
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PLAN REGIONAL DE GESTION INTEGRAL DE RESI-
DUOS SOLIDOS -PGIRS- DEL VALLE DE ABURRA

Por Clara Victoria Gallego *

Las areas metropolitanas son entidades publicas
formadas por dos o mas municipios integrados entre si
por estrechas relaciones de orden fisico, econdomico y
social, que requieren una administraciéon comin para
coordinar el desarrollo armonico e integrado, racionalizar
la prestacion de los servicios publicos y ejecutar obras
de interés colectivo. Adicionalmente, en el caso particular
del Valle de Aburra, la Ley 99 de 1993 faculto al Area
Metropolitana para asumir funciones de autoridad
ambiental urbana; en tal sentido, y basada en las leyes,
decretos y normas establecidas, la entidad es la encargada
del control y vigilancia del aprovechamiento de los
recursos naturales, y de la consolidacion del progreso y
del desarrollo armdnico de los municipios que la
conforman, para ordenar el territorio y manejar con vision
integral el medio ambiente, mediante la ejecucion de
programas y proyectos de planificacion econdmica,
social y fisica, siguiendo los pardmetros del Plan Nacional
de Desarrollo.

El Valle de Aburra, con una longitud aproximada de 60
kilometros y amplitud variable, tiene un area de 1.152
km?, esta ubicado en la region andina, sobre la Cordillera
Central de Colombia, en la zona central del departamento
de Antioquia. Su conformacion es el resultado de la
unidad geografica determinada por la cuenca del rio
Medellin que lo recorre de sur a norte, y por una serie de
afluentes que lo alimentan a lo largo de su recorrido,
obedeciendo a una topografia irregular y pendiente, con
altitudes que oscilan entre 1.300 y 2.800 msnm.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra ~AMVA-,
comprende nueve de los diez municipios presentes en el
Valle geografico: Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello,

Sabaneta, Itagiii, La Estrella, Caldas y Medellin, como
municipio nicleo. Estos municipios han nacido y crecido
estrechamente vinculados por relaciones que dan al
conjunto caracteristicas de unidad urbana y permiten
reconocer, sin atentar contra la autonomia que cada
entidad territorial debe conservar para definir su destino,
que las condiciones de su desarrollo son cada vez mas
interdependientes.

En este contexto, la entidad ha venido posicionando su

rol de autoridad ambiental urbana y su liderazgo en la

gestion ambiental a través de proyectos puntuales que

hacen énfasis en la participacion ciudadana, la educacion

ambiental y la preservacion de los recursos naturales,

desempefiando, ademas, sus funciones asignadas por la

Ley 128 de 1994 para:

¢ Programary coordinar el desarrollo armoénico e integra-
do del territorio bajo su jurisdiccion.

¢ Racionalizar la prestacion de los servicios publicos a
cargo de los municipios que la integran.

¢ Ejecutar obras de caracter regional de interés para va-
rios municipios.

¢ Y mas recientemente, ejercer como Autoridad de Trans-
porte Masivo de Mediana Capacidad.

SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN LA REGION.

A semejanza de lo que ocurre en otras zonas urbanas del
territorio nacional, los municipios del Valle de Aburra
afrontan en la actualidad el apremiante problema del
manejo inadecuado y la generacion creciente de residuos
solidos, que amenazan con provocar a corto plazo, una
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emergencia ambiental de gravisimas repercusiones, con
impactos negativos sobre las fuentes hidricas, el aire, el
suelo, el paisaje y la salud de la poblacion.

Adicionalmente, debido a la vertiginosa transformacion
en los procesos tecnologicos e industriales de produccion
y al crecimiento del consumo, las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de los residuos han cambiado
sustancialmente en los ultimos afios, incrementando el
grado de peligrosidad de los mismos y generando
complicaciones para su correcta disposicion.

La magnitud del problema es tal, que las organizaciones
y recursos regionales destinados para su solucion son
insuficientes, a pesar de que cada afio se incrementan
las partidas presupuestales para el manejo y disposicion
de las basuras. La carencia de infraestructura necesaria
para la gestion integral de los residuos, agrava la
problematica y multiplica las dificultades de las
autoridades municipales para responder adecuadamente
a los requerimientos de orden legal sobre la materia.

La normatividad vigente ha establecido la
responsabilidad directa de los municipios en la eficiente
prestacion de los servicios publicos. Tal determinacion
obliga a estos entes territoriales a modificar su actitud
respecto al modus operandi administrativo tradicional
en nuestro medio, generando iniciativas participativas
que convoquen y concienticen a todas las instancias
del problema: Generadores industriales, comerciales y
domiciliarios, empresas prestadoras del servicio y
administraciones municipales.

FORMULACION DEL PLAN REGIONAL.

En el marco de la Politica de Gestion Integral de Residuos
Solidos y prestacion del Servicio de Aseo, un Plan de
Gestion Integral de Residuos Solidos —PGIRS— consiste
en el conjunto ordenado de objetivos, metas, programas,
proyectos y actividades, para resolver la problematica
identificada en un diagndstico de la problemética local y
regional.

Acorde con lo establecido en la Resolucion 1045 de 2003
y el Decreto 1713 de 2002, el Area Metropolitana del
Valle de Aburra tiene la funcion de asesorar y orientar a
las entidades territoriales en la elaboracion de los PGIRS.
Su actuacion se encaminara a orientar a los entes
territoriales en la consolidacion de proyectos regionales
cuando las condiciones lo ameriten, en la definicion de
programas y proyectos viables y sostenibles y en la
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localizacién de 4reas aptas para la construccion y
operacion de rellenos sanitarios.

Adicionalmente, la Resolucion 0477 de 2004, por la cual
se modifico la Resolucion 1045 de 2003, permite que los
municipios que conforman un area metropolitana
formulen un PGIRS consensuado. Ante esta opcidn, el
Area Metropolitana, consciente de su compromiso con
este problema y en especial, con la planificacién de la
Regidon Metropolitana, decidio elaborar un PGIRS
Regional, para los municipios de La Estrella, Caldas,
Itagiii, Sabaneta, Medellin, Bello, Copacabana, Girardota
y Barbosa.

Para atender este proposito, se estableciéo un convenio
con la Universidad de Antioquia -a través del Grupo de
Ingenieria y Gestion Ambiental (GIGA)- y con AINSA-
ACODAL -Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, seccional Noroccidente-, orientado
a disefiar propuestas viables para resolver esta
problemética a partir de criterios de eficiencia y eficacia
que conduzcan a una vision regional sostenible y
competitiva.

El PGIRS Regional, constituye por lo tanto, una
herramienta de planificacion regional y municipal que
permite estimular la articulacion intermunicipal y el
desarrollo de programas y proyectos de Gestion de
Residuos Solidos, acordes con las necesidades y
recursos de los municipios. En este sentido, es una
oportunidad histdrica para lograr un sistema de gestion
de los residuos que responda a las necesidades de corto,
mediano y largo plazo, evitando las improvisaciones, las
situaciones de emergencia y la generacion de impactos
no previstos. En la formulacion de este PGIRS se realiza
un analisis integral que permita comprender la Gestion
de los residuos como un asunto de importancia regional
que trasciende los limites y las posibilidades municipales,
pero que simultaneamente permite definir mecanismos
de compensacion y compromisos de solidaridad y manejo
ambiental responsable que beneficien al conjunto de la
region metropolitana.

La forma como se esta orientando la formulacion del
PGIRS Regional, hara posible la generacion de economias
de escala; el incremento de la factibilidad econdémica del
aprovechamiento de los residuos; la vinculacion y
fortalecimiento de las organizaciones de recicladores; la
minimizacién de impactos ambientales; la disminucion



de la presion sobre los recursos naturales utilizados en
la produccién; asi como la reduccion de los futuros
rellenos sanitarios y el incremento de su vida util.

En el Area Metropolitana estamos convencidos de que
es perfectamente viable articular los diferentes planes
locales de los municipios comprometidos con el PGIRS
regional, para promover una gran campafia de educacion
ambiental y comprension de la problematica relacionada
con la Gestion de residuos orientada a facilitar la
participacion proactiva de la comunidad basada en el
conocimiento y la confianza. Solamente una poblacion
educada para participar, conciente de sus deberes y
responsabilidades para con la sociedad y el entorno
natural, puede decidir adecuadamente, exigir
responsablemente y privilegiar el interés comun sobre el
interés particular.

Componentes del PGIRS

Consecuentes con los principios basicos de prestacion
del servicio, definidos en el articulo 3° del Decreto 1713
de 2002, los objetivos y metas del PGIRS Regional son:
¢ Garantizar la calidad y continuidad del servicio a los

usuarios.

¢ Prestar eficaz y eficientemente el servicio en forma con-
tinua e ininterrumpida.

Obtener economias de escala comprobables.

Establecer mecanismos que garanticen a los usuarios

el acceso al servicio y su participacion en la gestion y

fiscalizacion de la prestacion del mismo.

Ampliar permanente la cobertura del servicio.

Minimizar la cantidad de residuos producidos.

Disminuir la presion sobre los recursos naturales.

Aumentar el aprovechamiento racional de los residuos

generados.

¢ Mejorar los sistemas de eliminacion, tratamiento y dis-
posicion final de los residuos solidos ordinarios y es-
peciales.

¢ Garantizar una adecuada disposicion final de los resi-
duos no aprovechados.

* & o o

El PGIRS Regional involucra lineas de accion en todas
las etapas de gestion de los residuos sélidos, a saber:
Generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,
transferencia, aprovechamiento, tratamiento vy
disposicion final. Su disefio se basa en la concertacion
de una vision metropolitana sobre la problematica de los
residuos sdlidos, los resultados de un diagndstico inicial,
la identificacion colectiva de escenarios futuros, el disefio
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y consumacion de programas, proyectos y actividades
organizadas en un plan de accion para el corto, mediano
y largo plazo. Sin embargo, mientras se desarrolla un
diagnéstico suficientemente detallado y proyecciones
de largo plazo, algunos aspectos del PGIRS se
acometeran de inmediato, con la informacion existente,
porque en nuestro caso es un asunto de caracter critico
que exige respuestas de corto plazo y alcance regional.

En el diagnodstico es fundamental identificar, en cada
municipio, el nivel de avance, la participacion social, el
desarrollo organizativo y la capacidad técnica, economica
y administrativa que tienen las municipalidades en su
respectivo plan de gestion de residuos sélidos. Con la
informacion generada en los diagnosticos municipales,
se proyecta identificar las debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades del contexto subregional y
regional, siendo sus resultados la base para establecer
los objetivos, preseleccionar y formular las alternativas
de aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.
Igualmente, serviran para fundamentar el Plan de
Contingencias que define las actividades, acciones y
procedimientos a desarrollar en caso de desastres u otras
situaciones imprevistas de origen natural o antrdpico.

A modo de conclusidn, es menester enfatizar que la

concrecion del Plan de Gestion Integral de Residuos

Solidos Regional exige que se efectlien las siguientes

acciones:

¢ Educacion y participacion ciudadana en el manejo am-
biental de residuos.

¢ Disefio de sistemas de tratamiento integral que com-
prendan actividades de reduccion y aprovechamiento
de los residuos (separacion en la fuente, reciclaje,
reutilizacion).

¢ Construccion y operacion de estaciones de transferen-
cia para disminuir el volumen de residuos sélidos, el
costo del transporte de los mismos y prolongar la vida
util de los sitios de disposicion final.

¢ Seleccion de sitios para la disposicion final de residuos
solidos bajo criterios técnicos y sistematicos que per-
mitan reducir los diferentes impactos ambientales.

¢ Concertacion y socializacion de criterios de re-
coleccion.

* Subdirectora Ambiental. Area Metropolitana del Valle de
Aburrd. clara.gallego@metropol.gov.co
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Evolucion de la gestion de los residuos sélidos en la
jurisdiccion de CORANTIOQUIA: del MIRS al PGIRS

Por Elkin Diaz Pérez *

Figura 1. Parque principal Municipio de Anza

Presentacion

El aumento desmesurado de los residuos sélidos
provenientes de las diversas actividades que realizan
las comunidades humanas para satisfacer sus
necesidades, ha generado multiples problemas a los seres
vivos en general y a las personas en particular. Entre
éstos se destaca la inadecuada disposicion de los
residuos y su corolario de contaminacién del aire, los
suelos y las aguas, ademas de las afectaciones al paisaje
y el consecuente deterioro de las visuales; para la gente,
el mayor impacto se presenta en la salud piblica y en la
seguridad de las personas que los manipulan.

La Corporacion Autonoma Regional del Centro de
Antioquia ~-CORANTIOQUIA-, consciente de la
problematica existente alrededor de los residuos sélidos,
trabaja en la busqueda de alternativas que ayuden a su
solucién en cada uno de los municipios de su
jurisdiccion. Dado que éstos presentan caracteristicas y
necesidades especificas, se parte de un diagnostico de
la situaciéon que actualmente estan viviendo.

Generalidades

CORANTIOQUIA es una entidad corporativa integrada
por ochenta municipios; de caracter publico y orden
nacional, posee patrimonio propio, personeria juridica y
autonomia administrativa y financiera. En los 36.000 km?
de su jurisdiccion se halla el 66% de los municipios del
Departamento y una poblacion de 1¢544.000 habitantes
(27% de la poblaciéon de Antioquia, sin incluir los
pobladores del area metropolitana del valle de Aburrd).
En este territorio se incluyen sectores de las cuencas de
los rios Cauca y Magdalena, las dos més importantes del
pais, ademas de rios tan significativos como el Porce, el
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Nechi, el San Juan, Nare, Grande, Tenche y Guadalupe,
los tres ultimos abastecedores, respectivamente, de los
embalses Rio Grande II, Miraflores y Troneras.

Con el fin de realizar la gestion de una manera integral,
los municipios socios de la Corporacién se han agrupado,
acorde con sus caracteristicas biogeograficas y
obedeciendo criterios de funcionalidad administrativa,
en las siguientes 8 Oficinas Territoriales: Aburra (15
municipios), Cartama (11 municipios), Citara (8
municipios), Hevéxicos (10 municipios), Tahamies (17
municipios), Panzent (7 municipios) y Zenufana (12
municipios). Las denominaciones de las Territoriales son
un homenaje a los habitantes de estos territorios a la
llegada de los espafioles; ademas, contribuyen con la
recuperacion de la identidad cultural de las generaciones
presentes y futuras de estas subregiones.

Mapa 1. Jurisdiccion

La evolucion de la Gestion de los Residuos Sélidos en la
jurisdiccion de CORANTIOQUIA
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La Gestion de los Residuos Sélidos como un aspecto
netamente sanitario

El tema de los residuos solidos consta de dos grandes
etapas; la primera, corresponde al saneamiento y la
prestacion del servicio de aseo como tal; la segunda,
comprende la gestion de los residuos desde una optica
netamente ambiental.

En Colombia, el manejo tradicional de los residuos s6lidos
ha enfatizado en el aspecto sanitario y se ha hecho en
funcion de la prestacion del servicio de aseo; por lo tanto,
el problema se abordé desde el momento en que la
comunidad los depositaba en la via publica para que
fueran recogidos por alguien, credndose la necesidad de
establecer un servicio publico de recoleccion sin importar
el sitio de depdsito, favoreciendo la cultura de la
disposicion final incontrolada a campo abierto sin pensar
en los efectos e impactos sobre los recursos naturales
(contaminacion de cuerpos de agua, suelos y aire).
Adicionalmente, se realizaba una gestion no diferenciada
de los residuos, lo que se traducia en mayores cantidades
a disponer y en pérdidas de oportunidades de generacién
de ingresos econdmicos a través de la comercializacién
de los materiales reutilizables y reciclables.

Respecto a los residuos solidos urbanos, los principales
factores que historicamente han incidido en su deficiente
gestion, son los siguientes:
¢ Ausencia de procesos educativos que motiven una
conciencia ciudadana comprometida con la separacién
de los residuos en su origen.
¢ Poca voluntad politica de los operadores del servicio
publico de aseo y los generadores de residuos, en
la implementacién de tecnologias y biotecnologias
para la recuperacion y/o transformacion de los re-
siduos sélidos acorde con los conceptos de pro-
duccién mas limpia.
¢ Deficitaria responsabilidad en todos los actores
involucrados en la gestion de los residuos, lo que pos-
terga la aplicacion y puesta en marcha de medidas y
disposiciones que incrementen la calidad de la gestion.
¢ Modelos de gestion de residuos municipales
insostenibles.
Proyectos de Manejo Integral de Residuos Solidos —MIRS-
En todo el departamento, a causa de lo expuesto,
especialmente el vertimiento sin control y/o las técnicas
inadecuadas de manipulacién, manejo y disposicion final
de los residuos solidos, se gener6 un grave conflicto
ambiental caracterizado por severos problemas de
contaminacion y crecientes deterioros de los recursos
naturales provocados porque un grueso volumen de los
residuos municipales eran vertidos en espacios no
apropiados, cuerpos superficiales de agua (rios y
quebradas) y terrenos planificados como rellenos
sanitarios a los cuales no se les someti a un tratamiento
rigurosamente técnico.

115

Para resolver este problema en su jurisdiccion y modificar
positivamente el conflicto, CORANTIOQUIA ha venido
desarrollando desde su creacion en 1995, multiples
acciones, entre las que se destacan los programas y
proyectos dimensionados con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de las poblaciones mediante el incremento
de la calidad de la oferta y la disminucién de la demanda
de los recursos naturales. Igualmente, se han formulado
politicas, se han establecido criterios técnicos, se ha
apoyado la ejecucion de proyectos con recursos
humanos y econdémicos, y se ha desarrollado,
acompafiado, fomentado y liderado estrategias para
lograr en un horizonte cercano la formacién de una cultura
de proyectos, el control de la problematica ambiental y la
articulacién de los componentes sociales, econémicos y
culturales en la gestion integral de los residuos.

En aras de aplicar las politicas corporativas,

CORANTIOQUIA ejecuta desde el 2002 en diferentes

municipios de su jurisdiccidn el proyecto Manejo

Integral de Residuos Sélidos ~MIRS-, que tiene por

objetivo articular todas las actividades, desde la

generacion hasta la eliminacion, incluyendo las etapas

de separacion en la fuente, presentacion, recoleccion

selectiva, transporte, almacenamiento, clasificacion,

transformacion y comercializacion. Actualmente se

cuanta con 61 municipios que han implementado los

programas de MIRS.

Las actividades que se vienen desarrollando en este tema son:

¢ Educacion ambiental: Sensibilizacion, capacitacion y
divulgacién a toda la comunidad a partir de talleres,
Jjornadas ludicas, visitas puerta a puerta y difusién en
medios masivos.

¢ Separacion en la fuente de los residuos aprovechables,
organicos e inertes.

¢ Apoyo ala conformacion de organizaciones comunita-
rias y grupos de reciclaje.

¢ Apoyo a las cabeceras municipales en la recoleccion
separada de materiales inorgnicos, motivando la se-
paracion de residuos desde la fuente mediante el apor-
te de equipos manuales tipo carreta coche y costales
ecologicos.

¢ Adecuacién de infraestructuras para el acopio del
reciclaje: Consiste en la readecuacion y construccion
de bodegas y dotacion de equipos y herramientas ma-
nuales. Se encuentra en proceso la construccion de
algunas composteras para la transformacién de resi-
duos organicos, asi como la adquisicién de recipientes
tipo caneca para promover la separacion de residuos
orgénicos, principalmente en el sector residencial.

¢ Disposicion final tecnificada bajo una dptica local.

La Gestion de los Residuos Sélidos en el marco del

PGIRS (Decreto 1713 de 2002)

La gestion integral es el término aplicado a todas las

actividades relacionadas con el manejo de diversos flujos



Elvll;\\ !umm‘!:
>

de residuos en la sociedad; y su meta bésica es administrar
los residuos, contemplando las etapas de planeacion,
diagnostico, operacion y administracion, asi mismo, las
actividades de generacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento, valorizacion y disposicion final
de acuerdo a los requerimientos econdmicos, sociales y
ambientales.

En este contexto, el Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos —PGIRS-, es un conjunto ordenado de objetivos,
metas, programas, proyectos y actividades definidos por
el ente territorial para la prestacion del servicio de aseo,
acorde con la politica publica en la materia y los
lineamientos establecidos en los Planes y/o Esquemas
de Ordenamiento Territorial. El Plan és un elemento
indispensable para la gestion de los residuos sdlidos
debido a que se basa en un diagnéstico inicial, en su
proyeccion hacia el futuro y en una estrategia financiero
viable que garantice el mejoramiento continuo de la
prestacion del servicio de aseo, evaluado a través de la
mediciéon de resultados. Desde este nuevo marco, la
gestion de los residuos solidos se puede mirar como un
proceso de tres grandes etapas.

La primera, enfocada a la identificacion de sectores
productivos generadores de residuos, al diagnostico del
estado de los desechos hospitalarios y similares y a la
identificacion de la linea base sobre la materia, con el fin
de tener un punto de partida claro que permita identificar
las falencias y fortalezas, y establecer un comparativo al
momento de evaluar el proceso de gestion.

La segunda etapa consiste en la implementacion de
programas en los diferentes sectores generadores
(domésticos, hospitalarios, comerciales e industriales),
con el fin de inculcar en cada uno de ellos las diferentes
etapas que componen un MIRS: Sensibilizacion,
capacitacion, separacion en la fuente, reciclaje,
comercializacion, transformaciéon de residuos y
disposicion final adecuada.

En tercera instancia, es necesario el analisis del ciclo de
vida de los productos si se quiere lograr la indispensable
articulacion de los sectores generadores a procesos de
produccion mas limpia que faciliten la gestion
diferenciada de los diferentes tipos de residuos
generados.

Desde esta vision, el propdsito de CORANTIOQUIA es
implementar PGIRS para el 100% de los residuos
generados, incluyendo sistemas de disposicion final en
los cuales se dé un adecuado manejo, desde el punto de
vista técnico y ambiental, a los diferentes tipos de
residuos, ya sean ordinarios (en rellenos sanitarios),
hospitalarios y similares (en centros nodales de
incineracion) y especiales (en celdas de seguridad y otros
sitios adecuados para tales fines).

Cabe anotar que es de vital importancia que se genere

una conciencia de responsabilidad colectiva en cuanto
al manejo de los residuos solidos, ya que de ésta depende
el éxito de los procesos que se adelantan desde
instituciones como CORANTIOQUIA.

Figura 2. Centro de reciclaje, municipio de Caramanta
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Figura 3: Relleno sanitario, municipio de Caramanta.
de Caramanta.

Figura 4. Compostera, municipio de Venecia.




Figura 5. Bodega de reciclaje, municipio de Venecia.
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Figura 7. Relleno sanitario, municipio de Liborina.
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* Arquitecto. Especialista en Legislacion Ambiental. Subdirector de ! fUﬂmEf‘BUﬂﬂ@hﬂtmﬂl' com / 43[' ﬂggz / MEdE"m
Recursos Naturales, CORANTIOQUIA. ediaz@corantioquia.gov.coi




' . Los invitamos a participar en las

Investigaciones, asesorias
y consultorias ambientales.

Compromiso con el fortalecimiento
del movimiento social ambiental
para conservar la biodiversidad,
mcremeniqr el conommlento y
me|orc:r mtegrc:lmenie la calidad
de vida de la comunidad.
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Agradecemos a todas las entidades y personas que hicieron posible
la presente edicién de Eolo, especialmente aquellas que aportaron
sus articulos, apoyaron con sus pautas y enriquecieron el contenido
con sus opiniones. Ademads de los articulistas reconocemos los
aportés de Omar Lopera, Catalina Berdugo y Elkin Tamayo.

Con gratitud reconocemos la voluntad de apoyo de CORANTIOQUIA,
Fundacion Mercurio y el DAMA.
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" préoximas ediciones de Eolo, las
cuales tratardn las siguientes
temadticas:

- La dimensién ambiental y la
seguridad alimentaria, con
énfasis en la gestion integral de
residuos sélidos.

- La diversidad biolégica de Anhoqum - Y

- Caminos antiguos.
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Entidades o personas interesadas, favor : gl
comunicarse al email fconvida@yahoo.es o c:l teléfono 260 0237.
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GOBERNACION DE ANTIOQUIA

ANTIOQUIA NUEVA, un hogar para la vida

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
DEL MEDIO AMBIENTE (DAMA-ANTIOQUIA)

CONVENIO MARCO DE COOPERACION
DAMA - IDEA
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