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Desde su acepcion como “lugar para el
ambiente”, la revista Ambientarium tiene
como propodsito servir como un verdade-
ro puente para el desarrollo sostenible,
o lo que es mejor, una contribucién a la
sostenibilidad, a través del debate, la cri-
tica y las posturas tanto técnico-cientificas
como poll'ticas, econdmicas o sociales en
torno a las cuestiones ambientales.

En este sentido, desde este espacio in-
tentamos reforzar nuestra conviccién de
que el desarrollo sostenible superé hace
rato la creencia de que su legitimidad es
solo resultado del Informe de la Comisién
Bruntland, o el paradigma global de las
Naciones Unidas y mas alld de ello, pro-
mulgamos el valor del concepto de “sos-
tenibilidad”. Asi, nuestra apuesta coincide
con el concepto que se promulga, en algu-
nos dmbitos, de que desarrollo sostenible
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es equivoco por cuanto alimenta el desa-
rrollismo y la falacia de un crecimiento ili-
mitado basado en una naturaleza limitada;
por ello, se promulgé alli mismo, que sea
el concepto de “sostenibilidad”, el que
considerando una naturaleza con limites,
permita una nueva comprension y vision
del mundo.

Mas alld de los conceptos y acepciones
lo importante es el logro de la sostenibi-
lidad, lo que implica, entre otras cosas, el
necesario cambio de paradigma, incorpo-
rando reflexiones y decisiones acerca de
un futuro donde prime el equilibrio entre
las consideraciones ambientales, socia-
les y econdmicas, en pro de un ambiente
sano, la conservacion de los recursos na-
turales y una sociedad mas justa y respon-
sable. Lo anterior, no es lejano a la necesi-
dad de cumplir y continuar los propdsitos
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de la Década de la Educacién para el De-
sarrollo Sostenible que llega este afio a su
fin, y a las metas que se fijaron en los Ob-
jetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).
En cualquiera de los casos, es imposible
pensar en una sociedad préspera, que no
dependa de un ambiente sano que pro-
vea alimentos, agua potable y aire limpio
para sus ciudadanos.

Pero quizé sin duda, la tarea mas apre-
miante de la humanidad y de manera
particular de la educacién para el de-
sarrollo sostenible tiene que ver con su
aporte a la reduccién de la pobreza, en-
tendiendo la pobreza como la expresién
agobiante de la sociedad que inequita-
tivamente marca una diferencia abismal
en las condiciones de calidad de vida de
la poblacién, llegando a poner en juego
la supervivencia de millones de personas
en el mundo entero.

Y es que la meta de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio de reducir a la
mitad la pobreza se cumplié antes del
tiempo previsto, ya que en las regiones
en desarrollo, la proporciéon de personas
que viven con menos de US$1,25 al dia
se redujo en mas de la mitad entre 1990 y
2010. Sin embargo este avance no es ho-
mogéneo en el planeta, pues gran parte
de Africa y Asia Meridional no dan cuen-
ta de ese mismo logro. En la actualidad,
mas de 1000 millones de personas en el
mundo viven aun en la miseria y muchos
mas sufren hambre y son vulnerables a
las crisis ambientales. De igual manera,
la desnutricion se mantiene como uno de
los problemas de salud publica mas gra-
ves en el mundo.

Segun la FAO, la pobreza rural per-
siste en los paises donde las politicas no
se orientaron al mejoramiento de la pro-
ductividad agricola y la infraestructura ru-
ral y donde fallaron en proporcionar a la
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poblacién rural el acceso a los servicios
sociales. De igual manera, el cambio cli-
matico y otros problemas ambientales, el
aumento de la poblacién y los fendmenos
migratorios ejercen una presién sobre los
ecosistemas y los recursos naturales en las
zonas rurales, aumentando la vulnerabili-
dad y el riesgo ambiental del territorio y
para la vida humana.

Asi, el reto de la reduccién de la po-
breza conlleva la urgente necesidad de
una adecuada gestién ambiental y exi-
ge el uso sostenible de los recursos na-
turales. Es claro que de no implemen-
tar modelos de produccién y consumo
sostenibles, asi como de no aumentar
la produccion de alimentos necesaria
para mejorar la calidad de vida en las
poblaciones més pobres, aumentara el
impacto sobre el suelo, las emisiones de
gases de efecto invernadero y la pérdi-
da de la biodiversidad.

Por lo anterior y los argumentos ex-
puestos en ediciones anteriores, la re-
vista Ambientarium se sigue erigiendo
como un espacio de exposicién, andlisis
y discusion de problemas y propuestas
de soluciones ambientales que contribu-
yan, desde el debate, la investigacion y
la academia, a la consolidacidon de una
masa critica que aporte no solo con pro-
puestas de solucién a dichas problemati-
cas, sino que contribuya en pro del desa-
rrollo sostenible y, en nuestro caso, a la
construccion de pais.

En este tercer nimero que se presenta
hoy, valoramos el aporte de los investiga-
dores, los docentes y los estudiantes que
han aceptado la invitacién de la revista
Ambientarium y nos dan su visiéon sobre
la carga contaminante de la lixiviacién de
las colillas de cigarrillo sobre los rios ur-
banos, la sequia y la caracterizacion e im-
pactos de la mineria.
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Asi el investigador William Antonio Lo-
zano-Rivas, PhD, lider del grupo de investi-
gaciéon Ambiente y Sostenibilidad (GUIAS)
y otros autores adscritos al Semillero de
Investigacion en Gestion y Tecnologias del
Agua del Programa de Administracion y
Gestion Ambiental de la Universidad Piloto
de Colombia presentan el articulo “Proyec-
to de evaluacién de la carga contaminante
de la lixiviacién de las colillas de cigarrillo
arrojadas a vias y andenes, sobre los rios
urbanos. Caso de estudio: zonas de rum-
ba en Bogota D.C.”. En este, se muestra la
caracterizacion fisico-quimica de las colillas
de cigarrillo, los datos de consumo de ci-
garrillos en el pais y se presenta el proyec-
to de investigacion que permitira evaluary
cuantificar el impacto ambiental que tiene,
sobre los cuerpos hidricos superficiales de
la ciudad, el arrojo de las colillas de ciga-
rrillo en las zonas de rumba de la capital
colombiana.

Por su parte, el articulo presentado por el
arquitecto José Fernando Cuello, profesor
de la Especializacion en Gestion Ambiental
Urbana de la Universidad Piloto de Colom-
bia, nos muestra su mirada sobre la dispo-
nibilidad de agua para Bogoté y las amena-
zas de un posible desabastecimiento.

De igual manera, hace parte de este
numero, el trabajo realizado por los es-
tudiantes Maria Isabel Cusgien y Mario
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Alvarez, y del docente investigador Ale-
jandro Arango titulado “Caracterizacién
general de la mineria y de sus implicacio-
nes econémicas, ambientales y sociales”,
en el cual se muestra el impacto que la
produccién minera tiene en el desarrollo
socio-econémico de los paises, demos-
trando, sin embargo, que las economias
basadas en explotacién minera no son
siempre exitosas. Se presentan los as-
pectos generales de la actividad minera
en el pais y su relacién y/o efecto con los
aspectos socio-econémicos y ambienta-
les, las restricciones asociadas al uso del
suelo para este fin en el Ultimo tiempo'y,
las implicaciones que esto tiene con mi-
ras al control de la llamada “enfermedad
holandesa”.

De esta forma, como editores de Am-
bientarium, ratificamos nuestro compro-
miso con el ambiente, la sostenibilidad y
las generaciones presentes y futuras, y les
invitamos a seguir haciendo parte de la
comunidad que nace en torno a la revis-
ta. Como autores aportando con sus mi-
radas e investigaciones y, como lectores,
manteniendo la capacidad de asombro,
el caracter critico y constructivo en tor-
no a las opiniones y trabajos que aqui se
presentan y a no detenerse cuando se re-
quiera emprender acciones por y para el
ambiente. Sin mas, les invitamos a iniciar
esta lectura.
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Caso de estudio: zonas de rumba en Bogota D.C.

Evaluation project of the contamination from the leaching of cigarette butt littering in
streets and footways, and into urban rivers. Case study: nightlife in Bogota D.C.

Rommel Adalberto Bonilla Cortés', Maria Paula Campos Vargas?,
Alexandra Salinas Caicedo?®, Alexa Manrique Rodriguez®,

Angela Jaimes Rodriguez®, Oscar Lépez Espitia®,

William Antonio Lozano-Rivas’.

RESUMEN

Las colillas de cigarrillo son la forma mas comin de arrojo de PALABRAS CLAVE:
basura en el mundo. Estas colillas, compuestas de tabaco re-
manente, un filtro de acetato de celulosa y el papel envolvente,
poseen caracteristicas toxicas y altamente contaminantes para
los ecosistemas. El filtro de los cigarrillos, fue introducido en

Bogota D.C., colillas de cigarrillo,
rios urbanos, zonas de rumba.
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la década de 1950 como una estrategia de mercado para crear en el KEYWORDS:

consumidor la idea de estar consumiendo un producto més seguro  Bogota D.C., cigarette butts,
para su salud. La radiacién ultravioleta del sol puede, eventualmente y ~ urban rivers, nightlife districts.
bajo condiciones ambientales dptimas, desintegrar el filtro en fraccio-

nes mas pequefias, pero los componentes principales y los quimicos

y sustancias toxicas atrapadas durante la combustién del tabaco no

desaparecen y se acumulan en el suelo y el agua. De esta manera, el

filtro, en vez de ser demostradamente un elemento para la protec-

cion de la salud de los consumidores, es una trampa para un amplio

nimero de sustancias toxicas para el ambiente. La lixiviacion de las

colillas de cigarrillo tiene un alto potencial de causar efectos toxicos

y nocivos sobre los ecosistemas acuaticos y sobre la vida animal, en

buen parte, a causa de las trazas de metales pesados que se acumulan

en el filtro. EI Semillero de Investigacion en Gestidn y Tecnologias del

Agua (GTA), del Programa de Administracion y Gestién Ambiental de

La Universidad Piloto de Colombia, adscrito al Grupo de Investigacién

en Ambiente y Sostenibilidad, esta realizando un proyecto de inves-

tigacion que permitird evaluar y cuantificar el impacto ambiental que

tiene sobre los cuerpos hidricos superficiales de la ciudad, el arrojo de

las colillas de cigarrillo en las zonas de rumba de la capital colombiana.

ABSTRACT

Cigarette butts are the most commonly discarded piece of
waste worldwide. These butts composed by tobacco remain-
ing, a cellulose acetate filter and envelope paper have toxic
properties and are highly polluting to ecosystems. The filter
cigarette was introduced in the 1950s as a marketing strategy
to make consumers believe that they were getting a healthi-
er product. Ultraviolet radiation from the sun may eventually,
and under optimum environmental conditions, disintegrate
into smaller fractions, but the main components, chemicals
and toxic substances trapped during the tobacco combustion,
remain thus accumulating in the soil and water. As a result,
instead of being an element for protecting the health of con-
sumers, the filter is a trap for a large number of toxic sub-
stances to the environment. Leaching of cigarette butts has a
high potential of causing toxic and harmful effects on aquatic
ecosystems and animal life, mainly because of the traces of
heavy metals accumulated in the filter. The Research Incubator
in Water Management and Technologies (GTA), of the Envi-
ronmental Management Program of the Universidad Piloto de
Colombia, part of the Research Team on Environment and Sus-
tainability, is conducting a research project that will assess and
quantify the environmental impact on the water bodies of the
city due to the cigarette butt littering in the nightlife districts in
Colombia’s capital city.

Proyecto de evaluacién de la carga contaminante de la lixiviacién de las colillas de cigarrillo arrojadas a vias y andenes, sobre los rios urbanos.
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1. INTRODUCCION

El agua, indispensable para el soste-
nimiento de la vida en el planeta, actual-
mente y de manera creciente desde la
aparicion del Homo sapiens , recibe una
gran cantidad de sustancias contaminan-
tes derivadas de las diferentes activida-
des antrépicas; muchas de las cuales son
altamente nocivas para los ecosistemas
(Programa Mundial de Evaluacién de los
Recursos Hidricos - WWAP, 2014). Esta
situacion se hace mucho mas grave si se
considera que en el mundo, el 36% de
las aguas residuales son descargadas a
las fuentes hidricas sin tratamiento (Suez
Environnement, 2013), mientras que en
Latinoamérica, esta cifra asciende al 80%
(Kiersch y Roman, 2013).

Una de las actividades que en la actua-
lidad est& cobrando gran interés por la no-
table contaminacion que genera, tanto at-
mosférica como del agua y del suelo, es el
consumo de cigarrillo. El cigarrillo esté con-
formado, principalmente, por la mezcla de
hoja de tabaco triturada, envuelta en papel
liar; la mayoria de ellos cuenta con la adicién
de un filtro elaborado con fibras plésticas
de acetato de celulosa, prensadas, y que a
veces se acompafian de una pequefia capa
de carbén activado. Este filtro viene envuel-
to en un papel denominado papel hidrofu-
gado (Monzonis , 2011).

Un gran ndmero de sustancias quimi-
cas son empleadas en el cultivo, proceso
y manufactura de los cigarrillos, que inclu-
yen: fungicidas, herbicidas, insecticidas y
pesticidas (Glantz, Slade, Bero, Hanauer,
& Barnes, 1996). De la misma manera, el
humo y el material particulado, derivado
de la combustién del cigarrillo, contie-
ne mas de 4000 quimicos que incluyen
cianuro de hidrégeno, nitratos, amonio,
acetaldehido, formaldehido, benceno, fe-
noles, piridinas, y mondxido de carbono
(Li, Banyasz, Parrish, Lyons-Hart, & Shafer,
2002; Hoffman & Hoffman, 1997), més de
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50 de estas sustancias son conocidamen-
te cancerigenas (Micevska, Warne, Pablo,
& Patra, 2006; Hoffman & Hoffman, 1997).
Gran parte de los metales pesados en-
contrados tanto en la picadura como en
el humo del cigarrillo, tienen su origen en
la presencia de estos mismos elementos
en el suelo en el que es cultivado el taba-
co y que terminan siendo incorporados a
la planta por medio de la absorcién radi-
cular. Es por esta razén que, en las hojas
de tabaco, la concentracidon de estos ele-
mentos es variable y dependen directa-
mente del tipo de suelo, zona geogréfica,
asi como del tipo y régimen de uso de
fertilizantes, pesticidas, insecticidas y her-
bicidas, los cuales también pueden con-
tener trazas de metales (Tso, 1990).

El filtro de los cigarrillos fue introducido
en la década de 1950 como una estrategia
de mercado para crear en el consumidor
la idea de estar consumiendo un cigarrillo
mas seguro para su salud. Esto causé, con-
secuentemente, un incremento en el taba-
quismo 'y, aunque este filtro logra reducir las
cantidades de nicotinay alquitran aspiradas,
aun no es clara la disminucién de los pro-
blemas de salud asociados a la retencion de
estos toxicos en el filtro. Incluso, esta falsa
idea de "“seguridad” en la disminucién de
los riesgos asociados al tabaquismo, suma-
do al hecho de que impide la irritacion de
la faringe en las experimentaciones inicia-
les, puede haber tenido un efecto sobre la
reducciéon de edad de inicio de consumo
entre jévenes y ninos (Novotny, Lum, Smith,
Wang, & Barnes, 2009).

El filtro de las colillas de cigarrillo aunque
es fotodegradable, no es biodegradable
(Smith & Novotny, 2011) y su descompo-
sicion puede tardar entre 18 meses a 10
anos, en condiciones ideales (Globometer,
2014). La radiacion ultravioleta del sol pue-
de, eventualmente y bajo condiciones am-
bientales 6ptimas, desintegrar el filtro en
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fracciones mas pequenas, pero los compo-
nentes principales, los quimicos y sustancias
toxicas atrapadas durante la combustion
del tabaco, no desaparecen del todo y se
depositan en el suelo y el agua (Clean Vi
ginia Waterways, s.f.; Hon, 1977). De esta
manera, el filtro, en vez de ser un elemento
demostrado para la proteccion de la salud
de los consumidores, es una trampa para un
amplio nimero de sustancias téxicas para
el ambiente (Novotny, Lum, Smith, Wang,
& Barnes, 2009). Algunas de las sustancias

téxicas y potencialmente nocivas, mas re-
levantes, que pueden encontrarse en los
cigarrillos, son: cadmio (Cd), plomo (Pb)
y arsénico (As) y niquel (Ni), los cuales son
compuestos bioacumulables; ademas de ni-
cotina y alquitran, que causan grave impacto
no solo sobre la salud, sino también sobre
las fuentes hidricas y el suelo (Lozano-Rivas y
Franco Pardo, 2013; Iskander, Bauer, & Klein,
1986). El rango de concentracién de estas
sustancias halladas en diferentes marcas de
tabaco, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Concentraciones de sustancias toxicas mas preocupantes.

CONCENTRACION

CONCENTRACION

SUSTANCIA MINIMA (UG/G) MAXIMA (UG/G)
Arsénico 0,006 3,50
Cadmio 0,100 6,10

Plomo 0,030 13,00
Niquel 0,358 13,05

Fuente: Basado en la informaciéon de la Organizacién Mundial de La Salud - OMS. Grupo de Estudio
sobre reglamentacion de los productos de tabaco, 2012.

Monzonis (2011), hace el siguiente lista-
do de elementos hallados en la picadura
del tabaco: aluminio (Al), arsénico (As), ba-
rio (Ba), bromo (Br), calcio (Ca), cerio (Ce),
cloro (Cl), cobalto (Co), cromo (Cr), cesio
(Cs), europio (Eu), hierro (Fe), hafnio (Hf),
potasio (K), lantano (La), magnesio (Mg),
manganeso (Mn), sodio (Na), niquel (Ni),
rubidio (Rb), antimonio (Sb), escandio (Sc),
selenio (Se), estroncio (Sr), torio (Th), titanio
(Ti), vanadio (V) y cinc (Zn). La mayoria de
estos son téxicos e incluso cancerigenos.

Seguin Globometer, se estima que a
nivel mundial, existen 1.1 billones de fu-
madores, con una proyeccién 1.6 billo-
nes, para el afio 2025; mientras que en
Colombia, se calcula que existen mas de
nueve millones de fumadores (Mackay,
Eriksen, & Ross, 2012). Adicionalmente,

8. Equivalente a 5.6 x 10'% 5,600,000,000,000
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las colillas de cigarrillo son la forma mas
comun de arrojo de basura en el mundo.
En Australia, por ejemplo, entre 24 y 32
billones de colillas son arrojadas al suelo
anualmente, y cerca de un 10% de estas,
terminan en los cuerpos hidricos; en el
mundo, esta cifra puede ascender a mas
de 5,6 trillones® (Healton, Cummings,
O’Connor, & Novotny, 2011; Barnes,
2011; Moerman & Potts, 2011; Cigarette
Butt Advisory Group, 2009), representan-
do una masa de 845,000 toneladas de co-
lillas mundiales por afo (Carlozo, 2008).
Se estima que, en Estados Unidos, las co-
lillas corresponden a un 30% del total de
desechos que la gente arroja en las pla-
yas, en los cuerpos de agua y en el sue-
lo (Litter Free Planet, 2012). Esta cifra es
preocupante si se considera que el 80%
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de los desechos que llegan al océano se
originan en el continente (Keep America
Beautiful, 2008).

Las colillas desechadas tienen tres (3)
componentes: tabaco remanente (inclu-
yendo el no quemado, el parcialmente
ahumado y el carbonizado), el filtro de
acetato de celulosa, y el papel envolven-
te (tanto el de liar, que envuelve el taba-
co, como el hidrofugado que envuelve el
filtro). Cada uno de estos componentes
tiene unas caracteristicas especiales; por
ejemplo, el filtro de acetato de celulosa es
una fuente potencial de residuos peligro-
sos que, junto al residuo de tabaco, tienen
la capacidad de lixiviar sustancias téxicas
al agua y al suelo (Micevska, Warne, Pablo,
& Patra, 2006; Slaughter y otros, 2011).

Con estas consideraciones es claro
que la contaminacién derivada de esta
practica de arrojo de colillas es notable-
mente significativa. La lixiviaciéon de las
colillas de cigarrillo tiene un alto poten-
cial de causar efectos toxicos y altamen-
te nocivos sobre los ecosistemas acua-
ticos y sobre la vida animal (incluyendo
otro tipo de animales como perros y
aves), en buen parte, a causa de las tra-
zas de metales pesados atrapadas por
el filtro (Novotny, Lum, Smith, Wang, &
Barnes, 2009; Sakas, 2007; Hackendahl
& Sereda, 2004), lo cual fue demostrado
también por Warne, Patra, Cole & Lanau
(Micevska, Warne, Pablo, & Patra, 2006).
De otro lado, Slaughter y colaboradores
(2011) explicaron que, en condiciones
de laboratorio, la lixiviacién de una sola
colilla en un litro de agua es capaz de
causar la muerte a la mitad de algunas
especies de peces expuestos. Por estas
razones, las colillas de cigarrillo deberian
ser consideradas como un residuo peli-
groso (Barnes, 2011).

Adicionalmente, estas colillas al com-
binarse con los liquidos y restos sélidos
de multiple naturaleza que se encuen-
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tran en las redes de alcantarillado, pue-
den ocasionar posibles taponamientos
en la medida en que estas colillas jun-
tas, pueden aumentar notablemente
su tamano (Schneider, Decker, Doyle,
Meinders, & Kiss, 2009).

En Colombia, en el afio 2008, el Ministe-
rio de la Proteccion Social expide la resolu-
cion 1956 “por la cual se adoptan medidas
en relacion con el consumo de cigarrillo o
de tabaco”, en cuyo articulo segundo ex-
presa: “Prohibase fumar en areas interiores
o cerradas de los lugares de trabajo y/o de
los lugares publicos”. El proposito de esta
norma, al igual que todas las leyes anti-ta-
baco en el mundo, es la de beneficiar la sa-
lud de la poblacién, proteger a las personas
de la exposiciéon al humo de tabaco, reducir
los problemas de salud y evitar afectar a la
poblacién pasiva, reduciendo los inconve-
nientes pulmonares (Ministerio de Protec-
cion Social, Alcaldia de Bogota, 2008).

El resultado de la aplicacién de esta
norma tuvo, para Lozano-Rivas & Fran-
co, 2013, incidencias negativas desde la
perspectiva ambiental, que plasman de
la siguiente manera: “antes, los cigarro-
adictos consumian sus pitillos al interior de
los bares y depositaban sus colillas en los
ceniceros de las mesas o, en el peor de los
casos, sobre el suelo ;Cual era el destino
de estos residuos?: con el barrido y la lim-
pieza diaria, terminaban en una bolsa de
basura que descansaria confinada en un
relleno sanitario... Después de la puesta
en marcha de la ley, las mismas colillas aca-
ban siendo tiradas en las aceras, desde las
cuales, luego de un evento de lluvia, viaja-
rén arrastradas dentro de un sistema de al-
cantarillado pluvial y vertidas a los rios, sin
ningun tratamiento” (Lozano-Rivas y Fran-
co Pardo, 2013). Esta misma problematica
generada por las leyes anti-tabaco ya ha-
bia sido expuesta con anterioridad, en va-
rios lugares del mundo (Smith & Novotny,
2011; Clean Virginia Waterways, 2006).
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2.

El Semillero de Investigacion en Ges-
tiéon y Tecnologias del Agua (GTA) del
Programa de Administracién y Gestion
Ambiental de La Universidad Piloto de
Colombia, adscrito al Grupo de Inves-
tigacién en Ambiente y Sostenibilidad,
propuso en el afio 2013 la realizacién de
un proyecto de investigaciéon que per-
mitiera evaluar y cuantificar el impacto
ambiental que tienen, sobre los cuerpos
hidricos superficiales de la ciudad, las
colillas de cigarrillo arrojadas en vias y
andenes en Bogota D.C.

El Semillero GTA, identificé que una
de las zonas en las que se genera la ma-
yor cantidad de arrojo de colillas a las
aceras y vias corresponde a la zona de
rumba (bares, pubs, discotecas y esta-
blecimientos similares). Esto puede ex-
plicarse en razén al alto indice existente
de consumo simultdneo de tabaco y al-
cohol, asi como el alto grado de depen-
dencia entre estas dos conductas: ta-
baquismo y alcoholismo (Ruiz-Risuefio,
Ruiz-Juan y Zamarripa Rivera, 2012; Sa-
lazar Torres, Varela Arévalo, Caceres de
Rodriguez y Tovar Cuevas, 2006; Daep-
pen, y otros, 2000; National Institute of
Health, 1998).

De esta manera, se planted en el afno
2013, el proyecto titulado “Evaluacién de
la carga contaminante de la lixiviacién de
las colillas de cigarrillo arrojadas a vias y
andenes, sobre los rios urbanos. Caso de
estudio: zonas de rumba en Bogota D.C.".
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PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los objetivos planteados son los si-
guientes:

Objetivo General: Evaluar la carga con-
taminante de la lixiviacion de las colillas
de cigarrillo arrojadas a vias y andenes
de las zonas de rumba en Bogota D.C,
sobre los rios urbanos.

Objetivos Especificos:

1. Realizar una exhaustiva revisién lite-
raria tanto de los elementos y sus-
tancias contaminantes presentes en
las colillas de cigarrillo, como de los
impactos que estas pueden causar
sobre el agua.

Cuantificar el ndmero de colillas
de cigarrillo arrojadas a vias y an-
denes, por éarea y por jornada de
actividades, en las zonas de rumba
de Bogotd D.C.

Determinar los niveles de contamina-
cion fisicoquimica generados por la
lixiviacion de las colillas de cigarrillo.

Para el cumplimiento de estos objeti-
vos, se estd realizando en la actualidad, la
busqueda de documentos técnicos, acadé-
micos y cientificos en las siguientes bases
de datos: Jstore, ProQuest, Dialnet, Tesis
Doctorales en Red, DOAJ, Latindex, SciE-
LO, Redalyc y Google Schoolar. De manera
simultédnea, se estan haciendo los conteos
de colillas en cuatro (4) zonas de rumba de
Bogota. Posteriormente, se hara la fase de
laboratorio en donde se determinaran los
niveles de contaminacién fisicoquimica de
la lixiviacion de estas colillas.

Administracion y Gestion Ambiental de
la Universidad Piloto de Colombia, por
el apoyo a este proyecto.
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Fear of drought?

RESUMEN

El 23 de abril de 2014 un dafio en las compuertas de
la planta Wiesner dejé sin agua potable a 4.8 millones de
bogotanos durante 36 horas. Ante este hecho, y aun fres-
cos en la memoria colectiva los sucesos del Casanare, el
periddico El Tiempo se pregunta si el sistema de abasteci-
miento de agua de Bogota es vulnerable ante “una averia
en Chingaza, ante el dafio en una planta como Wiesner o
a una sequia”.

ABSTRACT

On April 23rd, 2014 a failure on the gates of the
Wiesner water processing plant left 4.8 million peo-
ple without drinking water in Bogota for 36 hours. Af-
ter this incident, and still remaining in the collective
memory of the events in the province of Casanare, El
Tiempo newspaper wonders if the water supply sys-
tem in Bogota is vulnerable to “a malfunction in Chin-
gaza, after the failure in a water processing plant like
the Wiesner or because of a drought”.

1. Arquitecto, MSc. Profesor de la Especializacion en Gestion Ambiental Urbana de la
Universidad Piloto de Colombia. Calle 45 A 9-77. Sede E. Piso 3. Bogota D.C., Colom-
bia. E-mail: jose-cuello@upc.edu.co
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1. LA SITUACION

El 23 de abril de 2014 un dafio en las
compuertas de la planta Wiesner dejo sin
agua potable a 4.8 millones de bogota-
nos durante 36 horas. Ante este hecho,
y aun frescos en la memoria colectiva
los sucesos del Casanare, el periédico El
Tiempo se pregunta si el sistema de abas-
tecimiento de agua de Bogota es vulnera-
ble ante “una averia en Chingaza, ante el
dafo en una planta como Wiesner o una
sequia” (Gémez, 2014).

Frente a esta cuestion el gerente de la
Empresa de Acueducto, Alcantarillado y

Aseo de Bogotad (EAB), Alberto Merlano,
da un parte tranquilizador al mencionado
periddico, explicando acerca de los recur-
sos que la ciudad ha implementado en el
esquema de suministro y manifestando que
“la vulnerabilidad del sistema es baja”. Para
enfrentar una sequia, tal como lo confirma
el gerente, la ciudad cuenta con embalses
propios y tanques de almacenamiento, en-
tre ellos el embalse de San Rafael, el cual
"podria suministrarle agua a la ciudad por
tres meses, sin que le caiga a esa fuente una
gota de agua” (Gomez, 2014).

2. ;DE DONDE VIENE EL AGUA QUE SE ALMACENA EN EMBALSES Y TANQUES?

En 2007, Anastassia Makarieva y Viktor
Gorshkov, del Instituto de Fisica Nuclear
de San Petersburgo presentaron su tesis
sobre la “"bomba bidtica” (Makarieva &
Gorshkov, 2007), la cual contradice los
modelos modernos de circulacién global
(MCG).

La bomba bidtica es un mecanismo de
transporte que devuelve continuamen-
te humedad a los continentes desde el
océano con el fin de compensar la esco-
rrentia de los rios. “La condensacion del
vapor de agua por encima de la cubierta
vegetal reduce la cantidad de ese gas en
la columna de aire. En consecuencia, la
presion del aire en la superficie es menor.
El aire humedo fluye desde los océanos
hacia las zonas continentales de baja pre-
siéon” (RAM, 2010), de esta manera, la hu-
medad atmosférica distribuida desde el
océano se precipita sobre la tierra.

Los autores utilizan la palabra “bidtica”
y no "biolégica” para acentuar que la hu-
medad es impulsada por el conjunto de
todos los organismos vivos, no solo por
los &rboles.

Segun Makarieva y Gorshkov, “la selva
amazédnica es la bomba bidtica mas fuerte
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de la tierra, ya que proporciona una enor-
me cantidad de humedad en una superfi-
cie de miles de kildmetros tierra adentro”,
ademas afirman que alli “no es posible
llevar a cabo una reforestacién artificial”
(RAM, 2010).

En 2009, Peter Bunyard, cientifico y
ambientalista inglés, co-editor y funda-
dor de la revista The Ecologist, explico
como el agua llega a los paramos en los
Andes que surten a Bogotd (Bunyard,
2009), proveniente de la transpiracién
de agua en la selva amazdnica, tanto co-
lombiana como brasilefia. Esta explica-
cién se encuentra incluida en la tesis de
Makarieva y Gorshkov.

A la luz de esta tesis, la informacién de
los sistemas de monitoreo de los bosques
de Colombia y Brasil tiene sumo interés
para establecer el riesgo del sistema de
suministro de agua de Bogotd, en razén
a la demostrada capacidad del bosque
natural para regular procesos climaticos
de manera més tangible que el impacto
sobre el cambio climéatico que puede de-
rivarse de la deforestacion.

Sobre este aspecto Peter Bunyard dice:
“Creo que el énfasis sobre el carbono y
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su impacto atmosférico nos han restado
la atencion de la importancia suprema de
los ecosistemas en la regulaciéon de los
procesos climéaticos. En particular, se pue-
de aseverar que el ciclo hidrico depende
extraordinariamente de la existencia de
los bosques naturales” (IDEASA, 2014).

La Amazonia tiene mas de 6 millones
de kilémetros cuadrados compartidos por
Brasil, Perd, Colombia, Bolivia, Ecuador,
Guyana, Venezuela, Surinam y la Guayana
Francesa (CONAE, 2014). Del total de su
area, un poco menos de 1/12 forma parte
de Colombia (477.274,34 km? segun SIAT-
AC 'y 483.164 km? seguin Gaia-Amazonas).

En contraste a esta vasta extension
boscosa, el programa de monitoreo sate-
lital de la Amazonia brasilefia (PRODES)
reporta que en los ultimos 10 afios (2004-
2013) se han deforestado 116.930 km? en
el territorio brasilefio (esta area equivale a
2,6 veces el departamento del Casanare)
y que corresponde a casi el 2% de toda
la Amazonia (INPE, 2014). Sin embargo,
a manera de leve aliciente, los datos de
PRODES muestran que la deforestacion
se viene reduciendo desde el 2004 (con
excepcién de los afios 2008 y 2013); to-
mando en cuenta esta tendencia podria
pensarse, mas no afirmarse, que en la
siguiente década la deforestacion de la
Amazonia sea cada vez menor.

De otro lado, para Colombia, segun el
diario El Espectador, el IDEAM afirma que
entre 2005 y 2010 se deforestd solo el 1%
de la selva amazdnica colombiana, mientras
que la Fundacién Gaia Amazonas dice que
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Histéricamente la explotacién de minerales y otros ma-
teriales de la corteza terrestre o explotacién minera ha re-
presentado gran parte del desarrollo socio-econémico de
la humanidad, sin embargo, a pesar de ser esta una activi-
dad indispensable para el desarrollo y la productividad, en
los dltimos afios se ha presentado una tendencia a restringir
el uso del suelo para el desarrollo de esta actividad. Estas
regulaciones no solo buscan controlar el fenémeno econé-
mico conocido como enfermedad holandesa sino también
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los potenciales impactos ambientales y sociales de la mi-
neria. El objetivo de este articulo es presentar una caracte-
rizacién general de la mineria y sus relaciones con aspec-
tos socio-econémicos y ambientales. La metodologia de
investigacion consistié en la recopilacién, procesamiento y
anélisis de informacion; como resultado, se encontré que
aunque existen significativas experiencias a nivel mundial
de crecimiento econdmico gracias a los ingresos por mi-
nerfa, en Colombia podrian no presentarse las condiciones
dptimas para la explotacion minera desde la perspectiva
econémica, particularmente en lo que se refiere a los im-
pactos ambientales y sociales.

ABSTRACT

Throughout history, the exploitation of minerals and
other materials from the earth’s crust or mining, has
been a quite relevant aspect of the socio-economic
development of mankind, however, although being an
essential activity for the development and productivity,
in recent years there has been a tendency to restrict
land use for the development of this activity. These reg-
ulations are not only intended to control an economic
phenomenon known as the Dutch disease but also the
potential environmental and social impacts of mining.
This paper aims at offering a general characterization
of mining and its relationship with socio-economic and
environmental aspects. The research methodology in-
volved the collection, processing and analysis of infor-
mation; as a result, it was found that while there are
significant experiences of economic growth worldwide
thanks to the revenues from mining, there is little possi-
bility of having optimal mining conditions in Colombia
from an economic perspective, particularly regarding
environmental and social impacts.

1. INTRODUCCION

La mineria es una de las actividades més
antiguas, su implementacion potenci6 el
crecimiento y desarrollo de la humanidad..
Esta consiste, en términos generales, la
obtencién selectiva de minerales y otros
materiales de la corteza terrestre. Segun el
Congreso de Colombia (2001,art 95), “en
Colombia, la minerfa o explotacion minera

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

se define como el conjunto de operaciones
que tienen por objeto la extraccion o cap-
tacion de los minerales yacentes en el suelo
o subsuelo del drea de la concesidén, su aco-
pio, su beneficio y el cierre y abandono de
los montajes y de la infraestructura, donde
el acopio y el beneficio pueden realizarse
dentro o fuera de dicha area”. La extraccién
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de materiales puede darse de diversas ma-
neras dependiendo del tipo de material o
la zona en la cual se encuentre, es por esto
que puede estar dividida en “operaciones
a cielo abierto, canteras, dragado aluvial y
operaciones combinadas que incluyen el
tratamiento y la transformacion bajo tierra o
en superficie” (Ministerio de Minas y Ener-
gia, 2003:108).

En relacién con la produccion de algu-
nos minerales, el incremento proyectado
por el Ministerio de Minas y Energia hasta
el afo 2019, probablemente conllevara
un aumento en el nimero de explotacio-
nes mineras, el nimero de trabajadores y
la incorporacién de nuevas tecnologias.
Paralelamente, en el periodo comprendi-
do entre el 2004 -2011, con el aumento
en el interés inversionista y la demanda
del mercado, se generaron aumentos en
la accidentalidad del personal minero,
sobre todo en las minas subterraneas de
carbéon y en la extraccion minera aluvial
de metales preciosos”.

El desarrollo y dinamismo que el sec-
tor minero energético ha mostrado du-
rante la Ultima década ha sido el resul-
tado del incremento en la potencialidad
de los recursos del pais, de una creciente
apertura a la inversiéon y de la estabilidad
en los marcos normativos y regulatorios.
Segun Fedesarrollo (2012:3) “el sector
de la mineria ha ganado participacion

en Colombia durante los Ultimos afos,
pasando de representar 1,8% del PIB en
el ano 2000 a cerca de 2,3% del PIB en
2011. Hoy dia las exportaciones mineras
representan cerca del 22% de las totales,
el sector de la mineria atrae alrededor
del 20% del total de inversién extranje-
ra directa y al tercer trimestre de 2011,
habia generado regalias equivalentes a
0,3% del PIB".

Aungue indudablemente el sector de la
mineria es generador de enormes benefi-
cios econémicos —los cuales se eviden-
cian en las cifras anteriormente menciona-
das de crecimiento en su participacién en
el PIB, en la inversion extranjera y en las
exportaciones— desde la economia exis-
ten teorias (e.g. maldicidn de los recursos
naturales, Enfermedad Holandesa)® que
advierten sobre los impactos negativos
del crecimiento basado en la explotacién
de recursos naturales, principalmente de
los minerales y los hidrocarburos. Pero
ademas de los posibles impactos econé-
micos negativos derivados de |a actividad,
existen serias dudas sobre la veracidad de
las cifras de crecimiento en el PIB dada la
omision de los costos ambientales asocia-
dos a ellas®. Es por esto que el objetivo
de este articulo es aportar a la realizacién
de un estado del arte sobre los impactos
socio-ambientales generados a partir de
la actividad minera.

4. Cifras registradas en el periodo 2004 a 2011 respecto a accidentalidad minera

presentadas por el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria -INGEOMINAS- mues-
tran un total de 440 eventos en el periodo con un promedio de 55 accidentes anuales
(desviacion estandar de 25,3 accidentes).Asimismo la actividad minera ha generado en
el mismo periodo una cifra mayor de mortalidad con un total de 582 eventos con un
promedio de 83 muertes anuales (Desviacion estandar de 41 muertes), (MME, 2011).

5. Histéricamente, el término “Enfermedad Holandesa” tiene su origen en los efectos
adversos sobre la produccién holandesa que ocurrieron como consecuencia del
descubrimiento de reservas de gas natural en los afos sesenta (Corden, 1984). La
Enfermedad Holandesa es una de las corrientes tedricas de la llamada Maldicion de los
Recursos Naturales, teoria econdmica que predice el fracaso econémico de los paises
que basan su produccion en la explotacion de recursos naturales. En particular, se refie-
re a la desaceleracion en el crecimiento de los sectores productivos diferentes a los de
recursos naturales por la apreciacion de la moneda local a causa de un auge repentino
en las exportaciones de productos derivados de recursos naturales.

6. Joan Martinez Alier (2013) afirma que “si se hiciera bien la contabilidad y se tuvieran
en cuenta los dafios ambientales irreparables por la extraccion, el PIB no estaria crecien-
do el 5%, como dicen, sino que quiza estd decreciendo”.
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A consecuencia de la necesidad de la
explotacion minera y del uso inherente de
dichos materiales para la subsistencia del
estilo de vida actual se hace evidente la ne-
cesidad de entender las implicaciones socia-
les y ambientales generadas a partir de su
desarrollo asi como llevar a cabo un analisis
desde la academia de los posibles impactos
generados sobre los componentes socio-
ambientales para la implementacion ade-
cuada del manejo de la informacién relacio-
nada con mineria de una manera objetiva.

Este articulo, a su vez, forma parte de
los resultados producidos en la primera
fase del proyecto de investigacion “Im-
pactos socio-ambientales de la actividad
minera en la localidad de Usme, Bogots,
D.C.” desarrollado por el Semillero en
Sistemas Sostenibles del Programa Ad-
ministraciéon y Gestion Ambiental de la
Universidad Piloto de Colombia, cuya se-
gunda fase consistird en definir y evaluar
dichos impactos en un estudio de caso en
la localidad de Usme.

2. MINERIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

En mineria, los procesos industriales se
entienden como aquellos que transforman
materias primas minerales en productos
de consumo intermedio o de consumo fi-
nal utilizando basicamente mano de obra,
bienes de capital y energia (UNPA, 2003).
Los productos derivados de explotacion
de minerales se clasifican en: minerales
para la industria; minerales aridos; mine-
rales metdlicos (ferrosos y no ferrosos);
piedras preciosas, semipreciosas; abrasi-
vos naturales y aquellos aprovechables en
funciéon de su contenido energético (Mi-
nisterio de Minas y Energia, 2003).

A partir de la explotacion e implemen-
tacion de insumos minerales en la cadena
productiva de una gran cantidad de bienes
tanto duraderos como no duraderos, la po-
sibilidad de prescindir de la mineria para la
subsistencia econdémica mundial es irrea-
lizable, por el contrario, la misma ofrece
oportunidades para el crecimiento econo-
mico de los paises, tanto para importadores
como exportadores de insumos minerales.

Un claro indicador de la percepcién de
los Gobiernos sobre el crecimiento a partir
de la explotacién de insumos minerales es
el aumento significativo en los presupues-
tos de exploracién minera a nivel mundial.
Segun CESCO (2012:3), “casi todas las

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

empresas aumentaron sus presupuestos
de exploracion en respuesta al aumento
de precios de los metales en los Ultimos
dos afios. Como resultado, el total agre-
gado de la industria de exploracién global
aumenté un 44% en 2010 y otro 50% en
2011, mas del doble desde su reciente
piso de US$ 8.400 millones en 2009 para
alcanzar un nuevo maéaximo histérico de
US$ 18.200 millones en 2011".

Los metales como aluminio, cobre, es-
tafio, plomo, zinc, oro, plata y platino son
los mas utilizados y, por consiguiente, los
mas explotados en el mundo. El consumo
de metales se ve influenciado por cam-
bios estructurales en la formacién del PIB
industrial, de alli que los paises con una
industrializacién emergente como China
e India generan la mayor demanda de
los mismos, mientras que paises desarro-
llados, de industrializacién madura como
Estados Unidos, Alemania y Japén mues-
tran una intensidad de uso mas baja (San-
chez Albavera y Larde, 2006).

Segun la Comisién Chilena del Cobre
(2007), para el afio 2007 la produccién anual
de proyectos de extraccidon de minerales
como Cu (Cobre), Zn (Zinc), Ni (Niquel), Au
(Oro), Ag (Plata) y Co (Cobalto) fue de un to-
tal de 12.231.000 toneladas métricas (Tn3),
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representando Africa 1.599.000 (13.07%),
Latinoameérica 6.693.000 que representan
un 54.72%, Norte América 936.000 para
una proporcién del 7.65%, Asia 1.796.000
(14.68%), Europa 284.000 (2.33%) y Ocea-
nia 923.000 (7.55%).

En América Latina, el “boom minero-
energético” ha estado presente desde el
afio 2003 con el incremento y recupera-
cién de la economia mundial influenciada
principalmente por un extenso crecimien-
to de la Republica Popular de China, la ex-
pansion demostrada por la economia esta-
dounidense, la recuperacién de Japdn, y
la nueva expansién de la industrializacién
del Asia (Sanchez Albavera y Larde, 2006).

América Latina es predominantemente
la regién productora de insumos minera-
les y, a su vez, una de las cuales atrae la
mayor parte de los proyectos de explo-
racion. Para el 2011, concentra el 25%
del gasto mundial en seis paises: México,
Chile, Pert, Brasil, Colombia y Argentina,
los cuales acaparan la mayor parte del to-
tal regional (CESCO, 2012).

Ante este panorama de posible so-
breexplotacion de los recursos, en algu-
nos paises latinoamericanos y caribefios
como Colombia, Ecuador, Argentina vy
Cuba la legislacién ambiental se orienta
hacia la posible suspension de las labores
e, incluso, la caducidad de la concesion

por dafios al ambiente. Pero al ser Latino-
américa una regiéon predominantemente
productora de insumos minerales y, a su
vez, la de mayor potencial de biodiversi-
dad y servicios ecosistémicos, es necesa-
rio que la legislacion ambiental en estos
paises sea bastante clara en lo respectivo
al cuidado del medio ambiente en las zo-
nas de explotacion (Sanchez Albavera y
Larde, 2006).

Estas regulaciones responden a la ne-
cesidad impuesta tanto por convenios
internacionales (Declaracién de Rio; Con-
venio de Diversidad Bioldégica (CDB);
RAMSAR; Foro de las Naciones Unidas
sobre Bosques; Unidn internacional para
la proteccion de las obtenciones vegeta-
les; Protocolo sobre la cooperacién en la
lucha contra los derrames de hidrocarbu-
ros) como por la presiéon generada a partir
de la participacion activa de las comuni-
dades, las cuales deben ser previamente
consultadas acerca de la integridad terri-
torial para la toma de decisiones, median-
te la aplicaciéon de diversos mecanismos
de participacion. Dicha presién ha gene-
rado a su vez la inclusién de las variables
ambientales y la preocupacion respecto a
estas en la explotacién minera, lo cual res-
ponde a la importante correlacion entre la
mineria e impactos ambientales, como los
sefialados en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los impactos ambientales de la mineria

Dimensién de Impacto

Impacto

Drenaje 4cido de mina y lixiviados contaminantes

Presencia de metales toxicos (Cobre, Aluminio, Cadmio, Arsé-
nico, Plomo y Mercurio)

Desechos mineros en aguas superficiales

RECURSO HIDRICO

Contaminacion del agua subterrénea

Reduccién del agua subterranea

Reduccién o eliminacion de flujos de aguas superficiales

Degradacién de la calidad de aguas superficiales y del bene-
ficio de sus usos
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Dafios a los peces y otras especies acuaticas

Degradacion del habitat

FAUNA'Y FLORA

Fragmentacion del habitat

Aislamiento de especies, Endogamia

Erosién de suelos

SUELO

Nivel de infiltracidon de la lluvia en el suelo

Cambios en la cantidad de cobertura vegetal

Material particulado

Emisiones gaseosas

Metales pesados

CALIDAD DEL AIRE

Mondxido de carbono

Diéxido de azufre

Oxidos de nitrégeno

FUENTE: Elaboracién propia. Basado en ELAW Guia para evaluar EIAs de proyectos mineros (2010).

Estudios indican que la actividad minera
mas importante en cuanto a la generacién
de impactos ambientales es la extraccion
de minerales por lixiviaciéon con cianuro’;
elemento utilizado en mineria para la re-
cuperacion del oro del resto del material
por medio de un proceso de cianuracion.
El cianuro, aun en pequenas dosis, es un
compuesto letal en tiempo record, afec-
ta directamente el sistema nervioso vy, en
caso de ingestién, inhalacién o contacto,
se presentan efectos neurotoxicos graves
y mortales en humanos y animales (Rami-
rez, 2010). Dichas probleméticas, asociadas
a la cianuracién de los suelos y cuerpos de
agua a consecuencia de la explotaciéon mi-
nera, generan, a su vez, problemas de salud
publica irreparables y duraderos.

En cuanto a los aspectos sociales, “el
desarrollo minero puede crear riqueza
pero también grandes perturbaciones. Los
proyectos mineros proponen la creacién
de empleos, caminos, escuelas y aumentar

"

las demandas de bienes y servicios en zo-
nas empobrecidas y remotas, pero los cos-
tos y beneficios pueden ser distribuidos
sin equidad” (ELAW, 2010:17). Aunque a
lo anterior podrian agregarse algunas con-
sideraciones sobre si los impactos sociales
en comunidades dependientes de explo-
taciones mineras son explicados por esta
actividad de produccién o por situaciones
institucionales y culturales de fondo, la ex-
periencia sobre proyectos mineros da lu-
gar a una caracterizacion sobre sus pertur-
baciones sociales.

Los proyectos mineros generan impac-
tos sobre la movilizacion de poblaciones
(migraciones y emigraciones), perturba-
ciones sociales derivadas de la ocurrencia
de impactos ambientales (e.g., pérdida de
acceso a recursos hidricos) y afectaciones
relacionadas con el cambio de actividad
productiva que los desarrollos mineros su-
ponen por su afectacion de recursos basi-
cos para la subsistencia. Especificamente,

7. Proceso hidrometaltrgico mediante el cual se realiza la disolucidn selectiva de los
diferentes metales que contiene una mina, por medio de una solucién acuosa que con-
tiene un reactivo quimico apropiado, (Ministerio de Minas y Energia, 2003).
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las perturbaciones sociales causadas por
los desarrollos mineros pueden caracteri-
zarse asi (ELAW, 2010):

* Desplazamiento humano y reubicacién
* |Impactos de la migracién de personas

Pérdida de acceso al agua limpia
Impactos sobre la Salud Publica
Impactos en los medios de subsistencia
Impactos sobre los recursos culturales
y estéticos

3. UNA CARACTERIZACION DE LA MINERIA EN COLOMBIA

En Colombia, el auge minero-energé-
tico es reciente, sin embargo, ha tenido
una gran acogida en la economia colom-
biana durante la dltima década. Para el
ano 2012, 9.439 titulos mineros vigentes
en el pais —que abarcan una extension
de 5259.645 hectareas— fueron reporta-
dos por el catastro y registro minero del
Ministerio de Minas y Energia (cifras pu-
blicadas en el Espectador en el afio 2014);
dichas cifras mostraron una concentracién

de mas del 50% de dichos titulos en 5
departamentos: 1531 en Antioquia para
un total de 1°088.575 hectéreas; 1440 en
Boyacd con una extensién de 373.697
hectareas; 1083 en Cundinamarca que
abarcan 183.711 hectéreas; 777 en Norte
de Santander que comprenden un total
de 306.819 hectéreas y 609 en Santander
que suman 369.158 hectareas en el de-
partamento (Laverde Palma, 2014), como
se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Titulos mineros vigentes
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Fuente: Elaboracién propia. Basado en Laverde Palma, 2014
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Sin embargo, al comparar a Colom-
bia con estudios de caso a nivel mundial
la viabilidad de una estabilidad econo-
mica emergente basada en explotacion
minera es irreal. Para el ano 2008 paises
como Canadéd en donde la mineria re-
presenta alrededor de 5% del PIBy 15%
de las exportaciones, Australia cuyo
ingreso por mineria es responsable de
40% de las exportaciones totales y del
8% del PIB, en América Latina casos
como Chile, en donde la mineria abarca
47% de las exportaciones y alrededor
de 8% del PIB, con un crecimiento pro-
medio del sector superior a 11% anual
en la Ultima década y Perd, en donde
la mineria responde por méas del 50%
de sus exportaciones, son casos que
cuentan con caracteristicas de las cua-
les Colombia podria carecer (Céardenas
y Reina, 2008)%. A pesar de que en Lati-
noamérica y el mundo existen casos exi-
tosos de economias mineras, no se pue-
de asegurar un crecimiento igualmente
exitoso y a largo plazo de la economia
colombiana gracias a la mineria (Proex-
port, 2012).

Sin embargo, para el afo 2010 los
productos mineros mas explotados en
Colombia fueron el carbén, que por su
produccién de 85 millones de toneladas
ocupa el nimero 10 en el ranking mun-
dial de produccién, el niquel en el puesto
numero 7 del ranking con 72.000 tonela-
das, el oro en el puesto nimero 20 con 56
toneladas y las esmeraldas, producto en
el que Colombia ocupa el primer puesto,
con una produccién de 5,23 millones de
quilates. La inversién extranjera directa

del pais se ve representada en un 38,4%
por hidrocarburos y en un 19,8% por mi-
neria para el afio 2011. En cuanto a rega-
lias el ingreso por mineria representé un
16,4% equivalente a 1,6 billones de pesos
para el mismo ano (Ortiz, 2012).

La participacion de los combustibles y
el aumento de sus precios en el total de
flujos de la inversién extranjera directa y el
aumento de un 40% en el periodo 2007-
2010 de la produccién de petréleo han
generado un aumento considerable en
los sintomas de la Enfermedad Holande-
sa pues dichos factores han llevado a los
demas sectores de la industria a minimizar
su contribucién a los indices de inyeccidn
de capital extranjero al pais, sintomas que
pueden ser combatidos a partir de la im-
plementacion de normatividad econémi-
ca especifica para redireccionar el capital
generado a partir del sector de hidrocar-
buros (Diaz, Rios y Bedoya, 2012)

Los sintomas relacionados con la En-
fermedad Holandesa en Colombia son
incentivados principalmente por la pro-
duccion de crudo; sin embargo este no
es uno de los materiales mas explota-
dos, ya que a nivel nacional son el car-
bon, el niquel, el oro y las esmeraldas;
siendo el carbén la segunda fuente de
energia primaria debido a su abundan-
cia: "984.453 millones de toneladas en
reservas mundiales medidas a finales del
2003" (UPME, 2005:13).

La cadena del carbéon en Colombia
consta de ciertos pasos que llevan desde
la etapa de exploracién hasta los usos del
material, etapas que se referencian en la
Figura 2.

8. El éxito de dichos casos se debe a caracteristicas que han llevado a controlar los
sintomas de la Enfermedad Holandesa presentes en economias con un repentino auge
minero. El estable entorno macroeconémico que permite compensar la oscilacién de la
economia mundial y los precios de las materias primas, la solidez institucional que cierra
los espacios de las actividades ilegales gracias a una fuerte presencia del Estado, el
eslabonamiento del sector minero con los sectores productivos asi como la capacitacion
de la mano de obra para potencializar la productividad (Cardenas y Reina, 2008).
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Figura 2. Cadena del carbén

CADENA DEL CARBON

Fuente: Elaboracién propia. Basado en UPME, 2005.

Junto con el carbén, el niquel es uno plotaciéon minera del pais (UPME, 2009).
de los productos de la industria mine- El proceso de explotacion y aprovecha-
ra que ha representado un incremento miento de dicho material se muestra en
significativo para los ingresos por ex- la Figura 3.

Figura 3. Explotacion de Niquel

EXPLOTACION DE NiQUEL

y de sus implicaciones econémicas, ambientales y sociales

Fuente: Elaboracién propia. Basado en (UPME, 2009)
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Para la explotacion minera de oro es
precisa la implementacién de substan-
cias que logren separar los trozos de
oro renuentes a clasificaciéon por tritura-
ciéon, para lo cual es utilizado el cianuro

entre 0,01% y 0,05%, proceso conocido
como lixiviacién, (Logsdon, Hagelstein &
Mudder, 2001), proceso tipicamente in-
corporado en la cadena de produccién
como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Explotacién de Oro

EXPLOTACION DE ORO

Fuente: Elaboracién propia. Basado en Logsdon, Hagelstein & Mudder, 2001

La explotacién de esmeraldas, activi-
dad para la cual Colombia es el principal
productor y exportador en el mundo es

realizada en socavén, por medio de tune-
les horizontales conectados como se ex-
presa en la Figura 5.

Figura 5. Explotacion de Esmeraldas

y de sus implicaciones econémicas, ambientales y sociales
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EXPLOTACION DE ESMERALDAS

Fuente: Elaboracién propia. Basado en (Agudelo y Perales, 2010)
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A partir del modo de explotacion de
los materiales mas producidos en Colom-
bia es posible reconocer qué tipo de ac-
tividad es la mas comun y por tanto la de
mayor aplicacién en suelo colombiano.
La mineria en socavdn, en el caso del car-
bén y las esmeraldas, y la mineria a cielo
abierto, en el caso del oro y el niquel, son
los tipos de explotacién mas comunes en
Colombia, cada una de los cuales implica
condiciones socio-ambientales diversas
sobre las poblaciones y el ambiente bioti-
co circundantes.

Segun el Ministerio de Minas y Energia,
el socavén es la cdmara o galeria princi-
pal de una mina subterrénea de la cual se
desprenden galerias secundarias para la
extraccion de minerales, esta se interna
en forma paralela al horizonte (Ministerio
de minasy energia, 2003); la construccidn
de los tuneles se da a través de la vola-
dura de roca (uso de explosivos), se retira
el material fragmentado y se estabilizan
las paredes y techo de la mina (SNMPE,

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

2011). La mineria en socavon es histoéri-
camente una de las actividades de mayor
riesgo realizadas por el hombre, pues la
presencia de gases toxicos e inflamables,
el uso de explosivos y maquinaria pesada
en lugares cerrados asi como las aguas
subterrdneas incrementan la posibilidad
de complicaciones de seguridad y salud
de los trabajadores (Pino, 2002).

Por su parte, la explotacion minera a
cielo abierto es empleada cuando el ma-
terial a explotar se encuentra cerca de la
superficie y para su extraccion se requiere
el movimiento de grandes masas de roca,
asi como su trituracion y separacion para
la extraccion de los minerales (Ramos,
2010); dicho tipo de explotacién es eco-
némicamente mas viable aunque ambien-
talmente mas costosa pues representa la
remocién de la capa vegetal. Al reducirse
la cobertura vegetal disminuyen también
las especies propias del territorio ya sea
por fragmentacion del hébitat o por en-
dogamia (aislamiento de las especies).
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desarrollar una produccién minera am-
bientalmente segura promoviendo la re-
inversion y fortalecimiento de los sectores
productivos alternos asi como de las insti-
tuciones reguladoras a partir de los apor-
tes que la mineria le genera al Estado. Del

mismo modo, el Estado puede promover
y exigir la implementacién de tecnolo-
gias y medidas de seguridad tanto labo-
rales como ambientales a las entidades
cuya actividad econdémica es la explota-
cion minera.
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