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EFECTOS DE LA DEFORESTACION EN LA PRESTACION
DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

IMPACTS OF DEFORESTATION ON THE PROVISION OF ECOSYSTEM SERVICES

RESUMEN

Este articulo propone hacer un andlisis en las diferentes causas y factores de base de la deforestacién en Colombia en donde se
fundamenta tedricamente en la recopilacidn e informacién de algunos de los documentos que se han indagado en el tema de la
deforestacion ambiental en Colombia debido a las causas y consecuencias socioecondmicas en las que se enfrenta algunas de las
especies que se encuentran en peligro de extincion debido a la pérdida del habitat de millones de estas. Por esta razon la
deforestacion conlleva a dafios terribles en cada uno de los ecosistemas, ademas de una gran pérdida de biodiversidad tanto de
fauna como de flora del terreno. La falta de bosque origina la perdida de muchas especies nativas ya que ellas mueren o muy
seguramente migran buscando nuevas granatitas de vida y una zona que les ofrezca mejores condiciones para sobrevivir a la
pérdida de su habitat natural. Es la deforestacion un problema que afecta también las condiciones del cambio climatico, los
bosques humedos sin la proteccién de los arboles tenderan a secarse y empieza ese déficit que afecta a todo el planeta.

PALABRAS CLAVE: peforestacion - Ecosistema - Especies - Problematica — Servicios eco sistémicos

ABSTRACT

This article proposes to make an analysis of the different causes and basic factors of deforestation in Colombia where it is based
theoretically on the compilation and information of some of the documents that have been investigated on the subject of
environmental deforestation in Colombia due to the socioeconomic causes and consequences faced by some of the species that
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are in danger of extinction due to the loss of the habitat of millions of these. For this reason, deforestation leads to terrible
damage to each of the ecosystems, in addition to a great loss of biodiversity of both fauna and flora of the land. The lack of
forest causes the loss of many native species as they die or most likely migrate in search of new granatitas of life and an area
that offers them better conditions to survive the loss of their natural habitat. Deforestation is a problem that also affects the
conditions of climate change, the humid forests without the protection of the trees will tend to dry up and this deficit begins
that affects the entire planet.

KEY WORDSS Deforestation - Ecosystem - Species - Problematic - Ecosystem services.

INTRODUCCION

En el presente articulo se habla de la problematica enfatizada directamente con la practica de deforestacion que afecta
nuestro planeta , la deforestacién es uno de los mayores problemas que esta atravesando nuestro planeta en estos
momentos, hablar de deforestacion es hablar de ese dolor de cabeza que nos hace retroceder en el tiempo, sin querer los
seres humanos estamos dafiando el medio ambiente que por derecho nos pertenece, siendo esta a la vez la mas grande
contradiccion, puesto que indiscriminadamente talamos nuestros bosques y deforestamos todo lo que se encuentra a
nuestro al redor, pero a la vez hacemos un viaje en el tiempo y anhelamos todo aquello que con el pasar de los afios hemos
ido perdiendo y con esto hablamos directamente de nuestros bosques y zonas verdes. Haciendo alusién a la importancia
de cuidar nuestro medio ambiente.

Asi como nos dice (Romero, 2012) en su articulo donde menciona que los bosques son muy importantes para la vida
humana por la cantidad de servicios que proveen: captura y almacenamiento de carbono, regulacién climatica,
mantenimiento del ciclo del agua, purificacion hidrica, mitigacion de riesgos naturales como inundaciones, ademas de que
sirven como hdbitat para un gran nimero de especies (los bosques contienen cerca del 90% de la biodiversidad terrestre).
Esto sin tomar en cuenta los bienes que disfrutamos directamente, como frutos, papel, madera, insumos para medicinas o
cosméticos y recreacion.

DESARROLLO

La deforestacion

(Marin*, 2016) afirma que la deforestacion hace referencia
a: "eliminar la cobertura de los arboles en pro de la
agricultura, las actividades mineras, las represas, la
creacién y mantenimiento de la infraestructura, la
expansion de las ciudades y otras consecuencias debidas a
un crecimiento rapido de la poblacion" (Lamberechts,
2000, 13), porque en algunas ocasiones, ejecutamos una
serie de proyectos y mega proyectos, para los cuales se
hace necesario cortar los arboles, con el fin de proponer un
modelo de desarrollo que nos permita generar nuevas
fuentes de empleo y mover la economia. En algunos casos,
aunque reforestamos, no es suficiente, y modificamos
drasticamente los ecosistemas, afectandonos a nosotros
mismos a mediano y largo plazo; en estas circunstancias se
hace necesario realizar un estudio de impacto ambiental,
como de hecho ya se hace para obtener las licencias

ambientales, es decir, los permisos para proceder con lo
proyectado y analizar las mejores especies que podrian
sembrarse para recuperar los terrenos y potenciar estos
espacios como ecosistemas en equilibrio.

No obstante, (Marin*, 2016) también afirma que
cientificos de diferentes partes del mundo, clasifican la
deforestaciéon como un inconveniente de riesgo medio. Sin
embargo, tiene relacion con otras de las problematicas
planteadas por ellos, como la erosidn, que desestabiliza las
capas fredticas que es acumulacion de aguas subterraneas
en la medida en que si no hay arboles arruina la cobertura
vegetal, y se presenta un desgaste y transporte de los
suelos; en términos de James Lovelock "defoliacion", es
decir, destruccion de la piel viva, en este caso de la tierra,
la cual se queda sin piel, al quedar descubierta por la
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accion del agua, los vientos, las olas de los océanos, ya que las plantas evitan los
procesos de lavado, el escurrimiento del suelo; las hojas suavizan la caida de la
lluvia, la accién del viento, del sol; por eso son llamadas los "paraguas de la
naturaleza" porque mitigan las distintas acciones a las que estd expuesta la capa
vegetal, ademads estas evitan la desertificacion.

Igualmente, la deforestacién también se relaciona con las inundaciones porque al
talar los arboles en la parte alta de la montafia, en la época de lluvias se dan los
deslizamientos, los cuales transportan tierra y agua, ademas de residuos a los rios,
colmando su capacidad y ocasionando avalanchas y aludes. La investigadora Maria
del Rosario Saavedra (1994, p. 24) sefiala: "la deforestacion del bosque figura entre
las principales causas de las tragedias por inundaciones, segin la oficina de
atencién y prevencion de desastres, porque dejan damnificados, heridos y
muertos". "Las raices de los arboles funcionan como ganchos que impiden que la
tierra se deslice y caiga a los rios" (Periddico El Tiempo, p. 7). Si no hay capa
vegetal, en momentos en que cae la lluvia se dan los derrumbes, no se pueden
utilizar las vias de comunicacion y hay crecientes que arrasan con todo.

Asimismo, la tala masiva de drboles afecta en grandes proporciones la
biodiversidad, como es el caso de Colombia, en algunas zonas de la regién de la
Amazonia y del Chocd biogeografico, en donde la mega-diversidad, todavia cuenta
con gran cantidad de especies por hectarea. Entonces, si se destruyen los bosques,
se agotan las reservas de esa abundancia existente en la naturaleza, la cual se
manifiesta en lo genético, taxondmico, eco-sistémico y étnico-cultural y que nos
permiten tener alimento, medicinas, materias primas, agua, oxigeno, sombra;
también se pierden los polinizadores como las aves, los insectos, los murciélagos,
entre otros. Al perder la biodiversidad se afectan todos los seres vivos y los
entornos fisicos y biolégicos. Como expresa la bidloga Lucia Atehortta (1994, p.
40): "cada especie vegetal es un verdadero laboratorio viviente y la selva tropical
una farmacia".

(FLOR ALEXANDRA MATEUS BAEZ - YESSICA LORENA CAICEDO CASTANEDA, 2014)
Nos hacen un gran aporte sobre: Los impactos humanos sobre el medio natural se
han traducido en una disminucidn constante de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos asociados (Varal et al., 2014). Por lo tanto, el mantenimiento y la
proteccion de la calidad del habitat y de la biodiversidad, sin dejar de satisfacer las
necesidades humanas, es una tarea urgente en la gestion de los ecosistemas
(Terrado et al., 2015) y en la implementacion de politicas encaminadas al
ordenamiento del territorio, conservacion, y preservacion de los habitats y las
especies en general.

De acuerdo con Merlan (2005) la realidad ambiental de cada lugar es reflejada por
las caracteristicas del paisaje que lo conforman, ya que expresan la historia de
procesos bioldgicos y antrépicos que se han desarrollado en estos. Osorio (2007)
describe que, en Bogotd, predominaban los ecosistemas de caracter hidrico, como
las zonas de paramo, nacimientos de drenajes provenientes de los cerros
orientales, lagunas y humedales, por su parte los procesos de expansién urbana
comenzaron en las décadas de 1940 y 1950, y debido a la concentracion de
actividades comerciales y a la prestacion de servicios, se ha convertido en el mayor




complejo urbano y demogréfico del pais. Este proceso ha ocasionado una alta transformacion del paisaje natural,
afectando la dinamica de ecosistemas estratégicos, como los humedales, que suministran bienes o servicios a las
comunidades humanas (Corantioquia, 2012).

Por otra parte, (Hernan J. Andrade , Milena A. Segura , Erika Sierra, 17 de julio de 2017) hablan en su articulo sobre la
necesidad del disefio de politicas que mejoren la regulacidn del ciclo hidroldgico y contribuyan con programas de
reforestacion del bosque seco tropical. La provisiéon de agua es los servicios ecosistémicos mas importante que los
productores identifican para el manejo de sus cultivos, pero indican que este servicio se afecta negativamente por la
intensificacion de uso agropecuario y la poca proteccion de zonas de recarga. Los productores han detectado un aumento
de temperatura en la zona en los Ultimos afios y se sienten vulnerables ante el cambio climatico y la poca regulacién del
agua. De la misma forma, se evidencia el nulo conocimiento sobre la huella de carbono de estos sistemas de produccion;
sin embargo, luego de explicarles el concepto, los productores estan interesados en conocer la emisidn de gases de
efecto invernadero y la fijacién de carbono de sus fincas. Lo encontrado en este estudio es importante para generar
conciencia ambiental en los productores agropecuarios, promover usos sostenibles y decisiones que impulsen la
generacion de SE. El estudio muestra que es necesario el disefio de politicas que mejoren la regulacion del ciclo
hidroldgico y contribuyan con programas de reforestacion del bosque seco tropical.

Las consecuencias de la deforestacidon son bastantes notorias y el impacto ha sido tanto, que con base a esta situacion
empezaron a sonar alarmas y como medidas de prevencidn para lograr frenar un poco esta situacion se saca el decreto
1257 de 2017(julio 25) “Por el cual se crea la Comisidn Intersectorial para el Control de la Deforestacion y la Gestion
Integral para la Proteccién de Bosques Naturales y se toman otras determinaciones” “Por el cual se crea la Comision

Intersectorial para el Control de la Deforestacion y la
Gestion Integral para la Proteccion de Bosques Naturales y
se toman otras determinaciones”

En la opinidn del presidente de la republica de Colombia
considera en los articulos 8 y 80 de la Constitucidn Politica
de Colombia y dispone como obligacién del Estado y de
las personas, la de proteger las riquezas culturales y
naturales de la Nacion y ordena que el Estado debe
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los
dafios causados. (Luis Gilberto Murillo Urruatia - Hernando
Alfonso Prada Gil - Liliana Caballero Duran, 2017, 2017)
Con base a lo anterior se comentan que:

ARTICULO 1°. Objeto. Créase la Comisién Intersectorial
para el Control de la Deforestacion y la Gestidn Integral
para la Proteccion de Bosques Naturales cuyo objeto serd
orientar y coordinar las politicas publicas, planes,
programas, actividades y los proyectos estratégicos que,
dentro del dmbito de sus competencias, deben llevar a
cabo las entidades para el control a la deforestacién y la
gestion de bosques naturales en el pais.

ARTICULO 2°. Integrantes de la Comisidn Intersectorial
para el Control de la Deforestacion y la Gestidn Integral
para la Proteccién de Bosques Naturales (CICOD). La
Comision Intersectorial para el Control de la Deforestacion
y la Gestion Integral para la Proteccion de Bosques
Naturales (CICOD).

La universidad de Santander en su blog explica las Causas
de la deforestacién en el mundo. (Universidades, 29) y la
necesidad de entender qué este fendmeno es
imprescindible si queremos buscar soluciones efectivas
para frenar su avance. Si bien sus causas son por
multiples factores, tanto naturales como humanos, las
consecuencias de la deforestacidn son irreversibles en el
medio ambiente. A continuacién, te presentamos
algunas de las causas.

- Factores naturales

Entre los factores naturales, se encuentran las
enfermedades que contraen los arboles, los parasitos y
los incendios forestales que, ademas de destruir los
ecosistemas y la biodiversidad, liberan enormes
cantidades de CO2 a la atmdsfera. De hecho, de acuerdo
con datos del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF),
los incendios forestales en 2019 emitieron 7.800
millones de toneladas de CO2, el equivalente a 25 veces
las emisiones anuales de Espanfia.

- Factores humanos

Sin embargo, las acciones humanas, como la expansion
descontrolada de la agricultura debido al aumento de
poblacion y la necesidad de obtener recursos, la
construccion de infraestructuras, las actividades mineras
o la urbanizacidn, son las principales responsables de la
deforestacién en todo el mundo con la tala de arboles sin
control.
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- Consecuencias de la deforestacion

La deforestacion es uno de los grandes problemas medioambientales a los que se enfrenta el planeta en la actualidad
y, por ello, es urgente tomar medidas que contribuyan a reducir el dafio que ocasiona. Entre las principales
consecuencias de la deforestacion se encuentran:

Inestabilidad econdmica y ambiental: Los espacios naturales, como los bosques y las selvas, son fuentes directas de
materias primas, combustible y componentes de medicamentos, por lo que, a largo plazo, la falta de estos recursos
también puede conducir a una inestabilidad econémica y ambiental.

La alteracion del ciclo del agua: Los bosques hacen que los suelos sean mas ricos en materia organica y mas resistente
a procesos como la erosidn. Sin embargo, la tala de estas masas forestales afecta al ciclo del agua, el cual se desplaza
a otras zonas con vegetacion, y esto hace que los suelos se degraden y pierdan esa cobertura.

La pérdida de la biodiversidad: La desaparicién de grandes dreas forestales atenta de forma directa contra la vida de
los seres vivos y de sus ecosistemas. En el planeta hay mas de 7,7 millones de especies y mas del 20% esta en peligro
de extincion, tal y como sefiala National Geographic.

El calentamiento global: Es una de las principales consecuencias de la deforestacién, dado que, sin arboles, el CO2
permanece en la atmdsfera y se produce el conocido efecto invernadero. El experto del programa de clima y energia
de WWF Espafia, Sergio Bonati, resalta en declaraciones a la prensa, la importancia de la subida de las temperaturas
globales, ya que, a medida que crezca cada fraccidn, las consecuencias ambientales seran mas graves.

Desertificacion o desertizacion del suelo: Si se produce la subida de temperaturas y hay una escasez de agua a causa
del talado indiscriminado de millones de arboles anualmente, las tierras fértiles pasan a convertirse en zonas
desérticas.

(Dane, Agosto del 2013) Sefiala en su investigacidn que, existen varias politicas, instituciones e instrumentos en el pais
encaminados al manejo de los recursos forestales y a disminuir la deforestacion. La Politica Forestal del pais esta
plasmada en el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social — CONPES — 2834 de 1996 y de ella se desprende el
Plan Nacional de Desarrollo Forestal (actualizado en 2010) y sus programas asociados. El documento CONPES 2834
tiene como objetivo principal lograr el uso sostenible de los bosques, con el fin de conservarlos, consolidar la
incorporacion del sector forestal en la economia nacional y contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion.

Para alcanzar estos objetivos, el documento formulé cuatro estrategias:
1. modernizar el sistema de bosques.

2. Conservar, recuperar y usar los bosques naturales.

3. fortalecer los instrumentos de apoyo

4. Consolidar la posicion internacional.

De este documento se desprende el Plan Nacional de Desarrollo Forestal (PNDF) que
retoma gran parte de lo establecido en la Politica de Bosques e incorpora las iniciativas de
caracter internacional del Foro Intergubernamental de Bosques, el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, la Convencidn Marco de Cambio Cli 130El Desafio del Desarrollo
Sustentable en América Latina matico, la Convencidon sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Faunay Flora (CITES) y la Convencidn Internacional de Maderas
Tropicales (OIMT). Establece los Programas de Ordenacidn, Conservacion y Restauracion
de Ecosistemas Forestales, Programa de Desarrollo de Cadenas Forestales Productivas, y
Programa de Desarrollo Institucional.
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DISENO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

Tomando en cuenta el tipo de investigacion, la naturaleza del programa que se aplicé y considerando el problema
estudiado, la investigacion tuvo una aplicacion de un tipo documental, ya que se realiza a través de la consulta de
documentos (libros, revistas, peridédicos, memorias, anuarios, registros, cddices, constituciones, etc.). La de campo o
investigacion directa es la que se efectua en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio.

Enfoque

Cualitativo. Puesto que en él se dan a conocer tantas cualidades y aproximaciones como sea posible. También se da un
analisis detallado de los aspectos que hacen relacién con la problematica a investigar, dando a conocer procedimientos,
estructuras, y hechos. Los cuales aportan validez a lo que se estd investigando

Método

Investigacion bibliografica o documental: fuentes auxiliares como libros,

Revistas, articulos y documentos de internet los cuales son utiles para la recoleccion de la informacion tedrica. El presente
trabajo tiene como referentes tedricos, conceptuales y metodoldgicos la geografia, la ecologia del paisaje, las tecnologias
de lainformacidn geogréfica utilizadas como herramienta de analisis del paisaje, los servicios eco sistémicos, especialmente
la provision de habitat y los ecosistemas de humedal como el objeto central del estudio.

RESULTADOS

Como resultados se presentan inicialmente las acciones individuales que se ejecutan en relacidn con la naturaleza que son
clave en el comportamiento y en la modificacion de los habitos al usar los recursos naturales, porque se puede alterar el
equilibrio del planeta al reducir con las actividades humanas el habitat, que son las condiciones ideales para que un ser vivo
se desarrolle plenamente. El equilibrio del planeta se altera porque se modifica el nicho ecoldgico que consiste en la
funcion y el papel que desempefia un organismo en el ecosistema ¢como utiliza el ambiente?, écomo se comporta?, en
algunos casos ocasionando la extincion de las especies porque se les quita las condiciones ideales para vivir, por ejemplo:
el arbol, el agua. Y mas grave aun, desaparecen sin que se sepa, en muchos casos, para qué sirven muchas de esas especies
y, por lo tanto, se afecta las condiciones de vida de todos los seres vivos, incluidos los humanos, porque la tierra es una
unidad de interrelaciones en donde cada uno de los seres vivos y sus funciones esta estrechamente ligado, lo que Swift
llama "el efecto mariposa", es decir, el pequefio aleteo de sus alas, puede ocasionar una tormenta al otro lado de la tierra
(Serres, 2004).

DISCUSION

Para el siguiente articulo se tuvo en cuenta las afectaciones que se estan presentando con la deforestacién en Colombia
y debido a esto las fallas en los servicios ecosistémicos, siendo estos los beneficios que aporta el ambiente a la
comunidad ya que hacen posible proporcionar alimentos, cuidar a las diferentes especies de animales, regular las
enfermedades, entre otros servicios, por esta razén es de gran importancia tener en cuenta los grandes dafios que esta
ocasionando la deforestacién y los que vienen al pasar el tiempo.
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En Colombia la deforestacion ha aumentado en los uUltimos afios, con los nuevos proyectos que requieren acabar con
los bosques, en las diferentes regiones del pais y solo por obtener beneficios econdmicos, o ya sea por causas
naturales, es por esto que se deben tener en cuenta las acciones que se estan tomando, y las consecuencias que
pueden resultar al transcurrir el tiempo, puesto que las medidas actuales no son suficientes para mitigar los dafios,
también es importante concientizar tanto las empresas como la poblacién sobre el dafio que causa la deforestacion y
preservar mas los bosques ya que son parte fundamental en nuestra vida cotidiana

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como expresa Mateus Guerrero, en este articulo se analiza las causas que provocan
la deforestacion en Colombia y los posibles efectos para minizacion de los impactos
que provoca este fendmeno y consecuencias a las que se ve enfrentado el pais por los
altos indices de deforestacion que se ven en las diferentes regiones que conforman
nuestro pais. La deforestacion en Colombia genera una problematica ambiental y
social. Por ende, conlleva a la disminucion de la cobertura vegetal, generacion de
gases efecto invernadero, perdida de la biodiversidad, lo cual provoca efectos en el
cambio climatico, asi mismo, las comunidades pierden oportunidades de desarrollo,
por esta razdon se debe mantener los bosques existentes y con ellos sus diferentes
ecosistemas evitando su riesgo o amenaza.

Teniendo en cuenta (Albarracin-Alvarez, O. L., Novoa Mahecha, D., & Rodriguez Pefia,
S. M. (2019), 2019) En los ultimos afios en Colombia se viene discutiendo a
profundidad sobre la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, a través del
desarrollo de ejercicios conceptuales y metodoldgicos que aportan al reconocimiento
de sus ecosistemas y servicios asociados. Hoy, mdas personas reconocen que el
funcionamiento de los ecosistemas, la riqueza y diversidad de especies tienen un
papel en el bienestar humano, en sus aspectos de seguridad, salud, confort y
relaciones sociales (Andrade et al., 2011).

En consecuencia, se ha desarrollado una gran variedad de estrategias de
conservacién. Una de estas estrategias es el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(Sinap), el cual es un escenario ideal para mantener la oferta de servicios
ecosistémicos debido a la diversidad de territorios que lo componen, y que opera
bajo la concepcidn de la conservacion como un ejercicio de interaccion social dentro
de un proceso de Concertacidn de intereses y percepciones en el marco de la politica
de participacion Social en la conservacion (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2001).

(Dane, Agosto del 2013) En su documento nos menciona que mas de la mitad del
territorio colombiano estd conformado por bosques. Por las caracteristicas
geograficas del pais existe una gran variedad de ecosistemas forestales en el pais con
una gran riqueza en biodiversidad y en servicios ecosistémicos. Sin embargo, estos
bosques se estan perdiendo por las altas tasas de deforestacion en el pais. La
deforestacién en Colombia es un problema ambiental y social con costos hoy y en el
futuro. Estos costos incluyen pérdida de biodiversidad, empobrecimiento de suelos,
erosion, emisiones de carbono, y a futuro una menor capacidad de adaptacion al
cambio climdtico, asi como menores oportunidades de desarrollo para las
comunidades. Desde una perspectiva de sostenibilidad, no debemos pasar esos
costos a las generaciones futuras, sino tratar de mantener los bosques existentes
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RIESGO DE LOS ARRECIFES DE CORAL EN LOS
ECOSISTEMAS MARINOS

“RISK OF CORAL REEFS IN MARINE ECOSYSTEMS”

RESUMEN

Este articulo de revisidn se presenta a partir de informacién documental, como articulos publicados en revistas
indexadas, entre otras fuentes de consulta, mostrando un andlisis de la situacidn de los arrecifes de coral en Colombia
y el mundo y el riesgo que representa para la humanidad que estos ecosistemas marinos se encuentren en declive bien
sea por la accién directa o indirecta del hombre o por circunstancias anexas como el cambio climatico.

El texto sintetiza la realidad de estos tipos de biomas y abre la puerta a la reflexién sobre el quehacer cientifico y la
voluntad que deben tener los gobiernos, en aras de mitigar el impacto que hasta ahora tiene en riesgo de extincion a
los arrecifes de coral.

Asi mismo, en el disefio metodoldgico se hace claridad del modelo que se usé para obtener informacién, como también
un inciso de resultados para dar cuenta de qué se ha hecho en materia de conservacidn y a su vez qué se requiere para
garantizar la existencia de los ambientes coralinos.

Por ultimo, se abre la discusién y las recomendaciones como un llamado a quienes lean este documento a generar
conciencia colectiva sobre la funcién vital de los arrecifes de coral no solo como un atractivo turistico, sino como un
habitat de miles de especies y a su vez como un organismo esencial para la vida del planeta.

PALABRAS CLAVE: Arrecifes de coral, Diversidad, problematicas, ecosistemas marinos, medio ambiente

ABSTRACT

This review article is presented from documentary information, such as articles published in indexed journals, among
other reference sources, showing an analysis of the situation of coral reefs in Colombia and the world and the risk that
it represents for humanity that These marine ecosystems are in decline, either due to the direct or indirect action of man
or due to related circumstances such as climate change.
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The text synthesizes the reality of these types of biomes and opens the door to reflection on scientific work and
the will that governments must have, in order to mitigate the impact that until now has endangered coral reefs.

Likewise, in the methodological design, the model that was used to obtain information is clarified, as well as a
subsection of results to account for what has been done in terms of conservation and, in turn, what is required to
guarantee the existence of the environments. coralines.

Finally, the discussion and recommendations are opened as a call to those who read this document to generate
collective awareness about the vital role of coral reefs not only as a tourist attraction, but as a habitat for

thousands of species and at the same time as an essential organism for the life of the planet.

KEY WORDS: coral reefs, Diversity, problems, marine ecosystems, environment

INTRODUCCION

Este articulo tiene como objetivo dar a conocer
elementos importantes obtenidos a partir de algunos
articulos y proyectos de investigacion, que se han
realizado a nivel mundial, que abordan el tema de los
arrecifes de coral. Asi mismo, reconocer la importancia
de estos ecosistemas por cuanto la formacion de estos
arrecifes trae consigo aportes importantes para el
desarrollo de la humanidad, gracias a la gran
diversidad de especies que ellos albergan. Con este
documento se pretende exponer algunas de las
problematicas que los rodean y ponen en peligro de
extincién, como también dar cuenta de la importancia
de estos en los océanos a nivel mundial, identificar las
problematicas abarcadas durante los procesos de
investigacion y relacionarlas con los programas de
proteccion y conservacion de especies que se
promueven hoy en dia en nuestro pais.

De esta forma se busca exponer los factores que
alteran diariamente dichos ecosistemas, identificando
la responsabilidad de los seres humanos en estos
procesos, por lo que se pretende que el lector, realice
un proceso de retroalimentacion, concientizandose de
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la importancia de los arrecifes de coral para la
humanidad, teniendo presente que un factor de
riesgo, es precisamente, el desconocimiento del tema
a nivel social.

De ahi que este articulo sea un insumo que recopile y
brinde informacion procedente de investigaciones
cientificas realizadas a los arrecifes coralinos a lo largo
de la historia, exponiendo de forma sencilla las
problematicas estudiadas, con el fin de generar
conciencia en el lector mediante la educacién y asi
contribuir a mitigar los impactos negativos, como
también en aras de promover el cuidado y la
conservacion de las especies.

Vale la pena resaltar que se trata de un texto de
revisién cuyo esqueleto se construye a partir de la
consulta de diversas fuentes bibliograficas y
documentos académicos, encontradas en la web, en
revistas, repositorios, proyectos de investigacion,
articulos de investigacién, que permitieron adquirir
conocimiento y estructurar el documento de forma
sencilla y coherente para su mayor comprension

A nivel mundial hay una cantidad moderada de arrecifes de coral que se encuentran inmersos en el océano, a lo
largo de las costas tropicales. Sin embargo, no es de conocimiento general la existencia e importancia de tales
ecosistemas para la humanidad. Estudios cientificos han mostrado cémo estos se han deteriorado con el paso de
tiempo debido a diversos factores, bidticos y abidticos, poniéndolos en riesgo, lo que ha llevado a los distintos
paises, a disefiar propuestas y politicas para proteger estas dreas.
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Los arrecifes de coral son una estructura subacudtica hecha de carbonato de calcio secretado por corales pétreos;
los corales son animales minusculos llamados pdlipos que forman grandes colonias que se acumulan y se conocen
como arrecifes de coral, (Mufiz Irigoyen, Carla G. y Gio Argaez, Raul. 2016). Los arrecifes coralinos son uno de los
ecosistemas mas ricos pues los mismos, acogen gran diversidad de especies, que interactian logrando un
equilibrio y garantizando la subsistencia del ecosistema, estos se encuentran distribuidos a lo largo de las costas
tropicales del mundo, ( Birkeland,1997), estas estructuras coralinas pueden crecer cientos de afios sin ser
destruidos por el océano, forman barreras que sirven como proteccién ante tormentas y huracanes, pueden
cambiar la velocidad y direccidon de las corrientes marinas, protegiendo asi las islas y los continentes.

Se encuentran cerca de las superficies de océanos tropicales, en aguas
limpias, a una profundidad aproximada de menos de 50 metros,
requieren de energia luminosa y oxigeno, lo cual es proporcionado por
las algas mas conocidas como zooxantelas. Estos arrecifes, albergan mas
de 9 millones de especies, lo que significa que ofrecen multiples
beneficios para el ser humano. Ademas del alimento, son de gran
importancia para la economia, el turismo y la proteccién de las zonas
costeras.

A lo largo de los afios se han realizado distintos estudios e
investigaciones cientificas para identificar las problematicas que ponen
en riesgo los arrecifes de coral, sirviendo como referentes a nivel
mundial, para la proteccidn y conservacion de los mismos, encontrando
distintos factores como el cambio climatico, las enfermedades, la
contaminacion, el turismo, la pesca vy la llegada de especies invasoras.

El cambio climatico es un factor determinante en el desarrollo de los
mencionados ecosistemas, porque las condiciones atmosféricas deben
favorecer el desarrollo de los arrecifes, teniendo en cuenta la
temperatura, salinidad, luminosidad, corrientes, nutrientes,
sedimentacion, (Glynn et al., 1983). Aunado a lo anterior, estan sujetos
frecuentemente a perturbaciones, algunas a causa de la contaminacién,
y el cambio climatico, que trae eventos tales como el fenédmeno del nifio,
tormentas huracanes que pueden afectar directamente a los arrecifes
de coral, estos eventos pueden quebrar o erradicar las estructuras
ocasionando dafio directo, lo que subyace en un riesgo inminente para
el ecosistema, pues la pérdida de las estructuras coralinas es dificil de
recuperar.

En cuanto a las enfermedades, se han realizado distintos estudios que
han permitido identificar mas de 19 enfermedades que atacan
directamente al coral, por ello ha sido de vital importancia para los
investigadores, identificar las enfermedades coralinas con el fin de
protegerlos. Entre estas enfermedades se destacan.

Enfermedad de la Banda Negra o Cyanobacterial, observada y descrita por primera vez por Arnfried Antonius en
1973 en los arrecifes de Belice, se caracteriza por presentar una porcién del esqueleto del coral desnudo, blanco
y recién expuesto por una banda oscura de 5 a 30 mm de ancho que delimita el tejido sano.
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La Aspergilosis, sélo ha sido registrada por los gorgonaceos Gorgonia flabellum y G. Se caracterizan por una
regresion de la corteza (coenenquima) y una eventual exposicion del esqueleto axial interno, (Smith et al, 1998).
Enfermedad de la banda Blanca, descrita inicialmente por Gladfelter (1982), se caracteriza por la presencia de una
banda blanca de esqueleto recientemente desnudado de tejido, adyacente a un frente necrdtico de tejido de
aspecto normal.

Por otro lado, hay elementos adyacentes como la pesca y el turismo que repercuten directamente sobre el
ecosistema, la pesca excesiva de organismos marinos ornamentales, como peces y crustdceos que son extraidos
para ser vendidos sea para consumo o0 como mascotas, esta accién tiene un impacto negativo sobre los arrecifes
de coral, ya que la pesca excesiva pone en riesgo el equilibrio del ecosistema provocando escasez en algunas
especies, sin tener en cuenta los tiempos de reproduccién. Situaciones como estas rompen el equilibrio de los
arrecifes coralinos ya que no solo extraen distintas especies, si no que ocasionan dafios durante la recoleccién, con
el uso de ganchos, redes, quimicos que dafian y contaminan el ambiente, (Montero-Fortunato, E 2022).

A nivel mundial, el turismo produce millones de ddlares con el uso de los arrecifes coralinos como atractivo
turistico, el buceo recreativo, ocasiona dafios sobre el ecosistema, la mayoria de los buzos durante su recorrido,
interactlan directamente con las especies y fracturan involuntariamente los esqueletos de algunos corales,
(Krieger & Chadwick, 2013). Hernandez et al. (2008). También se presenta levantamiento de los sedimentos
cuando los buzos mueven las aletas por lo que constantemente esta actividad recreativa puede llegar a causar
dafos en el ecosistema.

Por Ultimo y no menos importante estd el impacto que causa la inmersion de especies invasoras en los ecosistemas
de arrecifes de coral, afectando la base de las cadenas alimenticias, entre ellas se encuentra la llegada del pez
Ledn (Pterois antennata) un pez de la familia Scorpaenidae que segln estudios de investigacidn, ya se encuentra
en los arrecifes colombianos, es considerado un depredador que presenta un amplio habito alimenticio pues
puede consumir diariamente entre el 2,5% al 6% de su peso corporal; su estdmago puede expandirse 30 veces mas
que su tamafio original, por lo que su apetito es voraz (Weis,2011). En este caso el pez ledn es una de las especies
que mas dafio causa sobre los arrecifes, porque los animales nativos carecen de adaptaciones defensivas ante esta
especie invasora (Molina, 2009), que puede consumir mayor cantidad de presas que las poblaciones comunes del
habitat, lo que hace dificil que el arrecife pueda recuperarse en corto plazo.

Los gobiernos tratan de tomar medidas que ayuden a mitigar el dafio causado a los arrecifes de coral, por lo que
se promueven politicas ambientales, a nivel mundial existe gran cantidad de arrecifes, entre ellos, la gran barrera
de coral en Australia, que es considerada la mas grande del mundo. Se extiende a lo largo de 2.300 Km. de la costa
de Queensland, (Bowdery et alli, 2015), que en 1981 fue declarado patrimonio de la humanidad por la (UNESCO).

A nivel nacional, segun el ministerio del medio ambiente, Colombia cuenta con mas de 180.000 hectdreas de coral,
gue se encuentran en su mayoria, en el archipiélago de san Andrés, Providencia y santa Catalina. Debido a la
importancia de los arrecifes de coral, a principios de la década de los 90, el pais se vinculd al programa CARICOMP
(Caribbean Coastal Marine Productivity Program) y, luego en 1998, se inicié el desarrollo del Sistema Nacional de
Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia -SIMAC- (Garzén-Ferreira, 1999), un programa interinstitucional
liderado por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR). Estos entes son los encargados de
monitorear y vigilar los arrecifes de coral en nuestro pais, con el fin de proteger estos ecosistemas, por lo que se
requiere del apoyo no solo de otros territorios en cuanto el aporte de investigaciones y estudios de conservacion,
sino que demanda el apoyo de la comunidad para el cuidado de los mismos.
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DISENO METODOLOGICO

Este articulo de revision se realiza mediante busqueda activa y analisis de distintas fuentes bibliograficas
extraidas de la web, indagando mds de 30 documentos, en los que se resaltan tesis de grado, articulos de
investigacion, revistas, informes de distintos paises relacionados con los arrecifes de coral, los cuales fueron
revisados por el equipo de trabajo y permitié adquirir conocimientos, sobre el tema, identificar la metodologia,
el proceso de recolecciéon de datos, los resultados y estrategias usadas por los investigadores para la
presentacion de estos documentos, de tal forma que la revisidn y analisis de dichos texto contribuyeron en la
redaccidn de este articulo, citando los autores para no incurrir en plagio, y asi resaltar la importancia de estos
estudios para el cuidado y proteccion de los ecosistemas de arrecifes de coral.

Tipo de Investigacion
Investigacion documental, basada en distintos referentes bibliograficos.

Enfoque
Investigacion cualitativa mediante andlisis de distintos referentes que estudian las problematicas que se
presentan en los arrecifes de coral.

Método:
Método experimental, que permite la recoleccién y andlisis de la informacién con el fin de identificar las causas
gue ponen en riesgo los arrecifes de coral y las consecuencias para el ecosistema.
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RESULTADOS

El equipo de trabajo realizd bldsqueda en la web de documentos relacionados con los arrecifes de coral.
Como conclusién se hallaron diversos documentos, algunos con informacién muy importante para el
cuidado y conservacién de estos ecosistemas, otros complejos o de dificil andlisis debido a la cantidad de
informacién. No obstante, es de resaltar que muchos de estos estudios estdn ligados a pesquisas
anteriores, pues no fue posible encontrar documentos avalados que expresen investigaciones y datos
recientes sobre el estado de los arrecifes de coral en Colombia y el mundo quizds porque un trabajo
exhaustivo de este tipo, requiere de tiempo, dinero, y personal capacitado en el tema.

Algunos de los referentes bibliograficos seleccionados presentan datos importantes, analisis de distintos
factores que permiten identificar la magnitud del dafio causado a estos ecosistemas y la importancia de los
mismos para la humanidad.

Hoy en dia los paises han reconocido la importancia del cuidado de los corales y han abarcado estrategias
de conservacién, pero es de considerar que son pocas las acciones que se han tomado para mitigar los
dafios, hace falta inversidn, que permita actualizar la informacion e identificar el estado real de estos
ambientes marinos en la actualidad, incluyendo, a profesionales de distintas ramas que ayuden a
identificar las problematicas que afectan directamente al coral y que sumen a la busqueda de soluciones
para la conservacién de la especie .

De esta forma se podria lograr la proteccidn de los arrecifes existentes y promover la expansiéon de los
mismos, que a largo plazo seria vital para la humanidad. Pues como se sefiald en apartados anteriores, el
desconocimiento del impacto que tiene este ecosistema en la vida del planeta, hace que el ser humano
directa o indirectamente ocasione dafios, por lo que es esencial la educacién sobre el tema, esto mitigaria
en gran parte el dailo ambiental causado por el ser humano sobre los arrecifes de coral.

DISCUSION

Alan Friedlander, cientifico jefe de la iniciativa Pristine Seas de National Geographic y ecdlogo de la
Universidad de Hawai propone llevar embriones de coral sanos a zonas lejanas de los seres humanos él
explica que no es una solucion al 100% donde garantice que todos los arrecifes de coral mejoraran su
integracidon de especies sanas, pero es una voz de aliento para que la produccion de especies y optimizacién
del ecosistema no esté vulnerada por los factores que ya se han mencionado. Entonces se debe plantear
el cuestionamiento en torno a que los humanos son los protagonistas de su propia destruccion al no ser
conscientes de la responsabilidad que tienen al preservar los recursos naturales en el planeta.

En los océanos no solo estdn en peligro los arrecifes de coral por la pesca indiscriminada, los desechos
toxicos de las grandes industrias, el vertimiento de aguas residuales, la contaminacién y el arrojar basuras
a los mares alterando su componentes propios y modificando los elementos que lo conforman, sino que a
esto se afade el calentamiento de las aguas marinas lo que conlleva a un estrés para estos animales «el
clavo proverbial en el ataud», afirma Erinn Muller, directora cientifica del Centro Internacional Elizabeth
Moore para la Investigacidn y la Restauracion de los Arrecifes de Coral en el Laboratorio Marino Mote en
Sarasota, Florida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La importancia de los corales en la hidrésfera es alta, los ciudadanos de Colombia
deben realizar diferentes estrategias y acciones que tengan un impacto ambiental
favorable para los arrecifes de coral pues como es claro que proporcionan varios
beneficios en amplias esferas de desarrollo como sociedad.

Uno de ellos es el ecoturismo siempre que se den diversas recomendaciones a las
entidades que tienen esta actividad econdmica, la solicitud y certificacién de
experiencia en el manejo del buceo auténomo y basico por cuanto uno de los grandes
atractivos de los turistas es tener contacto cercano con la naturaleza. Sin embargo, si no
tiene la idoneidad para realizarlo pueden ser responsables directos del desastre de los
patrones y paisajes coralinos. Como servicio plus adicional podrian realizar talleres
informativos al comienzo de los dinamismos y avances turisticos en las buenas practicas
ambientales para la conservacion de los corales, resaltando las causas y consecuencias
de cada acto imprudente con el ecosistema.

Con relacién a las entidades de turismo se anuncia que este ecosistema tiene un
respaldo juridico del cual Colombia hace parte desde el 18 de enero de 1990y al que se
agregan los "Anexos al Protocolo relativo a las areas y flora y fauna silvestres
especialmente protegidas del Convenio para la Proteccidn y el Desarrollo del Medio
Marino de la Regidn del Gran Caribe"

En el articulo 10 de la ley 356 de 1997 se ratifica dicho protocolo y se menciona el
establecimiento de dreas protegidas para la fauna y flora marina del gran Caribe donde
se evidencia la importancia del desarrollo sostenible amable con el medio ambiente.
Entre los métodos de rehabilitacidn, reparacidn y atenciones del mismo pueden darse
alternativas tales como la divulgaciéon de informes relacionados con el tema, como
también crear conciencia en las comunidades aledafias a estas areas protegidas a partir
de campafias de sensibilizacion en nifios, jévenes y adultos desde la academia para
formalizar un impacto educativo desde la pedagogia y estableciendo cultura ambiental
en los ciudadanos que mas aprovechan sus beneficios econémicos.

Por otro lado, es imperioso extender las acciones cientificas de tipo investigativo para la
seleccion, control de especies introducidas y el mejoramiento de individuos o especies
endémicas propias del dicho hdbitat, incentivando con planes de desarrollo de
ordenamiento territorial para el aumento de exploraciones que apunten a mas indices
de patrones o factores que contribuyan al enriquecimiento de tacticas heterogéneas y
gestiones enfocados en la preservacion de los corales.

Adicionalmente en las practicas del sector pesquero se requiere el monitoreo e
inspeccion constante para valorar las técnicas y metodologias que son implementadas
en su recoleccién para su consumo y distribucion, identificando horarios, zonas
involucradas para la pesca delimitando los fragmentos territoriales prohibidos. A esto
se puede afiadir que se haga una revision de los instrumentos o herramientas que son
utilizadas, para evaluar las desventajas o efectos negativos para las estructuras marinas
mas especificamente en los arrecifes de coral.
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SITUACION ACTUAL DE LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES SOBRE EL RIO DE ORO DE GIRON,
SANTANDER, COLOMBIA

“CURRENT SITUATION OF WASTEWATER DISCHARGES ON
THE RIVER OF ORO OF GIRON, SANTANDER, COLOMBIA”

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo general hacer un
diagndstico de la situacion actual de los
vertimientos de aguas residuales sobre el rio de oro
de Girdn, Santander.

Metodolégicamente, la investigacién es de tipo
Documental, puesto que profundiza diferentes
conceptos de diversos autores aplicables a
vertimientos de aguas residuales, mediante el uso
de bibliografia referente al tema. Asimismo, tiene
un enfoque Descriptivo y el método utilizado para
esta investigacidén sera de busqueda bibliografica.
En particular se hizo uso de técnicas de recoleccion
de datos a través de fuentes secundarias (Google
Académico, Scielo, Dialnet, Redalyc).

PALABRAS CLAVE

Aguas Residuales, Residualidad, Servicios
Ecosistemicos, Vertimientos.

ABSTRACT

The general objective of this article is to make a
diagnosis of the current situation of wastewater
discharges on the Girdn River of gold, Santander.
Methodologically, the research is of the
Documentary type, since it deepens different

Investigacion Documental con un enfoque Descriptivo, perteneciente al Programa de Licenciatura en Educacidn Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Universidad Minuto de Dios.
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concepts of various authors applicable to wastewater discharges, through the use of bibliography on the
subject. Likewise, it has a Descriptive approach and the method used for this research will be a bibliographic
search. In particular, data collection techniques were used through secondary sources (Google Academic,
Scielo, Dialnet, and Redalyc).

Keywords: Wastewater, Residuality, Ecosystem Services, Discharges.

INTRODUCCION

Segun Infante y Tacilla (2019) a nivel mundial, se presenta una problematica relacionada con la contaminacién
de los rios por vertimientos de aguas residuales, situacién bastante antigua y que en la actualidad se ha
incrementado por causas tales como: el aumento poblacional presente a orillas de los rios, el aumento de
desperdicios que llegan al rio, los productos de los desagties y alcantarillados, los desechos industriales; que
afectan notablemente la flora y fauna acudtica.

En Colombia, la contaminacidn de los rios es una problematica en continuo crecimiento, debido a que el
vertimiento continuo de desechos a los rios estad acabando con ellos, estos desperdicios que normalmente se
encuentran en descomposicion contienen agentes patdgenos, bacterias, virus, pardsitos que entran en contacto
con el aguay al ser consumida por las personas o animales causan reacciones y diversas enfermedades. (Salazar,
2015).

A nivel local, el Rio de Oro nace en el paramo de Berlin, en la cordillera Oriental y, rodea a los municipios como
Piedecuesta, Floridablanca, Bucaramanga y Girdn. Uniéndose con el rio Surata, para formar el Rio Lebrija, que
en su recorrido se convierte en una parte del Rio Magdalena, que finalmente confluye con el mar Caribe.
(Municipio de Girdn, 2021).

Segun la CDMB (2016) el Rio de Oro de Girén se encuentra en un pésimo estado, debido en su mayoria a la
contaminacion provocada por los vertimientos de alrededor de 15 puntos de aguas negras. Asimismo, se suman
los quimicos, residuos industriales, la falta de plantas de tratamiento de desechos y hasta la poblacién que
invade las orillas del rio. Lo anterior, ha producido que las aguas de este afluente se vean oscuras y presenten
burbujas debido a componentes (mercurio).

Con la informacidn anterior se puede inferir que el agua que llega al Rio de Oro en Girdn se encuentra en altos
niveles de contaminacidn; por tanto se deben hacer propuestas que contribuyan a minimizar estos indices de
contaminacion, los cuales aumentan de forma progresiva.

La identificacidn de la situacion actual de los vertimientos de aguas residuales sobre Rio de Oro, permitira a
instituciones publicas y privadas tener un diagndstico sustentado del estado actual de este, los impactos y
responsables del deterioro y las posibles acciones a desarrollar para la solucién de esta problematica en el
municipio de Girdn.

Por lo anterior, este articulo tiene como propdsito general hacer un diagndstico de la situacién actual de los
vertimientos de aguas residuales sobre el rio de oro de Girén, Santander.

Asimismo, para el logro del objetivo general se trazaron unos objetivos especificos que se presentan a
continuacion:

- Recolectar datos publicados con informacidn relevante sobre la situacién del Rio de Oro de Girdn, en cuanto a
contaminacion por vertimientos de aguas residuales, servicios ecosistemicos y residualidad.

- Proponer alternativas para la solucion de la problematica de contaminacién por vertimientos de aguas
residuales del Rio de Oro de Girdn, Santander.

>>



DESARROLLO

El desarrollo de este articulo consistid en un estudio detallado y selectivo, que recopild informacion
importante proveniente de bases de datos confiables sobre vertimientos de aguas residuales en
rios, en el cual se examind la bibliografia publicada; por tanto, se realizaron los siguientes pasos
para conseguir este propdsito:

Figura 1. Pasos para la seleccidn de las publicaciones

Fuente: Autores del Articulo

Para la Seleccion de las publicaciones sobre vertimientos de aguas residuales en rios, se plantean a
su vez 6 etapas que se presentan a continuacion en la tabla 1.
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adecuados para esta investigacién y se
procedic a la respectiva seleccion y
gliminacién de los no relevantes a partir de
los puntajes en la calificacion de ellos.

Cuando se logré dar cuenta de que la
publicacion contaba con los aspectos
mencionados anteriormente se calificaron
dande comeo resultade un minimo 40
publicaciones incluidas y las oftras 10
publicaciones excluidas.

Finalmente, en cuanto a la extraccion de
datos para este articulo, se puede decir que
una vez finalizada la seleccion de las
publicaciones, se obtuvo de ellos toda la
informacion relacionada a Vertimientos de
Aguas Residuales; tales como: propdsito,
metodologia, resultados, entre otros. Los
datos fueron tabulados en un  Excel
Ademas de los datos mencionados, =e
evalud el riesgo de sesgo de las
publicaciones, ya que las conclusiones de
esta investigacion pueden ser validas en la
medida en gue los estudics que la
componen, llamados estudios primarios,
sean confiables.

Escogencia de las Publicaciones

Seleccion Final de las
Publicaciones

Durante el rastreo bibliografico llevado a cabo por los autores del presente articulo, para reunir las
publicaciones suficientes que ademds cumplieran con los parametros establecidos, se manejaron 50
publicaciones provenientes de bases de datos confiables y algunas bibliotecas virtuales de universidad.
Para efectos de visualizacién de las referencias bibliograficas, afios y tipos de publicacién, localizacién en
bases de datos, abordaje, categorias de analisis y cantidad de investigaciones encontrados respecto al tema
de vertimientos de aguas residuales, se tuvo en cuenta que cumplieran los siguientes criterios de inclusion:
¢ Aflo de Publicacion: 2015 — 2022

e Tipo de Publicacidén: Teédrico o Aplicado

e Tematica de la Publicacién: Vertimientos de Aguas Residuales, Contaminacion por parte de los
vertimientos, Importancia del Rio de Oro de Girdn, Servicios ecosistemicos, vertimiento y residualidad,
entre otras.

e Abordaje: - Enfocado en las tendencias y Aspectos claves en el tema

e |diomas: - Espafiol - Inglés
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DISENO METODOLOGICO

En este apartado se describe la forma como se desarrolla el articulo, se plantea el tipo y enfoque de la
investigacion, el método y las fuentes de informacién.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo DOCUMENTAL, puesto que es un proceso que se fundamenta en la
blsqueda, recoleccidn y andlisis de la informacion.

Enfoque

El enfoque de la investigacion es DESCRIPTIVO, en donde se realiza una revision de la literatura sobre los
Vertimientos de Aguas Residuales estableciendo la situacién actual de los mismos en el Rio de Oro del
municipio de Girdén, exponiendo alternativas para la solucidn de la problematica, de esta manera se analizan
los resultados y se extrae todo el conocimiento que pueda aportar mejoras al objeto de estudio.

Método

El método utilizado para esta investigacion es de BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA, realizada en bases de datos
tales como: Google académico, Redalyc, Scielo, Dialnet e informacidn de Bibliotecas de Universidad; con el
fin de identificar lo relacionado con los vertimientos de aguas residuales en los rios. Para lograr lo anterior,
se seleccionan 50 documentos que abordan en sus contenidos el tema objeto de la investigacion.

RESULTADOS

Protocolo de Busqueda

En la Tabla 2 se evidencia el protocolo de busqueda donde se destaca: las palabras claves, las bases de datos
consultadas, cantidad de referencias recuperadas, ecuacion de busqueda y demas aspectos caracteristicos,
utilizado para la revisién de literatura realizada.

Tabla 2. Protocolo de Busqueda

REVISION DE LITERATURA

Palabras Clave Vertimientos de Aguas Residuales, Rio
de Oro de Girdgn, Vertimientos

Industriales, Servicios Ecosistemicos,
Vertimiento y Residualidad.

Bases de Datos consultadas Google Scholar, Redalyc, Scielo,
Dialnet
Cantidad Referencias 50 documentos recuperados
Recuperadas
Fecha de Busqueda Junio de 2022
Ecuacion de Biasqueda ({wastewater™) and (discharges®)).

- Afio de Publicacion: 2015 - 2022
- Tipo Publicacion: Tedrico o Aplicado
- Tematica de la Publicacidn:

Vertimientos de Aguas Residuales en
Criterios de Biasqueda rios.




Diagnéstico actual de los vertimientos de aguas residuales sobre el Rio de Oro de
Girén

Seglin CDMB (2016) en el municipio de Giron-Santander existe una poza de oxidacidn,
la cual se usaba como almacenamiento de las aguas residuales provenientes del
sistema de alcantarillado y de vertimientos industriales; dicha poza colapso hace afios,
lo que hace que las aguas residuales discurran directamente en el Rio de Oro ubicado
en este municipio, contaminando sus aguas, contribuyendo sobre todo a la
propagacion de virus y enfermedades, constituyéndose de esta forma en focos de
contaminacion ambiental.

Igualmente, la Alcaldia de Girdn (2021) afirma que los vertimientos de agua residual
gue existen en el municipio son aguas provenientes de la zona industrial de Chimita,
empresas del sector manufacturero, instituciones educativas y hospitales; en donde la
inadecuada recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos, ha generado una
creciente problemdtica de contaminacién en el ambiente y sanitaria enfocdndose en
las fuentes de agua como la del Rio de Oro, limitando asi la disponibilidad del recurso
hidrico y restringiendo su uso.

Aunado a esto, en un estudio realizado por la CDMB (2016) muestra que en Rio De Oro
en Girdn, existe gran cantidad de coliformes (428.000 NMP/100 mL) y de materia
organica (272 mg/L) que contribuyen notablemente a la contaminacion del mismo,
asimismo presenta un color muy oscuro, caracteristico del agua residual y un olor
fuerte.

Alternativas para evitar la contaminacidén por vertimientos de aguas residuales

Existen diversas alternativas para la solucion de la problematica de contaminacién por
vertimientos de aguas residuales del Rio de Oro de Girdén. La selecciéon de la mejor
alternativa, se ve condicionada por los requerimientos y exigencias normativas del
Ministerio de Medio Ambiente de Colombia, ademds a los usos a los que se destinen
las aguas residuales tratadas y usos de los cuerpos receptores de ésta. Por lo anterior
se plantean las siguientes alternativas:

Alternativa A: Filtros Percoladores.

Esta alternativa contribuiria a la solucidn de la problemdtica en el Rio de Oro de Girdn,
debido a que estos filtros son unidades de tratamiento secundario que trabajarian
como medio adherido, en el que el agua residual pasa a través de un medio filtrante
donde bacterias y microorganismos, se desarrollan progresivamente adhiriéndose al
empaque o medio filtrante formando una pelicula bioldgica que precisamente permite
la degradacion bioldgica de la materia organica.

Clasificacién del Tipo de Basuras.
Caracterizar las fuentes de arrojo de basuras, volumenes y tipos de basuras o residuos
que llegan al Rio de Oro en Girdn-Santander, para conocer si estos se pueden reciclar.
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DISCUSION

Tomando como referencia a los autores Infante y Tacilla (2019) se
concluye en gran medida que la contaminacidon de los rios es
producto de las descargas de aguas residuales sin tratamiento, ya
sea de tipo doméstico o industrial. Asimismo, Lizana (2018) afirma
que las aguas residuales, es uno de los problemas ambientales mas
importantes que afecta a los afluentes de agua, debido a que
producen un desequilibrio, como resultado de la adicién de
cualquier sustancia toxica o desechos a las masas de agua. Por lo
anterior se concluye que la contaminacion de las masas de agua
puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la naturaleza o
debido a diversos procesos productivos del hombre que conforman
las actividades de su quehacer diario.

En efecto, Salazar (2015) afirma que la contaminacion de los rios en
su mayoria se debe a las aguas negras o fecales, que son el resultado
de la combinaciéon de desechos arrastrados por el agua que
provienen de viviendas principalmente. Ademas que a estas se les
suman aguas provenientes del sector industrial, aguas subterraneas
y de precipitacidn, entre otras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ En el Rio de Oro de Girdn-Santander se evidencia los vertimientos de agua residual
que existen en el municipio son aguas provenientes de la zona industrial de Chimita;
en donde la inadecuada recoleccién, tratamiento y disposicion de desechos, ha
generado una creciente problematica de contaminacion en el ambiente y sanitaria,
limitando asi la disponibilidad del recurso hidrico y restringiendo su uso.

¢ Con el desarrollo de este articulo se concluye que existen diversas alternativas para
la solucionar la contaminacién por vertimientos de aguas residuales del Rio de Oro
de Girdn, que se encuentran condicionadas por los requerimientos y exigencias
normativas del Ministerio de Medio Ambiente de Colombia, ademas a los usos a los
que se destinen las aguas residuales tratadas y usos de los cuerpos receptores de
ésta.

¢ Se recomienda a la Alcaldia de Girdn, realizar acciones integrales de manejo de las
aguas residuales para mejorar el problema de la contaminaciéon del Rio de Oro en sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del municipio.
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PROBLEMATICAS Y FACTORES DE RIESGO QUE
AFECTAN EL PARAMO DE SANTURBAN - COLOMBIA

PROBLEMS AND RISK FACTORS AFFECTING THE PARAMO OF SANTURBAN-COLOMBIA

RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio para evaluar los factores de riesgo que han venido ocasionando dafios y cambios por la
actividad minera en zonas del Paramo de Santurban, y de alguna forma se ha contrarrestado la problematica, de esta
manera se evidencia el estado actual de los ecosistemas. A través de un andlisis descriptivo durante los ultimos afios se
hace la revisién de diferentes fuentes documentales, la cual se investigan las principales amenazas, que implica la
explotacién en busca de minerales, la agricultura y actividades humanas, e igual forma la utilizacién de distintos
elementos contaminantes, causandole un dafio irremediable al medio ambiente

PALABRAS CLAVE impacto ambiental, paramos, amenazas ambientales, conflictos sociales.

ABSTRACT

A study was carried out to evaluate the risk factors that have been causing damage and changes due to mining activity
in areas of the Paramo de Santurban, and in some way the problem has been counteracted, in this way the current
state of the ecosystems. Through a descriptive analysis in recent years, a review of different documentary sources is
made, which investigates the main threats, which implies the exploitation in search of minerals, agriculture and human
activities, and the same way the use of different elements. pollutants, causing irreparable damage to the environment.

KEY WORDS cEnviromental impact, paramos, environmental threats, social conflicts.

Investigacion Documental con un enfoque Descriptivo, perteneciente al Programa de Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Universidad Minuto de Dios.

Bucaramanga, Colombia.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios a nivel colombiano, los paramos
cobran gran preocupacion, en este caso se habla del
Paramo de Santurban, es una regidn natural ubicada
en los departamentos de Santander y Norte de
Santander, alberga casi todos los tipos de vegetacidn,
aunque predominan lo frailejones, lugar que se
encuentra amenazado por la mineria ilegal, la
agricultura y diferentes actividades humanas, en
general da como resultado graves dafios ambientales,
la contaminacion de aguas y la pérdida de
biodiversidad. Si un proyecto minero se desarrolla en
el paramo, la primera afectacion seria el sistema
hidroldgico y los servicios ecosistémicos. En febrero
del afio 2016 la corte constitucional prohibiod
rotundamente la mineria en los paramos, con el fin de
su conservacion, pero este fallo no asegura que se
pueda proteger el suministro de agua. (colaborador,
2017).

Los paramos de Santurban es una fuente de vida
maravillosa una de su mds grande caracteristica, es
que los suelos del paramo presentan una gran
capacidad de regulacién hidrica, un talento para
almacenar agua, producto de la combinacién de su
alta porosidad y permeabilidad, infiltracion, sin dejar
atras la biodiversidad y la captura de carbono, su
rigueza de flora y fauna que da como ventaja el
turismo ecoldgico (CORPONOR 2009). Esto deja

DESARROLLO

como resultado un conflicto que busca diferentes
interese entre los mineros, usuarios de agua,
ambientalistas, entre otros, cada uno de ellos se
enfoca en sus propios objetivos que se ven reflejados
en los debates alrededor del parque Nacional
Regional Saturaban en enero de 2013, dejando una
preocupacion y no muy contentos a los mineros,
agricultores vy dificultad politica para la delimitacién
del parque.

Las constantes problematicas que han afectado el
paramo de saturaban y han puesto en alerta a los
ambientalistas, son el motivo de muchos debates
ambientales e impactos politicos y civico, todo por la
lucha de su conservacion, este articulo tiene como fin
demostrar cudles son esas problematicas que han
deteriorado el paramo y que tienen en peligro a este
ecosistema tan vital para la vida, problematica de
emergencia considerada un motivo de grandes
investigaciones escritos que quieren llamar la
atencién de los ciudadanos para la lucha por su
conservacion, motivo por el cual se busca resaltar las
acciones colectivas que rechazan los distintos
proyectos que generan un impacto negativo para la
vida como es el dafio al paramo de saturaban.

El paramo de Santurbdn cuenta con una extension de 150.000 hectdreas, se ubica entre los departamentos de
Norte de Santander y Santander, segun el Instituto Von Humboldt (2008). Se encuentra distribuido asi, Norte de
Santander 72% comprende los municipios de Abrego, Arboledas, Cachira, Cacota, Chitaga, Cucutilla, La
Esperanza, Labateca, Mutiscua, Pamplona, Pamplonita, Salazar, Silos, Toledo y Villa Caro, Santander 28% hacen
parte los municipios de California, Charta, Surata, Tona y Vetas. (Cercapaz, 2013).

Una de las principales amenazas es la obsesion a la mineria ilegal, la perforacion y lo que implica la explotacién
en busca de minerales, e igual forma la utilizacion de distintos elementos contaminantes, causando dafio
irremediable al ecosistema del paramo, y preocupacion en los habitantes de los departamentos, la mineria
genera grandes impactos de riesgos, puesto que habria deterioro en la capa vegetal y los reservorios de agua se
verian afectados por la contaminacién, lo cual ocasionan las compafiias en la utilizaciéon de quimicos como el
Cianuro y Mercurio. (Celeddn, N. (5 de febrero de 2014). Mineria ilegal se toma una zona de Santurban.
Portafolio.co.)
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El drea del Paramo de Santurban se caracteriza por abundancia en oro, plata y otros
minerales, por ende, se practica la mineria ilegal, de manera riesgosa, lo que resulta
interesante para cualquier inversionista en este caso extranjero poder hacer una
infraestructura con la mejor tecnologia y extraer los minerales de una manera
correcta y segura, como el proyecto planteado por la empresa canadiense GreyStar,
quien en el afio 2012, segun Steve Kesler, director de la propuestas asegura que el
proyecto no presenta ninguna amenaza para el abastecimiento de agua, lo anterior
genero gran preocupacion para los habitantes de Bucaramanga, que se benefician
del preciado liquido que proviene del Paramo de Santurban, y las sustancias usadas
en la mineria de oro aparecen por encima de los limites permisibles para el consumo
humano. (Murillo P. R., 2011).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante la Resolucion 2090 (19
de diciembre de 2014) “Por medio de la cual se delimita el Paramo Jurisdicciones —
Santurban — Berlin, y se adoptan otras determinaciones”. Identificaron zonas como
Areas para la restauracion del ecosistema de paramo vy las Areas destinadas para la
agricultura sostenible, las cuales se encuentran localizadas en los municipios con
tradicion agropecuaria como Abrego, Arboledas, Bochalema, Bucarasica, Cachira,
Cacota, Chindcota, Chitaga, Cucutilla, Gramalote, La Esperanza, Labateca, Lourdes,
Mutiscua, Pamplona, Pamplonita, Salazar, Silos, Toledo, Villacaro, Charta, El Playon,
Matanza, Piedecuesta, Tona, Santa Barbara y Guaca, se convirtieron en areas de
proteccidn y desarrollo de los recursos naturales y del ambiente. Serrano, M. R., &
Serrano, Y. T. R. (2015).

Santurban esta rodeado por 78 lagunas, nacimientos de mas de 400 riachuelos de
agua dulce, el Igac (Instituto Geografico Agustin Codazzi), evaluo 81 mil hectareas,
los impactos ambientales negativos ocuparon el 71% de la zona evaluada,
principamente por las precarias practicas agricolas y la adecuacion inadecuada de
vias, establecimientos de lotes, construccion de infraestructuras y disposicidon de
residuos, tambien perdida de biodiversidad por el aprovechamiento de la fauna o
extraccion de zonas de bosque.

Otra de las grandes problematicas del paramo de Snaturban son las especies
invasoras lo cual hace referenccia a aquellas que prosperan sin ayuda del ser humano
y amenazan el ecosistema existente en dicho paramo, algunas especies presentes
actualmente son el retamo espinoso, la dedalera, el nabo, la acederilla y el trebol
blanco. Cabe resaltar que no todas las especies han sido reconocidas de la misma
forma puesto que el trebol blanco cubre una extension grande del suelo y por ello se
ha naturalizado alli. (Flérez, 2019)

La universidad de los Andes de la facultad de economia realizo un importante
articulo file:///C:/Users/Lizeth/Downloads/CEDE%202014-14.pdf sobre una mas de
las problematicas que produce un gran impacto negativo, la agricultura, los suelos
son cada vez mas usados para la produccidn agricola, etas acciones humanas han
ocasionado una alerta en los diferentes usuarios de bienes y servicios ofrecidos por
el paramo, problema que se suman para desfavorecer la calidad de los bienes
ambientales y el desarrollo sostenible. Dejando claro que el problema ambiental es
una preocupacién que pasa a segundo lugar, pues los objetivos de crecimiento
economico son los mas importantes en este momento en la humanidad.
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Las autoridades ambientales en |la preocupacion de conservar el pdramo ha determinado que las distintas
actividades agropecuarias y trabajo de mineria quedan prohibidas en las areas protegidas del pdramo de
saturaban, gracias a una investigacién cualitativa de exploratorio realizado mediante analisis de diversos
textos del ordenamiento juridico, que busca proteger los paramos en Colombia, es determinacidn generé
que los campesino y mineros que se sienten directamente afectados intervengan pues ellos utilizan estos
hectdreas como medio de sostenimiento y no cuentan con otra entrada para sostener sus hogares.
Evidencia que hace notar que es menos importante el impacto ambiental que la economia. (Blanco
Sanabria, 2019)

La palabra desarrollo sostenible fue descrita por la comision mundial sobre el Medio Ambiente vy el
Desarrollo sostenible por Bruntland (1987) hace una gran referencia sobre la importancia de satisfacer las
necesidades de las décadas en curso sin comprometer ni limitar a las generaciones venideras, haciendo
uso de todos los recursos de manera responsable, este concepto hace referencia a todo lo que se debe
conservar agua, suelo, reino animal y vegetal e incluyendo la conservacion del paramo de Santurbdny sus
ecosistemas, el lenguaje audiovisual es muy apropiado para enfocar a los ciudadanos en la sensibilizacién
de todo lo que tiene que ver en la proteccion y la conservacion de los mismos. (CATEDRA UNESCO DE
COMUNICACION, 2020).

Por todo lo anterior se puede constatar que en Colombia existe el plan de manejo que se da para tratar
cualquier drea conocida como paramo, esta soportado en los principios ambientales consagrados en la
Constitucion Politica, donde se establece que el estado tiene responsabilidad de resguardar todos los
ecosistemas del pais. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines (art. 79),
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible,
conservacion, restauracion o sustitucién (art. 80); regular el ingreso y salida del pais de los recursos
genéricos, y su utilizacion, de acuerdo con el interés nacional (art. 81).

DISENO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

La investigacion que se presenta en este articulo es de tipo DOCUMENTAL, ya que se plantea
diferentes organismos de busqueda y fuentes documentales para el desarrollo de la problemdtica
planteada, argumentando las necesidades que se presentan.

Enfoque

El enfoque de la investigacién es un documento tipo DESCRIPTIVO intenta identificar el estado
actual de la investigacidn sobre el tema propuesto, problematicas y factores que ponen en riesgo
el Paramo de Santurban, basado en evidencias que se pueden identificar, recopila informacion y
proporciona un resumen sobre el mismo.

Método

Para la recopilacion de la informacién se utilizaron varias fuentes documentales de revistas,
periodicos acerca de la situacidn que se vive en el Pdramo de Santurban. También se realizd una
blusqueda en internet en el buscador Google académico, se seleccionaron documentos que
contenian informacion importante del tema. Se encontraron articulos realizados por la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Universidad Pontifica Bolivariana y la Universidad de
los Andes relacionados directamente con las problematicas vivientes en el paramo de Santurban,
fue de gran importancia la revision de cada uno. Cada una de las fuentes mencionadas
anteriormente cumplieron un papel fundamental para la construccidn de este articulo.
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RESULTADOS

Las especies invasoras son aquellas que crecen vy
prosperan en distintos hdbitats naturales o
seminaturales, sin ayuda del ser humano, provocando
una amenaza contra el mismo, no se ha encontrado un
estudio que pueda detener el incremento de estas
especies y que ocupa una extensidn considerable en el
paramo de saturaban, ellas tienen la capacidad de
adaptarse a cualquier otra especie nativa, a tal punto
que puede dar fin a la faunay la flora que inicialmente
habitat estos terrenos. Se requiere de mayores

conocer que cuando estas plantas invasoras se cortan
ellas crecen con mayor vigorosidad y si se queman
ellas son capaces de formar bosques y apoderarse del
lugar, logrando invadir incluso hasta grandes lagunas y
sus frutos nos son nada agradables.

Esta problemdtica no da espera debe realizarse

estudios mas profundos que logren detener estas
especies invasoras antes de que ellas logren llegar a su
maduracion donde son capaces de botar semillas de
dos a seis metros de distancia y su proceso de
germinacion es mas veloz que otras especies,
considerando lo anterior se debe poner en marcha un
proyecto que logre detener estas especies que afectan
los paramos y recuperar los terrenos invadidos,
teniendo en cuenta que hace aproximadamente 15
afios solo habia un individuo y hoy en dia se registran
mas de 212. Los cuales generan frutos y aparecen
contantemente semillas. Alicia Rojas.

estudios para reconocer en qué medida pueden
afectar el paramo “Alicia Rojas licenciada en Biologia y
especialista en conservacion.

La situacion del paramo es preocupante y las
soluciones no deben darse mas espera, pues una
investigacion realizada en el afio 2018 por El instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos dio un
diagndstico preocupante  donde  orquideas y
frailejones son las especies amenazadas en este
momento ademas de hongos, y escarabajos se dio a

DISCUSION

A partir de un analisis de la informacidn recolectada sobre las problematicas existentes en el paramo de
Santurban, se hace notorio el problema de conservacion del ecosistema natural y no son tomados en cuenta a la
hora de decidir sobre el desarrollo de cada uno de los proyectos que se planean en esta drea. Es fundamental
hacer que los proyectos no sdlo internalicen el dafio que se causa al ecosistema en el drea que intervienen
directamente, sino también las repercusiones negativas que pueden llegar a tener fuera de estd, tanto en la
provision de servicios ecosistémicos, como en la productividad de otras actividades.

Revista SEMANA, el gran problema nace en que en las montafias del paramo de Santurbdn se encuentra algo muy
valioso para el pais pues estos son una fabrica de agua, que suministra este liquido a un 70% de los colombianos,
de estos paramos dependen mas de 2.000.000 millones de Santandereanos, razén por la cual nace la defensa de
los mismos, y el Plan de Desarrollo y la Corte Constitucional prohibieron que se haga Mineria en ellos.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible delimito el ecosistema en el afio 2017, este conflicto va en
contra total de la mineria y la defensa absoluta de los paramos una escala que marco la discusién Nacional sobre
la proteccion de estos ecosistemas.

Acevedo, Alvaro; Correa, David (2019). Pensar el cambio socioambiental: un acercamiento a las acciones
colectivas por el paramo de Santurban (Santander, Colombia). Revista Colombiana de Sociologia, 42(1), 157-175.
Colombia es uno de los paises de Latino América que ocupa el segundo lugar con un de 95% de casos que
representan la degradacién del medio ambiente en ecosistemas, los bosques, biodiversidad los recursos hidricos
de la misma manera la afectacidn al ser humano como indigenas y campesinos entre otros grupos. Environmental
Justice Atlas, 2015).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Este trabajo busca profundizar las problematicas sociales y ambientales que
existen en el paramo de saturaban, por parte del desarrollo sostenible,
problematicas que afectan directamente a una comunidad y a uno de los mas
grandes e importantes ecosistemas, el paramo Santurban. Recoger informacion
realizada por muchos investigadores ambientales que amplian el conocimiento y
dejan ver la verdadera situacion del mismo, buscar soluciones planteadas e
involucrar a las comunidades para el apoyo a su conservacion, teniendo en cuenta
que la mineria, la agricultura y las especies invasoras son las causas principales de
este impacto y que se debe luchar por los derechos del medio ambiente, teoria de
Argumentacion Juridica de Robert Alexy.

e Los problemas que sufre el pdramo no son recientes el analisis desde el derecho
es importante dentro de la gestién y parte de la solucidén de dichas problematicas,
teniendo en cuenta que las afectaciones son de caracter ambiental. La proteccién de
este paramo colombiano tiene hoy en dia una relevancia especial por la importancia
que tiene de ser un fundamental productor de recurso hidrico, por tal motivo el
Estado colombiano es el primero en ser llamado en cuanto a ordenamiento juridico
a garantizar las medidas de proteccidén necesarias para este ecosistema.

e Como lo establecen las normas el Estado debe prevenir y controlar el deterioro
ambiental, multar y sancionar, los dafios causados al medio ambiente, e igual forma
garantizar la conservacién del ecosistema, creando opciones econdmicas para los
habitantes y productores que se encuentran cerca del Paramo de Santurban, pero
sin afectar la integridad ecosistémica y la oferta de servicios ambientales, el
gobierno, las empresas privadas y la sociedad, deben implantar adecuadamente las
medidas preventivas en las fuentes generadoras, buscando nuevas alternativas de
solucion encaminadas a preservar el Paramo de Santurban.
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REPERCUSIONES Y SOSTENIBILIDAD DE LA
PALMA AFRICANA EN COLOMBIA

REPERCUSSIONS AND SUSTAINABILITY OF AFRICAN PALM IN COLOMBIA

Luz Dary Sandoval Rueda ID - 709599
Yesica Katherine Bohdérquez Jiménez ID — 731357

El presente articulo tiene como objetivo abordar y analizar las problemdticas ambientales del cultivo de palma
africana en Colombia, debido a la pérdida de bosques tropicales y su riqueza en la biodiversidad por ser el mayor
productor aceitero de demanda en el mercado Nacional e Internacional. Asi, se pretende identificar el trasfondo
del contexto histérico por el cual ha pasado todo el proceso de esta materia prima y sus transformaciones
involucradas en el “fin de la era del petréleo” incursionando en el aprovechamiento de estos aceites de palma en
el mercado estratégico de los combustibles en los dmbitos sociales y ambientales.

PALABRAS CLAVE: raima africana, Materia Prima, Impacto ambiental, Petréleo, Combustible.

ABSTRACT

The objetive of this article is to approach and analyze the enviromental problems of African Palm plantations in
Colombia due to the loss of tropical forests and its richness in biodiversity for being the largest oil producer in
demand in the National and International market. Besides, it is intended to identify the background of the
historical context through which the whole process of this raw material has passed and its transformations
involved in the “end of the oil era” venturing into the use of these palm oils in the strategic market of the fuels.
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INTRODUCCION

Es importante dar a conocer las problematicas que presenta el cultivo masivo de la palma Africana en
Colombia, produciendo un gran impacto ambiental y social debido a la sustitucién de los bosques tropicales
y las areas de cultivos; provocando afecciones en el suelo, la biodiversidad, la desaparicidon de habitats, la
contaminacion hidrica y las comunidades afectadas por los monocultivos.

La palma africana o palma aceitera cuenta con una historia de mas de cincuenta afios en Colombia, siendo
este el principal desarrollo de la agroindustria que se ha posicionado como el cuarto productor y exportador
de aceite en América Latina. Actualmente, este cultivo se encuentra en 161 municipios de 21 departamentos
de Colombia. (Villabona, CF. 2016, fedepalma, La palma de aceite en Colmbia)

La palma africana (Elaeis guineensis) cominmente llamada como la palma aceitera es nativa de Africa,
perteneciente a la familia de las Palmaceae; es el cultivo oleaginoso que mayor cantidad de aceite produce
por unidad de superficie, necesita de condiciones climaticas y las zonas tropicales del mundo resultan ser
particularmente apropiadas para su cultivo.

La planta tiene cerca de 25 afios de vida util, lo cual genera una excelente productividad, luego de este largo
ciclo se procede la plantacion para poder extraerla y volver a empezar el proceso en otro terreno. Al ser un
proceso largo, econdmicamente no es rentable dado al costo elevado por eso muchas empresas que
trabajan con esta materia prima buscan nuevos bosques o terrenos fértiles para poder generar nuevas
plantaciones a gran escala.

Las actuales energias alternativas que se vislumbran en la sociedad tienen grandes repercusiones tanto
positivas como negativas, entes gubernamentales y privados de todo el mundo mencionan que los
biocombustibles provenientes de la palma africana ayudan a la disminucién de emisiones de diéxido de
carbono lo cual repercute econdmicamente en los aspectos ambientales. (Meza, L. 2017. Analisis
prospectivo de la cadena productiva de palma africana para obtencién de biodiesel en Colombia)

Este articulo hace parte de la investigacion sobre las Problematicas ambientales del cultivo de la Palma
Africana en Colombia, presentado en el marco del programa de Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis
en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios.

DESARROLLO

El cultivo de la Palma africana en Colombia ha estado acompafiado de mucha polémica debido a las
consecuencias devastadoras producidas en el medio ambiente y el crecimiento sostenible que ha generado
en la industria, permitiéndole incursionar en los mercados con una gran demanda de aceite.

A continuacion, se presenta algunas de las consecuencias producidas por el cultivo masivo de la palma:

- La degradacidén de grandes hectareas en el bosque tropical provocados por la mala practica agricola,
haciendo que los suelos fértiles pierdan nutrientes y elimina la capa orgdnica del suelo, caracteristicas
gue no permite el crecimiento y el desarrollo de las diferentes plantas. (Mingorria, S. Las plantaciones
de palma aceitera provocan la infertilidad de los suelos tropicales, 2017)

- Ladesaparicién de habitat de muchos animales y en especial la de los gorilas, debido a la deforestacion
excesiva y el acaparamiento de las tierras. (Mingorria, S. Las plantaciones de palma aceitera provocan la
infertilidad de los suelos tropicales, 2017)
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La contaminacién del agua por el uso de agroquimicos o la privatizacién de esta por las grandes
cantidades que se requieren para este cultivo. (Avendario, A. La contaminacion del agua por el uso de
agroquimicos o la privatizacion de esta por las grandes cantidades que se requieren para este cultivo.
2019)

Este tipo de cultivo trae diferentes tipos de insectos que pueden ocasionar pestes o epidemias
perjudicando a las personas que trabajan en esta zona y las comunidades que residen cerca. (Lizcano, M.
Mongabay. 2017)

“La hibridacidn fortuita entre la palma africana y la palma aceitera americana (Elaeis oleifera), que "en
algunas zonas, como el valle del Magdalena”. (Didlogo Chino, 2022)

La palma aceitera ha llevado un reporte anual por parte de la Federacion Nacional
de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma) donde menciona en su reporte
anual del 2017 que la produccién de aceite de palma crudo en Colombia para ese
afio superd las 1.600.000 toneladas con un valor estimado de 3,3 billones de
pesos, cifra récord que revela un incremento del 42% respecto a 2016.Segun los
datos de Fedepalma la industria genera 150.000 puestos de trabajo, entre
directos e indirectos, en 124 municipios de 22 departamentos del pais. El aceite
de palma ha sido utilizado como un ingrediente para la fabricacién de biodiesel,
combustible de combustién limpio producido domésticamente, que puede
producirse a partir de: aceites vegetales usados, grasas animales o grasa de
restaurante reciclada para uso en vehiculos diésel. Es biodegradable es menos
toxico y produce menos contaminantes. (Trivifio. S. Junio, 2018. Realidades
socioambientales del aceite de palma y los bio-combustibles en Colombia
Investigacion)

El biodiesel fue propuesto como una alternativa a los combustibles fosiles, es un
nuevo mercado para el aceite de palma que ha cambiado drasticamente la
demanda global de este producto, lo que ha llevado a la expansion de las
fronteras agropecuarias en los principales paises productores, incluyendo a
Colombia. El desarrollo de la industria de la palma de aceite trae beneficios para
el pais en términos econdmicos; sin embargo, también ha generado un
considerable costo social y ambiental. (Pardo, L. E. Mitos y realidades del impacto
ambiental de la palma de aceite en Colombia.)

De acuerdo con los estudios realizados, la expansién de la palma de aceite crece a
gran velocidad, estimando que la produccién se triplique, generando dafios
irreversibles al medio ambiente. Entre las leyes que beneficiaron a la industria
palmera fueron la Ley 939 de 2004, que buscaba estimular la produccién y
comercializacion de agrocombustibles para uso en motores diésel. Esta ley
también establecia que los biocombustible producidos en el pais destinado para
la mezcla con ACPM quedaban exentos del impuesto global al ACPM. Igualmente,
el Decreto 383 de 2007 cred estimulos para el establecimiento de “zonas francas”
para proyectos agroindustriales en materia de agrocombustibles. Las zonas
francas son definidas en la Ley 1004 del 2005 como un drea geografica delimitada
dentro del territorio nacional, en donde se desarrollan actividades industriales de
bienes y de servicios o actividades comerciales, bajo una normativa especial en
materia tributaria, aduanera y de comercio exterior. (Delgado, J. E., Salgado, J. J.,
& Perez, R. (2015). Perspectivas de los biocombustibles en Colombia. Revista
Ingenierias Universidad de Medellin, 14(27), 13-28.
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DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del siguiente articulo de revisién, fue necesario buscar
investigaciones de fuentes comprobables de informacion sobre la historia y el
impacto ambiental que estd produciendo la siembra de la planta africana en
Colombia.

Segun informes realizados por la Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de
Aceite (Fedepalma), en los Ultimos afios, los cultivos de palma africana han
incrementado significantemente. Durante el periodo comprendido entre 1996 hasta
el 2016 el drea cultivada en Colombia incrementé en un 123%, y ha ido aumentando
el drea cultivada. (Amigos de la Tierra Internacional, 2008).

Datos que nos llevan a comprobar el aumento masivo del cultivo de palma africana 'y
la afectacion a grandes zonas fértiles encaminadas a la agricultura y ganaderia.

* Tipo de Investigacidn Mixto: Puede ser comprendido como un proceso que
recolecta, analiza y vierte datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio
(Tashakkori y Teddlie, 2007, p. 100). El siguiente articulo utiliza diferentes
métodos y fuentes de datos para analizar el fenémeno que se presenta debido al
cultivo de la Palma Africana.

*  Enfoque Descriptivo: Segiin Tamayo y Tamayo (2006), el tipo de investigacion
descriptiva, comprende la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual y la composicién o procesos de los fenémenos

*  Meétodo: busqueda de investigaciones, articulos y publicaciones, encontrados en
Google Scholar, Scielo y RefSeek, consultados en Junio de 2022, con una cantidad
de 37 documentos recopilados.

DISCUSION Y RESULTADOS

De acuerdo con los diferentes estudios, se puede analizar que el cultivo de palma
Africana, tiene pros y contras, asi como ocasiona acciones negativas en el medio
ambiente, también contribuye a la mitigaciéon del cambio climatico, es decir, a la
reduccién de gases de efecto invernadero uno de los retos propuestos por
Fedepalma para disminuir la contaminaciéon ambiental.

El aceite de palma, como cualquier otro cultivo bien hecho, aporta beneficios al
entorno natural y a las comunidades, afirma Andrés Garcia Azuero, director de
planificacion sectorial y desarrollo sostenible de Fedepalma. La palmicultura
colombiana es respetuosa con la fauna y la flora, que se integra con el paisaje,
protegiendo los cursos de agua, y eso es lo que promovemos y lo que nos diferencia
de otros paises productores de aceite de palma. (Fedepalma, Dialogo, 2022)
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El Banco Mundial, defienden la expansion de este cultivo sobre la base de los beneficios potenciales para
la mitigacion del cambio climatico, el desarrollo rural y la reduccion de la pobreza. (The World Bank,
Corporation IF, 2011)

La bldsqueda de alternativas para la produccion sostenible de la palma aceitera es otro de los retos que han
llevado a los actores interesados en la industria a crear la “Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible
(RSPO) con el fin de mejorar la planificacion de la nuevas plantaciones, evitando asi la tala de los bosque
tropicales”. (Ciencia y Ecologia, 2021)

Otro inconveniente adicional es las plantaciones de monocultivos, como las plantaciones de Palma
Africana, aumentan enormemente el riesgo de incendio y los cambios que introducen dan como
resultado un ambiente mucho mds seco que el existente en los bosques tropicales hiumedos (Siscawati,
2001, En Linea).

Finalmente en una de sus investigaciones La bidloga Diana Tamaris, doctora en Ciencias - Biologia de la
Universidad Nacional de Colombia (UN), lamenta el cambio que se estd produciendo y asegura que
“estamos acabando con ese patrimonio” (Serrano. M Periddico Anual, 2017).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es claro que el cultivo de palma africana en Colombia, genera un impacto ambiental y
social debido a las diferentes problematicas presentadas en el desarrollo del articulo,
siendo este un tema de interés y de discusion en la sociedad; donde se demuestra las
afecciones que ha provocado estd industria con mayor demanda de aceite en la
actualidad y en los ultimos afios.

Es evidente que el gobierno y las entidades ambientales no estdn tomando las medidas
pertinentes de vigilar y proteger la biodiversidad que nos ofrece los bosques tropicales
de Colombia, también cabe resaltar que asi como trae sus desventajas, ha traido para
muchas personas empleos, ingresos para las familias y economia para el pais.

Es urgente empezar a implementar estrategias que lleven a concientizar a la sociedad

sobre el dafio que se esta ocasionando si se continla con la deforestacién de grandes
hectareas verdes en el medio ambiente.

Referencias

Almeyda Orozco, A. (2011). La palma africana, encrucijada nacional del nuevo siglo (Doctoral dissertation, Universidad del Rosario).

Becerra Cuervo, S. (2008). Palma africana y deforestacion.

Bernal, R. (3 de mayo de 2018). ¢ Nacionalizar la palma africana? No tan rapido. El Espectador. Recuperado de
https://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/nacionalizar-lapalma-africana-no-tan-rapido-articulo-753725

Cardozo, Y. S. C. (2013). Una historia que Latinoamérica insiste en repetir.

Creswell, JW y Tashakkori, A. (2007). Desarrollo de manuscritos publicables de métodos mixtos. Revista de investigacion de
métodos mixtos , 1 (2), 107-111.

FEDEPALMA Realidades socio ambiéntales del aceite de palmay los bio-combustibles en Colombia Investigacion junio — julio 2018.




<<

Fedepalma. 2014. La agroindustria de la palma de aceite en Colombia y en el mundo: 2009 -2013. Bogota.

Fernandes, J. A. F., Cediel, L. C., Pinilla, H. R., & Silva, L. D. N. A. (2022). CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL DEL CULTIVO EXTENSIVO DE
PALMA EN COLOMBIA. Mercator (Fortaleza), 21.

Gualteros Sénchez, J. M. (2011). Estudio prospectivo de la cadena productiva del Biodiesel a partir de palma africana en Colombia.
Facultad de Ingenieria.

Gomez Cuervo, P. L. (1992). Investigacion nacional y cooperacidn internacional en palma de aceite. Palmas, 25-32

Gutiérrez Delgado, X. (2016). El papel de Fedepalma y Procolombia en la competitividad de las exportaciones de aceite de palma
africana de Colombia hacia Alemania después de la firma del acuerdo comercial con la Unién Europea (Doctoral dissertation, Universi-
dad del Rosario).

Grisales, J. C., & Lema, J. P. (1993). Impacto de la apertura econdémica en el cultivo de palma africana en Colombia (Bachelor's thesis,
Universidad Auténoma de Occidente).

MEDIO, M. ASOCIACION Rodriguez Raga, M. C., Umafia, A. C., Bonell, C., & Rengifo, S. (1 de Junio de 2010). Fedepalma.
Obtenido de De Las Alianzas Productivas Guia de Mejores Practicas para laimplementacion.

Mingorance, F., Minelli, F., & Le Du, H. (2004). El cultivo de la palma africana en el Chocé. Legalidad Ambiental, Territorial y Derechos
Humanos.

Moreno, I. D. (2016). Palma, estado y regidn en los Llanos colombianos (1960-2015). In Extractivismos y posconflicto en Colombia: retos
para la paz territorial (pp. 167-200). Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Mesa, J. (1998). Presentacion del Proyecto" La palma africana en Colombia". Revista Palmas, 19(4), 10-12.

Perales Tovar, R. C., & Donado Vaca, R. (2019). Impacto del cultivo de palma africana en el fortalecimiento de la sustentabilidad de las
comunidades.

Reyes Pitto, L. D., & Rodriguez Carvajal, A. D. Monografia de estudio sobre los impactos ambientales que generan el cultivo y produc-
cion de palma de aceite africana (Elaeis Guineensis jacq.) en el departamento del Meta.

Ramirez, G. L. (2003). Palma africana:¢ oportunidad o amenaza para el ambiente y para el pais?. Gestion y ambiente, 6(2), 129-138.
Mesa, J. (1998). Presentacion del Proyecto" La palma africana en Colombia". Revista Palmas, 19(4), 10-12.

Owen, E. J. (1988). El ICAy el desarrollo de palma africana. Boletin El Palmicultor, (197), 5-5.

Grisales, J. C., & Lema, J. P. (1993). Impacto de la apertura econdémica en el cultivo de palma africana en Colombia (Bachelor's thesis,
Universidad Auténoma de Occidente).

Vargas, E. (2002). Décadas 1960 y 1970. La palma de aceite:fincas y empresas. Revista Palmas, 23(3), 86-92.

Articulos

https://www.ecologistasenaccion.org/17394/la-palma-africana-en-colombia/
https://dialogochino.net/es/agricultura-es/colombia-enfrenta-retos-mantener-sostenibilidad-de-su-aceite-de-palma/
https://www.uab.cat/web/sala-de-prensa/detalle-noti-
cia/las-plantaciones-de-palma-aceitera-provocan-la-infertilidad-de-los-suelos-tropicales-1345667994339.html?noticiaid=13457278790
56

https://www.merkagreen.com/blog/item/134-impacto-ambiental-que-causa-el-aceite-de-palma
https://www.bancolombia.com/negocios/actualizate/sostenibilidad/cultivo-palma-de-aceite
https://www.agronegocios.co/agricultura/mas-de-92-de-la-pal-
ma-de-aceite-en-colombia-se-siembra-en-terrenos-de-uso-previo-3291687
https://dialogochino.net/es/agricultura-es/colombia-enfrenta-retos-mantener-sostenibilidad-de-su-aceite-de-palma/
https://www.dw.com/es/aceite-de-palma-es-tan-malo-para-el-medio-ambiente-como-se-cree/a-57926568
https://www.semillas.org.co/apc-aa-files/5d99b14191c59782eab3da99d8f95126/palma_y_bio_1.pdf
https://pacificocolombia.org/wp-content/uploads/2016/05/0236333001285714975.pdf
https://www.elnortedecastilla.es/sociedad/201702/22/ventajas-inconvenientes-aceite-palma-20170222120732.html
https://www.lavanguardia.com/natural/20170615/423412073245/cultivo-aceite-de-palma-provoca-infertilidad-terrenos.html
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/24230/u365018.pdf?sequence=1
https://repository.urosario.edu.co/bitstream/handle/10336/2729/AlmeydaOrozco-alvaro-2011.pdf?sequence=1&isAllowed=y




FRACKING: Impacto Ambiental desde una
perspectiva del Magdalena Medio

*

FRACKING: Environmental Impact from a Middle Magdalena perspective”

ill= LAl =k i =

]

5 = e =
e = R, P [ =%

|
T

|
|

=

o)
;" @1 Vanessa Dayana Pineda Ardila
'® Laura Pilar Mendoza Martinez

Stevenson Marriaga Trillos

——

———
| | I
f——— —

11
ﬁ'-';.l -

RESUMEN

El Fracking es las operaciones de los pilotos de yacimientos no convencionales para la exploracion de los
hidrocarburos en la zona media del magdalena, en esto se ha encargado Ecopetrol, para que se realice el Fracking
se necesita licencias ambientales y otros requisitos para dar via libre al fracturamiento hidrdulico, esto ha llevado
a generar varios mitos y verdades, entre ellas se encuentra la de la asociacidn colombiana de petrdleo y gas que
dice que esta técnica permite extraer el gas esquisto que esta atrapado en las capas de roca a gran profundidad de
la tierra, ademas que sefiala que no es un proceso nuevo, ya que es utilizado desde la década de los 50 en el reino
unido, ahora se mira la opinién desde otra perspectiva en donde se considera al Fracking como un riesgo grave
para la salud y medio ambiente, es ahi donde en Colombia la ANLA otorgara a Ecopetrol licencias para que el
proyecto PPl inicie, en el sector de puerto de Wilches de Santander, y se han desatado varios mitos que frenarian
el avance del pais en este sector.

PALABRAS CLAVE rracking, licencias ambientales, medio ambiente, hidrocarburos, hidraulico

ABSTRACT

Fracking is the operations of pilots of unconventional deposits for the exploration and exploitation of
hydrocarbons in the middle zone of the Magdalena, in this Ecopetrol has been commissioned, for Fracking to be
carried out, environmental licenses and other requirements are needed to give way free to hydraulic fracturing,
this has led to the generation of several myths and truths, among them is that of the Colombian oil and gas
association that says that this technique allows the extraction of shale gas that is trapped in the rock layers at great
depths of the land, in addition to pointing out that it is not a new process, since it has been used since the 1950s
in the United Kingdom, now the opinion is viewed from another perspective where Fracking is considered a
serious risk to health and environment, is where in Colombia the ANLA will grant Ecopetrol licenses for the PPI
project to start, in the port sector of Wilches de Santander, and they have been unleashed There are several myths
that would slow down the country's progress in this sector.

Investigacion exploratoria y explicativa con un enfoque cualitativo, perteneciente al Programa de Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Ciencias

Naturales y Educacién Ambiental. Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Bucaramanga, Colombia
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RESUMEN

El tema mas polémico de la actualidad es el
Fracking o como algunos lo Ilaman
fracturamiento hidraulico, que trata de |Ia
extraccion a través de la fracturacion de las rocas
de petrdleo y gas que estdn en el interior de esta,
estos son yacimientos no convencionales que
necesitan de presién para que fluyan los
hidrocarburos. El Fracking combina técnicas de
perforacion horizontal y el fracturamiento
hidraulico que ya se ha utilizado desde la mitad
del siglo pasado aqui en Colombia. Pero hay una
preocupacién y es la contaminacion del agua, ya
que se necesita de 2.5 a 7.5 millones de litros
para el desarrollo del pozo de hidrocarburos,
pero cuando se habla de la contaminacién de
aguas subterraneas las fracturas se realizarian a 2
km de profundidad y el aumento de sismos en las
zonas fracturadas. Los sismos se presentarian
mas debido al incremento de energia en las fallas
geoldgicas, la solucién es realizar estudios
previos para evitar este fracturamiento cerca a la
falla geoldgica. Aunque se ve el tema muy

degradante también se debe ver la generacién
de empleo, desarrollo en las regiones y aumento
de la competitividad, educacién gratuita, planes
de salud y sociales, seguridad energética,
sostenibilidad auto eficiente, inversidn nacional y
doméstica que a las poblaciones cercanas o
lejanas de las zonas a explorar afectaria.
Actualmente se lleva una batalla en la decision
de si aceptan o no el Fracking y de eso depende
también de la presidencia de Colombia, ya que
tiene muchos beneficios, pero también como
algunos lo dicen tiene muchos dafios en los
habitats y traerd problemas ambientales que
perjudicarian al planeta que es el hogar de todos,
estd en esperar la decision final y los argumentos
de su aprobacion o desistimiento de este tema
actual que es muy popular, que incluso los
candidatos a presidencia han utilizado en sus
propuestas de gobierno.

DESARROLLO

El Fracking es un problema para muchos, pero para otros genera oportunidades, puesto que actualmente
se habla de un proyecto piloto donde se mirara si es conveniente usar o no esta técnica de extraccion de
los hidrocarburos ya que se buscaria que se prohibiera para siempre. En el municipio de puerto Wilches
una zona que es pesquera y agraria con su rivera en el rio Magdalena, se sienten amenazados desde
antigliedad por la extraccién no solo de hidrocarburos sino de aceite de palma. A esto se suma la
situacion legal del Fracking que, aunque es un método en yacimientos no convencional extraerian
petréleo y gas del subsuelo con presiones altas de agua fracturando rocas, es por eso que habitantes y
organizaciones sociales con un grupo de congresistas denunciaron el posible riesgo para la biodiversidad
y las fuentes de agua, ademas de la salud. Es por eso que desde el pasado 28 de abril han salido a marchar
en el paro nacional en Colombia exigiendo proteccidn a la naturaleza y todos los riesgos que este tema
traeria. (Valora Analitik, 2022) Los pescadores del sector relatan que su pesca ha disminuido el 50%
debido a la extraccion de los hidrocarburos ya que llevan 70 afios de explotacion de crudo en el
municipio, y se amenaza que el derecho al agua potable esta en riesgo, puesto que no hay servicio de
alcantarillado y pésimo sistema de salud y educacidn, vias en mal estado pobreza absoluta. Sefialan que
si a esto se le suma el Fracking se acabaria la riqueza de los humedales; se dice que el Fracking lleva afios
tratando de abrirse camino y ha sido frenado por oposicidn social, el cual a través de un decreto
suspendid este proceso, pero se contratd una comision para que evalué las condiciones que podrian
llevar a cabo el plan conocido como proyecto Kalé. Se provee realizar una investigacion cientifica que
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verifique si afectase los acuiferos subterrdneos, la corporacion regional yariguies y el grupo de estudios
sociales extractivos y ambientales de la magdalena medio investiga que impactos ocasionaria esta
extraccion de hidrocarburos en casi 455 hectareas y 3000 metros de profundidad ya que en un pozo
horizontal de 1500 m se harian 20 etapas de fractura. (JAVIER SULE ORTEGA, 2021).

Ademas, la preocupacion es que la perforacidn relacionaria las zonas del rio magdalena y Sogamoso
ademas de varias ciénagas por lo que la contaminacion seria riesgosa y muy alta, la verdadera riqueza no
estd en deteriorar el suelo sino en el respeto por los pueblos y su territorio, no hay un desarrollo
sostenible si no se respeta la vida y los derechos humanos. El lado opuesto que aprobaria el Fracking
sefiala que Colombia solo tiene reserva de 6 afios y que esto supondria un aumento, puesto que el 40%
de la exportacion es de petrdleo, se espera que se determine la viabilidad y que el gobierno tome una
decisién, ademds de que Ecopetrol tiene encima problemas con criminalizacién como amenazas y
hostigamientos por paramilitares. Se prevé que habrd muchas mas con el Fracking ya que en puerto
Wilches se esta viendo amenazas. Pero algunos dicen que la mayoria ni siquiera sabe que es esa palabra
que el Fracking no es fracturacion de rocas sino un proceso donde se estimula la energia en fluido y se
conoce como estimulacion hidraulica.

Muchos creen que el Fracking se trata solo de extraer gas y petrdleo, pero ha sido durante 65 afios un
método de limpieza de pozos, siendo asi el Fracking dura hasta dos semanas, y explotaria petréleo y gas
en donde con técnicas convencionales no se podria realizar, estan a 1500 y 2400 m de profundidad estos
yacimientos no convencionales, y se encontraria rocas de esquisto que pueden contener hidrocarburos.
Dada la importancia de este tema, el 14 de mayo se llevd a cabo el foro “éImplementara el Gobierno
Nacional, si 0 no, las recomendaciones del panel de expertos en fracturacion hidraulica?” Se llevé a cabo
en la Pontificia Universidad Javeriana, donde académicos, estudiantes y representantes de organismos
publicos y privados conocieron, a través de asociaciones, su posicién a favor y en contra de las
recomendaciones. (POR: EFE, 2022).

Durante el encuentro, los participantes tuvieron la oportunidad de escuchar posiciones sobre la oferta 'y
demanda de recursos naturales para demostrar los riesgos y debilidades de la extraccion de
hidrocarburos, la viabilidad de las empresas mineras y su respuesta a los posibles impactos ambientales,
y la normativa para el bombeo de agua a presidn al subsuelo para ruptura y extraccion de petréleo de
pozos subterraneos. El equipo de expertos en fracking lo representd Diego Rosselli, MSc en Educacion
Médica de la Universidad de Harvard, y al profesor Xavieria Manuel Ramiro Mufioz, Doctor en Educacion
y director del Instituto de Estudios Interculturales de la Universidad Javeriana, sede California; Leonardo
Donado, Doctor Ingeniero Civil de la Universidad Politécnica de Catalufia, y John Fernando Escobar,
Doctor Ingeniero de la Universidad de Antioquia.

En general, el panel de expertos recomendd por unanimidad “estudiar la posibilidad de que las empresas
de petréleo y gas compartan beneficios con la comunidad en areas afectadas por la exploracién de
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campos e instalaciones inusuales”. Ademas de hacer recomendaciones, el foro destaca las multiples voces y
puntos de vista que conforman la autoridad y reconoce la contencién, desconocimiento y desconfianza de las
comunidades aledafias a la actividad petrolera, y quiere conocer la posicién que estd tomando el gobierno. En el
reporte del evento participaron el presidente de la Asociacién Colombiana del Petréleo (ACP), Francisco Lloreda,
y la ministra de Minas y Energia, Maria Fernanda Sudrez; el funcionario confirmd, con base en el documento
titulado Balance de Reservas 2018, que fue presentado por la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI) a principios de 2019, que el pais cuenta con cerca de nueve afios de reservas disponibles para el consumo
interno e industria. (Asociacién Colombiana del Petrdleo y Gas, 2018).

DISENO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

La presente investigacion es EXPLORATORIA Y EXPLICATIVA, porque segun lo expuesto en este articulo se basé en
la exploracién de documentos relacionados con el Fracking, para tener fundamentos en el momento de exponer
y desarrollar este documento. Logrando asi la solucidn a dicha problemdtica desde un punto de vista cientificos
y propio.

Enfoque

El enfoque de la investigacion es Cualitativa ya que como sefiala, Barrantes (2014), también es denominado
naturalista-humanista o interpretativo, y cuyo interés “se centra en el estudio de los significados de las acciones
humanas y de la vida social” por ello este enfoque nos permitié comprender el comportamiento de la poblaciéon
investigada.

Método

El método utilizado para esta investigacidn es la busqueda en Pdginas confiables de internet; articulos
relacionados con el tema del fracking donde se sacan ideas fundamentales para el soporte de lo que
expondremos. De aqui se mira toda la problematica ambiental en Colombia, especificamente cerca a nuestra
zona el Magdalena Medio, ya que este ha sido uno de los lugares mas polémicos en el territorio nacional
referente a la practica del fracking. Con el objetivo de dar a conocer a las personas pobladoras de las zonas donde
se quiere desarrollar esta actividad, lo perjudicial que esto es tanto para ellos como para todo un departamento
e incluso el pais. En concreto la propuesta es a través de campaiias publicitarias, radio, tv, panfletos y charlas en
los salones comunales de las zonas rurales, y de cierta manera proporcionar informacion vélida y certera de lo
que estd sucediendo en nuestro pais con respecto a este tema.

RESULTADOS

Protocolo de Busqueda

En la Tabla 1 se encuentra la descripcion de cuales fueron esas bldsquedas que se realizaron para desarrollar este
articulo y poder llevarlo a cabo, se destaca: palabras claves, datos consultados, referencias recuperadas, fecha de
busqueda y criterios de busqueda.

Finalmente, esta problematica demanda altos costos ambientales y de salud publica que puede acarrear la
implementacion de la fracturacion hidraulica en Colombia, también es imprescindible una regulacion estricta y
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presente en todos los ambitos del ordenamiento juridico nacional, respetando las obligaciones
internacionales en materia de derechos humanos que las empresas publicas y privadas, en este caso las
empresas, Can Mining, velan por los derechos humanos de los residentes en el territorio de Colombia. De
manera similar, algunos estados han decidido suspender o incluso prohibir el jailbreak por completo debido
a la amenaza potencial para el medio ambiente, la salud publica y los acuiferos en general, lo que permite
obtener suficientes elementos para exigir que el estado detenga esta practica de inmediato. Teniendo en
cuenta las consecuencias extremadamente nefastas para nuestro medio ambiente y su futuro. Continuaran
progresando en el piloto, incluido el trabajo para comunicarse con la comunidad y otros grupos de interés
para publicar el progreso y abordar cualquier inquietud al respecto

Yacimientos no convencionales crean reveladores aportes a la economia del pais

Segun Ing. Alberto Moncada (2021), se comprueba que con el pilotaje en curso recolectando informacion
social, ambiental y técnica en pozos se podria contribuir a esta definicion politica del Fracking y Ecopetrol
construira el pozo Kale y Exxon movil el pozo platero, para el fallo del consejo de estado. En el piloto cada
sociedad posee solo un pozo, pero en la fase productivo logran tener varios. Es decir, se duplica el uso de agua,
la fabricacion de residuos y asimismo asciende el suceso de sismos o accidentes”, muestra Leonardo
Gutiérrez, ingeniero representante de la sociedad civil ante el comité evaluador de los PPII. "Ademas, los PPII
no poseen divergencia por los dafios que logren brotar en el largo plazo”.

Los yacimientos no convencionales crean reveladores aportes a la economia del pais, entre los mas
significativos se recalcan:
¢ Con la exploracién de YNC el pais se favorecera con ascendientes recursos derivados de regalias para afirmar
el progreso econdmico y social de los territorios.
e Generacion de empleo para mano de obra no competente y competente en las areas de autoridad del
proyecto.
¢ Motivacién de la diligencia comercial local en los territorios del Magdalena Medio y de la Cordillera Oriental.
e Aumento de la transformacién extranjera directa.
¢ Adelanto de nuevos proyectos de infraestructura.
¢ Acrecentamiento de las reservas y ampliacion en la elaboracién de barriles por dia, para el afianzamiento de
una auto aptitud energética.
e Mayor alteracidn social e introduccién de comunidad.

DISCUSION

La generacion de terremotos, cambios en la atmdsfera e impactos en la salud humana
por la contaminacion del agua y del aire son algunos de los efectos asociados a la
realizacidn del fracking, es decir, la fracturacién hidraulica de la tierra para extraer gas y
aceite es un tema de gran preocupacién, tanto asi que a finales de 2018 el presidente
Ivdn Duque Mdrquez anuncid la creacion de una comisién independiente de expertos
para analizar el potencial minero del territorio y sus impactos. Recomendaciones sobre
este tema, luego de casi seis meses de trabajo, los expertos dieron a conocer en abril del
afio pasado su informe sobre los impactos ambientales y econdmicos de la exploracidn
de hidrocarburos, un documento de 170 pdginas en el que analizan los impactos,
procedimientos legales, geoldgicos, ambientales y de salud, entre otros, dejaran la

presidencia castigue esta actividad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente, esta problemdatica demanda altos costos ambientales y de salud publica que puede acarrear la
implementacién de la fracturacidn hidrdulica en Colombia, también es imprescindible una regulacién estricta y
presente en todos los dmbitos del ordenamiento juridico nacional, respetando las obligaciones internacionales
en materia de derechos humanos que las empresas publicas y privadas, en este caso las empresas, Can Mining,
velan por los derechos humanos de los residentes en el territorio de Colombia. De manera similar, algunos
estados han decidido suspender o incluso prohibir el jailbreak por completo debido a la amenaza potencial
para el medio ambiente, la salud publica y los acuiferos en general, lo que permite obtener suficientes
elementos para exigir que el estado detenga esta prdactica de inmediato. Teniendo en cuenta las consecuencias
extremadamente nefastas para nuestro medio ambiente y su futuro. Continuardn progresando en el piloto,
incluido el trabajo para comunicarse con la comunidad y otros grupos de interés para publicar el progreso y
abordar cualquier inquietud al respecto

Referencias

(2020, 10 agosto). Colombia: el fantasma del fracking que recorre el Magdalena Medio | VIDEO. Noticias ambientales. Recuperado
16 de junio de 2022, de https://es.mongabay.com/2020/03/frackingen-colombia-proyectos-piloto-magdalena-medio-video/

A. (20204, junio 13). ¢En qué va el Fracking en Colombia? Informe 2018. Crudo Transparente.
Recuperado 16 de junio de 2022, de https://crudotransparente.com/2018/11/27/en-que-va-el-fracking-encolombia-informe-2018/

Analitik, V. (2022b, mayo 11). Ecopetrol tuvo $6,6 billones de utilidad neta a marzo; habla de fracking y subsidios. Valora Analitik.
Recuperado 16 de junio de 2022, de https://www.valoraanalitik.com/2022/05/10/ecopetrol-resulta-
dos-historicos-66-billones-de-utilidadneta-marzo/

Analitik, V. (2022, 9 abril). Mitos y verdades acerca de los pilotos de fracking en Colombia. Valora Analitik. Recuperado 16 de junio
de 2022, de https://www.valoraanalitik.com/2022/04/08/mitosverdades-acer-
ca-pilotos-frackingcolombia/#:%7E:text=%C2%BFEN%20qu%C3%A9%20consiste%20el%20proceso,gran%20profundidad%20de%20I
a%20tierra.

Asamblea Nacional de Francia. Proyecto de Ley No. 3301, (31/03/2011) [en linea] [fecha de consulta: 9 de marzo de 2021. Disponi-
ble en: http://www.assembleenationale.fr/13/propositions/pion3301.asp

Corte Constitucional, Sentencia C-988 de 2004. M.P. Humberto Sierra Porto. Principio de precaucidn: consagracion constitucional y
alcance.

Contraloria General de la Republica. Riesgos y posibles afectaciones ambientales al emplear la técnica de fracturamiento hidraulico
en la exploracion y explotacion de hidrocarburos en Yacimientos no convencionales en Colombia, 2018. Pag. 17. Recuperado de:
https://www.contraloria.gov.co/en/resultados/informes/analisis-sectoriales-y-politicas-publicas/medioambiente/.

Contraloria General de la Republica. Riesgos y posibles afectaciones ambientales al emplear la técnica de fracturamiento hidraulico
en la exploracion y explotacion de hidrocarburos en Yacimientos no convencionales en Colombia, 2018. Pags. 91 y 92. Recuperado

de: https://www.contraloria.gov.co/en/resultados/informes/analisis-sectoriales-y-politicas-publicas/medioambiente/.

da. gaona262. (s. f.). El fracking en Colombia. universidad de los andes. Recuperado 16 de junio de 2022, de https://masterpetro-
leos.uniandes.edu.co/index.php/es/noticias/90-el-fracking-en-colombia.

Deutsche Welle (www.dw.com). (s. f.). La prueba del fracking en Colombia. DW.COM. Recuperado 16 de junio de 2022, de
https://www.dw.com/es/la-prueba-del-fracking-en-colombia/a-58265288.

Derechos humanos y empresas. (2021, 1 mayo). Vicisitudes en la aprobacién del fracking en Colombia. Recuperado 16 de junio de




2022, de https://derechos-humanos-yempresas.uexternado.edu.-
€0/2021/05/01/vicisitudes-en-la-aprobacion-del-fracking-en-colombia/

FIERRO MORALES, Julio. El informe de la comisidn de expertos del fracking: mas preocupacion que confianza. Razén Publica [en
linea] [fecha de consulta: 09 de marzo de 2021]. Disponible en: https://razonpublica.com/el-informe-de-la-comision-de-exper-
tos-del-fracking-mas-preocupacion-queconfianza.

Fundacién Heinrich Béll, Oficina Bogota — Colombia. Alianza Colombia libre de fracking. 2019. Recuperado de: https://co.boell.org/-
sites/default/files/201911/20191114_hb%20fracking%202019_web.pdf

Government of the Netherlands. No extraction of shale gas during the next five years [en linea] [fecha de consulta: 10 de marzo de
2021]. Disponible en: https://www.government.nl/latest/news/2015/07/10/noextraction-of-shale-gas-during-the-next-five-years

Government of Tasmania. Tasmanian Government Policy Statement on Hydraulic Fracturing (Fracking) 2018 [en linea][fecha de
consulta: 10 de marzo de 2021]. Disponible en: http://www.mrt.tas.gov.au/data/assets/pdf_file/0016/231208/-
Tasmanian_Government_Policy_Statement_on_Hydraulic_Fracturing_2018.pdf

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt. Biodiversidad colombiana: nimeros para tener en
cuenta [en linea] [fecha de consulta: 11 de marzo de 2021]. Disponible en: http://www.humboldt.org.co/es/boletines-y-comunica-
dos/item/1087-biodiversidad-colombiana-numerotener-en-cuenta

La investigacion del fracking «dird si hay siguiente etapa o no» en Colombia. (2022, 13 abril). SWI swissinfo.ch. Recuperado 16 de
junio de 2022, de https://www.swissinfo.ch/spa/colombiamedioambiente_la-investi-
gaci%C3%B3n-del-fracking--dir%C3%A1-si-hay-siguiente-etapa-o-no--encolombia/47515364

Law 360, Vermont Poised to Pass 1st Statewide Fracking Ban [en linea][fecha de consulta: 10 de marzo de 2021]. Disponible en:
http://www.law360.com/articles/337910/vermont-poised-to-pass-1ststatewide-fracking-ban

Meneses, C. A. H. (2022, 14 abril). El paso a paso que se seguird en el pais para realizar o no «fracking». Portafolio.co. Recuperado
16 de junio de 2022, de https://www.portafolio.co/economia/infraestructura/frac-
king-en-colombia-paso-a-paso-para-surealizacion-564086

Montreal Gazette. Couillard rules out fracking [en linea][fecha de consulta 10 de marzo de 2021]. Disponible en: https://montreal-
gazette.com/news/quebec/couillard-rules-out-fracking

Moratoria se refiere a la prohibicién temporal en tanto se cumplan algunos requisitos definidos por parte del Estado.

Natural Gas World. Moratorium: Northern Irish fracking’s mortal wound? [en linea] [fecha de consulta:11 de marzo de 2021].
Disponible en: https://www.naturalgasworld.com/moratorium-northern-irishfrackings-mortal-wound-4091

New York Times. Citing Health Risks, Cuomo Bans Fracking in New York State.[en linea][fecha de consulta: 10 de marzo de 2021].
Disponible en: https://www.nytimes.com/2014/12/18/nyregion/cuomoto-ban-fracking-in-new-york-state-citing-health-risks.html

Roa, T. (2021, 29 mayo). La Aoltima batalla contra el 4€~frackingd€™ en Colombia. El PaA-s. Recuperado 16 de junio de 2022.
Recuperado de https://elpais.com/planeta-futuro/2021-05-28/la-ultima-batallacontra-el-fracking-en-colombia.html

Scottish Government. Unconventional oil and gas: ministerial statement [en linea] [fecha de consulta: 9 de marzo de 2021].
Disponible en: https://www.gov.scot/publications/unconventional-oil-gas/

Vargas, M. D. (2022, 17 mayo). Colombia, entre las dudas y los beneficios que ofrece el fracking. Revista Pesquisa Javeriana.
Recuperado 16 de junio de 2022, de https://www.javeriana.edu.co/pesquisa/colombia-entre-las-du-
das-y-los-beneficios-que-ofrece-elfracking/

W. (2018, 18 septiembre). Impactos positivos del Fracking para Colombia. ACP. Recuperado 16 de junio de 2022, de https://acp.-
com.co/web2017/es/todo-sobre-el-fracking/957-impactos-positivos-del-frackingpara-colombia

W. (2019, 27 marzo). ¢ Realmente sabe qué es el Fracking? ACP. Recuperado 16 de junio de 2022, de https://acp.com.-
co/web2017/es/todo-sobre-el-fracking/824-realmente-sabe-que-es-el-fracking

Whales Online. Welsh Government backs calls for it to do all it can to stop fracking in Wales until more is known about its safety [en
linea][fecha de consulta: 10 de marzo de 2021]. Disponible en: https://www.walesonline.co.uk/news/wales-news/welsh-govern-
ment-backs-calls-can-8582708

R



<<

Ricardo Cuadros
Valerio Mejia Castillo

HIDROGENO
VERDE,

Transicion Responsable

“Green Hydrogen, Responsible Transition”

RESUMEN

En este articulo se resalta una gran oportunidad para las energias limpias, primordialmente para las tecnologias
del hidrégeno que evolucionen hacia transicién responsable en Colombia. El hidrégeno es un material
satisfactorio que se puede adquirir de diferentes origenes. Los combustibles fdsiles, el agua, la biomasa, las
energias renovables son los origenes de elaboracidn sugeridas en este articulo. Pero se deben profundizar en los
desafios especializados para prosperar y ejecutar viablemente las energias abordadas para creacion del hidrégeno
verde. Colombia se destaca frente a otros paises por su gran potencial de produccién de gas natural y carbdn,
resaltdndose positivamente la energia edlica, hidroeléctrica, fotovoltaica y su disponibilidad de recursos hidricos.
Este articulo tiene como objetivo dar a conocer su perspectiva y alternativas de produccién de hidrégeno, su
implementacidon como recurso energético en Colombia, considerando el impacto ambiental, econémico, social
que transcurre en este pais

PALABRAS CLAVE origen de elaboracién, energias renovables, recursos hidricos, tecnologias,
oportunidad.

ABSTRACT

Clearly, there is a great opportunity for clean energy, primarily for hydrogen technologies to evolve towards
transition for life in Colombia. Hydrogen is a satisfactory material that can be acquired from different sources.
Fossil fuels, water, biomass, renewable energies are the origins of elaboration suggested in this article. But the
specialized challenges must be deepened to prosper and viablely execute the energies addressed for the creation
of green hydrogen. Colombia stands out from other countries for its great potential for the production of natural
gas and coal, positively highlighting wind, hydroelectric, photovoltaic energy and its availability of water
resources. This article aims to publicize its perspective and alternatives of nitrogen production, its implementation
as an energy resource in Colombia, considering the environmental, economic, social impact that takes place in this
country.




KEYWORDS origin of processing, renewable energies, water resources, technologies, opportunity.

INTRODUCCION

Los recursos energéticos, son efecto del desarrollo econdmico impulsado a nuevas
fuentes de energia, que expresen de forma sostenible al crecimiento industrial y
econdmico constantemente en el mundo. Los combustibles fdsiles son el 80% y la fuente
de los recursos energéticos, que se producen en el planeta seguin la Agencia Internacional
de Energia (IEA,2016), las importantes implicaciones econdmicas, ambientales nos con
lleva a ejecutar un cambio a nuestras energias renovables. Desde el punto de vista
economico la produccion se genera en regiones, donde dependen de factores politicos lo
que procede a sus precios elevados. Desde el concepto medioambiental, las
combustiones forman la principal fuente de efecto invernadero y una amenaza latente
hacia humanidad.

Notablemente el hidrégeno es indispensable en las industrias ya que sirve como materias
primas para la recapitulacion de los procesos quimicos y producir energias limpias, se
espera positivamente el aumento en las refinerias ya que estas deben procesar crudos
pesados y amargos. Por otra parte, cabe resaltar que el hidrégeno se puede constituir en
los sistemas de transporte masivo, donde recibe una atencidn positiva a un problema de
politica energética (Rifkin, 2011). Actualmente la dificultad para la produccién de
hidrégeno es la materia prima de donde se obtiene, el 96% proviene de fuentes no
renovables como carbdn, petréleo, gas natural, y un 4% deriva de fuentes renovables
limpias. (Hossain, 2018).

En este articulo se plasma argumentos basicos donde indagamos otros sistemas de
produccion de hidrégeno, las alternativas sostenibles para su fabricacidn y la preferencia
al uso del hidrégeno como recurso energético en la industria Colombia, para la
elaboracién del articulo consultamos varias fuentes de informacién en google Académico,
Science direct, Scopus, internet, libros, reportes de boletines de entidades nacionales
internacionales, articulos actuales, donde se origind mayor parte del contenido de los
métodos de produccién de hidrégeno, como una accidn positiva para su implementacién
en Colombia y su uso responsable, comprometido con el medio ambiente.

DESARROLLO

Posteriormente a lo mencionado, profundizaremos la produccién tradicional del
hidrégeno a partir de los hidrocarburos, las ventajas de los combustibles fésiles como su
medio, costo, almacenamiento y distribucién, estos a su vez desempefian una accion
importante en la creacion del hidrégeno (Suelves, 2016) A nivel mundial tenemos una
importante representacion del gas natural con un 48%, el petréleo 30%, carbén 18%, y el
restante por electrdlisis (Gupta, Combustible de hidrégeno, 2008)

El gas natural es principalmente metano y el proceso envase al reformado metano con
vapor, se usa para la produccion de hidrégeno, obteniendo una importancia positiva del
75%, en este proceso de reformacidn se obtiene una mezcla formada por hidrégeno y
CO2, por absorcidn selectiva en una solucién de aminas se elimina el CO2, y la purificacién
del hidrégeno se realiza utilizando la unidad PSA (adsorcién con oscilacion de presion),




para la eliminacidn de impurezas de la corriente del hidrégeno
(Oliveira, 2009), también se obtiene nitrégeno por oxidacion
parcial de hidrocarburos (b, 2000), por la tanto envase a muchas
tecnologias que utilizan hidrocarburos se analizan variantes de
reformados a vapor y a la oxidacion parcial como un proceso
auto térmico o exotérmica cuyo objetivo es reducir el consumo
energético (Daud, 2010).

La creacion de hidrégeno envase al carbdn, con el estado actual
esta materia prima es una opcidn econdmica practicamente a
gran escala, en la gasificacion del carbon este se oxida
parcialmente con vapor de agua y O2 en un reactor de altas
temperaturas y alta presion, los productos son gas de sintesis
(H2, C2, mezclado con vapor y CO2), debido a la gasificacién del
carbdn, por su alto contenido de carbono, este produce mas
emisiones de CO2 respecto a otras tecnologias de produccion de
hidrégeno (shinnar, 2003), este proceso de gasificacion es
altamente costoso con respecto al de reformado con vapor del
gas natural, el hidrégeno derivado del carbdn se utiliza para la
obtencion de amoniacos, metanos, metanol (Gupta,
Combustible de Hidrégeno, 2008).

La produccion de hidrégeno derivado de la gasificacidon termoquimica de la biomasa, siendo un recurso renovable
es una de las mayores fuentes de produccion de biometano (Gas renovable) e hidrégeno. La biomasa es
abundante y se distribuye de forma uniforme en comparacion de los combustibles fésiles. (Julidn Rodrigo
Quintero Gonzalez, 2015), también tiene un contenido de hidrégeno relativamente bajo y su humedad es variable.
El volumen de agua interviene notablemente en la conversién termoquimica y el volumen de gases producidos
por unidad de energia (Wan, 2009). La gasificacion de la biomasa y el carbdn son similares, en acepcion que su
proceso se realiza a temperaturas mas bajas, el biogds de sintesis es generado de la gasificacion de la biomasa
conteniendo cantidades de CO y H2 que dependen del proceso, medio de oxidaciéon y la relacion
combustible/oxidante (Venegas, 2016). La gasificacidn se realiza a altas temperaturas superiores a los 700 °C en
presencia de oxigeno, aire o vapor, con respecto a estas condiciones se genera una combinacién de pirdlisis,
oxidacion parcial, reformado con vapor de hidrocarburos gaseosos y carbén (MaxLu, 2010). La gasificacidn basada
en oxigeno no requiere de ninguna fuente externa de energia.

El agua y su proceso de termdlisis gran fuente de produccidn de hidrégeno, conocida también como disociacidn
térmica del agua, es una reaccidn que puede alcanzar un grado razonable de disociacion demandando una fuente
de calor proporcionando temperaturas superiores a 2500 °C (a, 2018), teniendo en cuenta que esta mezcla de
enfriarse ante de realizar el proceso de separacion.

El hidrogeno en base al electrdlisis del agua, es un proceso que, para obtener hidrégeno del agua, debe realizarse
la conversion electrolitica, combinando reacciones de oxidacion y reduccion, que generan gas hidrogeno separado
del gas oxigeno (Ec.8) (a, 2018). La electrolisis del agua en condiciones estandar requiere un minimo teédrico de
237 KJ de entrada de energia eléctrica para disociar cada mol de agua (kelly, 2014). En el mundo hay dos
tecnologias disponibles, los electrolizadores alcalinos y los de membrana de intercambio de protones (PEM), un
electrolizador tedrico 100% eficiente consumiria 142 MJ por kilogramo de hidrégeno, la mayoria de desafios se
concentran en el alto consumo de energia y costo (a M. W., 2014).
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DISENO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

El uso de las energias renovables en la produccion de hidrégeno, es una materia prima ambientalmente
sostenible y los beneficios son positivamente al hidrégeno, siendo esta una fuente renovable de energia,
mejorando el rendimiento de las tecnologias del hidrégeno como uso final, como las celdas de combustible y los
motores de combustidn interna, podriamos dar la vuelta a la hoja y erradicar los combustibles fésiles en los
diferentes sistemas energéticos, para dar la vuelta al papel y generar un cambio significativo utilizando la
energia solar la cual se clasifica en cuatro tipos, energia solar térmica, fotovoltaica, fotoelectrdlisis y biofotolisis
(Plou, Duran, & Pefia, 2014), siendo estos muy eficientes en la producciéon de hidrégeno, cabe destacar que estas
tecnologias enfrentan varios desafios, como es el costo de las celdas fotovoltaicas, materiales de instalacion de
excelente calidad, que generen confiabilidad, durabilidad, seguridad de la tecnologia en base a la eficiencia
energética la cual se requieren mayor investigacion y mejoras (Patel, 2019).

Enfoque

Por otra parte, la radiacién solar puede llegar a generar corriente sin invertir
en equipos costosos y mantenimientos constantes, la conversién solar a
hidrégeno es un factor importante considerado dentro de la investigacion
los dispositivos con tecnologia foto-electroquimica destacando su alto
potencial al fusionar la electrélisis del agua y la captacién de la energia solar
en un solo dispositivo

Método

El viento como fuente principal de la energia edlica y la energia cinética asociada al
movimiento de las corrientes de aire convirtiéndolo en energia eléctrica, esta energia
edlica como tecnologia renovable acelera su crecimiento competitivo en muchas regiones
favorecidas por las corrientes de aire (S.A.SherifaF.BarbirbT.N.Veziroglu, 2005).
Permitiendo que sea altamente favorables en Colombia.

RESULTADOS

En Colombia el 31 de mayo del 2010 se presentd por parte del Ministerio de Minas y Energia, el programa
de uso racional y eficiente de energia y fuentes no convencionales — PROURE (MME,2010) el cual destaca el
Plan de Accién 2015-2020, para promover el uso racional y eficiente de la energia y demas forma de
energias no convencionales de manera sostenible con el ambiente y los recursos naturales. Algunas
investigaciones presentadas en febrero del 2013, dan una oportunidad estratégica para la perdurabilidad
del sector energético en Colombia co el propdsito de consolidar un plan estratégico para la utilizacion del
hidrogeno en Colombia (Moreno Vallejo, 2013). Otras investigaciones presentadas en agosto del 2013, por
el Ingeniero Juan Guillermo Mejia, publicado en la Universidad Tecnoldgica de Pereira sobre la proyeccion al
afio 2025, para el uso del hidrégeno en el sector de transporte, presenta un plan y considera variables como
infraestructura, cadenas de distribucidon y plan de suministros para el uso del hidrégeno destinado al
transporte del Valle de Aburra (Juan Guillermo Mejia Arango, 2013).
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DISCUSION

El hidrogeno es el elemento quimico mas abundante del universo, sin embargo, en Colombia falta por parte
del gobierno, concientizacién, entablar didlogos con las empresas de transportes y la ciudadania en general,
como una opcién responsable hacia una transiciéon energética necesaria para nuestro pais. Las energias
limpias han evolucionado significativamente en Colombia y es el momento de aprovechar la oportunidad
para producir hidrégeno, convirtiéndose en un medio eficaz de almacenamiento y transporte de energia
renovable durante largas distancias y periodos de tiempo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El pleno desarrollo de una riqueza de hidrogeno es fundamental para
un futuro sostenible con importantes beneficios ambientales,
econdmicos y sociales. A demds la seguridad energética puede
obtenerse aprovechando las fuentes de energia y materiales
nacionales, disponibles, confiables y seguros para la produccién,
distribucion y su uso final del hidrogeno. Ademads, se requieren
investigaciones e inversidn en los sistemas de produccion para su uso
seguro y confiable de hidrégeno como una evolucién a futuro en
nuestro pais.
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EFECTOS ECOLOGICOS DEL CAMBIO CLIMATICO

EN EL CULTIVO DEL CAFE ARABICA COLOMBIANO

“ECOLOGICAL EFFECTS OF CLIMATE CHANGE
ON THE COLOMBIAN ARABICA COFFEE CROP”

RESUMEN

Desde la segunda mitad del siglo XVIII y principios del
XIX, con la revolucién industrial, se inicié un periodo de
altas emisiones de gases que ha generado profundos
cambios en la temperatura media mundial, afectando,
finalmente, la circulacion atmosférica vy, en
consecuencia, la variabilidad climatica. De esta manera,
la produccién de café ha disminuido alrededor de un
80% a nivel mundial y un 30% en Colombia y en afios
posteriores se espera que continde disminuyendo
hasta en un 81% en paises centroamericanos.

Desde esta problematica, el articulo de revisidn
presentado tiene como Objetivo General: Describir los
efectos ecoldgicos del cambio climatico en el cultivo del
café arabica colombiano, a partir de una metodologia
fundamentada en el Paradigma cualitativo desde una
investigaciéon documental, en la cual se revisan vy
analizan diversos documentos para detectar nuevas
lineas de investigacién y reconocer las tendencias hacia
donde se dirigen los argumentos tedricos del tema de
estudio.

PALABRAS CLAVE: cambio climatico, efectos ecoldgicos, cultivo del café

ABSTRACT

From the second half of the 18th century and the beginning of the 19th century, with the industrial revolution, a
period of high gas emissions began that has generated profound changes in the global average temperature,
ultimately affecting atmospheric circulation and, consequently, the climatic variability. In this way, coffee
production has decreased by around 80% worldwide and 30% in Colombia, and in subsequent years it is expected
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to continue to decrease by up to 81% in Central American countries. From this problem, the review article
presented has as General Objective: To describe the ecological effects of climate change in the cultivation
of Colombian Arabica coffee, based on a methodology based on the qualitative Paradigm from a
documentary investigation, in which they are reviewed and They analyze various documents to detect
new lines of research and recognize the trends towards which the theoretical arguments of the subject of
study are directed

KEYWORDS climate change, ecological effects, coffee cultivation

INTRODUCCION

Existen diversas actividades econdmicas que definen las potencialidades y fortalezas de
un pais y, por ende, su crecimiento exponencial en torno a los sectores productivos de la
nacidn. En este sentido, Colombia se constituye en una region favorecida por su espacio
geografico, variedad cultural, climas diversos, flora, fauna, cuencas hidrogréficas y
recursos naturales. Tales fortalezas han hecho que la agricultura del café colombiano sea
una fuente de ingresos para una parte de sus habitantes.

Desde esta visidn, la agricultura cafetalera juega un rol muy importante en el desarrollo
econdomico del pais, pues es la principal fuente de ingresos del area rural y, ademas, hace
un aporte significativo al avance econdmico, la mitigacion de la pobreza, la seguridad
alimentaria y el desarrollo sostenible de Colombia. Ahora bien, en las Ultimas décadas la
ocurrencia de diversos acontecimientos mundiales, como el cambio climatico, la
globalizacidn, las sucesiones de valor integradas, las rdpidas innovaciones tecnoldgicas e
institucionales y las restricciones ambientales, ha tenido como consecuencia que el
cultivo del café en Colombia. Al respecto, Hernandez (2019) seiiala que:

De los paises productores, Colombia es uno de los mayores exportadores de café suave
(Coffea arabica), pero su produccion esta disminuyendo debido al cambio climatico. Las
predicciones acerca de este ultimo sugieren que a futuro los cultivos de dicha especie se
verdn afectados negativamente. (P.2)

De esta manera, la produccién de café ha disminuido alrededor de un 80% a nivel
mundial (Cherono et al., 2021), un 30% en Colombia y en afios posteriores se espera que
continte disminuyendo hasta en un 81% en paises centroamericanos (Rivera et al., 2013;
Craparo et al., 2015). Esta pérdida en productividad es dada por los cambios de
temperatura y precipitacion generados por el cambio climatico. Las predicciones indican
que tanto la temperatura global como la temperatura del aire cerca al suelo han
incrementado mas de 10C desde 1860 y se espera que la tendencia continde en los
proximos afios (Jia et al., 2019).

Atendiendo a estas consideraciones, el articulo de revisiéon presentado tiene como
Objetivo General: Describir los efectos ecoldgicos del cambio climatico en el cultivo del
café ardbica colombiano, a partir de una metodologia fundamentada en el Paradigma
cualitativo desde una investigacién documental, en la cual se revisan y analizan diversos
documentos para detectar nuevas lineas de investigacion y reconocer las tendencias
hacia donde se dirigen los argumentos tedricos del tema de estudio
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DESARROLLO

La interrelacién entre el hombre y su entorno, en las ultimas décadas ha rebasado la
capacidad de cambio de los procesos naturales, transformando la atmdsfera, la hidrésfera y
la bidsfera, con velocidades superiores a las que normalmente ocurrian. De esta manera,
desde la segunda mitad del siglo XVIII y principios del XIX, con la revolucién industrial, se
inicid un periodo de altas emisiones de gases que ha generado profundos cambios en la
temperatura media mundial, afectando, finalmente, la circulacion atmosférica y, en
consecuencia, la variabilidad climatica. Al respecto, Houghton, (1985) sefiala que:
Actualmente, en la comunidad cientifica existe conocimiento de los mecanismos y de los
procesos de cambio climatico a distintas escalas temporales en el clima global y, lo que
posiblemente sucedera en el proximo siglo, como resultado del aumento de concentraciones
de gases de efecto invernadero, tales como el didxido de carbono, metano, éxidos nitrosos,
clorofluorocarbonos y vapor de agua.

En relacién a lo planteado, se entiende que los efectos del cambio climdtico seran
devastadores para la humanidad en el presente y el futuro los que lo convierten en una
cuestion de derechos humanos urgente. Al respecto, la Convencién de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)", en su Articulo uno, define el cambio climatico como:
"cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la
composicién de la atmdsfera mundial, y que viene a afiadirse a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables".

La actividad humana ha influenciado, en gran medida, el aumento considerable de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera terrestre (Oreskes, 2004). Desde la segunda mitad del siglo XVIII y
principios del XIX, con la revolucidn industrial, se inicid un periodo de altas emisiones que ha
generado profundos cambios en la temperatura media mundial, afectando, finalmente, la
circulacion atmosférica y, en consecuencia, la variabilidad climatica. Estos cambios han despertado
un creciente interés por parte de investigadores, de climatdlogos, de agricultores, entre otros,
debido a sus implicaciones sobre la mayoria de las actividades desarrolladas por el hombre, en
especial, en la agricultura del café. El aumento en la temperatura modifica las fases fenoldgicas de
la planta y ciclos cortos de altas o bajas temperaturas pueden afectar yemas florales, floracién,
nuimero de granos, peso de granos y, con ello, los rendimientos (Chmielewski & Roétzer, 2001;
Chmielewski et al. 2004; McKeown et al. 2005).

En lo que respecta a Colombia, el tema del cambio climatico reviste especial importancia toda vez
que le concierne por las siguientes razones: 1) Con sus emisiones de gases de efecto invernadero
originadas en diversos procesos antrdpicos, aunque en menor proporcién (segin MAVDTIDEAM-
PNUD (2010), el consolidado nacional de emisiones constituye el 0,37% del total mundial), el pais
contribuye en la generacién del problema global; 2) Experimenta los efectos de la expresion
regional del fendmeno global, lo que impactara el medio biofisico, los ecosistemas y el sistema
socioecondmico de sus regiones (Pabdn, 2003); 3)

Consecuencias del cambio climatico.




De acuerdo con IPCC (2001, 2007), una duplicacién de los gases de invernadero incrementaria la
temperatura terrestre entre 1 y 4,5°C. Aunque no parezca mucho es equivalente a volver a la
ultima glaciacién, pero en la direccion inversa. Por otro lado, el aumento de temperatura seria el
mas rapido en los ultimos cien mil afios, haciendo muy dificil que los ecosistemas del mundo se
adapten (Watson, 2001).

Por otra parte, el aumento progresivo de la temperatura en la superficie terrestre ya ha mostrado
sus efectos sobre la variabilidad climatica, haciéndose cada vez mas frecuentes y extremos los
eventos meteoroldgicos y climaticos en el planeta (Mcgao, 2001). Otras corrientes cientificas
afirman que el llamado cambio climatico es un periodo de transicion de la tierra (ciclo o proceso
natural del planeta), que puede durar miles o millones de afios y que sin querer o no, tendria que
suceder, restandole importancia al tema. Estos autores basan sus afirmaciones sobre la tesis que,
en la actualidad, no hay una teoria concreta sobre la existencia y la comprobacién de un cambio
climatico global (Stainforth et al. 2005; Svensmark, 2007; Schnellhuber, 2008).

Las fluctuaciones climdticas que se han venido registrando en diversas regiones de la tierra son
objeto de estudio y preocupacién, debido, principalmente, a su impacto en la produccién de
alimentos (Nelson et al. 2009). Hoy dia, los agricultores presencian anomalias climaticas mas
intensas que los experimentados afios atras; asi, por ejemplo, algunos estudios prospectivos sobre
el clima han estimado que la produccién de café podria disminuir en un 30%, para 2020 y hasta en
un 70%, para el 2050 (Gay & Conde, 2004). Las variaciones de los ciclos del clima, con respecto a
la normal, se traducen en pérdidas de cultivo (Jiménez et al. 2004). Por otra parte, el estrés por
calor, debido al incremento de la temperatura, constituye un problema para la agricultura en
muchas areas del mundo.

Hay consenso en que el cambio climatico, unido al incremento de la
poblacién, constituye una amenaza para la seguridad alimentaria en todas
partes (Nelson et al. 2009). La agricultura es muy vulnerable al cambio
climatico, en particular, por los efectos del aumento de la temperatura en la
germinacion de las semillas de algunas especies (Carter & Vavrina, 2001),
causando desplazamientos de cultivos de dreas tropicales a zonas que antes
eran frias o de areas templadas a zonas mas frias (Jarvis et al. 2008), que
terminara por reducir la produccién y la calidad de los cultivos (Challinor et
al. 2007; Tubiello et al. 2007b), a la vez, que provoca la proliferacion de
malas hierbas, artropodos plaga y enfermedades. Los cambios en el régimen
de lluvias aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas a corto
plazo y de reduccién de la produccién a largo plazo (Nelson et al. 2009).

El café arabico colombiano

El café (Coffea spp.) hace parte de la division magnoliophyta, pertenece a la familia de las rubidceas
y tiene aproximadamente 125 especies descritas (DaMatta et al., 2018; Diaz et al., 2018). Este
producto es considerado como el segundo bien mds comercializado en todo el mundo después del
petréleo (Pérez, 2013; Cherono et al., 2021). De hecho, la exportacién mundial de café alcanzé los
20.2 millones de sacos de 60 Kg durante el segundo semestre de 2020 (Forbes Staff, 2021). Es
importante destacar que este producto proviene en un 60% de la especie Coffea arabica y en un 40%
de Coffea canephora (Davis et al., 2020). Las plantaciones de café se encuentran distribuidas en
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América, Africa y Asia sobre la zona intertropical. Por su parte, entre los principales paises
productores estdn Brasil, Vietnam y Colombia (Villegas, 2008; DaMatta et al., 2018; Romero, 2020).
El ciclo de vida de C. arabica inicia durante la época de lluvia, cuando las semillas germinan y se
forman los tallos, hojas, raices y entrenudos (Arcila et al., 2007). La segunda etapa consiste en el
desarrollo reproductivo que comienza posterior al afio y medio de siembra y durante el cual se
producen flores y frutos (Arcila et al., 2007). Este proceso inicia con el desarrollo de las yemas
florales, después estas yemas entran en un periodo de latencia por 30 dias en donde deben estar
bajo condiciones de sequia leve que fomentan la liberacidon de acido abscisico lo que permite la
posterior antesis (Arcila et al., 2007; Villegas et al., 2009). El periodo de sequia debe ser sucedido por
un inicio en las precipitaciones leves que inducen la liberaciéon de 4cido giberélico a las yemas (Arcila
et al., 2007; Zapata y Guevara; 2020). Esta fitohormona inhibe la dormancia y permite iniciar la
pre-antesis en donde los botones florales crecen hasta la apertura de la flor (Figura 3a) (Arcila et al.,
2007; Villegas et al., 2009;

El rango de temperatura éptimo de cultivo abarca desde los 18° C hasta los 23°C (Ramirez et al.,
2020). Los cafetos que crecen a temperaturas inferiores tienen un desarrollo lento y aquellos que
crecen a temperaturas superiores producen frutos de menor tamafio y de mal sabor (Diaz, 2014;
Ramirez et al., 2020). También, se estima que la tasa fotosintética disminuye a partir de los 25 oC
siendo nula a los 34 oC, indicando que C. arabica es sensible a incrementos en la temperatura
(DaMatta et al., 2018). No obstante, algunos autores reportan que ciertas variedades pueden tolerar
los 35°C en tanto se mantengan condiciones hidricas dptimas, pero estas no suelen mantenerse en
campo (DaMatta et al., 2018; Lépez et al., 2018).

DISENO METODOLOGICO

El recorrido metodoldgico del estudio sienta sus bases en el paradigma cualitativo que seglin Pérez (2004:26)
emerge como “...alternativa al paradigma racionalista, puesto que en las disciplinas de ambito social existen
diferentes problematicas, cuestiones y restricciones que no se pueden explicar ni comprender en toda su
extension desde la metodologia cuantitativa”. Estos nuevos planteamientos proceden fundamentalmente de la
antropologia, la fenomenologia, el interaccionismo simbdlico, entre otros que constituyen perspectivas y
corrientes que han contribuido al desarrollo de esta nueva era.

En relacion a la investigacion documental, de acuerdo con Guerrero Davila (2005): “es una de las técnicas de la
investigacion cualitativa que se encarga de recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las lecturas de
documentos, revistas, libros, grabaciones y articulos resultados de investigaciones”. Para este caso,
metodoldgicamente se utiliza el articulo de revision con el propdsito de revisar y analizar diversos documentos
para detectar nuevas lineas de investigacion y reconocer las tendencias hacia donde se dirigen los argumentos
tedricos del tema de estudio.
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RESULTADOS

Efectos ecoldgicos del cambio climatico en el cultivo del café arabica colombiano
En los patrones de precipitacion

Al aumentar la precipitacion se esperan dos efectos sobre la floracion, el primero es que se suspenda el periodo
de sequia necesario para la liberacidn de fitohormonas que controlan la antesis y el segundo es que el tiempo y
duracion de la floracién se perturbe (Villers et al., 2009; Lopez et al., 2018; Zapata y Guevara, 2020). En primer
lugar, suspender el periodo de sequia conllevard a que la produccién de acido giberélico disminuya porque no
hay un cambio en las lluvias que promueva su liberacién, lo que mantendria el estado de latencia de las yemas
evitando que suceda la pre-antesis y la antesis (Zapata y Guevara, 2020). También, sin el periodo de sequia la
produccién de acido abscisico disminuiria, por lo que se producirian menos yemas, flores anormales y no todos
los botones florales iniciarian su proceso de desarrollo a tiempo, generando un proceso de floracion no uniforme
que perturba los tiempos de cosecha (Villers et al., 2009; Zapata y Guevara, 2020).

El incremento en las precipitaciones reduce el peso, la biomasa de los frutos dadas las condiciones andxicas del
sueloy disminuyen su calidad (Villers et al., 2009; Pappo et al., 2021). La biomasa y el peso de los frutos se podria
reducir porque al aumentar la precipitacion se reduce la concentracidn de oxigeno en el suelo, entonces en la
planta se activan rutas metabdlicas de fermentacidn que no son eficientes en la produccién de energia (Pappo et
al., 2021). También, se ha reportado que en suelos inundados la disponibilidad de nutrientes es menor, lo que
afecta negativamente el tamafio del fruto (Jiménez et al., 2012). Finalmente, dado que el periodo de floracion se
adelanta la formacion del fruto también iniciaria antes de lo esperado afectando varios pardmetros, como el

sabor, que disminuyen la calidad de la bebida (Villers et al., 2009).

De igual manera, los cambios en la pluviosidad también
repercuten sobre las enfermedades reportadas en los
cafetales. Lo esperado es que, con las lluvias,
incrementen las enfermedades ocasionadas por hongos
como la roya del café o por Corticium koleroga, que
disminuyen la calidad del grano para su venta (Craparo
et al., 2015; Dechassa, 2019; Zapata y Guevara, 2020).
No obstante, las lluvias también favorecen el
crecimiento de otros microrganismos como Beauveria
sp, que parasita algunas especies de artrépodos entre
las que se encuentra Hypothenemus hampei, el cual
causa la enfermedad de la broca en el café (Schulz, 2019;
Gasmi et al., 2021). Lo anterior indica que al sur de
Colombia se tendrd mayor prevalencia de ciertas
enfermedades, mientras que otras plagas conocidas del
café podrian tener un control bioldgico.

Como resultado del incremento de la
temperatura.

bajo el

Las temperaturas supra-éptimas tienen efectos
negativos sobre la formacién del fruto (Diaz, 2014,
DaMatta et al., 2018; Schulz, 2019; Ramirez et al., 2020),
el proceso de floracion y la activacidon de enzimas de

choque térmico (DaMatta y Ramalho, 2006; Rivera
et al.,, 2013; DaMatta et al., 2018; Oliveira et al.,
2020). Acerca de la formacion del fruto,
incrementos en la temperatura causan que el
desarrollo de la cereza se acelere, mientras que la
velocidad con la que se forma la semilla se
mantiene (Chemura et al., 2021). Esto conlleva a
obtener frutos de apariencia madura (Figura 3b),
pero cuyas semillas estan inmaduras por lo que
pueden reducir la calidad de la bebida (Schulz,
2019; Chemura et al., 2021). También, estas
condiciones de temperatura causan una
disminucién en la cantidad de sacarosa que se
transporta para formar la semilla, lo que reduce su
tamafio y afecta negativamente el sabor de la
bebida (Diaz, 2014; DaMatta et al., 2018; Ramirez
etal., 2020).

En cuanto a la antesis, temperaturas superiores a
30°C causan que disminuya la tasa fotosintética y
que se produzcan ROS (Reactive Oxygen Species)
que pueden inhibir el proceso de floracion y
ocasionar que se produzcan flores defectuosas
(DaMatta y Ramalho, 2006; Rivera et al., 2013;
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DaMatta et al., 2018). Por ultimo, si bien es cierto que se ha reportado un incremento en la actividad
enzimatica de catalasas o proteinas de choque térmico, esto parece depender de la variedad y de las
condiciones de crecimiento, siendo algunas la concentracidén de nutrientes en el suelo y la presencia de
estresores adicionales en el ambiente (DaMatta et al., 2018; Oliveira et al., 2020).

Nuevas condiciones climaticas.

Las nuevas condiciones climaticas generaran un cambio en el rango altitudinal éptimo para el crecimiento
del café. En Colombia, los cultivos crecerian a altitudes superiores a los 1800m (el rango actual oscila entre
los 1200m hasta los 1850m) (Craparo et al., 2015; Puerta et al., 2016; Lopez et al., 2018). Esto puede alterar
los ecosistemas de la zona debido a que se podrian deforestar varias hectareas para establecer fincas
cafeteras, la contaminacion de las fuentes fluviales incrementaria por el desarrollo del proceso de
despulpado y podrian llegar nuevos patégenos que afecten las especies vegetales de las zonas (Magrach y
Ghazoul, 2015).

Por otro lado, es necesario considerar que a mayores altitudes las temperaturas son mas bajas y aunque
estas también estdn proyectadas para incrementar (Urrutia y Vuille, 2009; Craparo et al., 2015), es posible
que en horas de la mafiana o la noche estas sean mas bajas que el éptimo reportado para el café. Esto
disminuiria la productividad debido a la baja actividad enzimatica, que junto con eventos de necrosis y
clorosis en las hojas reduciran la tasa fotosintética (DaMatta y Ramalho, 2006; Craparo et al., 2015). No
obstante, algunos autores afirman que esas zonas seran éptimas para el cultivo y que la migracion
disminuiria la cantidad de patdgenos que atacan el café, debié a que estos no cambiarian su rango de
distribucion (Adhikari et al., 2020).

Tasa fotosintética

Varios investigadores afirman que la tasa fotosintética y la productividad de los cafetales puede
incrementar o mantenerse constante bajo altas temperaturas dado el incremento en las concentraciones
de didxido de carbono (Martins et al., 2014; Rodrigues et al., 2016; DaMatta et al., 2019). Bajo condiciones
controladas, se ha estimado que la tasa fotosintética maxima (Amax) que puede alcanzar C. arabica oscila
entre 19.5 y 40.6 umol m-2s-1 (Silva et al., 2004), pero bajo condiciones 6ptimas de luz y con las
concentraciones actuales de CO2 los valores maximos reportados son de 11 pumol m-2 s-1 (DaMatta et al.,
2018).

Estas mediciones indican que los cafetales no estdn produciendo a su mdaxima capacidad, por lo cual es
posible que con un incremento en las concentraciones de CO2 la tasa fotosintética incremente o se
mantenga constante, en tanto se mantengan condiciones hidricas éptimas que reduzcan el cierre
estomatico (DaMatta et al., 2018), No obstante esto también depende de la variedad, puesto que en el
estudio realizado por Rodriguez et al (2016) sobre la variedad IPR e Icatu, las dos provenientes de C.
arabica, se reportd que ambas respondieron diferente al incremento tanto de temperatura como en las
concentraciones de CO2 cuando se evaluaron los pardmetros de tasa fotosintética maxima, el uso de la
energia fotoquimica, la actividad enzimatica de la RuBisCO (ribulose-1,5 biphosphate carboxylase/
oxigenase) y de la Ru5PK (ribulose 5-phosphate kinase).

Polinizacion

En lo que concierne a la polinizacion, se estima que mayores temperaturas ocasionaran una reduccion en
las poblaciones de abejas que se encuentran en las regiones cafeteras (Imbach et al., 2017). En el sur
oriente de Colombia se espera un acoplamiento negativo y un desacoplamiento porque, mientras algunas
zonas seran Optimas para el cultivo, no lo seran para las poblaciones de abejas (Imbach et al., 2017). Esto
implica que se tendran menos polinizadores lo que disminuye la productividad de la planta al disminuir la
fertilizacion de las flores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones de la mayoria de los autores, estan dirigidas a plantear la necesidad de
tomar medidas para mitigar el efecto del cambio climatico sobre los cafetales. En este sentido, se propone:

- El uso de sistemas agroforestales que reducen la radiacidon entrante e incrementan la humedad en el
cafetal (Lopez et al., 2018; Schooler, 2019). Estos consisten en utilizar arboles que proporcionan sombra a
los cultivos de café (Villers et al., 2009). Es debido a esto que disminuyen la radiacién entrante a las
plantaciones, por lo que se sintetizan menos ROS que causen fotoinhibicidon (Lopez et al., 2018)

- Consiste en realizar aspersiones con iones de calcio (Ca+2) que aumentan la tasa fotosintética (Ramirez et
al., 2020). Para incrementar la fotosintesis se sugiere realizar aspersiones con Ca+2 porque en el
experimento de Ramirez et al (2020), aspersiones de 10 y 75 mg L-1 incrementaron significativamente la

tasa fotosintética de 2.6 p mol CO2 m-2 s-1 hasta 3.4 u mol CO2 m-2 s-1 bajo condiciones de estrés hidrico.

- Utilizar melatonina para reducir tanto el dafio celular como la activacion de genes PAO (Cherono et al.,
2021). Es decir, realizar aspersiones con melatonina, porque reducen la peroxidacidon de la membrana
celular e incrementan el rendimiento cudntico con lo que se reduce la formacion de ROS (Cherono et al.,
2021). Asi mismo, la melatonina reduce la expresion de genes PAO lo que evita la degradacion de la clorofila
(Cherono et al., 2021).
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Characteristics of the climate change in
Colombia

El cambio climatico estd determinado por fluctuaciones
en el estado del clima, teniendo entre las variables
alteradas la temperatura, precipitacién y humedad. El
presente trabajo analiza la perspectiva de las
caracteristicas del cambio climatico en Colombia,
particularmente los cambios en recursos hidricos en
ecosistemas como el paramo, humedal y de alta
montafia Andina, |la afectacion en el cambio de

especies de aves a través, sector agropecuario y los
retos en aspectos de salud para el pais. Se realizé una
busqueda de articulos sobre esta temdtica para poder
determinar el impacto que ha tenido el cambio
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que permitan establecer nuevos enfoques para
investigar.

PALABRAS CLAVE cambio climatico, agricultura, ecosistemas de paramos, biodiversidad, salud

ABSTRACT

Climate change is related to the fluctuations of the climate characteristics such as temperature, precipitation, and
humidity. The main goal of the present work is to analyze the different characteristic of climate change in Colombia,
especially the changes in hydric resources in ecosystems like Paramo, wetlands, and Andean high mountain. For this
analysis we search for articles of this topics to see lack of research and establish new approaches for future research

in the country.
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y de ciclos biogeoquimicos, en particular el ciclo del carbono ha tenido un aumento significativo
llegdndose a estimar un aumento de emisiones de CO2 de 31%. (Cuartas DE & Méndez, 2016; Franco Vidal
et al., 2013; Aguirre-Forero et al., 2017). El cambio climatico se puede manifestar de dos maneras, 1) de
forma paulatina con el cambio de condiciones climaticas y su impacto en ecosistemas, agricultura,
actividades dependientes de la naturaleza y 2) efectos fisicos adversos como tormentas e inundaciones,
generando impactos dramaticos, directos e inmediatos a las comunidades o asentamientos humanos.
Estos dos tipos de afectaciones han llevado a la accidn politica frente a situaciones que afectan
drasticamente a las comunidades capacidad productiva y ha limitado la gestidn de politicas publicas hacia
fendmenos climaticos que se desarrollan de forma gradual.

Es probable que el cambio climatico tenga un impacto significativo en el sector agricola de Colombia, que
representa mas de una décima parte del producto interno bruto del pais y es una fuente de empleo para
mas de una quinta parte de la poblacién. Durante la ultima década, los cambios climaticos asociados con
los eventos de El Nifio y La Nifia han planteado serios desafios a la agricultura colombiana, revelando que
muchos agricultores carecen de la capacidad para gestionar los riesgos y adaptarse de manera efectiva a
los cambios climaticos y los desastres. Es probable que el cambio climatico causado por el hombre
exacerbe esta situacion, de acuerdo con proyecciones realizadas en Colombia, se espera un aumento de la
temperatura promedio anual para el 2050 de 2.5 ° C y un aumento del 2,5% en la precipitacién mucho
antes, lo que llevard a un impacto en aproximadamente el 60% de areas cultivadas donde el 80% de los
cultivos se vean afectados, siendo las plantas perennes de alto valor las mas afectadas. Por esta razén, es
importante el desarrollo y la consolidacion de politicas que permitan la integracién de problematicas
sociales al cambio climatico, dichas se pueden dividir en dos categorias, en primer lugar, los efectos de la
crisis climatica, especialmente en los fendmenos hidrometeorolégicos, desplazamientos y cambios en los
estilos de vida. Segun el Sexto Informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)
(2021), la trayectoria de generacién y acumulacidn de gases de efecto invernadero indica que no es posible
un aumento medio de la temperatura global y, por lo tanto, sus consecuencias también son inevitables. En
segundo lugar, la economia colombiana aun se basa en la extracciéon de materias primas, lo cual ha
permitido el desarrollo de politicas neoliberales a favor del desarrollo de las actividades mineras
(Sierra-Camargo, 2021).

DESARROLLO

Las precipitaciones en Colombia han sido descritas en diversos trabajos (Trojer, 1959; Snow, 1976; Oster,
1979; Eslava, 1993; Mesa, Poveda y Carvajal, 1997; Mejia et al., 1999; Poveda, 2004; Hurtado y Mesa,
2014). Entre los trépicos se tienen las temporadas de lluvias en los meses de abril, mayo, septiembre y
noviembre en la mayoria de los territorios y los meses con menor precipitacion corresponden a diciembre,
febrero, junio y agosto. La distribucidon espacial se caracteriza por fuentes de humedad en el Caribe, Pacifico
y Amazonia, Segun el terreno y los vientos dominantes. En resumen, estos estudios identifican tendencias
crecientes en la temperatura y la temperatura minima en un nimero significativo de estaciones; tendencias
mezcladas en la precipitacién dependiendo de las estaciones, con porcentajes de estaciones semejantes
para cada tendencia y un 20 % sin tendencia estadisticamente significativa para series de hasta 40 afios de
registros. Para estaciones de precipitacion con registros mas largos, la mayoria (63 %) muestra tendencia
creciente y sélo 16 % tendencia decreciente. No se identifica un patrén geografico claro para ubicar zonas
con una determinada tendencia, predecir el impacto del cambio climatico en la hidrologia de Colombia,
particularmente en términos de precipitaciones, no es facil. A modo ilustrativo, solo en el sector eléctrico,
estudios recientes de la Unidad de Planificacion de Aprovechamiento de Energia (UPME, Macias y Andrade,
2014) estiman que el efecto de la reduccién de las precipitaciones implica un aumento de la inversion.
Inversion anual a $290 millones anuales para el periodo 2013-2050. Esta cifra se basa en estimaciones de
modelos globales para escenarios regionales
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DISENO METODOLOGICO

Para analizar las caracteristicas del cambio climdtico en Colombia ha sido
seleccionado una metodologia de articulo de revision, la cual permitira evidenciar
los enfoques de investigacién que se han manejado en la actualidad y las
tendencias para futuras investigaciones. El método empleado fue de caracter
exploratorio-descriptivo. La recolecciéon de informacién se basé en tres etapas:
exploracion documental, criterios de seleccidn y organizacion/sistematizacion de la
informacion.

Sistema de busqueda bibliografica: En la primera fase se utilizé una metodologia de
blusqueda sistematica de los estudios realizados en Colombia, durante los ultimos
30 afios. Las bases de datos utilizadas para la indagacién de documentos como
articulos, tesis de maestria, libros-revistas fueron Google Académico y el catdlogo
de busqueda de UNIMINUTO. Posteriormente, se utilizaron las siguientes palabras
claves en espafiol “cambio climatico” y “agricultura”, “salud”, “biodiversidad”,
“ecosistemas de Paramos” en “Colombia”; adicionalmente, se realiz6 una
bldsqueda en inglés usando las palabras claves y combinaciones “Climate change”
and “agriculture”, “Paramo ecosystems”, “Health”, “biodiversity” in “Colombia”. Los
documentos detectados se limitaron temporalmente entre 1990-2022.

Criterios de seleccién: Los documentos seleccionados fueron aquellos en donde se
analizaban las caracteristicas del cambio climatico en la agricultura, en los
ecosistemas de paramo y humedales, afectaciones a la salud y perspectivas de
proyeccidn ante estos sucesos, afectaciones y perdidas de biodiversidad, migracién
de personas por alteraciones en los asentamientos de residencia. No se tuvo en
cuenta criterios de exclusidon. Adicionalmente, se incluyeron estudios de
caracteristicas del cambio climatico en otros paises de Latinoamérica para tener
una perspectiva mds amplia, ya que en el pais no se contaba con diferentes
perspectivas de investigacion en la tematica.

Organizacion y sistematizacidon de la informacion: la Ultima fase se procedid a
realizar una revisién de los documentos organizados por tematicas a través de un
manejador de referencias bibliograficas Mendeley Reference Manager.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estas alteraciones en el clima afectan el desarrollo humano, se han determinado cinco areas de la vida en las
cuales se estima una gran afectaciéon como consecuencia del cambio climatico, segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (2007): El primero es el impacto en la produccidn agricola y La seguridad alimentaria, la
segunda referente a la escasez de agua e inseguridad hidrica, la tercera es el aumento del nivel del mar vy la
exposicion a los desastres meteoroldgicos, la cuarta es el cambio del ecosistema y la pérdida de biodiversidad, y
el quinto es el impacto en la salud humana.

El cambio climatico representa una de las principales preocupaciones para la agricultura. Entre otros las mayores
afectaciones se evidencian las sequias, heladas, inundaciones, olas de calor, tormentas de granizo y el cambio de
habitos de las plagas. Siendo esta problematica uno de los grandes desafios en la actualidad, ya que para
contrarrestar su efecto se requiere de medidas inmediatas y adecuadas que permitan detener sus efectos en los
costos y la productividad, principalmente para el abastecimiento y seguridad alimentaria (Campos et al., 2014;
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Hertel & Lobell, 2014). Por esta razén es de vital importancia el disefio de estrategias que permitan
amortiguar y adaptarse al cambio climatico. En la actualidad se han contemplado dos perspectivas que le
permiten a la agricultura abordar la problematica, la primera reducir las fuentes de gases invernadero, y la
segunda es la adaptacion a estrategias climaticas, socioecondmicas y culturales de cada region.

El segundo impacto hace referencia al efecto en las fuentes hidricas, ya que la demanda por su uso y
consumo afecta directamente las fuentes hidricas, logrando que se de una afectaciéon en factores
demograficos, seguridad alimentaria y soberania, politica, tecnologia, estilos de vida y prioridades de
consumo. Por ejemplo, la afectacién del suelo por degradacion es causada por actividades humanas las
cuales permiten un aumento en el impacto en las recargas acuiferas, cultivos y fuentes de agua usadas para
consumo humano o de nuestro estilo de vida. En Colombia de acuerdo con el instituto de Hidrologia,
meteorologia y estudios ambientales ha realizado diferentes simulaciones de escenarios para comprender y
describir la disponibilidad de recursos hidricos, en donde las regiones del caribe especialmente en la Guajira
se observa una gran deficiencia de agua, no obstante, este comportamiento se observa desde el sur de la
Sierra Nevada de Santa Marta hasta la sabana de Bogota. Por esta razdn se recomienda que se creen
propuestas de investigacidn para crear aprovechamiento de agua lluvia, adicionalmente, implementar
estrategias de riego eficiente en cultivos, esto para poder llevar a cabo estrategias que apunten a la
adaptacion frente al cambio climatico deteniendo los impactos negativos.

Los Andes tropicales albergan una gran diversidad bioldgica y
cultural, conteniendo una gran variedad de ecosistemas
(Josse et al., 2009). La topografia de la regidn, en conjunto con
los gradientes altitudinales y latitudinales dan como resultado
las condiciones fisicas para tener habitats Unicos y barreras
para el movimiento de las especies; de forma natural los
Andes experimentan variabilidad en las condiciones
climaticas (temperatura, viento y precipitacion), esta
situacidn ha llevado a que humanos y la biota se adapten a la
heterogeneidad en el paisaje y clima presente en los Andes
tropicales. Recientemente, se ha podido evidenciar una
variabilidad en las condiciones climaticas mucho mayores a lo
documentado histéricamente, en particular una tendencia en
el aumento de temperatura preocupa debido a las
implicaciones en la integridad de los ecosistemas y las
poblaciones humanas que habitan en estas zonas. Debido a la
complejidad de la topografia de los Andes realizar
simulaciones para calcular el efecto del cambio climatico no
ha sido sencillo (Marengo 2007; Urrutia and Vuille 2009).

A pesar de esto, se han reconocido variables que
histéricamente han cambiado como i) el viento, el cual se ha
intensificado (Vuille and Bradley 2000), ii) el calentamiento, el
cual ha mostrado una tendencia en aumento (Vuille et al.
2008), iii) las precipitaciones, las cuales han variado entre las
cordilleras orientales y occidentales asi como en los valles
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inter Andinos, iv) la exposicidn solar, existe evidencia que se ha generado una disminucidon en el clima nublado
al norte de los Andes, los que se traduce en una mayor exposicion al sol (Ruiz et al. 2008, 2009; Martinez et
a., 2011). Con estas variables cambiando producto del cambio climdtico y teniendo en cuenta las
caracteristicas Unicas de los ecosistemas en los Andes se ha determinado un gran riesgo en el mantenimiento
de los ecosistemas, la biodiversidad y los asentamientos humanos (desprovistos de los servicios
ecosistémicos), como ejemplos de las afectaciones en los ecosistemas tenemos el caso del super paramoy la
puna, por su elevacion, un aumento en la temperatura (calculados de acuerdo a la tendencia histdrica)
resultaria en el movimiento de las especies al menos 600 metros hacia arriba con el fin de mantener sus
condiciones dptimas, generando una pérdida de habitat (Uribe Botero, 2015); los ecosistemas acudticos
pueden experimentar evaporacién, causando una reducciéon en los cuerpos de agua, cambiando la
composicidn bioquimica y como consecuencia la pérdida de varias especies. Con este panorama se hace
importante establecer estrategias para el manejo de recursos, donde esfuerzos inmediatos sean tomados por
las autoridades y las comunidades humanas para mitigar el efecto actual y reducir los efectos a futuro.

La salud y el cambio climatico se encuentran estrechamente conectados por una gran variedad de
componentes, por esta razon es importante comprender la manera en que estos van a ocurrir en el tiempo y
espacio. Diferentes mecanismos pueden darse para ver el efecto del cambio climatico en la salud, en primer
lugar la morbilidad y mortalidad por falta de alimento, resultado de la disminucién en la produccién de
alimentos consecuencia de inundaciones, tormentas, incendios, sequias; en segundo lugar, la proliferacién de
microorganismos bacterianos y virus que contaminen los alimentos, en este apartado también podriamos
tener en cuenta la transmision de enfermedades producto del incremento en el desplazamiento humano; en
tercer lugar, se pueden presentar cambios en la ecologia de patégenos y hospederos, teniendo una relacion
de vectores y su ecologia (ciclo de vida) (Altizer et al., 2013; Haines et al., 2006). Finalmente, afectaciones a la
salud relacionadas directamente con los cambios climaticos, teniendo como claro ejemplo el aumento de la
radiacién y la disminucién de la capa de ozono llevarian directamente a enfermedades cardiovascular o
asociadas al calor, cancer de piel, lesiones piel, lesiones oculares, salud mental, alergias respiratorias, entre
otras (Luber, 2014). En Colombia se produciran impactos diferenciales por lo que se requieren abordajes
sistémicos y complejos para entender y promover medidas de adaptacién adecuadas a los diferentes
contextos (econdmicos, politicos, ecoldgicos, sociales y ambientales). Un aspecto importante para tener en
cuenta es la identificacion de vulnerabilidad nacional y local, asi como la identificacion de riesgos claves.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cambio climdtico es indiscutible, ya que, con los actuales y futuros incrementos en la
temperatura, concentracién de CO2, nivel del mar, variaciones en las precipitaciones y
eventos climaticos extremos se hace evidente el desbalance en el cual se encuentra el
mundo. A partir de esta revision bibliografica podemos analizar que en Colombia el cambio
climatico ha generado una serie de problematicas en varios los sectores (agricultura,
diversidad y servicios ecosistémicos, salud) por esta razén es de vital importancia que la
academia se articule con las instituciones y comunidades en busqueda de continuar con
estudios de monitoreo que permitan verificar el impacto frente al cambio climatico en
distintas zonas del pais, y la construccion de estrategias de adaptacién que permitan una
organizacion legislativa para la proteccidn de las areas amenazadas, personas afectadas y
mitigar las consecuencias a futuro, permitiendo la continuidad de una sociedad mas
conectada con las tematicas ambientales.
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