Para ello se determinan programas y proyectos que apunten tanto a la regulacion del ciclo del
agua, como al alivio del problema de la contaminacion por aguas residuales domésticas e
industriales.

3.1.1.1 EL BIOMANIZALES Y SU BIORREGION

Manizales, por su excelente posicidon geografica (5° 04’ 21”” LN - 75° 32’ LW) es una ciudad
favorecida por la calidad y cantidad del patrimonio hidrico en sus cuatro zonas de vida,
englobadas en la cuenca hidrografica del rio Chinchina, en un gradiente ecualtitudinal desde
la selva himeda tropical a 800 msnm hasta las selvas nubladas del paramo a 3800 msnm, con
una influencia directa de las formaciones nivales de la cordillera central de los andes a 5.400

msnm.
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Cafetera Central o Triangulo de Oro Cafetero del pais, culturalmente poblada por un grupo de
gran diversidad étnicay cultural, hoy declarada como Ecorregion Cafetera de Colombia.

El patrimonio hidrico marca, entonces, la pauta para la apropiacion del paisaje de Manizales,
con la interaccion de la zona nival, que sin pertenecer al municipio es gestora de su red de
drenaje, determinando expresiones simbolicas como: “la Perla del Ruiz” y “la Ciudad del
Agua”.

La cuenca del rio Chinchina es compartida, en sus 1482 km2, por 5 municipios en su recorrido
de 75 Km entre los 3800 msnm y 800 msnm, conformando una unidad territorial cuya
proyeccion sostenible esta inscrita en el Plan de Ordenamiento y Manejo Integral. Esta BIO -
REGION concentra el 49% de la poblacion del departamento de Caldas, en un area que
representa el 20% de su superficie, con una alta densidad poblacional, de 358 hab/ km2.




3.1.5.3RAGILIDAD Y POTENCIALIDAD ECOSISTEMICA DEL BIOMANIZALES

El reservorio acuifero del macizo volcanico Ruiz -Tolima, Macizo Cumanday - Tama, ha
determinado para la biorregion una alta vulnerabilidad a los procesos de los desastres
ecosistémicos, sufriendo su mayor impacto en el aiio de 1985 con la erupcion del volcan Arenas
del Nevado del Ruiz y su posterior y catastréfica avalancha de lodo, compartida por Manizales
con sus areas de conurbacion e influencia territorial, tanto hacia el rio Cauca como hacia el
Magdalena.

Este acontecimiento marca un hito en la historia ambiental de la ciudad, induciendo a una
reactivacion econémica, a un turismo nacional e internacional y a la implementacion del
Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica - INGEOMINAS - vinculando a
redes y organismos que propenden mundialmente para que a través del conocimiento de los
ecosistemas, se den las bases culturales de respeto, manejo y convivencia con los fenomenos
naturales.

Algunas de estas investigaciones se relacionan con la recesion de la cubierta de hielo de este
volcan entre 1850, época de la fundacion de Manizales y 1991, periodo en que disminuyd de
1248 m3 a 225 m3 la cubierta de hielo y su cobertura de 4450 a 1410 Ha, fenédmeno de mayor
trascendencia para el futuro de la ecorregion estratégica cafetera del pais, con el mayor
indice de densidad poblacional.

Asi mismo, la topografia escarpada de la Biociudad, que en depresiones sirvieron de lecho a
numerosos cauces hidricos con gran poder de diseccion de un terreno de origen volcanico,
surcado por dos grandes sistemas de fallas geologicas, la de Romeral y la de Rosario, al
interactuar con la accion antropica de la deforestacion, la actividad agraria, extractiva y
productiva, la mineria y el ensanche urbanistico, han propiciado el fendmeno erosivo
acompanado de deslizamientos, inundaciones, avalanchas, que junto a la vulnerabilidad
sismica han desencadenado innumerables tragedias con elevados costos humanos vy
econdmicos.

Estas amenazas han sido mitigadas a través de técnicas de bioingenieria y labores bioldgico -
forestales adaptadas a las condiciones de ciudad de ladera lideradas por la Entidad Protectora
y Administradora de los Patrimonios Naturales y con la creacion de la Oficina de Atencion y
Prevencion de Desastres. En el ultimo quinquenio se implemento el Cddigo de Construcciones
tendiente aregular el uso del suelo urbano de la Biociudad.

Sin embargo, esta fragilidad ecosistémica ha sido potenciada para la construccion de la
Biociudad, utilizando el “elemento esencial de la vida” para adecuar un sistema heredado de
los egipcios y holandeses. Es asi, como las corrientes de agua que las surcan entre las colinas,
cuchillas y canadas han desempefado un papel fundamental en la “adecuaciéon” de los
terrenos para su construccion. Esta adecuacion se realiza mediante los “llenos hidraulicos”
consistentes en la remocion y emplazamiento de tierras mediante el dragado, aprovechando
asi su topografia, para producir por gravedad la hidromezcla, llegandose a decir que en
Manizales hay que construir los “lotes”.




un ejemplo ilustra las dimensiones de esta operacion: En 1962 para la adecuacion de un sector
urbano en el oriente de la ciudad se removieron alrededor de 3.200.000 m3 de tierra, de los
cuales 700.000 fueron utilizados de lleno, con una altura de 78m.

Otros de los valores relevantes de la morfologia urbana que se aprecia en esta ciudad de
montafa, es la identificacion de paisajes de incalculable belleza, enmarcados por los
patrimonios hidricos de las extensas llanuras del rio Cauca y las estribaciones cordilleranas que
nos limitan con el Chocé biogeografico y el Océano Pacifico hacia el occidente, y las

majestuosas elevaciones nevadas de la cordillera central, hacia el oriente. Todos ellos hacen
parte de la vida cotidiana de los habitantes de la zona, definiendo sitios especificos dentro de

lamalla urbana, integrados a los procesos de planificacion territorial, bajo la denominacion de
“corredores biologicos” y “miradores urbanos”.

Los corredores biologicos se han definido en el Biomanizales como aquellos ecosistemas que
acttan como reservorios de la biocendsis propia y singular de las diferentes unidades
biogeograficas, en cuyo espacio bidtico interactlan los cuerpos de agua, los bosques y
vegetacién que ameritan ser conservados y protegidos de acciones que lo deterioren y
constituyen patrimonios ecosistémicos a nivel micro y macro, en cuyos nodos estratégicos se
han establecido los Ecoparques formando una red biofisico - cultural.

Asi mismo, una de las mayores utilidades que tiene el patrimonio hidrico en la region es la de
generar energia eléctrica por medio de tres embalses localizados al suroccidente del
municipio, los cuales a pesar de generar un buen nivel de energia no cubre las necesidades
regionales, adelantandose el estudio para el aprovechamiento de la geotermia del macizo
volcanico del Ruiz - Tolima. Este sistema volcanico ofrece a la Biorregion un gran potencial de
aguas termales, aporte a las politicas del desarrollo ecoturistico y medicinal, fuentes hidricas
utilizadas para el proceso de potabilizacion del servicio de acueducto.

La base economica de esta biorregion la constituye el cultivo del café, cuyo sistema ha causado
serios impactos negativos a las corrientes hidricas receptoras del proceso del grano. La
Federacion Nacional de Cafeteros se ha comprometido con la sostenibilidad ambiental, el
beneficio ecologico de café, fundamentado en el despulpado sin agua, el transporte del grano
por gravedad y desmucilaginado mecanico; tambiéen el Centro de Investigaciones del Café -
CENICAFE - fomenta el tratamiento de aguas residuales mediante biodigestores anaérobicos y
vegetales purificadores, lo mismo que el impulso a la utilizacion de los productos para abono
organico.

Unido a estos programas de descontaminacion, esta entidad impulsa, desde hace una década,
el programa denominado “LINEA AMARILLA”, que consiste en la reforestacion con arboles y
arbustos de flor amarilla en las margenes protectoras de los cauces hidricos con el proposito de
disenar una alerta basada en el semaforo ambiental.



3.1.5.4 LA SELVA POBLADA: ECOSISTEMA ESTRATEGICO PARA EL
AGUA POTABLE DEL BIOMANIZALES

El agua que se consume en la ciudad y sus alrededores, proviene de la reserva forestal de 4.343
Ha, denominada apropiadamente rio Blanco, patrimonio hidrico que ofrece un caudal medio de
800 l/seg. constituyéndose en el “elemento vital” mas econdmico de mejor calidad del pais.
Este patrimonio es el legado de los visionarios que desde principios de siglo protegieron estas
selvas de niebla alto - andinas, entre 2.200 y 3.750 msnm, con una humedad relativa de 90%,
temperatura minima de 11 grados centigrados, precipitacion anual de 2.500 mm y brillo solar
entre 34y 74% del potencial.

Este ecosistema estratégico, protector y regulador del agua potable de los ciudadanos, ha
permitido que para la comunidad cientifica se haya convertido en un centro para la
investigacion de la diversidad biologica, propia de las selvas himedas de montanas tropicales.
Alli se han identificado entre otras, 205 aves, la mayoria endémicas y 350 mariposas diurnas,
asociadas a la diversa y endémica flora, lo que permitié ser declarado como reserva forestal
protectora, hoy con programas recreativos y educativos como apoyo al desarrollo sostenible
regional. Es de anotar que dadas las caracteristicas geomorfologicas del modelado de la ciudad
y para asegurar el suministro permanente del acueducto, en el area urbana se han localizado 34
tanques para el almacenamiento de 43.900 m cubicos y 19 en la zona rural, con una capacidad
de 1.326 m cubicos, algunos de ellos integrados al imaginario colectivo.

3.1.5.5. GESTION AMBIENTAL EN EL BIOMANIZALES

En la estrategia general del Plan de Desarrollo Economico y Social del Municipio de Manizales,
periodo 2000-2003 se plantea que “Manizales sera un municipio donde los recursos naturales y
el conocimiento seran valorados como las mayores riquezas que aseguran su sostenibilidad
social de un municipio que garantizara un desarrollo sostenido, con una politica de gobierno
del impulso al desarrollo econdémico sostenido, con una politica de gobierno del impulso al
desarrollo econdmico ambientalmente sustentable, un desarrollo en armonia con la
naturaleza, donde el conocimiento y la cultura como conocimiento individual y colectiva de las
oportunidades vy riesgo del entorno juegan un papel esencial para garantizar ese tipo de
desarrollo.

“Las excepcionales cualidades ecosistémicas del entorno, la riqueza bidtica y la
vulnerabilidad de los patrimonios naturales de que dispone el municipio, seran claves de
competitividad en la orientacion y calidad de su progreso econdmico”. El desarrollo de la
cultura de la prevencion en todas las areas de la vida municipal es otra politica del actual
gobierno, entendida ésta como una actitud de anticipacion a la solucion de necesidades
sociales, tanto en el escenario de amenazas a la vida, salud e integridad individual, como en el
de amenazas fisicas de origen ecosistémico 6 antropico”.
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El de la dimension ambiental de este plan es “asegurar un entorno seguro y sano para el
municipio” que requiere fortalecer y consolidar un sistema de gestion de riesgos, estimular el
aprovechamiento sostenible y racional de los patrimonios naturales y propender por el manejo
del aguay sus cuencas como fuente vital y estratégica.

El compromiso con estos planteamientos nos deben llevar a definir unas estrategias educativas
que consideren la educacion ambiental como proceso que permita al individuo comprender las
relaciones de interdependencia de su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de
su realidad biofisica (sociosistema). Este proceso debe generar en los educandos y en su
comunidad actitudes de valoracion y respeto por el ambiente, y de esta manera propiciar el
mejoramiento de la calidad de vida en una concepcion de desarrollo humano que satisfaga las
necesidades de las generaciones presentes asegurando el bienestar de las generaciones
futuras. Este tipo de educacion propende por la construccion de actitudes y valores de respeto
a todas las formas de vida, lo que implica un cambio de comportamiento en los individuos y la
sociedad con el entorno, del cual somos parte interdependiente.



3.1.6 BIBLIOGRAFIA

ANDERSON, V.; JOHNSON, L. Systems thinking basic: from concepts to causal loops, cabridge, MA: Pegasaus
Communications, 1997.

ARIAS ARANGO, Mauricio et al. Plan de Desarrollo. Manizales calidad siglo XXI, Acuerdo 107 del 30 de Mayo de
1995. Manizales 1995.

BRONOWSKI J. El Ascenso del Hombre. Fondo Educativo Interamericano S. A, Impreso en Colombia, 1983.

BERDAGUE, C. S. A autopoiese urbana, degradacao e revitalizacao de cidade. Vicosa: Universidade Federal de
Vicosa, 2004. (Dissertacao de mestrado).

CAMBELL, Bernard. Ecologia Humana. Biblioteca Cientifica Salvat. Editores. Barcelona - Espafa. 1986.

CAPRA, Fritjof. La Trama de la Vida: Una nueva perspectiva de los sistemas vivos. Editorial Anagrama S.A,
Barcelona, 1998.

CAPRA, Fritjof. El punto crucial. Ciencia, sociedades y cultura naciente. Editorial Rutas del viento, Barcelona.
Espafia 1982.

CHERYL SIMON SILVER CON RUTH S. DEFRIES. Por el Bien de la Tierra: Informe de la Comisién sobre Paises en
Desarrolloy Cambio Mundial. IDRC Canada - Ediciones Unidas - TM editores. Bogota, 1993.

COBLEY, P.; JANSZ, L. Introducing semiotics. Cabridge, UK: Icon, 1999.
CRONON, W. Nature s metropolis: Chicago and the Great West. New York: W.W Norton, 1991.

ECOFONDO. La Manzana de la Discordia: Debate sobre la naturaleza en disputa. Ecofondo, Santafé de Bogota,
1996.

ECOFONDO. La Gallina de los Huevos de Oro: Debate sobre el concepto de desarrollo sostenible. Ecofondo -
CEREC. Santafé de Bogota, 1998.

FORRESTER, J. W Urban dynamics. Cambridge, MA: M.1.T Press, 1969.

GRIFFITH, J.J.; Gerenciamento de producao agricola o seu impacto ambiental. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE AGRICULTURAE MEIO AMBIENTE, 1992, Vicosa. Anais. Vicosa: Universidade Federal de Vicosa, 1992. p. 75-
92

GRIFFITH, J.J.; TOY, T.J. O modelo fisico - social da recuperao ambiental. Revista Brasil Mineral, v. 22, n 242, p.
166- 174. 2005.

GUARRASI, V. Les dispositifs de la complexité: métalangage et traduction dans la construction de la ville.

Cybergeo, n, 110, out. 1999. Disponivel em: <hppt: // www. Cybergeo.presse. fr/culture/guarrasi.htm>. Acceso
em: 20 dez. 2002.

GOODLAND R, DALY H, SERAFY S, DROSTE B, Desarrollo Econémico Sostenible: Avances sobre el informe
Brundtland. TM Editores, Ediciones Uniandes. Santafé de Bogota, 1994.

GURR, C. Diagrammatic reasoning and visual language - tutorial T1. Seattle, WA. IEEE Symposium on visual
Languages, 2000. Disponivel em: <http: //web.engr.oregonstable.edu/ burnett/vl2000/schedule/gurr.htm>.
Acesso em 07 de agosto de 2003.

IDEAM. El Medio Ambiente en Colombia. Bogota 1994.
LEFEBVRE, H. Arevolucao urbana. Belo Horizonte, MG: Ed. UFMG, 1999, (Humanistas)

LIEDTKA, J. Liking competitive advantage with communnities of pratice. Joumal of Management, Inquiry,
Thousand Oaks, C.A, v.8,n.1. p.5-16. 1999,




LUHMANN, N. Essays on self -reference. New York: Columbia University Press, 1990.

MATURANA, H.R.; VARELA, F.J. Aadrvore de conhecimento: as bases biolégicas da compressao humana. Sao Paulo:
Palas Atenia, 2001.

MAYA ANGEL, Augusto. "La trama de la vida“. Cuadernos ambientales. Serie Ecosistema y Cultura. Ministerio de
Educacion Nacional. Bogota, 1993.

MINISTERIO DE DESARROLLO. Ley 388 de 1997.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE et al. Naturaleza de las ciudades MOPT, Editorial Solana e hijos
Artes Graficas, S.A, SanAlfonso, La Fortuna Madrid.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Ley 99 de 1993.

MUMFORD, L. A cidade na historia: suas origens, transformacoes e perspectivas. 4* ed. Sao Paulo: Martins
Fontens, 1998 (Ensino Superior)

ODUM. Ecologia Basica.

PATINO, Hernando. Ecologiay Sociedad. Tercer Mundo Editores, Bogota, Septiembre 1988.
POMBO, Diana et al. PerfilAmbiental de Colombia. Editorial Escala. Bogota. Colciencias.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA - Programa de Universidad Abierta y a Distancia: "Ecologia: La Tierra y los
Seres Vivos". Primera edicion, 1992. JAVEGRAF, Bogota, 1996.

RICHARDSON, G.P. Feedback thought in social science and siystems theory. Waltham, MA; Pegasus
Communications, 1991.

SENGE, PM. A quinta disciplina: arte, teoria e practica de organizacao de aprendizagem. 122 ed. Sao Paulo: Best
séller. 1990.

TERRADA SERRA, Jaume. Ecologia de las ciudades, Rubes Editorial, SL, bis 2 2 08013, Barcelona, Litografia 2003
SL. Espana.

TILLERY MILLER. Ecologia y Medio Ambiente.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES IDEA, Perfil Ambiental Urbano de
Colombia: caso Ciudad de Manizales. Manizales, 1992.

VELASQUEZ B, Luz Stella. Ecoparques para Prevencion de Riesgos en Areas Urbanas. Caso Biomanizales -
Colombia. Documento elaborado como ponencia del Congreso Latinoamericano de Recuperacion Ambiental.
Curitiba-Brasil. 2005.

WEINSTEION, E. Sociology 260. Deperment of Sociology. Nashville, TN: Vanderbit University, Fall 1967. (Class
Notes).
WHYTE, W.H. The last landscape. Garden City, NY: Anchor Books, 1970.




VIETODOLOGICA

3.2 MONITOREO AMBIENTAL URBANO por Fernando Mejia
Fernandezy Marinella Valencia Giraldo*

3.1.2 INTRODUCCION.

Se presenta en este documento, de manera resumida y didactica y con espiritu pedagégico, el
material que ha servido de base para la exposicion, reflexion y discusion del tema del
MONITOREO AMBIENTAL URBANO desarrollado como un modulo en los talleres de capacitacion
ofrecidos por la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, a través del Instituto de
Estudios Ambientales IDEA, para los Grupos de Estudios Ambientales Urbanos GEA-UR creados
en cinco municipios del departamento del Valle del Cauca, objeto de este trabajo.

Se ha pretendido destacar en él, la importancia del monitoreo a través de la definicion precisa
de fendmenos naturales (especialmente los asociados al ciclo del agua) y antropicos
(particularmente los que generan contaminacion en el aire, el agua y el suelo) y de las
variables que cominmente los definen y cuantifican, que ameritan ser objeto de observacion
permanente con miras a conocer sus efectos sobre la calidad de vida de las comunidades, en
particular las asentadas en concentraciones urbanas.

Se resalta también el caracter fundamental de la buena medicion de las variables para la toma
de decisiones y la definicion de indicadores del desarrollo urbano sostenible, asi como el
aporte que en este sentido esta dando la investigacion universitaria y la ingenieria nacional
por la via de la adaptacion y el desarrollo tecnologico aplicados a la instrumentacion moderna,
con lo cual el pais gana, especialmente en dignidad nacional.

4 Ingeniero Civil, M. Sc. en Recursos. Hidraulicos e Ingeniera Ambiunetal, Estud. M. Sc. en Medio Amb. y Dllo.,
respectivamente. Investigadores Instituto de Estudios Ambientales IDEA, Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales.
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3.2.2. MONITOREO AMBIENTAL

Se entiende por monitoreo, la observacion del comportamiento de fenémenos naturales o
antropicos (generados por el hombre) por la via de la medicidon permanente o periddica, usando
instrumentos y técnicas adecuadas y confiables, de variables que identifican esos fenémenos y
que son relativamente faciles de medir.

Simultaneamente, se define como monitoreo ambiental, la medicion de variables asociadas a
fendbmenos naturales ambientales, y/o fendmenos generados por el hombre en su accionar
frente al ambiente, como en el caso de la contaminacion de las aguas o del aire, por ejemplo.

También se puede definir como la evaluacion del estado de los diferentes elementos
constituyentes del ambiente, a través de la medicion periddica y continua de las variables
ambientales que dan cuenta de ello.

El monitoreo ambiental responde a un objetivo especifico, por tal razén el tipo y la cantidad de
variables a evaluar en cada caso, atiende a las caracteristicas y necesidades del caso en
estudio.

3.2.3 FENOMENOS NATURALES O ANTROPICOS QUE INTERESAN MAS EN CUANTO A SU
MONITOREO

Se priorizan aqui los que definen y conforman el ciclo del agua, y otros especiales relacionados
con el comportamiento del planeta ante movimientos de las placas continentales y oceanicas
(fendbmenos geodinamicos) y ante atracciones gravitatorias de la luna y el sol con la tierra
(fendbmenos astrondmicos), ademas de los asociados a actividades industriales, agricolas,
forestales, pesqueras y domésticas del hombre, que generan contaminacién, cambios
climaticos y enfermedades, entre otros.

3.2.4. DEFINICION DE CONTAMINACION

Es la presencia, de substancias sintéticas o naturales en el ambiente, en una cantidad, en un
lugar y en un momento tal que generen alteraciones al entorno y que afecten a los seres vivos.

Existen en el ambiente dos fuentes de contaminacion, una de origen natural y otra resultante
de las actividades humanas; sin embargo, esta Gltima se caracteriza por ser emitida auna tasay
en unas caracteristicas tales que el ecosistema no es capaz de asimilarla.

Existen diversos tipos de contaminacion y los mas comunes son:

Contaminacion del agua Contaminacion atmosférica
Contaminacion del suelo Contaminacién por ruido
Contaminacion visual Contaminacion luminica

Contaminacion electromagnética




3.2.5. FENOMENOS GEODINAMICOS

A este tipo de fenomenos corresponden los sucesos de origen tectonico como los sismos, los
tsunamis o maremotos y las grandes deformaciones del suelo causadas por licuefaccion o el
movimiento de fallas geoldgicas. También se clasifican dentro de esta tipologia, los fendmenos
de remocion en masa, se puede mencionar la caida de las rocas, los deslizamientos,
reptaciones, flujos de escombros o deslaves y avalanchas, y los hundimientos.

3.2.6. FENOMENOS ASTRONOMICOS
Basicamente, se trata en este documento, de los fenomenos conocidos como las mareas.

Las variaciones en el nivel del mar, las mareas, estan asociadas a varios fenémenos; el mas
comun y predecible es el astronémico, producto de la fuerza causada por la atraccion
gravitacional de la luna, y en menor grado, del sol. Este fenémeno es predecible con bastante
exactitud ya que depende de la posicion de los astros, que puede conocerse muy precisamente.

Los rangos de marea (diferencia entre la pleamar y bajamar) son muy distintos para el Caribe 'y
el Pacifico, cuya diferencia tiene que ver con el fondo marino y con la forma en que oscila la
marea en ambas cuencas oceanicas.

3.2.7. ELCICLO DELAGUAY LOS FENOMENOS QUE LO CONFORMAN

El ciclo del agua o ciclo hidroldgico es el movimiento del agua en el planeta, desde que se
evapora en los océanos por la accion de la radiacion solar hasta que vuelve a esos océanos en
forma liguida escurriendo por los rios o desde el subsuelo mismo.

Los fenomenos se pueden definir como: evaporacion (vapor de agua mezclado con el aire),
ascenso de masas de aire cargadas de humedad, formacion de nubes, empuje de las nubes
hacia los continentes por el viento, precipitacion, infiltracion y percolacion (agua en el
subsuelo), y escorrentia (agua en los rios). Mientras el agua esta en el aire o en el suelo (por
ejemplo, cuando llega a lagos, embalses, ciénagas) se puede repetir la evaporacion porque la
radiacion solar sigue actuando sobre ella, y entonces, se cierra el ciclo para esa agua. Igual
ocurre con el agua que toman las plantas del suelo para alimentarse y luego la devuelven a
través de las hojas (transpiracion).

CUADRO DEL CICLO DEL AGUA

MR YAY
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3.2.8 DIFERENCIAS A ESTABLECER ENTRE FENOMENO Y VARIABLE QUE
LO IDENTIFICA

El tema amerita una sencilla explicacion:

Sise dice, por ejemplo, que esta haciendo mucho calor en Cali, no se tiene como comparar ese
calor con el que se presenta en Barranquilla, si no se usa una variable que tenga una cantidad,
una unidad de medida, y un instrumento con qué medirla, como la TEMPERATURA, que se mide
con un TERMOMETRO y que se expresa cominmente en nuestro pais en GRADOS CENTIGRADOS
(o Celsius) (aunque deberia expresarse en Kelvin, para mantenerse dentro del Sistema
Internacional de medidas). Aqui, el fendmeno natural es el calor, producto de la radiacién solar
y suacciénsobre el aire y los cuerpos, y la variable que lo identifica es la temperatura.

Asi sucede con los otros fendmenos:

Se dice, “esta lloviendo bastante”, pero se mide la lluvia con un pluvidmetro y se expresa en
milimetros de lluvia. Solo asi se puede comparar con la lluvia caida en otro sitio cercano, por
ejemplo.

De esta manera se tiene identificadas variables para cada fenémeno, unidades de medida e
instrumentos para medirlas; entre ellas estan las que determinan el clima de una region o de
una ciudad:

Laradiacion solar, en Newton/m2, y un radiémetro.

La velocidad del viento, en metros/segundo, y un anemometro.

Ladireccion del viento, en un sistema de puntos cardinales (rosa de los vientos), y una veleta.
La humedad relativa del aire, en %, y un higrometro.

La temperatura, en grados centigrados (o Kelvin) y un termémetro.

La precipitacion, en milimetros, y un pluviometro.

La evaporacion, en milimetros, y un evaporimetro.

La presidon atmosférica, en milibares o pascales, y un barémetro.

Dentro del ciclo del agua que se viene analizando, existen otras variables relacionadas con el
comportamiento del agua en el suelo, y particularmente, con la que escurre por los rios. Estas
son, entre otras:

* El nivel del agua en el rio en metros, con una regla llamada limnimetro.

* El caudal del rio, en metros cibicos/segundo, que se obtiene indirectamente midiendo el
nivel, la velocidad del agua (con un molinete, por ejemplo) y la seccion del rio.

3.2.9 VARIABLES ASOCIADAS A LOS FENOMENOS ANTROPICOS QUE
GENEREN CONTAMINACION

En general, estas variables se pueden clasificar segn el elemento que se contamina:

: Elaire
, Elagua
« El suelo
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3.2.9.1 EL AIRE

El aire esta compuesto por una diversidad de gases, los cuales cumplen una funcion en la
atmosfera; por ejemplo, permitir respirar a los seres vivos, es decir, llevar a cabo sus funciones
metabolicas; mantener la tierra a una temperatura adecuada para las diferentes formas de
vida; proteger a los seres humanos de los rayos daninos del sol.

Algunos de los compuestos que conforman el aire son regulados por los denominados ciclos
biogeoquimicos, que no son otra cosa que una serie de transformaciones de estos compuestos,
de manera que puedan ser aprovechados en los procesos que se requieren en el ecosistema. Sin
embargo, cuando la cantidad de estos compuestos es mas alta que la que puede asimilar el
ecosistema, se genera una alteracion del ambiente, lo cual se evidencia en problemas locales y
globales, como las enfermedades por contaminacion del aire, la generacion de lluvia acida, la
disminucion de la capa de ozono y el aumento del efecto invernadero, entre otros; de ahi la
preocupacion por la determinacion del tipo, la cantidad y el efecto de esos contaminantes.

La evaluacion del comportamiento de los contaminantes en la atmésfera se hace en las dos
primeras capas (que se llaman la troposfera y la estratosfera), ya que lo que ocurre en estas dos
capas, tiene mayor incidencia sobre la vida en el planeta.

La contaminacion mas observada del aire tiene que ver con:

» Emision de gases, como el monoéxido de carbono (CO), el didxido de carbono (C02), el
dioxido de azufre (S02) y los 6xidos de nitrégeno (NOx), producto de combustibles fésiles,
como los que despiden los automotores y las chimeneas de determinadas industrias.

* Compuestos toxicos, como las dioxinas, que se expelen a la atmoésfera, producto de los
procesos de sintesis quimica organica, de los incineradores industriales, las plantas
procesadoras de metalesy los procesos de combustion.

* Compuestos organicos volatiles (COV), producidos por la quema de combustibles y
tambieén liberados por disolventes, pegantes, pinturas y otros productos utilizados en la
industria.

* Material Particulado (polvo), proveniente de la actividad minera, de la erosién de los
suelos y de la utilizacion de cierto tipo de combustibles.

* Acido Sulfhidrico (H2S), por la degradacion bioldgica de la materia organica, las refinerias
de petroleo, las plantas de tratamiento de carbén vy la industria papelera.

* Los Clorofluorocarbonados (CFC), utilizados como refrigerantes, agentes extintores y
propelentes para aerosoles.




Estos son solo algunos de los contaminantes mas frecuentes emitidos a la atmdsfera; existen
muchos otros compuestos sintéticos y naturales que causan dafos en la salud de las personas y
en el ambiente. La presencia o ausencia de un contaminante especifico esta condicionado al
tipo de industria y de medios de transporte presentes en el lugar, a los procesos fisicos

atmosféricos que se den alliy a las caracteristicas del ecosistema en el cual se encuentra dicho
lugar.

De estos fenomenos se han definido variables que los identifican y que al medirse permiten
comparar la contaminacion producto de cada fuente, con lo que sucede en otros lugares, con
niveles de contaminacion que pueden resultar letales, y que obligan a medidas extremas y
rapidas para proteger, por ejemplo, la salud de las personas.

No basta con detectar la presencia de contaminantes sino que se han de definir los niveles
maximos admisibles y ademas, se deben analizar los posibles factores que puedan influir en la
respuesta del recurso contaminado a los agentes contaminantes.

Las principales variables que se utilizan con este fin, en el ambito mundial son:

* NOx

« 502

» O3 en nivel troposférico

* Pm10y PM2.5, Material Particulado

Estos son medidos por sensores que son especificos para cada gas y su unidad de medida es:
partes por millon (ppm), partes por billon (ppb), miligramos por metro cibico de aire mg/m3 o
microgramo por metro cubico de aire mcg/m3.

Otro tipo de contaminacion frecuente en las concentraciones urbanas es la sonora o acustica,
ésta incide en gran medida en la calidad de vida de las personas y es consecuencia directa no
deseada de las actividades propias de las ciudades. Para entender en qué consiste la
contaminacion acustica, es necesario definir el concepto de ruido.

Se denomina ruido a un sonido molesto, indeseado, que puede producir efectos fisioldgicos y
psicologicos nocivos para una persona o grupo de personas.

La contaminacion acUstica mas observada tiene que ver con:

El ruido generado por el transporte (autos, camiones, motos, aviones, helicopteros), la
construccion (edificios, obras publicas), la industria, el comercio y las actividades
recreativas.

La Unica variable utilizada hasta hoy para identificar el fendmeno ruido es el nivel de ruido.

Los niveles de ruido se miden con sonometros cuando se cuantifica el ruido ambiental, y con
dosimetros cuando se mide el nivel de presidon sonora que recibe una persona; la unidad de
medida es el decibel (dB).
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Recientemente, se ha investigado lo que se denomina contaminacion electromagnética,
provocada por los campos eléctricos o magnéticos (CEM) que generan los equipos eléctricos
cuando estan funcionando, tales como lineas de alta tension, corriente eléctrica,
transmisiones de radio y televisidn, telefonia movil, microondas, y otros

Aunque este tipo de contaminacion no es tan visible como la del agua o del aire, causa graves
efectos en la salud de las personas, desde enfermedades frecuentes hasta enfermedades
cronicas; la magnitud de estos efectos tienen relacion con la potencia de emision recibida y
con la duraciéon de dicha exposicion, debe tenerse en cuenta que la radiacién
electromagnética atraviesa las paredes.

Como es poco lo que se conoce al respecto, la Organizacién Mundial de la Salud y la Comunidad
Europea han unido esfuerzos para investigar acerca de este tipo de contaminacion, que se ha
convertido en un problema mas agudo, debido al gran auge del desarrollo tecnolégico en los
ultimos tiempos.

3.2.9.2. ELAGUA

El compuesto de mayor abundancia en la tierra y en los seres vivos, el agua, interviene en los
procesos bioldgicos a la vez que posibilita y/o participa en una gran cantidad de fenémenos
naturales, algunos de los cuales regulan el estado y la disponibilidad de este recurso en un
lugar determinado del planeta, mientras que otros fendmenos causan trastornos al entorno
natural y en ocasiones llegan a generar catastrofes de gran magnitud.

El agua tiene un papel protagénico dentro de los diferentes ecosistemas, ya que no solo
sustenta los variados organismos presentes en él, sino que propicia la conexion e interrelacion
de éstos con los elementos inertes de la naturaleza, ademas de propiciar la dinamica misma de
los ecosistemas, ya que actua como el motor de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
se dan ensuinterior.

La contaminacion del agua mas observada tiene que ver con:

* Las aguas residuales domésticas, que le aportan materia organica a las corrientes a través
de sistemas de alcantarillado, drenajes, o vertimientos directos a ellas, lo cual propicia a
su vez la proliferacion de microorganismos.
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* Los residuos liquidos industriales, que generalmente aportan compuestos sintéticos de
dificil degradacion, ademas de unas cargas organicas muy altas. En algunos casos estos
contaminantes liquidos son vertidos a altas temperaturas, lo que disminuye ain mas la
calidad del cuerpo de agua receptor.

* Los residuos de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas) usados en la agricultura, que van
a parar a los rios por accion de las lluvias o a las aguas subterraneas por infiltracion y
percolacion hasta alcanzar el nivel freatico.

* Los sedimentos, producto de la actividad minera y de la erosion en las cuencas, causada
por la deforestaciony las practicas agropecuarias inadecuadas.

* Otros compuestos contaminantes, como el petroleo que llegan a los cuerpos de agua por
derrames o accidentes.

De estos fendmenos se han definido, igualmente, variables que los identifican y que al medirse
permiten comparar la contaminacion del agua con lo que sucede en otros lugares y con niveles
de contaminacion que pueden resultar letales y obligan a medidas extremas y rapidas para
proteger, por ejemplo, la salud de las personas.

Algunas de estas variables mas usadas y que ayudan a determinar la calidad del agua, son:

Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBO mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno - DQO mg/l
Oxigeno Disuelto - OD mg/l

Potencial de Hidrogeniones - pH

Solidos Totales - ST mg/1

Turbidez NTU

Conductividad yS/ cm

Coliformes Totales y Fecales UFC/100 ml
Color aparente y real Und Pt - Co

Nitrogeno mg/1

Fosforo mg/|

TemperaturadelAgua °C
TemperaturaAmbiente °C

Caudalm3/s

Sedimentos (sedimentos en suspension, sedimentos en saltacion, carga de fondo) mg/l o
kg/m3.

Otras pruebas quimicas usadas para la caracterizacion de aguas son: Grasas y/o Aceites,
Cloruros, Hg, Ag, Pb, Zn, Cr, Cu, B, Cd, Ba, As, Pesticidas y otros.
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Algunas de estas variables son de medicion directa, sin embargo, la mayoria de ellas se
determinan a traves de analisis en laboratorio; asi, por ejemplo: el pH se mide con un pH
metro, el OD con un oximetro, la conductividad con un conductivimetro, la temperatura del
agua y del ambiente con un termometro, el caudal con un molinete o velocimetro, los
sedimentos con un muestreador integrador de profundidad, un muestreador de punto o un
muestreador de arrastre de fondo; las otras variables se analizan en el laboratorio. En algunos
casos, las muestras de agua requieren ser preservadas previamente para su analisis.

El estado de conservacion o degradacion del agua refleja lo que sucede en la cuenca, la
evaluacion de la calidad del agua permite identificar entre otros, las actividades antropicas
que se llevan a cabo en el entorno y el grado de afectacion del ecosistema en el que ésta se
encuentra.

Hacer una buena valoracion de la calidad del recurso hidrico requiere de la estimacion de una
gran cantidad de parametros; sin embargo, la medicion de algunos de ellos permite tener una
idea del estado de éste.

3.2.9.3. EL SUELO

El suelo se compone de una fraccion mineral y otra biologica, lo que lo hace ser el sustento de
multitud de especies vegetales y animales. Ademas, participa en los procesos que se llevan a
caboen la naturaleza, fundamentales para el adecuado funcionamiento del ecosistema.

* Lacontaminacion del suelo mas observada tiene que ver con:

« Sustancias toxicas (hidrocarburos, compuestos quimicos) que se infiltran al suelo, cuya
presencia se asocia generalmente a derrames, fumigaciones o por enterramiento de
residuos industriales, de laboratorio, hospitalarios y otros.

* Residuos de agroquimicos, producto de la utilizacion de fertilizantes y plaguicidas en la
produccion de alimentos.

» Lixiviados, producto de la disposicion de los residuos solidos en el terreno, bajo la forma
de relleno sanitario.

CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA




METODOLOGICA

Lapitulo especial en relacion con el suelo, merece el problema de la erosion antropica, como
fenomeno que, en el campo, induce a la pérdida de suelo fértil, a la desaparicion de habitat, a
la desestabilizacion de laderas, a deslizamientos de tierra, a taponamientos en los rios,
avalanchas, destruccion y pérdida de vidas, bienes y riquezas, y en las ciudades
-especialmente nuestras ciudades de media y alta montafna andina- induce igualmente a la
desestabilizacion de laderas urbanas, deslizamientos, pérdida de vidas, bienes y riquezas,
generando tragedias sobretodo en la poblacion mas vulnerable.

Aqui se han definido también, variables que permiten cuantificar el fenomeno, con el fin de
compararlo, investigarlo y controlarlo.

Algunas de ellas son:
* Desplazamiento de laderas, en metros, con puntos de referencia o mojones.
*Nivel de aguas freaticas, en metros, con freatimetros
* Presion de poros en el subsuelo, en metros, con piezometros

Capacidad de infiltracion, en milimetros por hora, con infiltrometros, todas asociadas al
comportamiento de las lluvias.

3.2.10. DIFERENCIAS ENTRE REGISTROS PUNTUALES Y REGISTROS CONTINUOS

Hasta aqui, se tiene entendido que la mayoria de instrumentos (el termoémetro, el limnimetro,
el freatimetro, etc.) dan un dato cada vez que una persona los lee, si lo hace dos o tres veces al
dia, son solo dos o tres datos diarios.

Estos datos son bastante Utiles, porque permiten observar como se comporta el fenomeno a lo
largo del tiempo, pero no es lo ideal.

Lo ideal seria que se tuviera un instrumento que midiera permanentemente el comportamiento
de la variable en el tiempo y “capturara” los datos extremos, mas grandes y mas pequeios. Se
tendria lo siguiente:

Estacién meteorolégica Posgrados. Estacién meteorolégica Posgrados.
Universidad Nacional de Colombia Sede i Universidad Nacional de Colombia Sede Manizal,
Mayo 1 de 2006. Manizales- Caldas. Mayo 1 de 2006. Manizales- Caldas.

|
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Registro continuo de una variable Registro puntual de una variable




METODOLOGICA

Por ejemplo, si se monitorea el nivel de un rio pero solo se lee el limnimetro dos veces al dia,
de dia, no se logra saber nada de lo que paso en la noche, cuando se crecio6 el rio.

Estos otros instrumentos, que permiten el monitoreo continuo, son de dos tipos:

* Los que grafican en un papel, o perforan una cinta (tipografos, por ejemplo, el
pluviografo, el limnigrafo, el termohigrografo).

* Los que registran electronicamente un dato y lo pueden guardar o llevar a un computador,
o tele transmitir de un punto lejano a otro, via teléfono, via radio, o via satélite (el
pluviometro electronico, el medidor de nivel por ultrasonido, etc.).

Los primeros son obsoletos y han sido reemplazados paulatinamente por los segundos.

3.2.11.VENTAJAS DE LA INSTRUMENTACION ELECTRONICA MODERNA

Hoy dia, se tienen desarrollos y adaptaciones tecnologicas en el pais por parte de la ingenieria
nacional, con la participacién de la investigacion universitaria, que permiten bajar los costos
de estos instrumentos y equipos (los importados lo son bastante) que es atractivo adquirir, por
las ventajas que se tendrian con ellos, en cuanto a un monitoreo continuo, permanente, o un
mantenimiento oportuno, etc.

Pero quiza el aspecto mas importante del monitoreo con estos instrumentos, es que permite
medir el comportamiento de las variables en tiempo real, lo que quiere decir, que con ellos se
sabe qué estd pasando en un preciso momento, o0 sea que si se tiene, por ejemplo, un
limnimetro electrénico en un rio y esta enviando datos via radio a un computador en la ciudad,
es posible saber que el rio se esta creciendo rapidamente y dar sefales de alerta a la poblacion
riberefna para que se proteja. Se llama esto ALERTATEMPRANA. Como se ve, el monitoreo para
salvar vidas es una parte muy importante del mismo.

3.2.12. PROPOSITOS FINALES DEL MONITOREO AMBIENTAL URBANO

*El proposito del monitoreo ambiental en tiempo real para prevencion de desastres resulta
claro en la exposicion anterior, pero se hace necesario plantear otros propositos:

«Conocer tendencias en el comportamiento de una variable, y tomar medidas a futuro,
para corregir un problema que se esté presentando. Por ejemplo, si se monitorea la calidad
de agua en una fuente de abastecimiento para una poblacién, y se observa que ésta
arrastra cada vez mas y mas sedimentos, que cada vez es mas turbia, es posible saber que
algo pasa con el manejo de los suelos de la cuencay tomar los correctivos del caso.

*Establecer las relaciones que tiene el comportamiento de esa variable con la salud de las
comunidades humanas y animales, por ejemplo, y asi garantizar una mejor calidad de vida.
Todos conocen, por ejemplo, el efecto de sustancias tdxicas sobre la salud, en ciertas
concentraciones en el aire, y su relacion con enfermedades respiratorias agudas o con el
cancer. Si se tienen datos, se pueden prevenir y controlar esos efectos.




3.2.12. PROPOSITOS FINALES DEL MONITOREO AMBIENTAL URBANO

* Posibilitar la identificacion de soluciones, que si bien, en algunos casos no garantizan la
eliminacion completa de la contaminacion, permite salvar vidas y/o reducir los efectos
nocivos de ésta, a través del conocimiento del grado de contaminacion de un lugar asi como
los procesos de depuracion del mismo.

*Monitorear las diferentes variables, lo que permite, ademas, entender cual es el
comportamiento de un contaminante después de ser emitido, asi como las trasformaciones
que éste sufrey a qué recursos afecta.

Evaluar la utilidad de las acciones tendientes a disminuir y/o mitigar los efectos de la
contaminacion.

*Disenar adecuadamente obras de infraestructura, para hacer investigacion en las
universidades y conocer el entorno geografico, social, ambiental, etc.

*Emprender acciones correctivas o de prevencion y control también es fundamental en el
proceso de planeacion del desarrollo sostenible, porque permite elaborar indicadores de
sostenibilidad ambiental, que forman parte de los sistemas de observatorios, como el que
sustenta este trabajo y que ya se esta aplicando en varias ciudades.
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