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La discusién sobre los problemas del Medio Ambiente ha adquirido
dimension universal. El estudio de los Recursos Naturales, los interesan-
tes problemas de la Ecologia, constituyen actualmente ricas areas de
investigacion. Pero sus profundas relaciones con el desarrollo economico-
social, sus implicaciones trascienden la simple curiosidad cientifica. Por
tado ello, tales problemas tienen que ver con el mismo futuro de las nacio-

£s y con el de la humanidad en su conjunto.

El quid del asunto radica en la interpretacion que se hace de tales pro-
blemas, el alcance y la naturaleza que ellos tienen y el caracter de la
polémica que suscitan. En funcién de su naturaleza, y para el caso colom-
biano, los podemos agrupar de la siguiente manera, sin intentar fijar por
supuesto un orden de prioridades, y probablemente sin agotar tampoco, la
lista de sus posibilidades.

l. Los que se refieren a la politica sobre Recursos Naturales (RN) que
tuviere el Gobierno Nacional y las medidas adoptadas hasta el momen-
to.

2. Los que se refieren al juego de poder internacional en que se mueve el
pais, especialmente respecto a los intereses de las empresas transnacio-
nales que explotan Recursos Naturales.
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3. Los que se refieren a las necesidades que se derivan del actual nivel de
desarrollo nacional, especialmente, las originadas en el funcionamiento
del aparato productivo.

4. Los que se refieren al nivel actual de la investigacion cientifica sobre
Recursos Naturales, su desarrollo cientifico y técnico y aplicacion in-
dustrial. Aqui es donde cumple un crucial papel la investigacion de
origen académico. Como se plantea mas adelante las posibilidades de la
investigacion tedrica sobre problemas medio-ambientales, son bien
interesantes.

5. Los que se refieren a los mas acuciantes y criticos de esos problemas y su
forma de manifestarse. Todo ello debe contribuir, en tltimas, no séloa
facilitar el conocimiento publico sobre estas materias, sino a plantear
alternativas concretas de solucion y a definir una politica realista que
permita esbozar una vision de conjunto sobre problemas que, como
estos, trascienden la estricta interpretacion cientificista para salir a la
superficie como conflictivos asuntos de orden social y politico.

1. Problemas referentes a la politica oficial sobre Recursos Naturales y
medidas tomadas hasta el momento

Es en la década del 70 cuando toma cuerpo alguna conciencia inter-
nacional acerca de los problemas dela naturaleza y del medio ambiente. El
programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente (PNUMA) fue
creado solamente en 1978. Sin embargo, es tal la velocidad de cambio que
acusan estos problemas, que algunos de ellos amenazan con desbordar los
débiles margenes de control que posee la comunidad internacional,
especialmente en el marco de la ONU. Entre ellos se puede mencionar el
agotamiento de los bosques maderables que en el caso de América Latina
adquiere proporciones catastroficas; la contaminacion del océano mun-
dial; la disminuci6n de los recursos hidricos en varios paises; la explota-
ci6n indiscriminada de recursos minerales, biologicos, etc.

Colombia participa de tales problemas, uno de cuyos ejemplos lo cons-
tituyé el debate publico sobre la naturaleza y alcances del proyecto de
Cerrejon; otro problema gira alrededor de la desapariciéon de bosques na-
turales y la extincion fisica de fuentes de agua. Y si aqui incluimos otros
problemas referentes al medio ambiente, encontramos que en algunas
partes la corrupcion del aire es delicado asunto que afecta la salud colec-
tiva, en otros la contaminacién de las aguas, el deterioro del paisaje, etc.

Un listado tentativo de elementos naturales afectados por procesos de
degradacidon, corrupcion, extincion o explotacion incorrecta, se muestra
como sigue, acompafiados del grado aproximado de agresion.

— Minerales: Explotacion seriamente cuestionada en algunos casos,
tanto por lo inadecuada en funcidn de los intereses generales del pais,
como por problemas ecologicos.
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— Aguas: agudos procesos de contaminacién de algunas corrientes y
aguas costaneras. Incidencia variable en otras. Incidencia minima en
bastantes. Desaparicion relativa y absoluta de fuentes en varias zonas.

— Atmosfera: agudos procesos de contaminacion en centros industriales.
Agudos problemas de contaminacién en algunos centros urbanos. De-
licados problemas en areas rurales localizadas. Incidencia minima en
otras zonas rurales.

— Suelos: erosién persistente en zonas amplias. Aguda en areas localiza-
das. Dispersa y desdefiable en muchas zonas.

— Fauna: Extincién absoluta de diversas especies. Varias especies amena-
zadas de extincién. Sobre-explotacion de especies especificas. Dismi-
nucién preocupante de poblacion en otras.

— Flora: extincién absoluta de diversas especies. Varias especies amena-
zadas de extincion. Sobre-explotacion de especies especificas. Dismi-
nucion preocupante de poblacion en otras.

— Maderas: Sobre-explotaciéon de bosques maderables. Desaparicion
“relativa” de especies. Disminucion absoluta de superficie boscosa
maderable.

— Paisaje: alteracion dafiina en zonas localizadas.

— Ecosistemas: ruptura irreversible de su equilibrio natural en algunos.
Alteracion reversible de su equilibrio natural en otros. Agresiones
constantes en todos.

— Equilibrio Natural: alteraciones negativas con alguna frecuencia. sobre
todo en cuanto hace al equilibrio bio-natural.

— Residuos urbanos, incluidas basuras: Problemas de particular agudeza
en las principales ciudades (Bogota, Cali, Medellin, Barranquilla). Pre-
cisamente sobre este particular se plantea en la segunda parte de este
trabajo, un modelo de manejo, aplicable al caso.

Por supuesto existen mas elementos naturales que no describimos al
detalle en una lista como la mencionada no porque estén al abrigo de
“algun peligro™ que se cerniese sobre ellos, sino porque tal amenaza tiene
otro tipo de manifestacién. El caso especifico es el de los recursos
minerales, especialmente el de los metalicos donde se puede avecinar una
era de explotacion, que de no regularse en funcion de necesidades internas
de la economia, puede llegar a convertirse en una expoliacion marcada-
mente dafiina: tal seria el caso de yacimientos de niquel, cobre, minerales
radiactivos, etc. y por supuesto, el de algunos minerales no metalicos como
el carbon y los fosfatos de especial trascendencia.

En cuanto hace a otros recursos, es posible que no estén “amenazados”,
por lo menos en el corto plazo. Este seria el caso de minerales, como
calizas, azufre, recursos geotérmicos u otros.
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Aqui el factor determinante es el propio atraso productivo y cientifico
del pais, que impide una utilizacion multifacética de tales elementos.

Ahora bien, jc6mo ha actuado el Estado frente a problemas que desde
ningin punto de vista son desdefiables? Se pueden identificar dos tipos de
reacciones: primera —se ha intentado establecer alguna reglamentacion
basica, que pretende ser una normativa general. Tal es el caso del Cédigo
Nacional de Recursos Naturales con el Decreto 2811 de 1974. Por el otro,
se han tratado “caso por caso” a medida que han ido surgiendo problemas
especificos: de esta manera se enfrentan problemas como las posibles ex-
plotaciones de algunos minerales o el mismo agotamiento forestal. La
razén de ser de esta ultima tendencia es que con demasiada frecuencia los
problemas trascienden los alcances definidos por la ley, o, las necesidades
de las transnacionales desbordan las posibilidades de negociacion de los
gobiernos, configurdndose entonces una politica oficial demasiado
casuista y dispersa.

La segunda “reaccién”, en realidad es una ausencia de ellas: frente a
problemas concretos, algunos verdaderamente preocupantes como el de la
corrupcion de rios como el Bogota, Medellin, uotros, o la desaparicién de
especies animales y vegetales, en realidad se ha mantenido una extrafa
indiferencia. Como si detrés de ella se escondiese un sentimiento de impo-
tencia frente a problemas que no se pueden controlar. Lo que hasta ahora
ha estado ausente en fin de cuentas, es una concepcion organica sobre el
papel que cumplen los R.N. en un proceso moderno de desarrollo. Y por
supuesto, tal carencia se refleja en la ausencia de una legislacion coherente
verdaderamente eficaz. Ello explica en parte que, las acciones tomadas,
hayan sido con frecuencia contradictorias.

2. Respecto al juego de poder internacional que se mueve en el pais y los
intereses de las compaiiias transnacionales:

Dentro del amplisimo conjunto de intereses concretos que aqui cabe
destacar, debe mencionarse cierta reorientacion en la satisfaccion de las
necesidades de materias primas por parte de los paises metropolitanos.

Como es sabido, actualmente, la economia de los paises centrales
precisa en cantidades crecientes de materias primas, que por unas u otras
razones, no extrae de su propio espacio geografico. Para paises como
U.S.A,, Japon e Inglaterra, son especialmente agudas sus necesidades de
minerales, especialmente los estratégicos. Se estima que hacia fines de
siglo, estos paises deberan obtener del extranjero practicamente la
mayoria de minerales que utilizan sus factorias. Y por supuesto es en los
paises subdesarrollados donde estd buena parte de las reservas conocidas.

Sucede que en Colombia en particular, apenas ahora se esta comple-
tando un Inventario Minero, que a pesar de no ser exhaustivo viene a
demostrar que el pais posee, segin indican las primeras estimaciones,
respetables reservas y yacimientos de algunos minerales: Carbon. Cobre,
Niquel, Bauxitas, Radioactivos, etc. El meollo del asunto radica en que la
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industrializacion nacional se desarrollé relativamente ajena a cualquier
posible utilizacion de recursos de esta clase. Uno de los rasgos de la estruc-
turacion de nuestro aparato productivo consiste precisamente en que por
lo regular no precisa de explotacién interna de muchos de estos recursos
porque importa sus derivados, que son los que utiliza en los procesos de
produccién. Al no existir procesamiento y explotacién interna, se carece
de experiencia, de conocimientos técnico-académicos sobre su transfor-
macién, mercadeo, etc. y lo mas grave, no hay capitales de importancia
invertidos en tales ramas.

Otro problema consiste en que la realizacién de proyectos de explota-
cién de minerales como los mencionados e inclusive de otro tipo de recursos
naturales como los de origen marino, precisa de monumentales inversio-
nes y compleja tecnologia que sélo estd al alcance de los transnacionales.
El mismo Estado se ve corto frente a las ingentes necesidades de recursos
que todo ello demanda.

3. Respecto a las necesidades que se derivan del actual nivel de
desarrollo del aparato productivo

Ya se mencionaba lo esencial de este problema: la organizacién produc-
tiva nacional no funciona como un mecanismo mas o menos coherente y
diversificado. Al contrario, faltan muchos eslabones en los sistemas
productivos y ramas enteras descansan en procesos de transformacion
secundaria o de ensamblaje. Especialmente es agudo el caso de ramas
como la metalmecénica y farmacoquimica donde multitud de productos
intermedios y materias primas deben ser importados por carecer ¢l pais de
fabricacion interna de ellos. Con el agravante de que buena parte de los
Recursos Naturales de donde se extraen tales materias primas y productos
intermedios, existen en el territorio nacional: ejemplos tipicos podrian ser
los de los minerales no ferrosos, no metalicos o geotérmicos, tal caracteri-
los de los minerales no ferrosos, no metalicos o geotérmicos, tal caracte-
ristica del aparato productivo se ha ido gestando junto con el crecimiento
mismo de nuestro pais. De alli que sea un problema de hondas raices, que
ahora, en la época de impetuoso desarrollo cientifico mundial, se muestra
de manera palmaria, poniendo al descubierto agudas deficiencias.

Por supuesto, el aparato econémico interno utiliza centenares de
elementos extraidos del propio medio. Ello es apenas obvio. Sucede sin
embargo, que en su gran mayoria se trata de productos ligados a las ramas
mis tradicionales y antiguas de la transformacion: alimentos, ganaderias,
textiles, etc. Pero otras, mds avanzadas y sofisticadas, como la automotriz,
quimica, etc., tienen mucho menos valor agregado nacional. Y porsupues-
to, ramas enteras, que en otras partes son componentes ya tradicionales del
sistema, no existen o son apenas incipientes, por ejemplo, la industria aero-
nautica.

Lo que se quiere mostrar en ultimas, es que el aparato productivo

nacional no plantea exigencias de investigacion y explotacion de recursos
que como los mencionados, son hoy en dia, de aplicacion universal,
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4. Lo referente al nivel actual de la investigacion cientifica en Recursos
Naturales, y el papel de la Investigacion Tedrica Medio Ambiental

En algunas areas y niveles tradicionales se puede hablar de la existencia
de cierta investigacion sobre Recursos Naturales.

Frecuentemente ha sido puesta en duda la bondad de los términos de
contratacion de la explotacion de tales recursos. La influencia sobre el
Medio Ambiente, en términos ecolégicos parece estar alli contemplada.
Sin embargo lo que vale la pena tener en cuenta, es que para el caso del
Carbén, Ferroniquel, Recursos Pesqueros y otros, la expectativa es la de
los procesos simplemente extractivos, que por lo regular tienen como
objetivo fundamental la exportacion de la materia prima, sin lograr el
desarrollo de tecnologias internas de transformacion.

También figuran aqui otros complejos problemas. El caso de la dismi-
nucién radical de la superficie boscosa, que contribuye al encarecimiento
de los costos de construccion, al erosionamiento de los suelos y a la dismi-
nucién de los caudales de agua. La corrupcion de aguas urbanas, que como
enelcasodelosrios Medellin, Cali y Bogota exigiria para su recuperacion
cuantiosas inversiones y el montaje de complejos procesos de reordena-
miento urbano. Igualmente la contaminacion, tanto acuatica como del
aire, esta ligada a delicadas afecciones de salud que afectan grandes grupos
humanos. Inclusive la desaparicién de especies animales y vegetales
aunque no tenga la dimensién dramdtica que otros casos si poseen,
encierra peligros potenciales de magnitud desconocida. La agresion a la
naturaleza es problema que no quedaimpune sino que revierte de manera
negativa. La experiencia acumulada, y traducida a investigaciones en
algunas instituciones, no es desdefiable. Tal es el caso del Instituto
Geografico Agustin Codazzi; el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas
(I1IT), el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la ya amplia
experiencia del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacio-
nal.

Lo preocupante continia siendo la ausencia de una investigacion
sistematica y la carencia de niveles mucho mas profundos en la investiga-
cion empirica.

Por ejemplo, la débil o inexistente investigacion en dreas tales como: la
Fitoquimica, Recursos Hidrologicos, Geoquimica o el de reciclaje de
desechos urbanos en la planificacion urbana.

Aqui es donde la Universidad esta llamada a cumplir un util papel en la
medida en que incorpore el tratamientodelas Cienciasdel Medio Ambiente

a sus curriculos habituales o audazmente, creando, nuevas carreras que
aborden académicamente los problemas de los Recursos Naturales.

5. Los mads acuciantes y criticos de estos problemas

Indudablemente que en términos de su incidencia social y economica los
problemas mas importantes se refieren en la coyuntura actual a la
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explotacién previsible de algunos recursos minerales como el Carbén y
Niquel de reciente puesta en marcha. Igualmente es importante el caso de
yacimientos de fosfatos o bauxitas, cuya explotaciéon masiva también pa-
rece inminente asi como de algunos grandes yacimientos de cobre de la
Region Occidental. Estos casos sin embargo, muy concretos, no deben
impedir la rigurosa exploracién teérica de agudos problemas, referidos a
la relaciéon Economia-Medio Ambiente.

Los ejemplos en el mundo contemporineo son demasiado elocuentes y
NUMErosos para pensar que se trata de asuntos sin importancia.

Analizando en sentido mas restringido el 4mbito de problemas de que
nos hemos ocupado hoy estd muy claro que entre Medio Ambiente y Sis-
tema Econdémico existen multiples conexiones que complican extraordi-
nariamente la comprension tedrica de su funcionamiento.

A titulo de ejemplificacién de este problema veamos un modelo, el de
“MALER™ que intenta sistematizar tales interconexiones. Dicha sistema-
tizacion incorpora solamente algunas de las variables que juegan en un
proceso de esta naturaleza, especificamente las de “Residuos) y otros
pocos movimientos del organismo econémico. Sin embargo, tiene un im-
portante valor metodologico al mostrar las nacientes direcciones de
investigacion que aparecen en estas nuevas areas del conocimiento, y las
interesantes posibilidades de investigacién tedrica que existen en estos
terrenos que como deciamos, pertenecen por definicion a la Academia.

El modelo relaciona cuatro grandes blogques —Medio Ambiente,
Produccién, Consumo y Acumulacién de Capital— complementados a su
vez con un quinto, el de gestion del Medio Ambiente de imprecisa entidad,
sobre todo en paises atrasados donde la iniciativa gubernamental en estas
materias es minima.

De manera sintética se puede explicar asi: en primer lugar el calculo del
modelo expresa solo balances de materiales. Sin embargo, Produccién y
Consumo no intercambian solamente trabajo, sino también bienes y
servicios. Aparecen ademas, flujos de residuos que los consumidores
envian al sistema productivo y que se incorporan alli como insumos.

Ejemplo de ello podria ser el tratamiento de basuras como abono en
algunas ciudades o la reconversion de chatarras urbanas.

Por su parte, la produccion no se limita a recibir materias primas y mano
de obra. Incluiria alternativas para tratamiento de residuos asi como
procesos de reciclaje que convertirian esos residuos en nuevas materias
primas o productos intermedios dentro del aparato tecnolégico.

! Ver: “Evaluacion Economica del impacto ambiental”. Cuadernos de CIFCA. Madrid.
1977.
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La produccion como un todo, envia al medio ambiente flujos de
residuos finales cuya incidencia apenas se contemplaba hasta ahora, lo que
significaba no tener en cuenta dos efectos que pueden llegar a ser graves:
deterioro del medio, y desperdicio de materiales que vuelven integros a la
naturaleza de no existir el reciclaje.

El deterioro ambiental empieza a tener amplias y preocupantes repercu-
siones cuando la capacidad de asimilacién del medio de las sustancias y
acciones lesivas, derivadas de los procesos productivos, es insuficiente ante
los flujos enviados cada vez en mayor cuantia.

Produccién y Acumulacion de capital intercambian flujos fisicos y de
servicios. Los primeros, en dos direcciones opuestas, constituyen el
importante concepto de Inversion Neta que se compone de un sumando
positivo desde la perspectiva de las existencias de capital, es decir de la
inversion propiamente dicha, y de un sumando negativo que es la Depre-
ciacion, entendiendo ésta como los desechos de dichas existencias, que
dejan de ser productivas y pasan a procesos de reciclaje, incorporandose a
la actividad econémica a modo de materias primas o bienes intermedios.
También es posible que su eliminacién no se produzca a través de ese reci-
claje, sino en forma directa hacia el Medio Ambiente. En general, esas ope-
raciones tienen necesidad de transporte y trabajo complementarios y, por
ello, en el esquema mencionado no hay flecha alguna que indique flujo de
residuos desde el bloque de Acumulacién de Capital, sino que es parte de la
Depreciacion la que atraviesa el bloque de Produccion para llegar al
Medio Ambiente, unida a los residuos propios de los procesos industriales.

Consumo y Medio Ambiente se unen a través de dos flujos cada vez mas
estudiados: el de Residuos desde el Consumo y el de Servicios Medio-
ambientales que llegan hasta las comunidades humanas y entre los que se
destacan los de caracter recreativo, parques, por ejemplo, cultural y cien-
tifico, dreas de reserva especial, etc.

Finalmente un quinto bloque del modelo de Miler es el de Gestion del
medio ambiente. Se entiende por este, las acciones —generalmente
estatales— que pretenden ampliar la capacidad de absorcion de residuosen
el medio o eliminar en lo posible el dafio ecolégico, Es aqui donde la
conservacion de la naturaleza. la ordenacidn del territorio y el desarrollo
regional, encuentran pistas comunes en la bisqueda del 6ptimo deseable
en la asignacion de recursos naturales. Para realizar su funcion, esa
Gestion del medio ambiente necesita insumos fisicos derivados de la pro-
duccidn y horas de trabajo procedente de la comunidad. Este modelo de
Maler lleva a unos balances de materiales que explican en tltimas las estre-
chas relaciones entre el crecimiento de valores ecoldgicos del medio.
Simbélicamente sus ecuaciones fundamentales serian las siguientes: (en
unidades fisicas y en el supuesto de que no se generen existencias)

R-+RE+DC=E+D+T] +1
D =RC + ED
=271
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Donde:

R = Recursos primarios utilizados en la produccion:

RC = Flujo de residuos desde el consumo a la producciéon (reciclaje).
E = Descargas de residuos desde la produccién.

D = Bienes productivos para €l consumo

ED = Descargas de residuos desde el consumo

I =Inversion fisica

DC = Depreciacion del capital

T = Productos incorporados al medio para tratamiento de este.

TI = Insumos en el tratamiento del medio ambiente.

Todas las relaciones fisicas anteriores constituyen variables de un
balance de materiales que muestra como las materias primas procedentes
del medio, las descargas de residuos, la produccién de bienes de consumo y
la acumulacién de bienes de capital, son componentes de un sistema que
debe tender al equilibrio.

Derivada de las primeras ecuaciones mencionadas, se puede hallar la si-
guiente importante relacion:

I DC=R—(E+ED=T)

que significa que, si se pretende asegurar cierto ritmo de Acumulacion
Neta de Capital (I — DC), una falta de control en las descargas de Resi-
duos contaminantes aparejara la necesidad de fuertes extracciones de ma-
teriales primarios del medio (R) que neutralicen las quiza cada vez mayo-
res cotas de esas descargas y que hacen elevar el valor del paréntesis en el
segundo miembro de la ecuaciéon. De modo que esa falta de control puede
implicar dos efectos graves y superpuestos: dafio en el medio ambiente y
problemas con el inventario existente de Recursos Naturales.

La inclusiéon del medio ambiente en el sistema social, obliga a replan-
tear la politica econémica, puesto que las hipdtesis sobre crecimiento
deben contar con los efectos de las descargas de residuos desde la produc-
cion y el consumo al medio circundante. El balance de materiales a nivel
global, se enlaza asi con la situacién de la tecnologia en proceso de re-
ciclaje, y tratamientos de residuos dentro de cada estructura econdmica.

CONCLUSIONES

Los problemas que se refieren a la relacion entre la naturaleza y el desa-
rrollo economico-social, constituyen actualmente un punto de aguda
polémica. Nuevas disciplinas, dentro del natural proceso de diferencia-
cion de las ciencias vienen surgiendo, impulsadas por complejos procesos
de deterioro ambiental o modificaciones relativamente aceleradas del
entorno. La formalizacion curricular de tales disciplinas, compete preci-
samente a las Instituciones de Educacion Superior, asi como la explora-
cion académica de nuevos desarrollos en tales dreas del conocimiento.
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Sélo a partir de un previo tratamiento académico se podrian plantear con
seriedad alternativas de solucion en tan complejas materias. Sin embargo,
como parece indicarlo hasta ahora la experiencia recorrida, las posibili-
dades de investigacion tedrica son practicamente ilimitadas.



