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Resumen

La presente monografia permite examinar los elementos clave para analizar la contaminacion
atmosfeérica en el municipio de Rionegro, sustentado en el principio de precaucion establecido
en el numeral 15 de la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo. En este sentido,
se identifica que la industria y la movilidad son dos actividades que emiten material particulado
a la atmosfera, el cual, genera multiples afectaciones a la salud de los seres humanos y otros
seres vivos como los liquenes. Se analizan estos factores en el municipio y se plantean dos
mapas cartograficos que muestran los lugares con mayores indices de contaminantes en el aire

en la zona urbana y una parte de la zona rural de Rionegro.

Palabras clave: contaminacion atmosférica, industria, movilidad, material particulado,

salud, Rionegro.
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Abstract

This monograph examines the key elements for analyzing atmospheric pollution in the
municipality of Rionegro, based on the precautionary principle established in paragraph 15 of
the Rio Declaration on Environment and Development. In this sense, it is identified that
industry and mobility are two activities that emit particulate matter into the atmosphere, which
generates multiple affectations to the health of human beings and other living beings such as
lichens. Likewise, these factors are analyzed in the municipality and two cartographic maps are
presented showing the places with the highest levels of air pollutants in the urban area and part

of the rural area of Rionegro.

Key words: air pollution, industry, mobility, particulate matter, health, Rionegro.
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Introduccion

“Colombia, como muchos de los paises de América Latina viene presenciando un proceso
acelerado de concentracion de su poblacion en las areas urbanas” (Universidad Externado y
Centro de Investigacion sobre Dinamica Social, 2007. p.8); estos autores plantean que la
violencia rural, las precarias condiciones de tenencia de la tierra, la busqueda de una mejor
calidad de vida o mayores ingresos econdmicos, entre otras circunstancias han sido factores
importantes para explicar las evoluciones de crecimiento urbano en el pais. De acuerdo con
Murad (2003) y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE- en 1938 el
30,94% de la poblacion era urbana, para el afio 1973 ya representaba el 59,12%, en 1993 la
poblacién urbana aumento al 68,63% del total y para el afio 2018 el 77,1% de la poblacion se

encontraba asentada en zonas urbanas del pais y el 22,9% restante en zonas rurales.

Estas transformaciones implican multiples retos en el ordenamiento territorial de los centros
urbanos en términos de planeacion y desarrollo sostenible, teniendo en cuenta que, si bien el
crecimiento urbano y la concentracion de la poblacién presentan oportunidades relacionadas
con una mayor oferta de bienes y servicios, un aumento en la productividad, innovacion y
mayor mano de obra disponible, entre otras; puede también traer consigo, multiples
implicaciones de orden social, econémico y ambiental, como lo son la pérdida de ruralidad, la
demanda de infraestructura, de servicios basicos y de sistemas de transporte, asi como
contaminacion del suelo, el agua y el aire. A lo largo del tiempo se han identificado y estudiado
las multiples consecuencias de este fendmeno; por interés de la presente investigacion, se
abordara principalmente lo relacionado con la contaminacion atmosférica, siendo uno de los
problemas que afronta la sociedad actual y el cual se evidencia principalmente en las ciudades

y grandes centros poblados del mundo.

A escala mundial y de Ameérica Latina, la mayoria de las principales urbes presentan altos
niveles de contaminacion ambiental atmosférica, por lo cual, se ha logrado reconocer la
importancia de evaluar el impacto que este genera en el medio ambiente y en la salud de las
personas. En este sentido, se ha hecho evidente la necesidad de fortalecer el control y monitoreo
de las emisiones que se generan a la atmdsfera por parte de actividades como la industria y la
movilidad. Este interes, se logro efectuar mediante acuerdos como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible -ODS- (2015) y la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
-CMNUCC- (1994). Asi mismo, varios paises del continente, entre ellos Brasil, México,
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Colombia y Costa Rica, han implementado diversas regulaciones medioambientales a través
de decretos, leyes, constituciones y sistemas de caracter ambiental, entre otros, que aportan a

la proteccion y cuidado del medio ambiente.

Respecto a la escala nacional es importante destacar el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Asuntos Ambientales -IDEAM- como el ente encargado de hacer vigilancia de la calidad del
aire en el pais, para lo cual, contribuye con la formulacion de programas, politicas, estrategias
e instrumentos orientados a una adecuada planificacion del territorio y el seguimiento y control
de las fuentes de emisién, que conlleven a prevenir y controlar el aumento de la contaminacion
atmosférica (IDEAM, 2022). De modo general, el IDEAM en tres estudios sobre la
contaminacion del aire (2012, 2016 y 2017) plantea que, si bien Colombia ha tenido avances
importantes respecto a la prevencion y control de la contaminacion atmosférica, el pais presenta
algunas falencias en el desarrollo de inventarios de fuentes de emision, aplicacion de modelos
de dispersion de contaminantes atmosféricos, desarrollo de estudios epidemioldgicos y
estimaciones econdmicas de la problemaética de calidad del aire.

Por su parte, el municipio de Rionegro Antioquia, lugar donde se centra la presente
investigacion, ha desarrollado diversas transformaciones espaciales en los Gltimos afios, entre
ellas se destaca el crecimiento demografico, las economias de aglomeracion, el asentamiento
industrial y la construccion de equipamientos metropolitanos, entre otros. De acuerdo con
Caselli (2000), los lugares caracterizados por poseer numerosas concentraciones industriales y
demogréficas, se encuentran expuestos a las emisiones de cantidades considerables de
sustancias contaminantes en la atmdsfera. La investigacion considera que las actividades de
transporte e industria son principales aspectos a tratar como posibles fuentes de contaminacion
atmosférica en el municipio de Rionegro, dado que otros factores como deforestacién y
ganaderia extensiva son poco frecuentes, las cuales generan -0 podrian generar- multiples
impactos sociales y ambientales. Segun informes del IDEAM, hasta el momento no se tienen
conocimientos de reportes que den cuenta de deforestacion en el municipio, aln asi, esta
actividad se asocia con los incendios forestales resultado de preparacion de terrenos
incontrolados (Lineamiento para la formulacion del Informe de Gestion Ambiental, 2019).
Aunque el Oriente antioquefio presenta altos porcentajes de ocupacion ganadera, Rionegro no
se encuentra relacionado entre los municipios que tienen mayor extension de pastos como por
ejemplo Puerto Triunfo con 73%, Abejorral en 70% y La Ceja con proporciones cercanas al
50% aproximadamente (CORNARE, et al. 2016).
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En este sentido, el interés de la presente investigacion surge por la relevancia que representa la
contaminacion atmosférica como uno de los principales problemas ambientales del mundo, el
cual, conlleva a maltiples impactos en el medio ambiente y en la salud de los seres vivos, segun
la Organizacion Mundial de la Salud -OMS- (2021) un aire limpio o un aire con calidad, es un
requisito basico de la salud y el bienestar humano. En Colombia, algunas de las ciudades se
enfrentan a este desafio ambiental, siendo el municipio de Rionegro un territorio no solo con
caracteristicas para la transicion a ciudad sino, ademéas para hacer frente a una posible
contaminacion atmosférica, por esta razén, la pesquisa plantea como principal objetivo
examinar los elementos clave para el anélisis de la contaminacion atmosférica en el municipio
de Rionegro, sustentado en el principio de precaucion, el cual se ampliara méas adelante en este
mismo apartado. En concordancia, se elaboré una guia o manual con las indicaciones
pertinentes respecto a la manera en la cual se podria abordar el estudio de la contaminacion
atmosférica en Rionegro vy, a partir del analisis de resultados, las entidades correspondientes

puedan tomar decisiones encaminadas a controlar o mitigar su proliferacion.

En principio, se plantea que la movilidad es una fuente que contribuye a la contaminacion,
teniendo en cuenta que arroja a la atmésfera material particulado -PM- debido a la combustién
del petréleo implementado en los vehiculos de transporte. Segin Mészaros (1999), el material
particulado es comprendido como la mezcla de particulas solidas y liquidas presentes en la
atmosfera, las cuales, de acuerdo con Fang et al. (2003) son emitidas por el hollin del diesel, el
polvo de las vias, el polvo de la agricultura y las particulas resultantes de procesos productivos.
De acuerdo a su tamafio, el material particulado se cataloga en PM1o y PM2 5, a partir de Sbarato
et al. (2000) el primero es el de mayor tamafio, su medida es de 10 micrones de metro -pum-
estad compuesto por particulas gruesas y es producido esencialmente por la combustién de diésel
y particulas de emisiones industriales. El segundo -PM3 s- es el de menor tamafio segun Gaviria,
et al. (2011), estos autores argumentan que estd compuesto por particulas finas y su medida es
2,5 micrones de metro -um-, se produce por la combinacion de compuestos asociados a
particulas &cidas como resultado de la ignicion de combustibles fésiles, la produccion
manufacturera y la quema agricola, ademas, poseen una capacidad de introducirse facilmente
en las vias respiratorias debido a su tamafio. Por su parte, la industria genera impacto ambiental
y contaminacion atmosférica a causa de los multiples residuos y gases que resultan de los
procesos de fabricacion. Sumado a lo anterior, se considera que el aumento de las demandas

por parte de la poblacion implica un crecimiento en los niveles de produccion, por lo cual, los
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sectores en los cuales se ha concentrado esta actividad -en este caso, Rionegro- presentan, por
lo general, un alto potencial de impacto ambiental.

Respecto a la relacion de movilidad e industria, se plantean dos aspectos principales: En un
primer momento, aumenta la demanda vehicular teniendo en cuenta que: 1) surge la necesidad
de trasladar insumos requeridos para la produccion industrial desde otros lugares y, 2) se
movilizan los productos terminados por parte de la empresa. Y en un segundo momento, la
industria propicia una mayor concentracion de personas y un aumento en la movilidad de las
mismas con el fin de desplazarse desde sus lugares de residencia hacia sus lugares de trabajo,

y viceversa (Bedoya y Martinez, 2009).

Es importante mencionar que en el municipio se han realizado algunas aproximaciones
respecto a la contaminacion atmosférica con el objetivo de medir y analizar su comportamiento
y evolucion. Los resultados han establecido que, en su mayoria, Rionegro no ha superado los
niveles méximos permisibles establecidos por La Organizacién Mundial de la Salud, -los cuales
se desarrollaran en apartados posteriores-. A pesar de lo anterior, la investigacion se sustenta
en el principio de precaucion planteado en el numeral 15 en la Declaracion de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992, el cual proclama que “con el fin de proteger el medio
ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus
capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica
absoluta no debera utilizarse como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces en
funcion de los costos para impedir la degradacion del medio ambiente” (Naciones Unidas,
1992). En términos generales, el principio de precaucion da cuenta de que, en caso de amenaza
para el medio ambiente y la salud de las personas, no es necesaria una verificacion cientifica

para tomar medidas apropiadas que permitan prevenir los dafios posteriores.
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Aspectos metodoldgicos

Para lograr el objetivo planteado de la investigacion se implementaron algunas estrategias y
técnicas pertinentes para la recoleccion y posterior anélisis de la informacion. En principio, el
enfoque metodoldgico cualitativo preponderaba a lo largo de la pesquisa, sin embargo, se optd
por llevar a cabo una metodologia mixta, en la cual los enfoques cualitativos y cuantitativos
permitieran integrar datos y conocimientos con la finalidad de comprender ampliamente la

tematica de estudio.

Como estrategia cualitativa, de acuerdo con los aportes de Galeano (2014) y Monje (2011), la
investigacién documental posibilité una revision cuidadosa y sistematica de estudios, informes
de investigacion, estadisticas, literatura y documentos en bases de datos en linea, con la
intencidn de contextualizar y argumentar sobre el tema en cuestion. A su vez, a partir de la
observacion participante, se lograron percibir aspectos claves dentro de las transformaciones
del municipio de Rionegro para constatar gran parte de la informacién documental hallada,
puesto que la misma, es considerada como una estrategia que, segun DeWalt y DeWalt (2022)
posibilita una mejor interpretacion del contexto y la temética de estudio, y permite responder
preguntas de investigacion, construir teoria o demostrar hipétesis gracias al apoyo de
estrategias complementarias como la entrevista, el analisis documental, las encuestas, entre

otras.

En este sentido, la técnica de trabajo de campo realizada posteriormente propicié tomas de
registros fotograficos de los aspectos clave a considerar; encuentros virtuales por medio de
entrevistas semiestructuradas con diferentes actores influyentes en el municipio, como por
ejemplo, la Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare -
CORNARE- y la Corporacion Empresarial del Oriente antioquefio -CEO-, corporaciones que
juegan un papel fundamental respecto al tema de contaminacion atmosférica en el Oriente
antioquefio; y particularmente, el rastreo constante de zonas estratégicas del territorio con la
intencion de analizar visualmente si la informacidn que se ha desarrollado a lo largo del escrito

corresponde 0 no, a la realidad de la zona de estudio.

Asimismo, se realizé un encuentro virtual con un actor del municipio de La Ceja del Tambo, -
como referente de analisis para la investigacion-, quien hace parte de una iniciativa de red de
ciencia ciudadana llamada Waira, por medio de la cual monitorean la calidad del aire del
municipio de La Ceja. Lo anterior, con el objetivo de informar a las personas respecto a la
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calidad del aire que estan respirando y, a su vez, apoyar de manera argumentativa las posibles
tomas de decisiones de los entes y actores gubernamentales. Posteriormente, se llevd a cabo
otro encuentro virtual con un Médico General y estudiante de maestria en Medicina Tropical y
Enfermedades Infecciosas, quien ejerce en la Unidad de Cuidados Intensivos -UCI- del hospital
San Juan de Dios en el municipio de Rionegro, el cual aport6 informacién relevante respecto a
las consecuencias de la contaminacion atmosférica en la salud de los seres humanos, las

dificultades y los retos que enfrenta el pais y Rionegro en relacion con esta tematica.

Por su parte, la bola de nieve como técnica sustentada en la idea de amplificar progresivamente
la recoleccion de informacion a partir de contactos proporcionados por diferentes sujetos
(Martin y Salamanca, 2007), permitié conocer y valorar herramientas y tematicas que en un
primer momento no se consideraron dentro de la investigacion, por tal razén, esta técnica
contribuyé a la recopilacion de datos cuantitativos de complejo acceso por parte del profesor
del pregrado en Desarrollo Territorial Juan Camilo Rengifo, los cuales, al ser procesados y
analizados por medio del software ArcGIS (hace parte del campo de los Sistemas de
Informacion Geografica), proporciond herramientas como el Inverse Distance Weighting -
IDW- para la espacializacion efectiva de los datos relacionados con la distribucion de
contaminantes atmosféricos en el municipio de Rionegro, cuyo objetivo es la elaboracién de
mapas cartograficos como producto final, gracias al apoyo técnico brindado por la profesora
del pregrado en Desarrollo Territorial Kateryn Pefia. EI IDW (o ponderacién de distancia
inversa) “utiliza un método de interpolacion que estima los valores de las celdas calculando
promedios de los valores de los puntos de datos de muestra en la vecindad de cada celda de
procesamiento” (Esri, 2023), es decir, supone que los puntos que se encuentran mas cerca son
mas parecidos, y, por lo tanto, su informacidn tiene mas relevancia e influencia sobre el punto

a valorar.

De igual manera, mediante la bola de nieve se obtuvo informacion alusiva a los liquenes en
relacion con la contaminacién atmosférica por parte de una profesional en Biologia, como un
aporte que posiblemente pudiese ser Gtil en la investigacion. Por tanto, luego de una amplia
busqueda documental se logro esclarecer que los liquenes son organismos bioindicadores, es
decir, se implementan para determinar de manera cualitativa el estado de la atmosfera a partir
de una lesion en el liquen (Hawksworth et al. 2005 y Liiteroff et al. 2009). En relacion con lo
anterior, se realizaron salidas a terreno en algunas zonas del municipio de Rionegro con la
intencion de visualizar y fotografiar organismos liquénicos para determinar si estos presentan

-0 no- lesiones fisicas atribuibles a la presencia de contaminantes atmosféricos en el territorio.
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Por esta razdn, se consider6 un tema pertinente y esclarecedor para complementar y argumentar
el tema en cuestion, el cual, se desarrollard mas adelante. Finalmente, toda la informacion
hallada, recolectada y seleccionada, se analizé y plasmo6 de manera estratégica con el propdésito
de otorgarle un orden o secuencia, y a su vez, categorizar los aspectos claves, los actores
relevantes y los hallazgos encontrados para el estudio de la contaminacion atmosférica en el

municipio de Rionegro.
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1. Industria y transporte: elementos tedricos y primeros hallazgos en el analisis de la
contaminacion atmosférica en Rionegro

1.1 Industria

A partir de los patrones historicos, las actividades industriales se han concentrado en las
grandes ciudades o centros poblados del mundo, teniendo en cuenta entre otros aspectos, la
disponibilidad de mano de obra. Esta tendencia, ha traido como consecuencia diversos efectos
ambientales en los centros urbanos (Badii et al., 2015), entre los cuales se destacan la emision
de residuos sdlidos, liquidos y gaseosos, desencadenando a su vez, contaminacion del suelo,
hidrica y atmosférica. Para este Gltimo tipo de contaminacion, Munsift et al. (2021) argumentan
que los procesos industriales emiten cantidades considerables de compuestos organicos,
monoxido de carbono, hidrocarburos y productos quimicos al aire. En Colombia, las fuentes
fijas (emision de contaminantes a través de una chimenea) arrojan a la atmosfera entre el 18%
y el 22% de contaminantes presentes en la misma, una de las principales causas de la emision
de contaminantes a partir de las actividades industriales, esta relacionada con la tecnologia
implementada en los procesos de produccion, dado que, en general, no se evidencian buenas

practicas ambientales, eficiencia energética y reconversiones tecnologicas (CONPES, 2018).

Posiblemente, para el Oriente antioquefio el tema de la contaminacion atmosférica no es un
suceso indiferente, puesto que, de acuerdo con Bohdrquez (comunicacién personal, 1 de abril
del 2022) Coordinadora Ambiental de la CEO, se percibe un interés manifiesto por parte de
algunas empresas ubicadas en la subregion de tratar este asunto. Acciones como
mantenimientos preventivos a equipos de medicion de fuentes fijas y mdviles, socializaciones
y capacitaciones sobre la contaminacion atmosférica, control y seguimiento a diversas
empresas frente a las emisiones que estas ocasionan, son algunas de las practicas que se llevan
a cabo en esta zona con la intencién de promover una conciencia colectiva y a su vez, cumplir

con la norma que establece los limites permisibles de contaminacidn atmosférica en el pais.

CORNARE Yy la CEO son algunas de las entidades que han expresado compromiso y apoyo
para tratar la teméatica mencionada en principio, no solo de manera individual sino también en
un trabajo colaborativo, es por esto que, el grupo de emisiones atmosféricas de CORNARE
ejerce funciones de control y seguimiento a las emisiones de algunas de las empresas
pertenecientes a la CEO. Asimismo, la Corporacion Autonoma Regional, implementa

estaciones de monitoreo en puntos clave de la subregion con la intencion de medir los
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contaminantes atmosféricos presentes. En la actualidad, existe una estacion automatica en
operacion ubicada en el barrio San Antonio de Pereira, en el municipio de Rionegro,
especificamente en las instalaciones del Mall Comercial San Antonio, puesto que el barrio se
encuentra en un punto estratégico del territorio, en donde se presentan altos niveles de flujo
vehicular segin Zapata (comunicacion personal, 18 de mayo de 2022), quien hace parte del
grupo de Recurso Aire de CORNARE. De acuerdo con el IDEAM (2016), los equipos de
monitoreo automaticos contienen en su interior piezas con la capacidad de analizar una muestra
y generar un dato en tiempo real, lo que permite su reporte inmediato al publico y a los
operadores del Sistema de Vigilancia para la toma de decisiones idoneas respecto al estado de
la calidad del aire; ademas, el tiempo de implementacion de un equipo depende del nimero de
habitantes, la problematica asociada al territorio y analisis geogréaficos, climaticos,
econdmicos, industriales, de salud, entre otros, por lo que se recomienda un tiempo estimado

de minimo 3 meses de monitoreo.

Para obtener y analizar los resultados arrojados por la estacion automatica ubicada en San
Antonio, CORNARE cuenta con convenios con el Laboratorio del Grupo de Ingenieria y
Gestion Ambiental LABGIGA de la Universidad de Antioquia, quien acomparfia la medicion
de los contaminantes de acuerdo a la normativa colombiana, puesto que esta permite este tipo
de acompafamiento solo a los laboratorios ambientales acreditados, “la acreditacion es un
proceso que garantiza la competencia técnica y la idoneidad de una institucion para desarrollar
un grupo de funciones especificas, de acuerdo con unos criterios establecidos. De este modo,
se garantiza que la produccion de datos e informacion fisico quimica generada por los sistemas
de vigilancia, cumpla con los mejores estandares y criterios de calidad” (IDEAM, 2016, p.42).
Segun el Informe técnico final de la calidad del aire desarrollado por LABGIGA (2021), el
monitoreo se llevd a cabo de manera continua a partir del 17 de julio de 2020 hasta el 14 de
marzo del 2021, tomando medicion de contaminantes como el material particulado PMzo, y
PM2s, SO, (dioxido de azufre), CO (mondxido de carbono), NO2 (6xido de nitrégeno) y Os
(ozono) en tiempo real. Como resultado, los seis contaminantes monitoreados registraron
concentraciones por debajo de los limites permisibles establecidos para cada uno en la
Resolucidn 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-.

Sin embargo, como se logra apreciar en la grafica 1, “el valor maximo de material particulado
PM2 5 para un promedio de 24 horas se ubico en 35,6 pg/m3 —microgramos por metro cubico

de aire- y fue entre todos los contaminantes, la concentracion mas cercana a alcanzar el limite
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maximo permisible (37,0 pg/m3)” (LABGIGA, 2021, p.165) entre los meses de julio y agosto
del afio 2020 aproximadamente. No obstante, los valores registrados durante ese periodo de

tiempo no excedieron los limites normativos.

Figura 1. Rionegro: variacion diaria de la concentracion de PMzs
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Fuente: LABGIGA (2021, p. 97)

Por su parte, la CEO acompafia el acuerdo o plan de crecimiento verde de CORNARE en donde
participan 120 empresas, a partir de alli dan cuenta sobre qué permisos ambientales existen,
cudles son las necesidades y dificultades de las empresas y, de esta manera, planean las mejores
acciones a implementar y visualizan oportunidades de mejora, es decir, identifican las
necesidades de las empresas para generar planes de accion. Como resultados generales, las
empresas han cumplido con la tarea, dado que los niveles de contaminacion emitidos por las
mismas se encuentran por debajo de la norma, no obstante, las caracteristicas propias de
algunas actividades globales asentadas en el territorio, podrian comprometer los resultados
Optimos que hasta ahora se evidencian, como lo es el caso de la industria. Esta es considerada
como la principal actividad del Oriente antioquefio que en el futuro lograria afectar la calidad
del aire de la subregion, especificamente en el municipio de Rionegro, puesto que, desde que
se realicen actividades industriales y de servicios, la contaminacion existe, argumentan
Bohérquez (comunicacion personal, 1 de abril del 2022) y Zapata (comunicacién personal, 18
de mayo de 2022).

En consecuencia, se realizo un rastreo en campo de algunas empresas asentadas en el municipio
de Rionegro, especificamente en el corredor vial de la autopista Medellin - Bogota, donde no

solo se observan actividades industriales, sino también de transporte y movilidad, siendo una
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zona de conectividad importante para el pais. Lo anterior, se llevo a cabo con la finalidad de
obtener capturas fotograficas para evidenciar si las empresas emiten o no particulas solidas
como el hollin. En este sentido, es relevante considerar que el hollin -comprendido como un
conjunto de particulas conformadas esencialmente por carbono- es uno de los principales
contaminantes atmosféricos que se genera a partir de procesos térmicos y quimicos (Salvo,
2014). Segun La Organizacion Internacional del Trabajo (2019) este contaminante es
introducido a la atmdsfera a partir de 3 grandes categorias: 1) emisiones procedentes de fuentes
moviles -industria del transporte-; 2) emisiones procedentes de fuentes fijas -empresas,
hogares, granjas y vertederos de basura-; y 3) emisiones procedentes de la generacion de
energia. Ademas, ambos autores coinciden en el impacto negativo que el hollin puede producir

en la salud, particularmente en el agravamiento de enfermedades respiratorias.

Las imagenes 1, 2, 3, 4, 5 y 6 evidencian la presencia de hollin en la atmdsfera, el cual es
expulsado por las chimeneas industriales de las fabricas debido a procesos termoquimicos que
alli ocurren. Las fotografias se capturaron entre los dias lunes y viernes, es decir, en diversas
fechas y en diferentes horarios del dia con el objetivo de comparar las capturas. En ellas se
logra observar que, aunque la emision de hollin ocurre en el transcurso del dia, en algunos
horarios este aumenta su visibilidad, debido -probablemente- a la alta produccion y
operatividad de la empresa.

Figura 2. Fabricas en el sector Belén, Rionegro Antioquia, en diferentes momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Miércoles, 05 de octubre de 2022
2:00 p.m.
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Figura 3. Fabricas en el sector Belén, Rionegro Antioquia, en diferentes momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Viernes, 7 de octubre de 2022
10:00 a.m.

Figura 4. Fabricas en el sector Belén, Rionegro Antioquia, en diferentes momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Lunes, 26 de diciembre de 2022
1:00y 1:30 p.m.
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Figura 5. Fabricas en el sector Belén, Rionegro Antioquia, en diferentes momentos
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Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Miércoles, 28 de diciembre de 2022
9:00 a.m.

Figura 6. Fabricas en el sector Belén, Rionegro Antioquia, en diferentes momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Miércoles, 28 de diciembre de 2022
8:30 a.m.
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Figura 7. Fabricas en el sector Belén, Rionegro Antioquia, en diferentes
momentos

Fotogrfl’:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Martes, 03 de enero de 2023
10:00 a.m.

De igual manera, las imagenes 7, 8, 9, 10 y 11 se fotografiaron durante diversos fines de
semana, algunas el dia sabado y otras el domingo. En las capturas es posible percibir una
disminucion en la visibilidad de material gaseoso expulsado por las chimeneas, puesto que -
posiblemente- la produccidon en cantidad e intensidad de las empresas no sea la misma que se
requiere entre los dias lunes y viernes. A su vez, en laimagen 11 no es posible apreciar a simple
vista la expulsion de hollin, por lo que se puede considerar que algunas empresas industriales
no se encuentran en operatividad los fines de semana y la emision de sustancias es de baja

intensidad, por lo cual no es perceptible o podria ser un dia atipico.
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Figura 8. Fabricas en la autopista Rionegro - Guarne Antioquia, en diferentes momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Sabado, 27 de agosto de 2022
11:30 a.m.

Figura 9. Fabricas en la autopista Rionegro — Guarne Antioquia, en diferentes momentos
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Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Sabado, 27 de agosto de 2022
1:30 p.m.
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Figura 10. Fabricas en la autopista Rionegro - Guarne Antioquia, en diferentes
momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Sabado, 7 de enero de 2023
10:00 a.m.

Figura 11. Fabricas en el sector Belén - Rionegro Antioquia, en diferentes momentos

Fotgrafl’a:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Domingo, 15 de enero de 2023
10:00 a.m.

Figura 12. Fabricas en la autopista Rionegro — Guarne Antioquia, en diferentes
momentos

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Domingo, 15 de enero de 2023
11:00 a.m.
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Si bien en el municipio de Rionegro se desarrollan algunas practicas e iniciativas para el control
de las emisiones de elementos contaminantes a la atmaosfera por parte de las diversas empresas
asentadas en la region, es de resaltar que aun se evidencian algunos aspectos que podrian llegar
a comprometer de manera indeseada la calidad del aire en el territorio. La implementacion de
tecnologias basadas en hornos y calderas aplicados en los procesos productivos, asi como el
uso de combustibles derivados del petréleo, carbon o gas natural, contribuyen ampliamente a
la contaminacion del aire (Agencia Internacional de Energia, 2017). Por esta razén, el control
de estas emisiones depende en gran medida de la eficiencia energética y de los procesos
productivos, la transicion hacia combustibles limpios, la implementacion de nuevas tecnologias

y las condiciones del territorio (National Renewable Energy Laboratory, 2006).

1.2 Transporte

La contaminacion atmosférica de origen antropogénico aparece a partir del descubrimiento del
fuego, esta ha cobrado importancia principalmente desde la revolucion industrial y el uso
masivo de combustibles fosiles como fuente de energia (Aranguez, et al. 1999). De acuerdo
con Gaviria et al. (2011) la contaminacion del aire se entiende como la conglomeracion de
distintas sustancias que se encuentran presentes en la atmdsfera, las cuales son emitidas en
mayor medida por vehiculos automotores e industrias. Siva y Ahire (2018) sefialan que la
principal fuente de contaminacién son los procesos que implican combustiéon, mediante la

oxidacion de los elementos que componen los combustibles, las materias primas y el aire.

En este sentido, es importante hacer referencia a los combustibles fosiles, comprendidos como
una fuente de energia resultante de la descomposicion de materia organica de plantas, animales
y microorganismos bajo la tierra (Rice, 2018). Segun Ordofiez (2009) los combustibles fosiles
se clasifican en tres tipos principalmente: carbdn, petroleo y gas natural. Expone Reyes (1999)

que:

El primero, es el combustible mas contaminante de los tres, siendo, ademaés, importante
para la industria en términos de coccion de alimentos, insumo para las maquinas de
vapor y la participacion en la generacién de electricidad. El segundo, es el combustible
necesario para el funcionamiento de las actividades automovilisticas, la combustion de
este material arroja desechos toxicos, los cuales, afectan al medio ambiente.
Finalmente, el tercero es el combustible mas limpio, sus reservas superan a las demas
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fuentes fosiles. Sin embargo, la implementacion del gas natural resulta costosa en la
mayoria de los casos para el transporte (pp. 87-90).

Es de interés para la presente investigacion el petroleo, teniendo en cuenta que es implementado
como un combustible que permite el funcionamiento de los automotores, los cuales posibilitan
la operacién de la mayoria de los automdviles y otros medios de transporte. Aunque es un
material relevante para las dindmicas globales, su implementacion genera niveles de

contaminacion en la atmdésfera, como se ha podido observar hasta el momento.

La movilidad es una actividad que implica combustion y se entiende como una préctica social
que “involucra el desplazamiento de las personas y sus bienes, conjuga deseos y/0 necesidades
de viaje (o requerimientos de movilidad) y capacidades objetivas y subjetivas de satisfacerlos,
de cuya interaccion resultan las condiciones de acceso de grupos sociales a la vida cotidiana”
(Gutiérrez, 2012, p. 68). Este desplazamiento se lleva a cabo en la mayoria de casos, mediante
vehiculos motorizados como automoviles, autobuses, aviones y embarcaciones. De acuerdo
con Querol (2018) los vehiculos automovilisticos emiten sustancias contaminantes a la
atmosfera por medio de tres vias: 1) evaporacién de sustancias volatiles de los combustibles
como el petroleo, la gasolina y el gas natural, 2) elementos que hacen parte de los gases de
escape, y 3) componentes procedentes del desgaste de algunas piezas de los vehiculos como el

disco del freno, neumaticos y embrague.

“Los vehiculos son la fuente principal de generacion de contaminantes del aire, en Colombia
son responsables de la emision del 78% de las particulas” (DNP, 2018. p. 33). Entre las
principales causas de las emisiones generadas por los vehiculos, se destacan: la calidad del
combustible utilizado, las caracteristicas del proceso de combustion y la edad del parque
automotor. Respecto a la Gltima, la Asociacion Colombiana de Vehiculos Automotores -
ANDEMOS- plantea que, en cuanto a la edad promedio de la flota vehicular que circula en el
pais, pasé de 15,7 afios en 2015 a 17,2 afios a finales del 2020. Esto es relevante teniendo en
cuenta que, una flota vehicular obsoleta genera un impacto directo sobre el medio ambiente vy,

por tanto, en la salud y calidad de vida de la poblacion.

Por su parte, el sistema de transporte en Rionegro también llegaria a proporcionar dificultades
respecto a la calidad del aire que hoy se observa en la region, una de las razones es la limitada
prestacion del servicio, por ejemplo, existen zonas que no presentan cobertura de rutas publicas

y por tanto, las personas deben tomar dos vehiculos de transporte para llegar a un solo lugar,
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lo cual condiciona que algunos de los habitantes opten por adquirir sus propios vehiculos
particulares para transportarse. En este sentido, las demandas de movilidad emergen dado que,
en un primer momento, surge la necesidad de trasladar insumos requeridos para la produccion
industrial desde otros lugares. Y en un segundo momento, la industria propicia una mayor
concentracion de personas y un aumento en la movilidad de las mismas, con el fin de
desplazarse desde sus lugares de residencia hacia sus lugares de trabajo, y viceversa (Bedoya
y Martinez, 2009).

De igual manera, sectores como la educacion, la salud, la recreacion, el deporte, y en general,
la demanda de diversos bienes y servicios, requieren, en su mayoria, desplazamientos por
medio del transporte automotor. La Alcaldia de Rionegro y el Sistema Operativo de Movilidad
del Oriente Sostenible -SOMOS- en EI Plan Maestro de Movilidad de Rionegro 2018 exponen
la particion modal de los viajes segin los medios de transporte disponibles, en el cual, se
evidencia una distribucion correspondiente a: 27% caminando, 25% transporte publico, 23%
vehiculo privado, 16% motocicleta y 2,4% bicicleta. Es posible concluir que, el uso de
transporte automotor representa mas del 60% en el municipio, por lo cual, es necesario plantear
y promover estrategias de mejoramiento y alternativas de transporte que permitan disminuir la

emision de gases contaminantes a la atmosfera.

En Rionegro actualmente se esta desarrollando un nuevo Sistema Integrado de Transporte
denominado Sitirio, planeado y proyectado con la intencién de apostarle a la movilidad
sostenible del municipio. Tiene como objetivo brindar mejores tiempos de desplazamiento a
los usuarios, hacer més eficiente el transporte publico de pasajeros y mejorar la movilidad del
municipio. Su implementacion se esta realizando de una manera gradual y en principio,
pretende abarcar las rutas tradicionales de las empresas de transporte existentes, y

posteriormente, busca ampliar la cobertura de transporte en el territorio (Somos, 2023).

Cabe resaltar que, gran parte de los vehiculos de transporte publicos y privados de Rionegro
no han implementado una transicion hacia combustibles limpios, los cuales acatan las
definiciones y normas de calidad decretadas por los ministerios de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y Minas y Energia, puesto que dichos combustibles se obtienen a partir de la
biomasa de origen vegetal o animal, lo que permite ser un sustituto del ACPM implementado
en los motores diésel (Comision de Regulacion, 2016). El transporte urbano sostenible enfoca
a las diferentes entidades gubernamentales de cada ciudad para instaurar la movilidad como

componente prioritario, con el proposito de implementar politicas que disminuyan la emision
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de contaminantes y asi, garantizar una mejor calidad de vida urbana y un espacio publico
confortable y seguro (Pardo, 2009), pero, teniendo en cuenta la satisfaccion de sus habitantes

que varia de acuerdo con el modelo de ciudad y esquema de movilidad por el que se apueste.

En este sentido, se registraron capturas fotograficas de algunos vehiculos de transporte publicos
y privados, los cuales se encontraban transitando por distintas zonas del municipio de Rionegro
-centrales y periféricas principalmente- en diversos dias de la semana, fines de semana y en
diferentes horarios. Lo anterior, con la intencion de evidenciar la emision de hollin producto
del diésel. En las imagenes 12, 13, 14 y 15 se logra apreciar la emisién de hollin por parte de
algunos vehiculos de transporte, como lo es el servicio publico y los vehiculos particulares en
zonas centrales y periféricas del municipio. Asi como se presenta en las fotografias, es comin
encontrar a lo largo del dia pequefias “nubes” de color grisdceas expandiéndose por el ambiente
debido al alto flujo vehicular que transita en Rionegro, puesto que es un municipio nucleo para
el Oriente antioquefio. De igual manera, el incremento en actividades econémicas como la
construccién inmobiliaria, el desarrollo de megaproyectos viales, la relocalizacién de empresas
y la existencia de equipamientos metropolitanos como, por ejemplo, el aeropuerto, la zona
franca, el tunel de Oriente y la autopista Medellin - Bogota (Mufioz y Botero, 2020), son

caracteristicas del municipio influyentes en el alto transito vehicular.

Figura 13. Sector Laureles, Rionegro Antioquia

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Miércoles, 24 de agosto de 2022
5:30 p.m.
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Figura 14. Sector Clinica Somer, Rionegro Antioquia

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Lunes, 21 de noviembre de 2022
5:30 p.m.

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Sabado, 10 de diciembre de 2022
7:00 a.m.
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Figura 16. Sector Belén, Rionegro Antioquia

Fotografia:
Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz. Martes, 17 de enero de 2023.
8:00 a.m.

Es pertinente recordar a partir de los antecedentes expuestos, que el hollin emitido por las
actividades industriales y de transporte, producen -ademas de otros elementos- material
particulado, siendo estas particulas responsables de diferentes impactos en la vegetacion, el ser
humano y el medio ambiente. Teniendo en consideracion la literatura cientifica y los resultados
obtenidos de investigaciones realizadas por diferentes entidades ambientales, Zapata
(comunicacion personal, 18 de mayo de 2022) menciona que los automotores, es decir, el
transporte, son los mayores aportantes de PMzs en la atmdsfera, especialmente los vehiculos
que implementan el diésel como insumo para su operatividad, por lo cual, se considera que el
PM25 es la concentracion mas susceptible a incumplir los limites normativos -dependiendo de

los contextos territoriales-.
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2. Afectaciones a la salud y el medio ambiente como consecuencia de la contaminacién
atmosférica

2.1 Salud

La contaminacion atmosférica es uno de los fendmenos ambientales de mayor preocupacion en
el siglo XXI, se puede entender como “la presencia que existe en el aire de pequefias particulas
0 productos secundarios gaseosos que pueden implicar riesgo, dafio o molestia para las
personas, plantas y animales que se encuentran expuestas a dicho ambiente” (IDEAM, 2021).
La calidad del aire se ha deteriorado en gran medida como consecuencia de procesos de
urbanizacion y desarrollo econémico, basados principalmente en la quema de combustibles
fosiles y la exposicion de las personas al mismo, lo que genera multiples consecuencias en la
salud. En 2015 la Asamblea Mundial de la Salud reconoci6 la contaminacion del aire como un
factor de riesgo de enfermedades no transmisibles -ENT- como el cancer y el asma; y la
Organizacion Mundial de la Salud en el 2021 afirm6 que la contaminacion del aire ha
aumentado los niveles de morbilidad y mortalidad, especialmente por enfermedades
cardiovasculares y respiratorias no transmisibles, las cuales, son identificadas como las

principales causas de mortalidad a nivel mundial.

Las estimaciones de la OMS muestran que alrededor de 7 millones de muertes por
enfermedades no transmisibles son atribuibles a los efectos de la contaminacion del aire
ambiental, particularmente en paises de ingresos medianos y bajos. “Hasta la fecha, pruebas
solidas muestran relaciones causales entre la exposicion a la contaminacion del aire por PM2s
y la mortalidad por todas las causas; asi como las infecciones agudas de las vias respiratorias
inferiores, enfermedad pulmonar obstructiva cronica, cardiopatia isquémica, cancer de pulmon
y accidente cerebrovascular” (OMS, 2021. p.35). Asimismo, un tercio de las muertes por
accidentes cerebrovasculares, cancer de pulmén y cardiopatias se deben a la contaminacién del

aire.

En concordancia, Rosales-Castillo et al. (2001) afirman que la principal via de entrada de los
contaminantes al organismo es inhalatoria, por tanto, se espera que las afectaciones se
presenten en las vias respiratorias, asi, las enfermedades mas comunmente reportadas por
exposicion a la contaminacion del aire son bronquitis, enfermedad pulmonar obstructiva
cronica y neumonia; y en el sistema cardiovascular, son arritmias e infartos. Ademas, Munsif

et al. (2021) evidencian algunos problemas agudos a causa de la contaminacion atmosférica
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como molestias oculares, estornudos, tos, mareos y dolor de cabeza. Mufioz y Salcedo (2021)
argumentan que la edad es una caracteristica importante, teniendo en cuenta que se relaciona
con la gravedad de las consecuencias por la exposicion a la contaminacion. Para estos autores,
una de las poblaciones mas susceptibles, aparte de los adultos mayores y los asmaticos, son los

nifios en etapa prenatal y posnatal puesto que se encuentran en el desarrollo de su organismo.

Segun Bustamante (encuentro personal, 19 de enero de 2023), médico general de la Unidad de
Cuidados Intensivos del Hospital San Juan de Dios, sede Jorge Humberto Gonzélez situado en
el municipio de Rionegro, existen 4 determinantes en la salud: 1) estilos de vida, 2) factores
genéticos y bioldgicos, 3) atencidn sanitaria, es decir, la atencidn que recibe la poblacién por
parte del sistema de salud, y 4) los factores medio ambientales. Este Gltimo se encuentra
relacionado con la contaminacion atmosférica, la cual, efectivamente desencadena
enfermedades pulmonares, digestivas, cardiacas, entre otras, en los seres humanos. Dichas
molestias, se desarrollan en las personas de acuerdo al tiempo en el que se encuentren expuestas
a contaminantes, por ejemplo, las enfermedades crdnicas se pueden presentar a los 5 o0 10 afios
de exposicion, mientras que las enfermedades agudas aparecen entre 1 0 2 semanas de
exposicion a los contaminantes atmosféricos. Asi mismo, Bustamante afirma que un 80% de
los pacientes jovenes que consultan por neumonia, fibrosis pulmonar, entre otras
enfermedades, se podrian relacionar con la contaminacién atmosférica, aunque no es la Gnica
razon, es un factor que se impone en la actualidad debido a los procesos de industrializacién y
el aumento del flujo vehicular, puesto que son enfermedades que hasta hace 20 afios -

aproximadamente- no se evidenciaban en poblacion menor a 50 afios de edad.

A partir de las directrices de calidad del aire publicadas por la OMS en 2005, se ha planteado
que la contaminacién del aire ha sido reconocida como la mayor amenaza ambiental para la
salud humana debido a su notable contribucion a la carga de enfermedades, en el cual, el
material particulado PM2s y el PMyo han sido factores de consideracion, teniendo en cuenta
que segun Chen y Kleeman (2009), la exposicion a estas particulas en la atmdsfera genera

diversos impactos en la vegetacion, en el hombre y en el medio ambiente.

Desde la ultima actualizacion de las directrices de la calidad del aire planteadas por la
Organizacién Mundial de la Salud en el afio 2005, se realizaron una serie de pruebas y
revisiones sistematicas que evidenciaron la necesidad de ajustar a la baja, en su mayoria, los
niveles de referencia de la calidad del aire, como consecuencia del dafio que este genera en la

salud humana. En este sentido, en el afio 2021 se publicaron las nuevas guias mundiales, las
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cuales, advierten que la superacion de estos nuevos niveles se asocia a riesgos significativos en
la salud y, por el contrario, su cumplimiento puede prevenir enfermedades y muertes causales
de la contaminacion atmosférica. Es importante mencionar que uno de los principales objetivos
de las pautas, es establecer limites para proteger la salud publica a escala mundial, y su
definicion se planted teniendo en cuenta procesos de revision y evaluacion de evidencias

cientificas sobre los efectos de los contaminantes del aire en la salud.

Las siguientes tablas muestran los niveles de referencia de la calidad del aire, en adelante, los
niveles Air Quality Guidelines -AQG- o Pautas de la Calidad del Aire planteados por la OMS
en 2005 y los actualizados en 2021 que, aunque no son legalmente vinculantes, ofrecen
orientaciones a escala mundial sobre los umbrales y limites de los contaminantes atmosféricos,
con el fin de prevenir riesgos en la salud. Es de anotar que los objetivos provisionales de la
tabla 1 se proponen como pasos incrementales en una reduccién progresiva de la contaminacion
del aire y estan destinados a usarse en areas donde la contaminacion es alta. Respecto a las
tablas 1 y 2 se observa una disminucion de los niveles para el PM1o y el PM25 en tiempos
promedio de un afio y 24 horas. En su mayoria, la disminucion corresponde a un total de
5ug/m3, excepto el PM2s en un tiempo promedio de 24 horas, al cual le asignan una baja de
10 pg/m3, siendo 25 en el 2005 y 15 en el 2021.

Tabla 1. Air Quality Guidelines (AQG) 2005 recomendados

_ Tiempo Objetivo provisional Nivel
Contaminante .
promedio 1 2 3 AQG
PM2.5 Anual 35 25 15 10
Hg/m3 24 horas 75 50 375 25
PM10 Anual 70 50 30 20
Hg/m3 24 horas 150 100 75 50

Fuente: OMS, 2005
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Tabla 2. Air Quality Guidelines (AQG) 2021 recomendados Yy objetivos intermedios

) Tiempo Objetivo provisional Nivel
Contaminante .
promedio 1 ) 3 4 AQG
PM2.5 Anual 35 25 15 10 5
Hg/m3 24 horas 75 50 37.5 25 15
PM10 Anual 70 50 30 20 15
ng/ms3 24 horas 150 100 75 50 45

Fuente: OMS, 2021

Es relevante mencionar que estos cambios reflejan la importancia de prevenir y controlar
posibles aumentos en la contaminacion atmosférica, dados los efectos adversos que presenta
en la salud. Asimismo, estas directrices brindan a los paises un insumo basado en evidencia
cientifica para tomar decisiones frente a la legislacién y la politica de cada uno, con el propésito
de proteger el bienestar de la poblacion y garantizar una mejor calidad de vida. En
concordancia, Castillo (2010) plantea que “existe una relacion documentada por la literatura
cientifica entre la exposicion al material particulado y la aparicién de efectos adversos sobre la
salud de la poblacion” (pp.1), entre los cuales, se incluyen el incremento en las tasas de
incidencia de Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA); mayor uso de los servicios de asistencia
hospitalaria, como consultas, sala de urgencias y hospitalizacién; y ocurrencia de muertes

prematuras en grupos poblacionales sensibles.

Respecto a la calidad del aire en el pais, en noviembre de 2017 el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible publicé la Resolucion 2254 de 2017, que incorpora un ajuste progresivo
en los niveles maximos permisibles de contaminantes criterios en el pais; esta norma incluye
aspectos como la gestion preventiva, mediciones en tiempo real y niveles para declarar estados
de prevencion, alerta y emergencia. “De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, se
considera que el aire limpio es un requisito basico de la salud y el bienestar humano. Sin
embargo, su contaminacion sigue representando una amenaza importante para la salud en todo
el mundo” (IDEAM, 2017). En este contexto y con el objetivo de garantizar un ambiente sano
y minimizar el riesgo sobre la salud humana que pueda ser causado por la exposicion a los
contaminantes en la atmosfera, el MADS establece lo siguiente para el afio 2018 y 2030

respectivamente
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Tabla 3. Niveles maximos permisibles en Colombia a partir del 2018

Contaminante Tiempo de exposicion Nivel miximo permisible
(ng/m3)
Anual 50
PM10
24 horas 75
Anual 25
PM2.5
24 horas 37

Fuente: IDEAM, 2017

Tabla 4. Niveles maximos permisibles en Colombia a partir del 2030

Contaminante Tiempo de exposiciéon Nivel miximo permisible
(ng/m3)
PM10 Anual 30
PM2.5 Anual 15

Fuente: IDEAM, 2017

Asi mismo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecié los rangos de
concentracion y el tiempo de exposicion bajo los cuales se debe declarar por parte de las

autoridades ambientales los niveles de prevencion, alerta 0 emergencia:

Tabla 5. Niveles segun los rangos de exposicion de 24 horas

Contaminante | Tiempo de exposicién | Prevencién Alerta Emergencia
PM10 24 horas 155 - 254 255 -354 =355
PM2.5 24 horas 38-55 56 - 150 =151

Fuente: IDEAM, 2017

Teniendo en cuenta el contexto anterior, se plantean dos mapas cartograficos que espacializan
los datos relacionados con emisiones de Gases de Efecto Invernadero -GEI-, en los cuales se
mide -entre otros contaminantes- el PM1o como resultado de la combustion de fuentes moviles
en la zona urbana y algunas zonas rurales del municipio de Rionegro, en un periodo de tiempo
de 9 meses entre 2018 y 2019. Este estudio fue realizado por CORNARE y la Universidad
Catolica de Oriente -UCO- la informacion se obtuvo como resultado de la medicién de estos
contaminantes por parte de 11 estaciones de monitoreo y 106 fuentes fijas-moviles
implementadas en el municipio, ademas, los puntos fueron seleccionados teniendo en cuenta

las zonas que presentaran mayor densidad de edificaciones y personas. Es importante
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mencionar que los principales GEI son: el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO2),
el oxido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3).

El mapa 1 y 2 son el resultado del procesamiento de los datos en ArcMap por medio de la
herramienta IDW, en el cual, es posible observar la espacializacion de la informacion en la
zona urbana del municipio con su respectiva red vial. De acuerdo a los colores de la leyenda
en el mapa 1, es posible clasificar los rangos de emisién GEI de la siguiente manera: El primero
es de una tonalidad verde, el cual representa las areas de Rionegro que se encuentran entre un
7,5y 19 Ug/M3 de contaminacion; el segundo se caracteriza por tonos amarillo - naranja, y se
encuentra entre un 20 y 28 Ug/M3; el tercero, es de tonalidad roja y representa las emisiones
entre 29 y 37 Ug/M3. Por su parte, el mapa 2 presenta en colores verdes un rango entre 7,5y
20 Ug/M3 de emisién de contaminantes; en tonos amarillo - naranja un rango entre 21 y 31
Ug/M3 y finalmente, un rojo que representa los niveles entre 32 y 37 Ug/M3. En este sentido,
se lograron identificar las zonas del municipio que presentan menores, intermedios y mayores

niveles de emisién de contaminantes respectivamente.

En términos generales, es posible afirmar a partir del mapa 1 que la zona noroccidental presenta
mayores emisiones de contaminantes a la atmaosfera y es una de las areas en las que se encuentra
gran parte de la red vial del municipio. Ademas, en este rango -rojo- se encuentran sectores
como La Galeria, La Casa de Justicia, El Palacio de Justicia, EI Parque Empresarial y El
Tranvia, los cuales, segun el POT (2018) se clasifican dentro de los usos del suelo urbano como
usos financieros, de comercio y servicios especializados, consolidando usos mercantiles de
gran escala. A esta categoria estdn asociadas aquellas actividades que generan mayores

impactos a nivel urbanistico y ambiental.

El mapa 2 representa la zona urbana y algunas areas de la zona rural del municipio, puesto que
las estaciones de medicidn de los contaminantes implementadas no lograron abarcar el espacio
rural en su totalidad. Es posible observar que, en el noroccidente del mapa la tonalidad roja
prepondera -en este caso- en las veredas Abreito, Chachafruto, Barro Blanco y Abreo, asi como
el sector donde se encuentra el aeropuerto internacional José Maria Cordoba. Este ultimo, en
general implica mayores demandas de flujo vehicular publico y privado, tanto de pasajeros
como de materiales de carga, por lo cual, podria suponer una emisién considerable de

contaminantes a la atmosfera.
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Respecto a los mapas 1 y 2, es posible percibir que el color amarillo se caracteriza por
segmentar en dos la zona de estudio del municipio, en el cual, el norte se encuentra en rojo y
naranja principalmente -conecta con la via de comunicacion hacia Medellin-, y el sur en las
tonalidades verdes -conecta con municipios de menor afluencia-. EI amarillo simboliza una
franja media de contaminacion del aire y podria identificarse como el “area de expansion de
contaminacion”, es decir, el area con mayor probabilidad a incrementar sus niveles de emision.
Por su parte, el verde y verde oscuro indican baja concentracion de contaminantes, siendo esta
altima intensidad de color la que se encuentra en menor proporcion, sin embargo, el color
amarillo presenta una tendencia de ocupacion en el espacio donde se encuentra localizado el

verde.
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Figura 17. Combustion de fuentes moviles en emisiones GEI zona urbana 2018-2019
Rionegro, Antioguia
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Figura 18. Combustion de fuentes moviles en emisiones GEI 2018-2019.
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2.2 Liquenes como bioindicadores de contaminacion

Los seres humanos no son los Unicos afectados por la contaminacion atmosférica, existen otros
seres vivos que de igual manera presentan alteraciones debido a la exposicion a contaminantes,
por ejemplo, los liquenes. De acuerdo con Méndez y Fournier (1980) los liquenes estan
formados por una asociacion de hongos y algas verdes, quienes son considerados como los
primeros invasores de areas rocosas, troncos de arboles, paredes o cualquier tipo de superficie
arida, debido a su incapacidad para desarrollarse en el suelo, por lo que su crecimiento depende
de los nutrientes que el aire transporta. La niebla y el rocio son unas de las mayores fuentes de
hidratacion para estos organismos, frecuentemente estas presentan mas acumulaciones de
contaminantes que el agua producida por la precipitacién, por lo que los nutrientes de los
liquenes también tendran conglomeracion de contaminantes (Mares, 2017). Es por esto que la
presencia o ausencia de liquenes en una zona, da cuenta del estado de contaminacion en el que
se encuentra la atmosfera (Grininger y Velarde, 1985; Monge, 1990), siendo una caracteristica

relevante de los organismos bioindicadores.

Para Hawksworth et al. (2005) un espécimen es comprendido como bioindicador cuando puede
ser implementado para determinar de manera cualitativa el estado de la atmosfera. En este caso,
se percibe a partir de una lesion en el liquen dada su inhabilidad de adaptacion a los cambios
ambientales (Lijteroff et al. 2009), es decir, a la exposicion de contaminantes atmosféricos.
Segun Mares (2017) la primera evidencia de sensibilidad o estrés ambiental de los liquenes
como bioindicadores de la calidad atmosférica se presento a finales del siglo X1X en el Jardin
de Luxemburgo -Paris-, asimismo, en la Peninsula Ibérica se implementaron estos organismos
como bioindicadores por primera vez en 1997, especificamente en la ciudad de Madrid,
partiendo de una investigacion cuantitativa de liquenes. Sin embargo, la contribucion mas
relevante en este tema fue el estudio de Cislaghi y Nimis en 1997, quienes hallaron una relacion
entre la mortalidad por cancer de pulmén en personas nativas de una region de Italia con la

contaminacion atmosférica, por medio de los liquenes presentes en la zona.

Las alteraciones cualitativas que se pueden detectar en los liquenes por la absorcion de
sustancias contaminantes en la atmdsfera, se basan principalmente en la presencia o ausencia
de especies liquénicas como ya se habia mencionado en un comienzo. No obstante, estos
organismos poseen una sensibilidad segun el elemento contaminante, de acuerdo con Carballal,

et al. (2006) y Seinfeld (1978) el dioxido de azufre es el compuesto gaseoso mas estudiado, el
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cual produce en los liquenes variaciones en la coloracion y en la forma, aparicion de zonas
necrosadas, degradacion, destruccion de la clorofila, interrupcion de la fotosintesis, entre otros,
reduciendo no solo la velocidad de crecimiento del liquen sino también ocasionando su muerte

por completo.

A continuacion, se presentan de manera ilustrativa algunos sintomas de contaminacion
atmosférica en especies liquénicas, a partir de una investigacion y registros fotogréficos
realizados por Gémez y Gomez (2007) en Morelia, México. Partiendo del andlisis, concluyeron
que en la mayoria de zonas en las que rastrearon estos liquenes con lesiones, se caracterizaban

3

por poseer un elevado flujo vehicular e instalacién industrial, hallando asi “una relacion
inversamente proporcional entre las frecuencias y coberturas registradas con el tréfico

vehicular y la presencia de industrias” (p. 8).



ELEMENTOS CLAVE PARA ESTUDIAR LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.... 42

Figura 19. Clorosis Figura 20. Desecacion

Fotografia: M. Gomez Peralta )

Figura 21. Necrosis Figura 22. Cambios de coloracion
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Teniendo en cuenta lo anterior, se registraron algunas evidencias fotograficas de liquenes en
diversas zonas del municipio de Rionegro, con la finalidad de observar si las especies
liquénicas ubicadas en el territorio presentan o no, sintomas o estrés ambiental, y de esta
manera, analizar posibles causas y consecuencias. Las imagenes presentadas a continuacion se
clasificaron de acuerdo a los ejemplos anteriores. Las fotografias 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27 se
capturaron en zonas del municipio de Rionegro caracterizadas por presentar dindamicas de alto
transito vehicular y existencia de industria, como por ejemplo algunos tramos de la autopista
Medellin - Bogota -via Belén, sector la Herradura-; via Rionegro - La Ceja, que ademas de
conectar a estos dos municipios principalmente, permite la conectividad con otros territorios
del Oriente antioquerfio; y la cabecera urbana de Rionegro -Sector Hospital San Juan de Dios

sede Jorge Humberto Gonzalez-.

En estas imagenes se logra apreciar algunos sintomas que, de acuerdo con Gomez y Gomez
(2007) son alusivos a la absorcion de contaminantes presentes en la atmdsfera por parte de los
liquenes. Segln Sanz y Montafiés (1997) la clorosis corresponde a un cambio fisico en el liquen
o las plantas, reflejado principalmente en una decoloracion en las hojas del organismo debido
a la poca presencia de hierro por los altos niveles de CO- en la atmosfera del suelo. Las
fotografias 21 y 22 dan cuenta de ello, en ambas imégenes se observa una decoloracion grisacea
del liquen, con aparicion de tonalidades amarillas en algunas secciones. Las capturas 23 y 24
corresponden a la desecacion del liquen, en la primera imagen se observa este sintoma en gran
parte del organismo, mientras que, en la segunda ha comenzado solo en una zona del mismo,
de acuerdo con Benavides (2002) esta situacion se presenta como consecuencia de la pérdida
de agua por la absorcién de CO-, lo cual frena el crecimiento del liquen.

Por su parte, la necrosis puede ser evidenciada a partir de una coloracion marrén o manchas de
color negro en el liquen, generando un aspecto a “quemado”, que posteriormente, puede
ocasionar su muerte (Alfaro, et al. 2006). En los registros fotograficos 25 y 26 los liquenes
presentan necrosis, aunque algunas zonas se perciben mas negras que otras, este sintoma se
estd extendiendo por el liquen e incluso, algunos comienzan a tornarse de dicho color por
completo. Respecto a la decoloracion de los liquenes reflejada en la imagen 27, Lillo (2018)
argumenta que esta situacion se debe principalmente a la presencia de SO> (dioxido de azufre)
y O3 (ozono) en la atmosfera; el primero penetra directamente el talo liquénico, ocasionando
varios dafios o sintomas ya mencionados y; el segundo aumenta la susceptibilidad del liquen

respecto a factores como la sequia, plagas, altas temperaturas, entre otras.
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Figura 24. Clorosis Figura 25. Clorosis
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Figura 30. Decoloracion
Via Belén, Rionegro Antioquia

Fotografias: Daniela Patifio y Ana Maria Ruiz, 1 de diciembre de 2022

De esta manera, es factible observar y constatar a partir de la bioindicacion de las especies
liquénicas ubicadas y rastreadas en distintas zonas del municipio de Rionegro, la posible
presencia de contaminantes atmosféricos en este territorio, dadas las diversas alteraciones o
lesiones cualitativas analizadas en los organismos registrados de manera fotografica.
Asimismo, es relevante mencionar en relacion con Pardo (2017) que, esta situacién tiende a
presentarse de manera aguda en aquellas areas que presentan niveles elevados de transito
vehicular, centros urbanos y en zonas de prominente industrializacion, siendo estas

caracteristicas propias del municipio de Rionegro y sus zonas de influencia.
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3. Conclusiones

En el municipio de Rionegro se implementan diversas iniciativas que pretenden frenar o mitigar
la proliferacion de emisiones de contaminantes a la atmosfera por parte de las empresas
industriales asentadas en este territorio, sin embargo, los cambios que ha enfrentado el
municipio con el paso del tiempo requieren de atencion al detalle, puesto que fue posible
demostrar y argumentar la existencia de focos de contaminacion en el aire, los cuales estan
siendo progresivamente altos. En este sentido, surge la necesidad de realizar transiciones
respecto a la forma en la que se llevan a cabo los procesos productivos, optando principalmente
por la implementacion de nuevas tecnologias y combustibles méas amigables con el medio
ambiente. Asi mismo, es apropiado apoyar e incentivar proyectos como Bicirio en el municipio,

con el objetivo de incentivar el uso de otros medios de transporte como la bicicleta.

Aungue la contaminacion atmosférica ha existido a causa de fenémenos naturales, esta ha
incrementado sus niveles como consecuencia de actividades antropogeénicas, entre ellas el
transporte y/o movilidad. Esta practica social es cada vez mas demandada por parte de la
poblacidn, teniendo en cuenta sus necesidades de desplazamiento, el cual se lleva a cabo -en
su mayoria- mediante vehiculos motorizados que emiten sustancias contaminantes a la
atmosfera, como lo es el material particulado. La calidad del combustible utilizado, las
caracteristicas del proceso de combustién y la edad del parque automotor, son de las principales
causas de las emisiones causadas por los vehiculos, las cuales, comparte el municipio de
Rionegro. Més del 60% de desplazamientos en el territorio se realiza por medio del transporte
automotor, y en este sentido, iniciativas como Sitirio pretende apostarle a una movilidad que

sea sostenible en el municipio.

El transporte y la industria son actividades que en medio de su funcién arrojan material
particulado a la atmosfera, y la exposicion de las personas al mismo implica mdltiples
consecuencias en la salud, segun el tiempo y el grado de contaminacion al que se exponga-. La
OMS en el 2021 planteo que la contaminacion del aire ha aumentado los niveles de morbilidad
y mortalidad especialmente por enfermedades cardiovasculares Yy respiratorias no
transmisibles, y el IDEAM afirma que el PM2s es el que presenta mayor afectacion al bienestar
humano, en consecuencia, a nivel mundial -OMS- y nacional -MADS- se han establecido
pautas y limites permisibles de gases contaminantes en la atmosfera, con el objetivo de proteger
la salud publica. En este sentido, surge la necesidad de medir, vigilar y analizar las emisiones

de contaminantes en el municipio de Rionegro con especial interés, puesto que las
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aproximaciones visualizadas en los mapas cartogréaficos dan cuenta de algunas zonas urbanas
y rurales en las cuales los niveles de concentracion de los contaminantes criterio evaluados se
encuentran en un nivel alto, por lo que representan un riesgo de superar los limites permisibles

y afectar la salud de las personas.

De igual manera, fue posible constatar que la contaminacion del aire también ocasiona
afectaciones en las plantas, en este caso, se observo dicha situacion en las especies liquénicas
ubicadas en diferentes zonas del municipio de Rionegro gracias a las lesiones identificadas en
las mismas, lo cual, permite comprender la existencia de sustancias contaminantes en la
atmdsfera de este territorio. Es importante resaltar la correlacion de la aparicion de
enfermedades en los liquenes con las zonas en las que se encuentran elevados niveles de
transito vehicular, asentamiento industrial y los centros urbanos principalmente, siendo estas
circunstancias caracteristicas propias de los lugares en los que se rastrearon los liquenes

fotografiados.

Por esta razon, las entrevistas realizadas permitieron esclarecer la informacién abordada,
logrando constatar que la industria y la movilidad son dos actividades que ademas de
representar relevancia en el municipio de Rionegro, también podrian comprometer la calidad
del aire que hasta el momento se observa en la region debido a la forma en la que estas se
desarrollan. Aunque los limites permisibles de contaminacion no han sido superados, fue
posible argumentar que el territorio cuenta con la presencia de diferentes contaminantes en la
atmosfera, por lo que, de acuerdo con el médico entrevistado, la salud de los rionegreros podria
estar siendo afectada en la actualidad, lo cual sugiere en monitoreo permanente del tema con

fines de precaucion.
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4. Recomendaciones

En primer lugar, se sugiere a las entidades gubernamentales apostar por el libre y oportuno
acceso a la informacion caracterizada como publica, puesto que ademas de ser necesaria para
complementar y argumentar los andlisis e investigaciones académicas que se realicen, es
igualmente relevante que la ciudadania se encuentre veridicamente informada de todo aquello
que sucede a su alrededor para la toma de decisiones de manera consciente. En este caso, se
realizaron esfuerzos por adquirir informacion relacionada con el parque automotor del
municipio de Rionegro, puesto que esclareceria aspectos relevantes en relacion con la
movilidad y caracteristicas de los vehiculos que transitan en el territorio, sin embargo, a pesar
de insistir no se tuvo respuesta por parte de la Alcaldia Municipal, la Secretaria de Desarrollo
Territorial y la Subsecretaria de Movilidad

De igual manera, desde los entes tomadores de decisiones se podrian adoptar estrategias que
tengan como finalidad impulsar nuevas formas de adaptacion a los cambios globales para el
desarrollo de las actividades diarias, como por ejemplo pensarse en la transicién hacia
combustibles limpios (lo cual no fue posible evidenciar en Rionegro) desde el &mbito local y
asi controlar parte de las emisiones de contaminantes en la atmosfera, implementar algunas
tecnologias actuales y verdes que ayuden a mitigar los impactos ambientales, estrategias para
alternar el uso de vehiculos de transporte 0 mejorar atin mas aquellas con las que se cuente en
la actualidad con la intencion de disminuir el flujo vehicular y propiciar habitos saludables a

las personas como hacer uso de la bicicleta o poder caminar con tranquilidad

Asimismo, se recomienda al municipio de Rionegro y a los actores clave que se encuentran en
el territorio o influyen en él, prestar suma atencion a las sefiales de alerta que hasta el momento
arrojan los resultados que dan cuenta de la presencia de contaminantes en la atmosfera, puesto
que, aungue visualmente no se perciba un aire contaminado como en otras ciudades del pais,
no significa que no haya emisidn de contaminantes y mas aln, que no estén a punto de superar
los limites permisibles establecidos por la normativa. En este sentido, argumenta Bustamante
(encuentro personal, 19 de enero de 2023) que en el pais ni en el municipio se cuentan con
registros de enfermedades de pacientes relacionadas con la exposicion a contaminantes en la
atmosfera para la realizacion de seguimientos, lo cual no deberia estar sucediendo ya que
considera que esta situacion si se esta presentando a nivel nacional y especificamente en
Rionegro, por lo que sugiere implementar registros, hacer seguimientos y tomar decisiones

adecuadas para no comprometer la salud de los habitantes del municipio.
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Para lo anterior, se present6 la oportunidad de conocer una iniciativa llamada Waira, la cual
esta relacionada con la medicién de la contaminacion atmosférica en el municipio de La Ceja
del Tambo, en este caso, se encuentra realizando monitoreo del contaminante PM25 -puesto
que segun la OMS es de mayor riesgo para la salud- a partir de la instalacion de 24 sensores en
el &rea urbana y rural. Waira es un sistema de alerta temprana que permite a la ciudadania
acceder a la informacion de manera publica y cuenta con dos objetivos principalmente: el
primero es lograr informar a los individuos como es la calidad del aire que estan respirando y;
el segundo esta relacionado con el aporte argumentativo que se le pueda brindar a aquellas
personas tomadoras de decisiones como alcaldes, concejales, entidades, corporaciones, entre
otras, para planear y ejecutar proyectos de manera informada.

En el mapa 3 se identifican los sensores de monitoreo instalados en el municipio de La Ceja,
los cuales corresponden a los puntos en la imagen, esta visualizacion es posible a partir de la
aplicacion Grafana, la cual es de libre acceso. En el “layer 17, es decir, la leyenda del mapa, se
encuentran los colores que toman como punto de partida la escala de la OMS: verde y amarillo
indican niveles “normales” de contaminacion, el tono naranjado representa la existencia de
unos niveles de PM.s que podrian ser perjudiciales para aquellas personas que presentan
comorbilidades respiratorias y, del color rojo hacia abajo, demuestran que los niveles de
contaminacion son contraproducentes para cualquier persona que esté a la exposicion de este
material particulado. Por su parte, en la grafica se evidencian los niveles de contaminacion
alcanzados por el PM2 en diversos horarios del dia y en la parte inferior, se encuentran los
sensores de AireCiudadano registrados en el pais, los de Waira poseen su nombre al inicio v,
entre otros aspectos, alguna palabra clave con la finalidad de indicar el lugar en el cual se
encuentra instalado el sensor. Al presionar cada sensor de manera individual, se presenta la
grafica que indica los niveles registrados por el mismo en el barrio del municipio que se haya
seleccionado. De igual manera, la aplicacion posee un historial en donde se pueden encontrar
registros de hasta 50 afios posteriores y evidenciarlo en la grafica, por lo que es posible realizar

filtros si se desea analizar un periodo de tiempo especifico.
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Figura 31. Mapa red AireCiudadano - La Ceja del Tambo, Antioquia
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En este contexto, Rionegro también tiene la posibilidad de proyectar y examinar la puesta en
marcha de una red temprana de calidad del aire, puesto que, hasta el momento, solo cuenta con
las estaciones de monitoreo implementadas por CORNARE. Dicha red podria monitorear
contaminantes criterio en el municipio -dados los argumentos desarrollados en el presente
trabajo investigativo- y que, ademas, logre ser de caracter publico para que los habitantes y
visitantes del territorio accedan a la informacion en tiempo real y tomen decisiones en pro del
bienestar comun. Para lo anterior, seria pertinente contar con el apoyo de entidades que traten
estos temas, diversos colectivos del municipio y profesionales o estudiantes con carreras afines,
quienes puedan establecer una sinergia para planear y alcanzar un objetivo comun. Igualmente,
las entidades gubernamentales, los habitantes del municipio y la poblacién en general, han de
promover y mejorar las condiciones de vida, Bustamente (comunicacién personal, 19 de enero
de 2023) recomienda implementar el uso de la bicicleta, caminar, realizar deporte, alimentarse
de forma saludable y no emplear los vehiculos particulares cuando el trayecto de
desplazamiento sea corto, de esta forma, no solo mejorarian las condiciones de salud de la
poblacidn, sino que es posible reducir el alto flujo vehicular y por ende, la cantidad de emision

de contaminacién a la atmdsfera.

Por altimo, se invita a realizar lectura del anexo planteado al final, el cual es un manual que
sugiere los lineamientos clave a tener en cuenta en el momento de analizar la contaminacion
atmosférica en el municipio de Rionegro para la posterior toma de decisiones respecto a los

resultados arrojados.
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ANexo

Guia para abordar la contaminacion atmosférica en el municipio de Rionegro

Este apartado recopila los lineamientos implementados en el desarrollo de la investigacion
titulada “Elementos clave para estudiar la contaminacion atmosférica en el municipio de
Rionegro, Antioquia”, con la finalidad de aportar a las personas o entidades tomadoras de
decisiones del municipio de Rionegro una guia por medio de la cual se les facilite la busqueda
respecto a la contaminacion atmosférica en el municipio y de esta manera, se logre planificar
y gestionar estratégicamente el territorio, teniendo en cuenta la diversidad de dinamicas que
interactian en la problematica y por tanto, los distintos escenarios a los cuales se debe

intervenir con la intencidn de prevenir y controlar la proliferacion de contaminantes.

En principio, es relevante realizar una busqueda que permita contextualizar, conocer y aprender
acerca de aquello que se ha abordado hasta el momento desde el orden internacional en relacion
con la contaminacion atmosférica. Para lo cual, la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico -CMNUCC- (1994) plantea un escenario para aunar esfuerzos
intergubernamentales con el objetivo de mitigar las consecuencias del cambio climético, en
este caso, propone fortalecer el control y monitoreo de los contaminantes en la atmdsfera para
estabilizar sus concentraciones. Por su parte, la Organizacién Mundial de la Salud -OMS-
actualiza los limites permisibles de emision de contaminantes a la atmdsfera a nivel global en
el afio 2021; realiza estudios que exponen las afectaciones generadas en la salud de las personas
debido a la exposicién de contaminantes atmosféricos y a su vez, advierte respecto a los
contaminantes mas susceptibles a incumplir los limites permisibles y la repercusién de los
mismos; propone directrices para que los paises puedan controlar y evitar la contaminacion

atmosférica, entre otras.

Para la escala nacional, se recomienda remitirse al Departamento Nacional de Planeacion -
DNP- puesto que alli se podran encontrar documentos CONPES, los cuales abordan politicas
de mejoramiento de la calidad del aire en Colombia, para reducir la concentracion de
contaminantes por medio de acciones estratégicas y ecoldgicas. El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM- es clave a la hora de indagar sobre la
contaminacion atmosférica en Colombia, puesto que es el ente encargado de hacer vigilancia
de la calidad del aire en el pais por medio de estaciones que integran los Sistemas de Vigilancia

de Calidad del Aire -SVCA-, con el fin de contribuir a la formulacién de programas, politicas,
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estrategias e instrumentos orientados a la adecuada planificacion del territorio, el seguimiento
y control de las fuentes de emisidn, la gestion de la movilidad sostenible y la renovacion

tecnoldgica y de esta manera, prevenir y controlar el aumento de la contaminacidn atmosfeérica.

Del Instituto se destacan tres informes principalmente que dan cuenta del estado de la calidad
del aire en Colombia para los afios 2012, 2016 y 2017. En estas investigaciones el IDEAM
plantea que, si bien en Colombia se han implementado estrategias para tener un mayor control
y un seguimiento mas efectivo de los contaminantes atmosféricos, las autoridades ambientales
y los entes de control del pais aln tienen falencias que frenan estas medidas, como por ejemplo
el desarrollo de inventarios de fuentes de emision, aplicacion de modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos, desarrollo de estudios epidemioldgicos y estimaciones
economicas de la problematica de calidad del aire.

Por su parte el municipio de Rionegro se han realizado algunas aproximaciones respecto al
analisis de la contaminacion atmosférica. La Corporacion Auténoma de los rio Negro y Nare -
CORNARE- y la Corporacién Empresarial del Oriente -CEO- han expresado compromiso en
un trabajo colaborativo mediante acciones para el control y seguimiento de las fuentes de
emision de algunas empresas pertenecientes a la CEO y asi mismo, CORNARE ha realizado
mediciones de contaminantes atmosféricos por medio de estaciones de monitoreo fijas y
moviles en algunos puntos estratégicos del municipio, cuyos informes se encuentran la pagina
de CORNARE. Juan Fernando Zapata quien hace parte del Recurso Aire de CORNARE y
Sandra Bohorquez Coordinadora Ambiental de la CEO, son actores clave a la hora de tratar
sobre la contaminacion del aire en Rionegro, puesto que cuentan con informes, analisis y
conocimientos en relacion a la temaética. Por ejemplo, estos actores argumentan que en
Rionegro el transporte y la industria -respectivamente- son consideradas como las actividades

economicas mas importantes que en el futuro podrian afectar la calidad del aire del municipio.

Asi mismo, es pertinente remitirse al Laboratorio del Grupo de Ingenieria y Gestion Ambiental
LABGIGA, quien en convenio con CORNARE ha desarrollado campafias e informes en
relacién con el monitoreo de la calidad del aire en el Valle de San Nicolas para diferentes
momentos. En los afios 2017, 2018 y 2019 se determin6 que ninguno de los contaminantes
monitoreados en la campafa que realizaron supero el nivel maximo permisible establecido en
la normativa colombiana. Para el afio 2021, cuentan con un Informe técnico final de la calidad
del aire, en el cual dan cuenta del monitoreo que se llevé a cabo de manera continua desde el

17 de julio de 2020 hasta el 14 de marzo del 2021, teniendo como resultados que los
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contaminantes monitoreados registraron concentraciones por debajo de los limites permisibles
establecidos para cada uno, no obstante, para este Ultimo afio el material particulado PM. s fue
entre todos los contaminantes, la concentracion mas cercana a alcanzar el limite maximo

permisible.

Como referente no solo para el tema en cuestion sino también para planificar estrategias que
se puedan aplicar en Rionegro, es imperativo conversar con Sebastian Giraldo, estudiante del
pregrado en Desarrollo Territorial y voluntario de la iniciativa Waira. Giraldo, da cuenta de
este proyecto, el cual es una red de ciencia ciudadana que tiene como objetivo medir la calidad
del aire en el municipio de La Ceja a partir del analisis del material particulado 2.5 0 PM25s
puesto que es el contaminante que mayores riesgos representa para la salud de las personas
segun la OMS. Gracias a la instalacion de 24 sensores en diferentes barrios de La Ceja, fue
posible tener un sistema de alerta temprana que permite informar a todas las personas como se
encuentra el aire que estan respirando por medio de una aplicacion gratuita y de libre acceso.
Waira podria considerarse referente como ejemplo para proyectar y ejecutar una estrategia -
con algunas similitudes- que impulse y mejore la forma en la que se estudia y visibiliza la
contaminacion atmosférica en el municipio de Rionegro, de esta manera seria posible
implementar sensores que monitoreen la calidad del aire en areas estratégicas, como la zona
noroccidental del municipio, la cual presenta niveles considerables de elementos
contaminantes, puesto que se caracteriza por presentar asentamiento industrial, alto flujo
vehicular, el aeropuerto José Maria Cordoba, los cultivos de flores, entre otras dindmicas
econOmicas, y asi, obtener informacidn, analizarla y tomar decisiones con argumentos claros,
con la finalidad de mejorar las condiciones atmosféricas del territorio o mitigar una posible
contaminacion del aire si los limites permisibles de emision establecidos por la OMS o por el

Gobierno Nacional llegan a ser superados.



