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RESUMEN

La actividad portuaria genera impactos negativos que deterioran la calidad ambiental en
las zonas de influencia, conllevando con esto a un deterioro de la calidad de vida de las
poblaciones humanas asentadas en los alrededores por exposicion a la contaminacion y por
cambios en los habitos de relacionamiento social y cultural. Esta es una propuesta dirigida hacia
la construccion de la ruta metodoldgica para elaborar indicadores ambientales, con el fin de
mejores monitoreos a la calidad ambiental en zonas portuarias y, ademas, apoyar la gestién de
la autoridad ambiental en la toma de decisiones. La investigacion se ha basado en la realidad
actual del monitoreo portuario en Colombia, replicable a cualquier otro pais para proponer nuevos
indicadores de medicion, basados en el contexto socio-ambiental que los rodea, en los diferentes
componentes fisico, bidtico y social, de cara hacia el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales y del desarrollo sostenible.

Palabras Clave: Puertos, monitoreo, indicadores, plan de manejo ambiental, impactos

ambientales.

ABSTRACT

Port activity generates a negative impact on the environment that degrades the environmental
quality in the nearby areas, leading to deterioration in the quality of life of the human populations
that live in close proximity, exposing them to pollution and changes in patterns of social and
cultural relationships. This proposal is aimed to building a methodological route to develop
environmental indicators, seeking to improve environmental quality monitoring in port areas,
which also supports the decision-making processes of the environmental authority. The research
is based on the current situation in Colombia port monitoring, replicable in any other country to
propose new measurement indicators, based on the social and environmental context that
surrounds them, in the different components: physical, biotic and social and on the use and
exploitation of natural resources and sustainable development.

Key Words: Ports, monitoring, indicators, environmental management plan,

environmental impacts.
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1.INTRODUCCION

Los tratados de libre mercado promovidos por la globalizaciéon del comercio mundial han
originado un fuerte incremento del intercambio de productos, bienes y servicios entre paises,
aunque cabe resaltar que en los ultimos afios las economias han sido golpeadas por la crisis
financiera que ha provocado una desaceleracion del comercio mundial. Los datos de la produccién
mundial se situaron en el 3,5% en 2007 y descendieron hasta un 1,7% en 2008, un crecimiento
inferior al promedio decenal de 2,9%'. Sin embargo, las crisis econdmicas histéricamente
gobernadas por ciclos parecen indicar que el comercio mundial tendera a crecer en el largo
plazo. En este contexto, los puertos representan el espacio clave del eslabon de intercambio
comercial, dentro del cual juegan un rol muy importante en la cadena del transporte maritimo,
fluvial y terrestre, tanto al exterior como al interior de los paises, en el desarrollo de sus economias.
A lo anterior, podemos agregar que aproximadamente el 77% del volumen de mercancias que se
transportan en el mundo transitan por los puertos?.

Segun Martner (1999), los puertos se han caracterizado por ser lugares claves de
intercambio de mercancias y, a la vez, lugares de vinculo entre culturas y personas. El puerto es
frontera geografica, tecnoldgica y cultural; por eso, es un punto de ruptura, pero, a la vez, un lugar
de encuentro; es interseccidon de rutas comerciales y zona de confluencia de ideas, valores y
tecnologias de origen diverso. Es asi como el dinamico crecimiento de los mercados realza la
importancia de los puertos como motores del desarrollo de la economia local. A pesar de que el
transporte maritimo es considerado, desde el punto de vista de la eficiencia energética, como el
mas amigable con el ambiente®, comparado con los otros medios de transporte, por los grandes
volumenes de carga y las distancias recorridas, obteniendo mayores rendimientos debido al
bajo consumo de combustible consumido por kildmetro recorrido con carga transportada, se
opina que no es el transporte, sino lo que sucede en tierra, en las costas, que son los puntos de
ubicacion de las infraestructuras y las operaciones portuarias (espacio muy comunmente
compartido con centros poblados), los que modifican o alteran las condiciones naturales de los
recursos y las dinamicas sociales en las areas de influencia. Esto se convierte en una gran
preocupacion por la aparicion de inusitados impactos ambientales con efectos adversos, sobre
todo en paises con una importante diversidad bioldgica, pero sin las herramientas para prevenir
0 manejar las contingencias que se presenten.

En Colombia, dadas las politicas de expansion portuaria decretadas por el Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social (Documentos CONPES 3149 y 3164, entre otros), se
define la necesidad de impulsar programas para el manejo integrado de las areas marinas y
costeras y el uso sostenible de sus recursos, por la firma y adopcién de convenios de proteccion
ambiental (MARPOL; Ley 12 de 1981, Diversidad Biolégica; Ley 165 de 1994, entre otros) y de
tratados de comercio internacional. Sobre el mismo, se han generado cuestionamientos criticos
de la sostenibilidad futura de los ecosistemas marino- costeros, debido, en buena medida, a la
deficiente gestion ambiental en la operacion de los puertos y a la no- planificacién del crecimiento
poblacional. Por esta razén, se debe contar con herramientas utiles para realizar los seguimientos
pertinentes a los impactos generados por la actividad y entregar a la autoridad ambiental unos
instrumentos para la toma de decisiones y la adopcion de medidas oportunas.

Se pretende, con esta investigacion, elaborar una herramienta metodoldgica para construir
indicadores ambientales, con el fin de realizar el monitoreo y seguimiento de los impactos de la
actividad portuaria, en los componentes fisico, biético y social, vistos integralmente, teniendo en
cuenta el contexto portuario colombiano, que ademas sea transferible a cualquier otra realidad
portuaria mundial. Cabe resaltar que para la construccion e implementacion, siempre se requerira
un exigente y profundo conocimiento de las dinamicas ecosistémicas del ambiente marino y
costero. El plan de monitoreo propuesto es un esfuerzo por adecuar y afinar variables e indicadores
que han sido validados en legislaciones nacionales e internacionales, los cuales deberan ser
concertados y planificados para su implementacion en el corto, mediano y largo plazo, involucrando
instituciones, autoridades y todos los actores con interés. Mediante la implementacién de herramientas
como ésta y de acuerdos voluntarios de cara a la realidad social, econémica y ambiental del entorno
portuario y del contexto de la nacién, se puede lograr una correcta gestion del medio ambiente para un
certero crecimiento econdmico y un gran salto hacia la sostenibilidad ambiental.
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2. METODOLOGIA

Dada la necesidad de contar con herramientas que permitan realizar un analisis integral
del estado de los recursos naturales en las zonas costeras de cara a la sostenibilidad ambiental,
esta investigacion aborda la problematica generada por el desarrollo y expansién de proyectos
portuarios, para plantear mecanismos que ayuden a identificar y establecer indicadores para el
seguimiento al uso y aprovechamiento de los recursos naturales por esta actividad de desarrollo
econdmico. El estudio hace mucho énfasis en la metodologia a seguir para construir y establecer
indicadores de monitoreo a la actividad portuaria

Buscando entender mejor la compleja problematica ambiental que genera la actividad
portuaria, el estudio se inicia con la recopilacion y el analisis de informacion primaria y secundaria
de nueve puertos en Colombia (American Port Company Inc. — DRUMMOND LTD, Colclinker —
Cementos Argos S.A., C.| Prodeco- Productos de Colombia S.A., Carbones del Cerrejon LLC.
Cerrejon. Puerto Bolivar, Sociedad Portuaria Rio Cérdoba S.A., Sociedad Portuaria Regional de
Barranquilla S.A. — SPRB, Sociedad Portuaria Regional de Buenaventura S.A. — SPRBUN, Sociedad
Portuaria Regional de Cartagena S.A. y Sociedad Portuaria Regional de Santa Marta S.A), revisada
por un grupo multidisciplinar de investigadores conformado para este fin, con experiencia en la
identificacion de impactos ambientales en los diferentes componentes que aqui se analizaron:
medio fisico, bidtico y social, ademas de la interaccién entre cada uno de ellos.

La investigacion se cumplié en tres etapas principales que se describen a continuacion:
2.1. Diagnéstico del monitoreo actual

Este diagndstico consistié en la revision de los expedientes (Planes de manejo, licencias
para operacion o ampliacion, resoluciones, autos, estudios generales, informes de cumplimiento
ambiental, guias institucionales, entre otros) de cada uno de los puertos estudiados con el fin de
determinar lo siguiente:

a. Contexto de ubicacién geografica y entorno portuario: se recopild informacion basica del entorno
ecosistémico, geografico y social de ubicacién de los puertos.

b. Operaciones portuarias y movimientos de carga: aqui se identificaron las principales
operaciones de cada puerto y se recopilé informacion histérica de los movimientos de carga
asi como de sus proyecciones.

c. Monitoreo actual aplicado en el seguimiento ambiental: a parte de la informacion secundaria,
se verific6 en campo (informacion primaria) en visita a cada uno de los puertos, recopilando
ademas informacion de primera mano a través de conversaciones con los encargados de la
gestion ambiental y social y de indagaciones sobre el monitoreo aplicado y las herramientas
de trabajo utilizadas.

d. Revision de literatura con metodologias establecidas para la definicion de indicadores para el
monitoreo ambiental.

2.2. Evaluacion ambiental

A partir del conocimiento del contexto portuario, se realizé la evaluacion ambiental,
analizada con la siguiente informacion:

a. Ildentificacion de las principales actividades portuarias: se identificaron actividades
generalizadas comunes, procesos naturales y sociales asociados a la actividad de los nueve
puertos; se tom6 como base, los resultados de INDAPORT en Espafia (Peris- Mora et al.,
2005), para esta fase.
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b. Elaboracion del diagrama de flujo de entradas y salidas: siguiendo la metodologia del autor
anteriormente mencionado, se elaboré el diagrama de flujos con las actividades portuarias
comunes en todos, lo que permitié identificar los impactos asociados a cada una de las
actividades portuarias.

A través del andlisis de las dos fases anteriores, ha sido posible identificar y separar, de
acuerdo a su vocacion, dos tipos de puertos, buscando un mejor entendimiento de los procesos
e impactos ambientales ocurridos en la operacion de los mismos. De esta manera, se separaron
en puertos de un solo propésito (monopropdsito: carbon y clinker) y de diferentes propésitos
(multipropdsito: carga general e incluso carbdn). Cabe aclarar que esta clasificacion no es
pertinente en todos los componentes estudiados.

c. Evaluacion del riesgo y de los impactos ambientales: se recolect6é informacion de fuentes
secundarias y se complementdé con metodologias de identificacion y relacion de impactos y
amenazas naturales de acuerdo al entorno, avaladas internacionalmente.

d. Redefinicion del componente fisico de la investigacién: de acuerdo a los resultados de la
evaluacién del riesgo y de las fases anteriores analizadas, ademas de apoyarse en el contexto
de ubicacién de los puertos, se redefinié la dimensién fisica que debe ser analizada en el
estudio. Es asi como se incluyd en el analisis el componente de monitoreo de la actividad
portuaria que permitié identificar la amenaza de la operacién en el entorno desde diferentes
puntos de analisis, medida con diferentes indicadores como se puede ver en los resultados;
la geomorfologia, oceanografia e hidrologia permitieron conocer las amenazas naturales
que pueden interferir en las condiciones de operacion normal, por lo que deben restringirse
algunas operaciones con el fin de evitar desastres.

e. Elaboracion de la matriz de identificacion y evaluacién de impactos ambientales (matriz causa-
efecto de Leopold, 1971, citado en Conesa, 1997), calificada mediante el método Delphi; los
impactos fueron planteados por el grupo de investigadores con base en la revisién bibliografica
y la experiencia personal.

2.3. Propuesta de indicadores para el plan de monitoreo

Una vez identificados los impactos generados por la actividad portuaria al ambiente, se
revisé la documentacién existente y se propusieron los indicadores mas acertados para permitir
monitorear y comprender los cambios generados al ecosistema y al componente social. En
caso de que no existan los indicadores, éstos se debieron proponer. A continuaciéon, se muestran
los pasos para llegar al plan de monitoreo.

a. Definicién de indicadores y/o variables: una vez identificados los impactos mediante la matriz,
se establecié un indicador para su medicion segun la metodologia difundida por la OCDE,
1991 y 1994, de clasificarlos en indicadores de Presion- Estado- Respuesta (Modelo PER).

b. Justificacion del indicador: se describié la importancia de la medicion del indicador propuesto.

c. Metodologia o técnica para la medicion del indicador: se describi6 una metodologia, la que
mejor se adaptd y con la cual se pudo obtener mejores resultados, con el fin de estandarizar
la metodologia; ademas, este indicador debié hacer parte de un grupo de indicadores de
medicién propuesto para cada componente.

d. Revision de la normativa nacional e internacional: se realizd con el fin de comparar los umbrales
o valores de referencia de los indicadores y/o variables propuestos, buscando determinar
limites de permisibilidad para las condiciones minimas y maximas de alteracion ambiental
de algun medio impactado y de las condiciones necesarias para la operacién normal del
puerto (amenazas naturales y antrépicas).

e. Elaboracion de la ficha metodoldgica para el seguimiento ambiental en la cual se planteé el
indicador a medir, el tipo de indicador (modelo PER, si aplica), el objetivo ambiental, la
descripcion del indicador, la metodologia de calculo, y la referencia (Ver: Figura 2. Ficha
metodoldgica).
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La propuesta metodoldgica explicada anteriormente se resume en el siguiente diagrama
de la Figura 1.
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3. RESULTADOS

Este trabajo esta basado en la formulaciéon de una ruta metodoldgica para construir
indicadores con el fin de realizar el seguimiento y monitoreo ambiental de la actividad portuaria,
que es el objetivo principal de la investigacion, por lo que se daran los resultados centrales y el
camino trazado hasta llegar a la propuesta de los indicadores.

Después de revisar los recursos bibliograficos importantes a nivel nacional e internacional
en la busqueda de material de apoyo, se encontré6 que lo mas parecido realizado a lo que se
pretende formular y lograr con esta investigacion, es una propuesta elaborada por Peris, ef al.
(2005), en la cual se propone el disefio de un sistema de indicadores ambientales para el
sistema portuario espafiol. Ademas de lo anterior, se siguié el modelo propuesto por la OECD de
indicadores de Presion- Estado- Respuesta (modelo PER), en algunos componentes cuando
éstos se pudieron adaptar, y a la vez, se tuvo en cuenta el contexto portuario colombiano y el
analisis integral de los tres componentes de estudio (fisico, biético y social).

3.1. Diagnéstico del monitoreo ambiental

La primera etapa de la ruta metodoldgica para la construccion de indicadores de puertos
en operacion, de los cuales se requiere mejorar la gestion ambiental, se bas6 en una revisién
cuidadosa de la informaciéon secundaria, en la cual se identificé lo que se monitorea en la
actualidad, para poder detectar los vacios de informacion y realizar la proyeccion de la necesidades
de monitoreo futuro. Este diagndstico apuntd a definir las bases para mejorar la calidad de la
informacion que se puede recopilar mediante los indicadores propuestos, con el fin de mantener
estandares de calidad ambiental en las zonas de influencia. Se inici6 siguiendo el proceso que
se describe a continuacion:

a. Se reviso6 toda la informacion posible acerca de cada puerto, ubicacién geogréfica y zonificacion
ambiental.

b. Se pasé a la recopilacion de datos sobre operaciones portuarias, movimientos histéricos de
carga, estudios de caracterizacidon socio- ambiental, planes de manejo ambiental, informes
de cumplimento ambiental, resultados de monitoreos historicos, contexto social y politico de
la zona donde se ubica el puerto, politica sectorial, politica ambiental, normatividad, entre
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otros. En el caso de la construccién de nuevos proyectos portuarios, se debe contar con
estudios previos de las condiciones sociales y ecosistémicas iniciales, antes de la
construccién y operacion del proyecto; si son zonas ya intervenidas donde se instalara el
puerto, se debe extrapolar estudios de areas adyacentes no intervenidas con condiciones
ecosistémicas idénticas, con el fin de ir restableciendo su estado inicial a través del tiempo.

c. Toda la informacion recopilada debidé contrastarse y verificarse en trabajo de campo, teniendo
en cuenta el andlisis de la informacion, componente por componente, en cada puerto (actividad
portuaria, oceanografia e hidrologia, calidad de aguas, sedimentos, suelos y aire, componente
bidtico y social). Ademas se identificaron obras civiles, especialidad del puerto, contingencias,
planes de prevencion, mitigacion, entre otras, para la disminucién de los riesgos y manejo de
los impactos ambientales posibles o presentados.

d. Pasamos a la revision de literatura con metodologias establecidas. En esta etapa, se detectaron
los vacios de informacién con respecto a algin componente, es decir, si los estudios de base
sobre la caracterizacién para las dimensiones fisica, bidtica y social eran suficientes para
poder determinar un valor- parametro de comparacién en cada indicador, en cada componente,
ademas de compararlo con los valores limites permisibles de la normatividad nacional e
internacional existente.

En otro sentido, el monitoreo social para el desarrollo de la actividad portuaria debi6 verse
como un elemento constituyente de todo el contexto ambiental y no aislado de él, reconociendo
que todo impacto ambiental tiene la posibilidad de generar conflicto, dificultades en el
relacionamiento comunitario, las desigualdades sociales, el estancamiento del desarrollo de la
poblacién, entre otras, que pueden desembocar en las restricciones de las operaciones o de
negativas para el licenciamiento por parte de la autoridad.

Fue necesario conocer el contexto local y regional principalmente de la zona de ubicacion
del puerto, realizado a través de informacion recopilada en la misma zona y en las entidades de
administracién local y regional. Se debié ajustar las herramientas necesarias para hacer el
seguimiento a los impactos sociales generados. En este sentido, se recomienda establecer una
linea base en cada zona de ubicacion de los puertos con informacion basica para determinar un
estandar de calidad con respecto a la participacion del puerto en el mantenimiento o mejoramiento
de las condiciones sociales de poblacion impactada del area de influencia, de acuerdo a unas
necesidades encontradas y frente a posibilidades de desarrollo econémico y social.

En resumen:

1. Geoposicionado el puerto, se determina el contexto ecosistémico y social que lo rodea, con el
fin de identificar los componentes mas fragiles de acuerdo a la riqueza socio- ambiental.

2. Luego, se procede a describir las operaciones o vocacion portuaria con lo que se define el tipo
de puerto y sus potenciales amenazas al entorno.

3. Se continua con la revisién del monitoreo aplicado, el plan de contingencia y los planes de
prevencion y mitigacion de impactos, con el fin de determinar la amplitud del monitoreo de
acuerdo al entorno ecosistémico.

4. Investigado lo anterior, se revisa la literatura concerniente a metodologias aplicadas para la
determinacion de indicadores de seguimiento en los monitoreos portuarios.

3.2. Evaluacion ambiental

La evaluacién ambiental permite principalmente identificar impactos generados por la
operacion de los puertos de acuerdo a las actividades que realizan; estos impactos son valorados
cuantitativa y cualitativamente con el fin de priorizar acciones de intervencion y de manejo.

a. La evaluacion se inicia con la identificacién de las actividades generales (Ver: tabla 1.) que se
realiza en la operacion del puerto, las cuales son susceptibles de generar impactos, pero
ademas, se apoya en la informacion de contexto obtenida en el diagndstico.
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b. Con la identificacién de los procesos y las actividades que se realiza en la operacion del
puerto, se elabora un diagrama de flujo, tomando actividad por actividad (desde la recepcion
de materiales o insumos, pasando por el almacenamiento temporal hasta la exportacion o
importacién); a través de éste, se preve los posibles efectos que cada actividad puede generar
en el ambiente (calidad de aguas, sedimentos, suelos, aire, bidtico y social). Los aspectos
identificados se utilizan para caracterizar el impacto ambiental que sirva de base en un sistema
de indicadores de gestion sostenible. Es esencial para:

(a) analizar el impacto potencial,
(b) descubrir su nivel de importancia, y
(c) establecer, en su caso, la correlacion entre los diferentes impactos (Peris et al. 2005).

En el caso de los puertos estudiados en esta investigacion y después del analisis anterior,
se identifican dos tipos de operaciones principales realizadas: puertos de un solo propdsito o
monopropdsito manejando carga de carbdn o clinker, y puertos de diferentes propdsitos o
multipropdésito que manejan carga general e incluso carbon. A partir de esta observacion se
sugiere separarlos debido a la alta complejidad en las diferentes interacciones ambientales de
un puerto multimodal, comparado con la simplicidad de un puerto de una sola vocacion.

Definicion de los componentes ambientales de estudio:

Definidas las operaciones portuarias, se realiza un andlisis de los elementos del ambiente
con los que un puerto en operacion interactia, de acuerdo a la zona de ubicacion, a la biodiversidad
y al establecimiento de centros poblados o asentamientos humanos en la zona de influencia.
Para ilustrar, tomamos como ejemplo la operacion de almacenamiento, carga y descarga de
graneles sdlidos: bajo condiciones de operacién con amenaza natural de fuertes vientos, si el
material de carga es carbon, los vientos dispersan el material particulado —se afecta la calidad
del aire respirable, pudiendo conllevar un conflicto social si se afecta la salud-; este mismo
material particulado mas pesado cae al agua y puede depositarse en el fondo marino o en el
lecho de un ecosistema dulce- acuicola —se afecta la calidad del agua y de sedimentos,
incidiendo la biota marina y generando a la vez un conflicto social con la comunidad de
pescadores-; ademas las particulas dispersas también pueden caer al suelo o impregnarse en
casas y utensilios —contaminando el suelo y generando molestia a la comunidad-.

Con los elementos anteriormente definidos, podemos determinar de forma sencilla que
la actividad portuaria impacta los componentes de aguas (marina y continental), sedimentos,
suelos, aire, bidtico y social, pero a pesar de que el puerto implemente todas las medidas de
precaucion para evitar al maximo estos impactos, tendra que enfrentarse a fendmenos o
amenazas naturales impredecibles que pueden conllevar a desastres naturales o sociales, ya
que se puede vulnerar la infraestructura portuaria.

c. Determinados los componentes ambientales y teniendo en cuenta el contexto de ubicacion
geografica de cada uno de los puertos, se procede a elaborar el andlisis de las amenazas
naturales (Ver: tabla 1) y de la vulnerabilidad, y la evaluacion del riesgo ambiental, ya que para
el desarrollo de una propuesta coherente e integral de indicadores, es muy importante el
conocimiento de la interaccion puerto- entorno- puerto en la medida en que permite adoptar
técnicas preventivas mas que correctivas o de mitigacion. De otro lado, en la metodologia, se
debe identificar ademas de las amenazas de la actividad portuaria al ambiente, las amenazas
y la vulnerabilidad de caracter natural, social y antropico. Correa ef al. (2009) mencionan que
las amenazas inducidas por el hombre, a las que se enfrenta el puerto, son el riesgo de la
actividad portuaria y de los ecosistemas frente al entorno y el riesgo de los ecosistemas
frente a la actividad portuaria.

En otro sentido, las amenazas que se ciernen sobre un colectivo social pueden ser de
distintos tipos, dependiendo de las causas que las originan. Por ello, Lavell (1996: 21) propone
una clasificacion de las mismas en cuatro categorias: naturales, socio- naturales, antropico-
contaminantes y antropico- tecnoldgicas (Ver: tabla 2.). No obstante la anterior clasificacion de
las amenazas, se considera que existe otro tipo, netamente social, que contribuye a poner en
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Tabla 1. Actividades y
amenazas naturales de los puertos

Tabla 2. Amenazas de la
actividad portuaria sobre los
ecosistermas
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riesgo la actividad portuaria como lo establecen Dabra ef a/. 2009, quienes listan los elementos
considerados dentro de esta clasificacion.

No. ACTIVIDADES PORTUARIAS AMENAZAS NATURALES
1 Trafico maritimo Oleaje

2 Trafico fluvial Vientos

3 Trafico terrestre y férreo Huracanes

4 Procesos industriales Sismos

5 Almacenamiento, carga y descarga de productos de hidrocarburos. Precipitacion
6 Almacenamiento, carga y descarga de graneles liquidos. Temperatura
7 Almacenamiento, carga y descarga de graneles solidos. Nivel del mar
8 Almacenamiento, carga y descarga de mercancia general contenerizada.

9 Almacenamiento, carga y descarga de mercancia general no contenerizada.

10 Manipulacion y transformacion de graneles solidos perecederos.

11 Servicios portuarios complementarios.

12 Servicios administrativos.

13 Servicios sanitarios.

14 Operaciones de emergencia.

15 Actividades de mantenimiento y limpieza en el puerto.

16 Dragado y disposicion.

17 Tratamientos de residuos Marpol.

18 Obras civiles.

19 Instalaciones y mercancias abandonadas o en desuso.

20 Relaciones con la comunidad.

21 Cargue y descargue de trenes.

22 Cargue y descargue de pasajeros.
Fuente: Agudelo et al., 2010, en esta misma edicion.

SOCIO-NATURALES ANTROPICO- CONTAMINANTES  ANTROPICO- TECNOLOGICAS

Expansion del puerto / presion
sobre las comunidades y medio
ambiente.

Vertimientos domésticos. Manipulacion de cargas peligrosas.

Cambios morfologicos del entorno. Vertimientos industriales. Fallas en la infraestructura vial.

Cambios en la dindmica de los
manglares.

Vertimientos agroindustriales. Movimientos de carga y descarga.

Vertimiento de residuos oleosos o
toxicos.

Introduccién de especies exdticas. Almacenamiento de mercancias.

Actividades mineras. Falla de equipos.

Disposicion inadecuada de basuras y
residuos solidos.

Incendio.

Pérdida o afectacion del patrimonio
material.

Liberacion de CO2 por trafico terrestre
y maritimo.

Dispersion material particulado.

Desechos del dragado.
Ruido.
Contaminacion visual.

Fuente: Montoya et al., 2010, en esta edicion.

Los sistemas de monitoreo modernos deben basarse en los modelos preventivos y no de
mitigacion, con el fin de evitar los impactos negativos. Por lo anterior y debido a la integracién de
las_amenazas del medio al puerto y del puerto al medio, siempre sera necesario incluir en el
analisis de la dimension fisica (aguas, sedimentos, suelos, aire), las amenazas, la vulnerabilidad
potencial (riesgo), debido a fendmenos naturales, pero no sélo por la actividad en si, sino también
de acuerdo a unos volimenes de carga movilizados ya que éstos podran amenazar en mayor o
menor proporcion al ambiente. En otros términos, un puerto que moviliza anualmente 2°000.000
de toneladas de carga general puede generar un impacto de menor magnitud que aquel que
moviliza 10°000.000 de toneladas. Por esto, es necesario e importante llevar un manejo de estas
estadisticas.
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d. Redefinicién del componente fisico. Lo anterior justifica la inclusion en la dimension fisica,
ademas de los componentes estudiados, del analisis de la actividad portuaria, y del monitoreo
de fendmenos naturales que inciden en la operacion normal del puerto como la geomorfologia
(evolucion morfolégica), la oceanografia (nivel del mar, oleaje, corrientes) e hidrologia (caudal),
ésta ultima por el caso de puertos ubicados en rios y por el uso de agua de servicios, proveniente
de éstos, que pueden tener alguna incidencia en los caudales.

e. Con la informacién hasta aqui recopilada y analizada, se elabora la matriz de impactos
ambientales que trae como novedad la inclusion de las amenazas naturales identificadas en
el contexto de ubicacién de cada puerto; ademas se define una matriz para puertos
monoproposito y otra para puertos multipropdsito; con las actividades y los impactos definidos,
se procede a realizar la calificacidon cualitativa y cuantitativamente con un grupo de
profesionales, expertos institucionales con experiencia en el tema, basados en la matriz
propuesta por Leopold en 1971. Una vez identificados los impactos y su magnitud, se realiza
la definicién de los indicadores y/o variables para monitorear los impactos.

En resumen:
1. Identificacion de las principales actividades realizadas por el puerto (Ver: tabla 1).

2. Elaboracion del diagrama de flujo y determinacién de los impactos posibles. Esto debe
realizarse con un grupo multidisciplinario de expertos en cada componente analizado.

3. Definicion de los componentes ambientales de andlisis de acuerdo a la naturaleza de los
impactos. Asi se determinan los componentes fisico, bidtico y social.

4. Planteamiento de la evaluacién de riesgos ambientales de cada puerto, identificando amenazas
y vulnerabilidad de la interaccion puerto- entorno- puerto (Ver: tablas 1y 2).

5. Integracion de las actividades portuarias y planteamiento del monitoreo de fendmenos naturales
(oceanografia, geomorfologia, e hidrologia) al componente fisico del analisis de estudio, que
pueden incidir en las operaciones normales del puerto.

6. Elaboracion de la matriz simple de Leopold calificada por el método Delphi. Para este estudio,
se realizaron dos matrices de acuerdo a la naturaleza de los impactos: una para puertos
monoproposito con 15 actividades y 7 amenazas contrastadas con 60 impactos (matriz de 22
x 60); otra matriz para puertos multipropésito con 22 actividades y 7 amenazas contrastadas
con 60 impactos (matriz de 29 x 60). Por facilidad de trabajo, se recomienda trabajar con
matrices mas simplificadas.

3.3. Propuesta de indicadores

Dada la complejidad del analisis del estudio y la necesidad de formular indicadores
sencillos para el monitoreo ambiental, ademas de tener en cuenta que la construccién de
indicadores es un proceso largo de medicion e investigacion, se proponen muchos de los
parametros/variables como los mismos indicadores, como sucede en el componente
oceanografico, calidad de aguas, calidad de suelos, entre otros.

a. Definicion de indicadores y/o variables. La ruta utilizada para la formulacién de indicadores en
general consiste en un trabajo inductivo de identificacion de impactos producto, por un lado,
de las amenazas de caracter social (actividad portuaria y social en cercanias de los puertos)
y natural (eventos extremos como huracanes, tsunamis y mares de leva, entre otros), y por
otro, de la vulnerabilidad o susceptibilidad de las comunidades humanas y bidticas a dichas
amenazas. El desarrollo de indicadores cuantitativos y cualitativos permite obtener indices
numeéricos que facilitan la toma de decisiones en relacion con las politicas ambientales (por
ejemplo proteccion del medio ambiente en los alrededores de los puertos), estableciendo,
asi, si determinada politica es mas o menos sostenible que otra (Cendrero, 1997 en Alcaide,
2004).

Gesﬁi(m )
Awmbrente




Revista Gestion y Ambiente

Para la elaboracion de los indicadores, tenemos en cuenta las opiniones de autores
como Cantu ef al. (2007) quienes han definido los indicadores como variables que resumen
informacion, haciendo que un fendmeno o proceso se haga perceptible, y ademas permiten
comunicar, medir y cuantificar informacion relevante.

Los indicadores propuestos deben hacer parte de un grupo o sistema de indicadores de
medicion para cada componente analizado, de manera que unificados proporcionen informacién
mas relevante.

b. Pasamos a la justificacion del indicador. Estos indicadores pasan por un proceso de evaluacion:
de acuerdo a las condiciones que se dan en la zona de influencia de los puertos, se validan,
y se justifica su pertinencia y medicion; ademas se soporta con bibliografia y valores de
referencia si los hay.

La justificacion se da también de acuerdo al riesgo ambiental y social que representa, y
tiene en cuenta la insostenibilidad que puede generar el impacto.

c. Definicion de la metodologia o técnica para la medicion del indicador: se revisa las metodologias
existentes establecidas y validadas, y de todas éstas, se define la que mejor se adapte, y de
forma clara y sencilla, muestre los resultados mas completos. Se debe tener en cuenta las
recomendaciones de los institutos de investigacion y de las autoridades ambientales en esta
materia; y, en lo posible, para el monitoreo, se debe trabajar con laboratorios certificados.

d. Se procede con la revision de la normativa internacional y nacional para comparar los rangos
de permisibilidad dados para las zonas portuarias y validarlos en el contexto local. De acuerdo
a la especificidad de cada uno, se deberan adaptar, acoger o descartar.

e. Para finalizar se debe proponer una ficha metodoldgica resumen para el monitoreo ambiental
con el fin de estandarizar un método de muestreo de analisis y de medicion de indicadores
especificos (Ver: ficha metodoldgica de monitoreo).

En resumen:
1. Definiciéon de indicadores y/o variables.
2. Justificacién del indicador.
3. Definicién de la metodologia o técnica para la medicion del indicador.
4. Revisiéon de la normativa internacional y nacional.
5

. Elaboraciéon de fichas resumen de la medicién de indicadores.

4. CONSTRUCCION DE UN INDICADOR

Se detalla a continuacion la metodologia para la construccién de los indicadores. Estos
indicadores de la actividad portuaria aqui propuestos responden a la evaluacion de las amenazas
de la actividad y a la vulnerabilidad del ecosistema y de la infraestructura portuaria (posicion
geografica, amenazas naturales). Esto debe realizarse para cualquier tipo de puerto,
independientemente de la ubicacién geografica, ya que permite identificar el potencial de riesgo
de la actividad para generar impactos y modificar el ambiente natural

Se parte de la etapa 2 ya que la etapa 1 se debe cumplir para puertos en operacién cuando
se desea reorganizar el monitoreo portuario.

Analicemos la formulacion del indicador propuesto para el monitoreo de la calidad del aire
Emisiones de Material Particulado, con el fin de entender cémo se llega a la construccion. El punto
de partida es la identificacion de las principales actividades que realiza un puerto en operacion.
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Evaluacion Ambiental

Actividades portuarias. Se parte de la identificacion de las principales actividades que
realiza un puerto en operacién y que pueden alterar la calidad del aire. Entre éstas, encontramos
labores de trafico de transporte terrestre y maquinaria, carga y descarga graneles solidos
(vegetales), cargue de carbon, clinker, entre otras (Ver: tabla 1). Identificadas las actividades, se
elabora el diagrama de flujo de la actividad de cargue y descargue de mercancia general, con el
fin de identificar los residuos generados en el proceso.

Diagrama de flujo. Se procede con el andlisis del diagrama de flujo con el fin de identificar
los residuos generados en la actividad de cargue y descargue. Esta exploracién permite
caracterizar el impacto. Por referencias de informacién secundaria (puertos antes de operar) y a
través de la observacion en campo de las operaciones, se verifica que estas actividades, bajo
condiciones de operacion normal, estdn o no generando polucién, debido a las particulas
diminutas que estan contenidos en la carga, y que se dispersan en el ambiente por el viento,
desde el punto de emisién hasta la zona de influencia directa que puede ir mas alla de las
instalaciones portuarias, y puede llegar a afectar las condiciones de calidad de la salud de la
poblacion trabajadora del puerto y zona aledafia, por respirar aire contaminado con particulas
que son absorbidas por las vias respiratorias de los seres humanos; se caracteriza el impacto

como Emisiones de material particulado.

Evaluacién del impacto: Con el andlisis anterior, se comprueba que la actividad portuaria
impacta el medio fisico de la calidad del aire; se complementa con la evaluacion del riesgo
ambiental de la actividad que es, de forma general, lo que interesa por la alteraciéon de la calidad
del aire, y se puede realizar un analisis minucioso del riesgo ambiental del impacto pero, para
ello, se requiere mucha informaciéon que complica el analisis.

Matriz de identificacién y evaluacién de impactos: Identificadas las actividades e
identificado el impacto, se contrasta a través de la matriz de evaluacién con el fin de cualificar y
cuantificar qué tan severo resulta el impacto en el ambiente. Para ello, se debe definir con qué
metodologia de las existentes se planteara la matriz (Conesa Fernandez, 1997). Uno de los
meétodos mas acertados y que aqui se recomienda para realizar la evaluacion ambiental, es el
meétodo Delphi que resulta muy util debido a los diferentes puntos de vista de acuerdo a la
diversidad del conocimiento, experiencia e intereses, aunque se puede incurrir en errores por
obtener conceptos subjetivos y parcializados por lo que se recomienda discernir con mas de una
opinién de experto.

A través de la calificacién cuantitativa, y de acuerdo a unos valores o escalas definidas
segun la metodologia evaluada, se puede revelar qué tan impactante hipotéticamente pueden
resultar los efectos que modifican la calidad del aire en la eventualidad de no ser manejados.
Segun los resultados del analisis anterior y de acuerdo a la severidad de los impactos, se
prioriza el manejo de los mismos para la mitigacion de impactos.

Una vez identificados el impacto y su severidad, se define el indicador para el monitoreo
de acuerdo a la informacién que se requiera de él, en este caso, de las emisiones de material
particulado que estan alterando la calidad del aire; se busca conocer cuanto se emite a la
atmosfera para proyectar los efectos adversos al ambiente y a la salud. Lo mas importante es
que éste se adapte a las condiciones de la actividad, que sea sencillo de medir y entregue
informacién relevante.

Propuesta de indicadores: Estos indicadores deben contener las metodologias de analisis y
de muestreo, asi como la periodicidad; ademas se requiere realizar un comparativo con la normatividad
existente en lo posible. (Ver: ficha de monitoreo con la descripcién del indicador, Figura 2).
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Figura 2. Ficha metodologica
para el monitoreo
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Indicador 2. Emisiones de material particulado Tipo de indicador, modelo (P.E.R): Presién

1. Introduccién: Para determinar el cumplimento de las normas ambientales y la efectividad de las
medidas de control es necesario medir cerca de las fuentes en el area del puerto.

2. Situacién en el puerto: Se tienen importantes fuentes de material particulado en las pilas de carbon, las
vias de transito vehicular, la combustion de Diesel, los hornos incineradores y las actividades industriales
que desarrollan en el puerto.

3. Objetivo ambiental: Verificar el cumplimiento de las normas ambientales, y brindar informacion
adecuada para la gestion ambiental y de la salud publica.

4. Descripcion del indicador.

a. Definicién: Concentracion y caudal del material particulado PST y PM10.

b. Unidad de medida: Kilometros, microgramos / metro cubico.

c. Periodicidad: Cada tres (3) dias.

d. Alcance: Area de influencia directa del puerto para todos los puertos.

5. Metodologia de calculo.

a. Parametro: Concentraciones y caudales medidas y/o factores de emision.

b. Legislacion aplicable: *Resolucion 909 MAVDT 2008, *Protocolo para el control y vigilancia de
fuentes fijas MAVDT. 2009, *Documento técnico sobre criterios a tener en cuenta para el desarrollo de un
inventario de emisiones. IDEAM. 2005.

c. Herramienta de medicién: Medidor semiautomatico Hi Vol para PST y PM10.

d. Responsable de Medicién: Profesional de la gestion ambiental.

e. Lugar de medicién: Instalaciones portuarias.

6. Referencias:

*Resolucion 909, MAVDT, 2008.

** Protocolo para el control y vigilancia de la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas,
MAVDT. 2009.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La metodologia propuesta para construir indicadores para el seguimiento de la calidad
ambiental en las zonas portuarias, es el resultado de la experiencia y el conocimiento de
investigadores en cada tema, con el se pretende mejorar y estandarizar el monitoreo y seguimiento
ambiental en los puertos.

Los puertos vienen adelantando los mayores esfuerzos para realizar los monitoreos en
las componentes que han previsto en el plan de manejo ambiental, pero ain no son suficientes
para generar los menores impactos posibles en sus zonas de influencia ya que no hay constancia
en la toma de datos.

Como transformador en este estudio se propone monitorear permanentemente la actividad
portuaria implementando 5 indicadores a medir (nimero y tipo de embarcaciones, cantidad y tipo
de carga, combustibles, horas de operacion restringida, permanencia del buque en puerto). De
esta forma se puede conocer las amenazas a las que se enfrentan los puertos. Muchas de estas
variables son monitoreadas con fines estadisticos, pero no se integran al plan de gestion
ambiental. Ademas, se propone monitorear permanentemente variables geomorfoldgicas
(evolucion morfoldgica), oceanograficas (oleaje, nivel del mar, corrientes) e hidrologicas (caudal),
que se constituyen en amenazas de la operacion y de la infraestructura portuaria. Para mayor
detalle, se puede ver Osorio ef al. (2010), en esta misma edicion.

La calidad del agua es lo mas monitoreado, pero sus datos no son constantes, lo que
dificulta su analisis y la evolucion de la contaminacion en el tiempo. Se puede estar incurriendo
en errores metodoldgicos para la toma de las muestras debido a la ausencia de métodos
estandar en algunas variables; ademas se debe trabajar con laboratorios certificados para tener
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mayor confiabilidad en los resultados. Es necesario unificar trabajos en puertos ubicados en
centros poblados ya que pueden existir factores independientes de las actividades portuarias
que generan mayores problematicas de contaminacion ambiental y que igualmente, generan
efectos adversos en la salud de la poblaciéon del area de influencia. La discusién de los indicadores
propuestos en el tema de calidad del agua, sedimentos y suelos se presenta en Cardona ef al.
(2010), en esta misma edicion.

Los indicadores ambientales deben permitir reconocer el estado del ambiente a partir de
las respuestas del componente biético a las tensiones antropogénicas y el efecto de un enfoque
de Manejo Integrado Costero (MIC) para reducirlos o revertirlos. El grupo de los denominados
indicadores biolégicos o bioindicadores proporcionan informacién sobre la salud de un
ecosistema, pues la tensidon ocasiona cambios cuantitativos y cualitativos en la estructura y el
funcionamiento de las comunidades. Si se conocen los patrones de respuestas de las
comunidades bidticas a la tension, identificarlos puede exponer las clases de tension que operan
y, a veces, sus posibles fuentes. La discusion de los indicadores propuestos en el tema bioldgico
se presenta en Polania (2010), en esta misma edicion.

Esta metodologia hace mucho hincapié en incluir las condiciones sociales de las
poblaciones vecinas ya que, en otros estudios, no se le ha dado tanta relevancia. En el contexto
nacional, encontramos que las poblaciones asentadas en los alrededores de los puertos
generalmente son en zonas deprimidas. El monitoreo social presenta nueve indicadores de
seguimiento incluidos en tres escalas de clasificacion. En este sentido, se debe de realizar una
caracterizaciéon previa de las condiciones sociales de la poblacion y el territorio en el area de
influencia de un proyecto portuario. La metodologia propone que el andlisis del componente
social se haga de manera integral con el fin de avanzar aun mas sobre los estandares mundiales,
ya que existe una estrecha relacion entre la sociedad y el ambiente, y generalmente toda actividad
humana tiene implicaciones sobre éste. La discusion de los indicadores sociales propuestos
se presenta en Montoya ef al. (2010), en esta misma edicion.

5.2. Recomendaciones

Los indicadores propuestos para el monitoreo portuario deben ser concertados y
planificados por etapas para su implementacién, en la medida de lo posible, ademas deden
estipular un tiempo prudencial para su cabal cumplimiento.

Los programas de monitoreo obligatorios en cada puerto deben ser flexibles para dar
cabida a sustancias que generen impactos no considerados. Estos pueden ocurrir
esporadicamente por emergencias o contingencias (derrames, vertimientos, exposicién, etc.)
que necesitan y deben ser monitoreadas con la metodologia que la autoridad ambiental considere
necesaria y en el tiempo que se estipule.

Se debe crear o fortalecer Comités Interinstitucionales donde confluyan las distintas
entidades gubernamentales (ambiente, salud, cultura y social) y no- gubernamentales, asi como
instituciones académicas, entre otras, con interés en el seguimiento y monitoreo ambiental
portuario, para que se encarguen de administrar los recursos naturales en las zonas portuarias
que pueden estar siendo transformadas por la operacién de los puertos.

El monitoreo de puertos debe ser apoyado por un mejoramiento de la red publica de
estaciones de medicion de parametros ambientales. Asi, la implementacion de redes de vigilancia
por parte de las instituciones (IDEAM, MAVDT, DIMAR, INVEMAR, entre otros) en las grandes
areas portuarias urbanas, se puede contrastar y entender mejor con la informacion reportada por
los puertos. Para ampliar la reflexion sobre los indicadores de calidad del aire, se puede consultar
a Jiménez y Pulgarin (2010), en esta misma edicion.
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