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RESUMEN

En el presente trabajo se propuso establecer la demanda de conocimiento en ecologia y ciencias
ambientales en el ambito de la gestion energética; en su desarrollo involucro a un gran nimero de
personas y entidades con el animo de obtener resultados de la mayor cobertura y validez posible.

A través de distintas estrategias metodologicas y distintas fuentes (encuestas, talleres,
consulta documental, retroalimentacion critica por parte de especialistas) se obtuvo un
analisis ponderado sobre las necesidades de investigacion como insumo para alimentar los
procesos de gestion ambiental en el ciclo técnico de proyectos energéticos. Se realizo un
analisis subsectorial (carbon, electricidad, petrdleo y energias alternativas) con el fin de
alcanzar un nivel de detalle que permitiera sefialar temas concretos prioritarios para la
asignacion de fondos destinados a investigacion.

Se aspira a que este trabajo sirva para orientar la investigacion ecologico-ambiental en
funcion de las necesidades sectoriales energéticas y sea util como referencia para la
definicion de politicas sobre ciencia y tecnologia en el marco del Sector Energético, del
SINA (Sistema Nacional Ambiental) y del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

ABSTRACT

This work intends to establish the knowledge demand in ecology and environmental sciences needed
for the environmental management of energy projects; in this development a large number of people
were consulted in order to obtain results as broad and valid as possible.

Using several methodological strategies and sources (pool, workshop, document search and
feedback from experts) an analysis on the needs of research as a necessary input to the
environmental management process was obtained. A sub-sector analysis (coal, electricity,
oil and alternative energies) was preformed to get the detail necessary to point out specific
topics that are considered a priority for the allocation of research funds.

This work should be a guide to orient the ecological an environment research with the
management needs of the energy sector. It also should be useful as a reference for the
definition of science and technology policies for the energy sector, the National
Environmental System an the National System of Science and Technology.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento cientifico-tecnoldgico ¢s un insumo
que dctermina la calidad dc la gestion ambiental. Una
adccuada interaccion entre la comunidad cientifica y
los responsables de grandes proycectos de desarrollo es
descable en términos dec la cficiencia técnica,
compctitividad econdmica y adecuacion al entorno
socio-ambicntal de talcs proyectos.

El estimulo a la produccion de nuevo conocimicnto cn
arcas tcmaticas prioritarias, asi como ¢l monitoreo y
sistematizacion dc informacion pre-existente son, en
consccucncia, cjercicios ttiles en csta perspectiva.

El prescnte trabajo sc propuso establecer la demanda
de conocimicento en ecologia y ciencias ambientales en
el ambito de la gestion ambiental energética. El mismo
fuc adelantado en cooperacion entre ¢l Fondo FEN
Colombia, ISAGEN e ISA e involucrdo a un gran
namero de personas y entidades consultadas con el
animo dc obtener resultados de "la mayor cobertura y
validez posible.

ISA habia dcsarrollado previamente un estudio que
permitid6 claborar una lista argumentada de
nccesidades  de  investigacion  aplicada  al  tema
ambiental en el subscctor eléctrico (ANGEL et al,,
1995), la cual de hecho constituyd materia prima dcl
presente trabajo y sirvid para rcforzar la idea de que
era menester, siguiendo la logica del flujo de
conocimicnto, identificar también necesidades de
investigacion basica. El Fondo para la Proteccion
del Meclio Ambiente — FEN Colombia, por su parte,
ha venido explorando ¢l tema de la interaccion entre
cicncia, medio ambiente y encrgia (GUERRERO,
1999).

A través de distintas estrategias metodoldgicas y distintas
fuentes  (encucsta, talleres, consulta documental,
retroalimentacion critica por parte de cspecialistas) se
obtuvo un analisis ponderado sobre las nccesidades de
investigacion como insumo para alimentar los proccsos
de gestion ambiental en ¢l ciclo técnico de proyectos
cnergéticos.

Sc aspira a quc estc trabajo sirva para orientar la
investigacion ecoldgico-ambiental en funcion de las
necesidades sectoriales encrgéticas y sea 1util como
referencia para la definicion de politicas sobre ciencia
y tecnologia en ¢l marco del Sector Energético, del

SINA (Sistcma Nacional Ambiental) y del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

2. MARCO TEORICO

El estudio partio dc las siguicntes hipotesis:

a- La investigacion basica cs subvalorada y
subaprovechada por el sector energético.

b- Existe un falta de comunicaciéon entre los que
realizan la investigacion basica, comunidad
cientifica, y los que la requicren y la aplican,
sector encrgético, autoridades ambientales y
firmas consultoras.

c- Una gestion ambiental sera tanto mas eficientc
cuanto mas y mejores insumos de cicncia reciba.

d- La priorizacion de temas de investigacion puede
ordenar los flujos de oferta y demanda de
conocimicnto alrededor de la gestion ambiental
scctorial.

El objetivo general del trabajo consistié en identificar
nccesidades de investigacion basica dirigida a llenar
vacios dc informacion sobre aspectos fisico-biodticos y
socio-economicos de interés cn la gestion ambiental de
proycctos energéticos. De manera complementaria, se
propuso también hallar las causas dec la falta de
comunicacion entre productores y demandantes de
investigacion, y proponer estrategias y soluciones.

2.1. Ciencia, Medio Ambiente y Energia

En el mundo de hoy la ciencia y la tccnologia son
sinénimos dec compctitividad y acceso a mercados.
Hoy en dia ¢l conocimiento y sus aplicaciones son
elementos centrales del desarrollo de la sociedad.

En una primera aproximacion, la ciencia es una
actividad valiosa per se como promotora de
conocimicnto y de valores éticos, culturales y
estéticos. Pero, ademas de ello, en la medida en que
sus resultados se orienten hacia propésitos
productivos, es un factor de crecimiento econdémico y
se traduce en desarrollo social (PRESIDENCIA DE
LA REPUBLICA & COLCIENCIAS, 1995).

Tal como ocurre en cualquier otra actividad industrial,
la eficiencia y competitividad del scctor energético
depende, en buena medida, de la capacidad de
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investigacion cientifica y apropiacion de tecnologia del
pais en los tcmas estratégicos que condicionan la
actividad de generacion, transporte y consumo de
energia.

Lo ambiental, como clemento transversal, ¢s cada vez
mas un factor que dctermina el éxito dc los proyectos
cenergéticos. Ademas de los posibles impactos que se
ocasioncn, resulta estratégico el mancjo de variables
ambientales que afectan la vida til, eficiencia y
rentabilidad de un proyecto. Una gestion ambicntal
pobremente alimentada por insumos cicntificos corre el
ricsgo de ser incficiente y de limitado bencficio.

El scctor encrgético colombiano debe evolucionar en
concordancia con los principios propios de un
desarrollo humano sostenible, tal como lo consagran la
Constitucion Nacional y la ley 99 de 1993 (la cual
creco el Sistema Nacional Ambiental - SINA)
(CONGRESO DE LA REPUBLICA, 1993).

2.2, Investigacion Basica, Investigacion Aplicada

y Gestion Ambiental Energética
Si bien es cierto que existen temas de investigacion
urgentcs 'y de inmcdiato  aprovechamiento
(investigacion aplicada), la capacidad y autonomia de
una gestion ambicntal en el mediano y largo plazo
requicrc de una permanentc alimentacion de
conocimiento basico sobre ccologia y ciencias
ambicntales.

La investigacion basica csti orientada a mover la
frontera del conocimiento, sin que los investigadores
tengan a priori ninguna perspectiva de aplicacion de
sus trabajos. Es la ciencia quc se produce
primordialmente en universidades . y centros dc
investigacion. Aunque no cs “aplicada” puede ser
“aplicable”.

La investigacion aplicada, por su parte, tienc una
finalidad practica y se lleva a cabo principalmente cn
instituciones que producen los conocimientos y
competencias técnicos neccsarios para las politicas
oficiales y en laboratorios de investigacion industrial.

Como resultado de la investigacion, tanto basica como
aplicada, se producen desarrollos tecnoldgicos o
experimentales, que involucran ¢l cambio de escala
(“escalamiento”) de las aplicaciones generadas. Es a
estc nivel que se adelantan los proycctos piloto y

surgen las patentes dc productos o procesos.
Usualmente sc lleva a cabo en el sector privado o en
organismos tecnoldgicos publicos.

Por supucsto estas no son catcgorias discrctas sino que s¢
trata dc actividades que sc traslapan y nutren
mutuamente. De hecho, la division entre investigacion
basica y aplicada es artificial con una frontera amplia y
dinamica. Muchos programas de investigacion incluyen
proycctos basicos y aplicados que responden a un
propdsito o funcion social (‘mission oriented’).

Los estudios de orden practico requieren de
informacién basica rigurosa y actualizada. Es el caso
de los estudios dc impacto ambicntal, los cuales sc
alimentan de trabajos fundamentales en los campos
fisico, biologico y social. Desafortunadamente, con
freccuencia los cstudios dec impacto ambicental se
soportan sobrc datos insuficientes, imprecisos y mal
extrapolados, a partir de limitadas fuentes de
informacion.

Dentro dcl Plan Encrgético Nacional - PEN, sin
embargo, los plantcamicntos sc limitan a procesos de
1&D y dc investigacion aplicada en busca de nuevas
tccnologias, olvidando que ningin  desarrollo
tecnologico cs viable sin fuertes fundamentos en las
ciencias basicas y que solo e¢s posible asimilar y
apropiarse rcalmente de la tecnologia si s¢ posee una
buena base cicntifica. Si se identifican las necesidades
de investigacion basica y su aplicabilidad en el sector
sc puede afianzar una estrategia dc I&D que csté
articulada con la demanda social y encaminada al
desarrollo sostenible.

De igual forma, la aun débil articulacion del
componentc ambicntal al plancamiento mincro -
encrgético tienc rclacion con el hecho de que las
institucioncs dcl scctor encrgético, del SINA y del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia han
pretendido hasta ahora resolver los problemas de
investigacion y desarrollo tecnolégico cada una por su
lado, sin tener en cuenta la intcraccion de sus
actividades y cl objctivo integral de la nacion.

Es precisamente estc panorama de desarticulacion
institucional, a pesar de disponer de legislacion y
marcos de politica convenientes, uno de los factores
que ha dificultado la interaccion entre la comunidad
cientifica, las empresas del sector cnergético, el
Sistema Nacional Ambiental - SINA y las firmas
consultoras (Figura 1).
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Ademas, ha hecho falta tender puentes entre la
comunidad cientifica y las empresas del sector
productivo, energético, en este caso. De lo que se trata

es de estimular a los cientificos para que orienten sus

trabajos, sin renunciar a sus lineas de investigacion,
hacia problemas basicos que puedan resultar
pertinentes en el desarrollo de herramientas de gestion
ambiental. De la misma manera, habria que reforzar la
capacidad de los responsables de la gestion ambiental
en las empresas, asi como de los consultores, para
incrementar su capacidad de monitoreo, traduccién e
interpretacion de la informacion cientifica a la luz de
las particularidades de los ciclos técnico y ambiental
de los proyectos energéticos.

Precisamente, el fomento de la investigacion cientifica y

Investigacion aplicada

Y

tecnologica de Colombia ha pasado por dos enfoques en
los ultimos afios: a) el primero fue el de fortalecer la
capacidad investigativa a través de apoyo financiero,
pero los conocimientos generados por estas
investigaciones no fueron aplicados al sector
productivo; b) el segundo se centrd en la demanda de
tecnologia del sector productivo sin darle mayor
importancia al desarrollo de una capacidad de
investigacion y generacion de conocimiento. Es por
esto que es importante un fomento de la investigacion
que tome en cuenta tanto la oferta y demanda de
conocimiento como la integracién de la ciencia y
tecnologia al sector productivo, a la sociedad y a la
cultura colombiana (PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA & COLCIENCIAS, 1995).

Investigacion basica

. Investigacion basica |

Investigacion basica y aplicada
(con sesgo hacia lo biologico)

Investigacién fisico,’

, . Investigacion basica
tecnoldgica ¢

Transferencia de
informacion

Investigacion basica

Consultores |-

El marco institucional de la relacion entre la actividad cientifico-tecnoldgica y la gestion ambiental
del sector energético

Figura 1.



3. DESARROLLO DEL TRABAJO

En cl disciio de la metodologia para cumplir con los
objctivos del presente trabajo sc partio de la necesidad
de convocar la participacion de los diversos actores
involucrados en proccsos de investigacion basica,
investigacion  aplicada y  desarrollo  tecnologico
oricntados directa o indircctamente a la gestion
ambiental dcl scctor encrgético.

Para tal cfecto se estructurd un enfoque progresivo
que permiticra la participacion de un amplio nimero
dc personas o cntidades cn las primcras etapas del
proceso, exigicndo de ellos una baja inversion de
ticmpo -cl nccesario para responder una encucsta- y sc
fucra focalizando, al aumentar la profundidad de su
participacion.

Este cnfoque llevo a proporier tres momentos en la
investigacion. El primero de ellos, la realizacion de
una cncucsta que permiticra detectar a grandes rasgos
tanto las nccesidades como la oferta de investigacion,
y proporcionara insumos para claborar un documento
basc de discusion. :

Un scgundo momento sc concibié como la rcalizacion
dc talleres presenciales, cn los que los participantes, -
scleccionados entre quicnes respondicron la encucsta y
representativos de diversos sectores de la academia, la
investigacion y la gestion ambicntal- intercambiaran
opinioncs y claboraran propuestas generales sobre cl
tcma.

El tercer momento, derivado de los anteriores, fue cl
disciio dc diagramas impacto-gestion -conocimiento *
y su resolucion por parte de especialistas cn los temas
quc se habian ido perfilando como los mas pertinentes,
buscando con cllo llegar a un nivel dc detalle suficiente
para sciialar temas prioritarios y critcrios para la
asignacion de fondos de investigacion.

3.1. Encuesta

Con ¢l animo de empezar ¢l trabajo consultando un
amplio nimero de personas e institucioncs, se disciio
una encuesta que permitiera una aproximacion a

* Diagramas de flujo sobre la interaccion entre impactos
ambientales, medidas de manejo y necesidades de conociniiento
cientifico - tecnolégico

algunos temas centrales de la investigacion, con un
enfoque cuantitativo. Para tal cfecto se buscoé amplio
cubrimicnto de scctores de la academia, la
investigacion y la gestion ambicental. Como resultado
sc obtuvo un total dc 133 respucstas.

Los cncucstados sc estratificaron en cinco categorias,
dc acucrdo al tipo dc entidad a la cual estaban
vinculados y a su funcion dentro de ella, asi:

Investigador: Pcrsona quc adclanta proycctos dc
investigacion, bajo una Optica académica. No cs.
dircctamente responsable por los impactos ambientalcs
de ninguin proyccto cnergético.

Gestor Ambiental: Funcionario con responsabilidadcs
cn ¢l arca ambicntal cuya cmpresa desarrolla
proycctos cnergéticos.  Las cntidades c¢n cucstion
prescentan dos caracteristicas: son responsables de la
gestion ambicental de los impactos que se deriven de su
actividad cconémica 'y dcben necesariamentc
rclacionarsc con las autoridades ambicntalcs para
obtcner permisos o licencias de tipo ambicntal.

Consultor: Persona cuya cntidad rcaliza cstudios,
ascsorias y laborcs dc  plancamicnto  y/o
acompaiiamicnto, para los gestores ambientales.
Usualmente, los contenidos tematicos de sus trabajos
revisten ¢l caracter de ingenicria, cn ¢l sentido de scr
una propucsta cspecifica dc gestion ambicntal para un
impacto determinado en un proyecto particular.

Autoridad Ambiental: Funcionario publico de una
entidad encargada por la legislacion del plancamiento,
preservacion, control y mancjo de los recursos
naturales y ¢l medio ambicnte. Su caracteristica
distintiva ¢s quc cstan autorizados por la legislacion
para expedir licencias y permisos ambientales.

Autoridad Energética: Funcionario publico de una
cntidad encargada por la legislacion del planeamiento
y control de los recursos cnergéticos.

Las 133 respucstas recibidas se distribuyeron de la
siguicnte manera:

Investigador 60
Gestor Ambiental 32
Consultor 15
Autoridad Ambiental 14
Autoridad Energética 12
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3.1.1. Formato de la encuesta y entidades
participantes

La encucsta distribuida a los participantes, ademas de los -

datos basicos de identificacion, formulé cinco preguntas:

e (Cudles son los impactos que Ud. considera
relevantes en el Sector Encrgético?
(Pregunta de scleccion miltiple, se ofrecié la
posibilidad de escoger entre una lista de 31
impactos proporcionada en la cncuesta).

e (Cualcs son las disciplinas que Ud. considera son
relevantes en la generacion de conocimiento basico
quc sirva de insumo en ¢l manejo de los impactos
sclcccionados en la primera pregunta?

(Prcgunta dc seleccion multiple, se proporciond
una lista de 31 disciplinas).

e Dc la lista de impactos ambientales de la primera
pregunta, seleccione los cinco en los cuales existen
los mayores vacios de informacién que ameriten
esfuerzos de investigacion cientifica.

e Si Ud. es investigador, seleccione cinco
“impactos para los cuales Ud. o su grupo,

cstarian cn capacidad de ayudar a desarrollar
una solucidon tecnologica o de gestion, a
“través dc investigacion basica.

e ;Cual scria la conexion ideal entre el sector
encrgético y la comunidad cientifica?
(Pregunta dc scleccion multiple que invitd a
escoger cntre una lista dc 8 opciones
proporcionadas en la encuesta).

3.1.2. Resultados de la encuesta

Pregunta 1

“De los siguientes impactos ambicntales vy
sociocconémicos, jcudles considera usted que son
relevantes en el sector energético. Por favor seleccione
10 impactos en orden de importancia, scgiun una
escala de | a 10 (asigne 1 al item mas importante en
su concepto). Si usted es gestor ambiental adscrito a
una entidad o empresa prestadora de servicios
energéticos, reficrase cspecificamente a los impactos
propios de su subsector.”

| Erosion de suclos + 16 Fragmentacion de habitats naturales

2 Contaminacién de suclos 17 Pérdida de cobertura vegcetal

3 Movimicntos en masa/deslizamientos | 18 Impactos causados por especies introducidas

4 Impactos sobre formaciones geologicas 19 Degradacion bioldgica del suelo

5 Contaminacion fisicoquimica (agua) |20 Impactos sobre migraciones de fauna

6 Eutroficacion 21 Impactos sobre capacidades reproductivas de la biota

7 Contaminacion térmica (agua) 22 Afectacion de las condiciones de subsistencia humana

8 Alteracion de ciclos naturales en aguas |23 Afectacion de la estructura econdmica regional

9 Afectacion de aguas subterraneas 24 Afectacion de las condiciones de salud humana

10 Disminucion de caudales 25 Afectacion de minorias étnicas

11 Inundaciones 26 Afectacion del patrimonio historico

12 Contaminacion por gases (aire) 27 Afectacion de tradiciones culturales

13 Contaminacion por particulas (aire) 28 Afectacion de las formas tradicionales de organizacion

14 Ruido . 29 Generacion o potencializacion de conflictos

15 Extincion local de especies 30 Alteracion en la composicion de la poblacion humana
31 OtrO: oo




Los nimeros que aparecen al lado izquierdo de cada
opcion sirven aqui para identificar dicha opcion en las
graficas de resultados. Se determinaron, mediante un
procedimiento de simulacion, los limites de

significacion estadistica para cada pregunta. Para las
preguntas 1 y 2 esta significacion quedd delimitada
asi:

Relevancia
w

N

Impactos

[ —e—INV. —— GEST-- - - CONS.—%— A.AMB.—¥— A.ENERG— — — — — |

Limite inferior: 0
Limite superior: 4.22

Impactos ambientales

Los hechos a resaltar que se desprenden de las
respuestas a esta pregunta son:

e Las autoridades ambientales, al igual que los
consultores, -quienes estan justo por debajo del
limite de significancia- le otorgaron alta
importancia a la erosiéon del suelo (impacto
ambiental No. 1).

e Los consultores prescntaron un altisimo consenso
(relevancia proxima a 6.0) acerca de la
importancia de la contaminacion fisico quimica del
agua (impacto ambiental No. 5).

e La mayor parte de los grupos encuestados, excepto
los consultores, le concedieron mucha importancia
a la alteracion de los ciclos de agua (impacto
ambiental No. 8).

e Las autoridades ambientales, gestores ¢
investigadores, adjudicaron alta importancia a la
pérdida de cobertura vegetal (impacic ambiental
No. 17), en cambio los consultores y autoridades
energéticas no le asignaron mayor relevancia.

e Los consultores concedieron alta importancia a la
afectacion sobre la estructura economica regional
(impacto ambiental No. 23).

e Los gestores ambicntales otorgaron una importancia
rclativa -justo en cl limite de significacion- a la
generacion o potencializacion de conflictos (impacto
ambiental No. 29).

e Aun sin ser estadisticamente significativos, llama la
atencion el relativo consenso que existio acerca de
la baja relevancia de varios impactos ambientales
(se tomo como criterio que al menos tres sectores
le hubieran otorgado menos de uno): eutroficacion,
inundacioncs, ruido, impactos sobre migraciones
de fauna, afectacion de condiciones de salud
humana, afcctacion de minorias étnicas, afectacion
de patrimonio historico, afectacion de tradiciones
culturales (cerca a cumplir el criterio), afectacion
de formas tradicionales de organizacion y
alteraciéon de la composicion de la poblacién
humana.

e Llama también la atencién el impacto por
introduccion de nuevas especies (impacto
ambiental No. 18), la unica opcién que genero
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consenso universal acerca de su no rclevancia. Pregunta 2

e Es intcresante que la opcion “Otro” haya sido “De las siguientes disciplinas, cudles considera usted que son
estadisticamente indistinguible de ccro, lo que relevantes en la generacion de conocimiento basico que sirva
brinda la rclativa scguridad de que no quedd de insumo en el manejo de los impactos seleccionados en la
faltando algin impacto * lo suficientemente anterior pregunta. Por favor scleccione 10 disciplinas y
importante para que fucra masivamente sefialado. ordénclas segin su importanciade 1 a 10,

1 Edafologia 16  Biologia de la Conservacion
2 Agrologia 17 Ecologia
3 Geotecnia 18  Taxonomia
4 Geologia 19 Genética
5 Hidrologia 20  Ecofisiologia
6 Limnologia 21  Economia Regional
7 Meteorologia 22 Economia Ambiental
8 Quimica Inorganica 23 Antropologia
9 Quimica Organica 24 Sociologia
10 Bioquimica 25  Comunicacion Social
11 Biologia Molccular 26  Ciencia Politica
12 Hidrodinamica 27  Trabajo Social
13 Climatologia 28  Salud Publica
14 Mecanica de Fluidos 29  Filosofia
15 Acustica ) 30 Teologia
31 Otra: oo
8
(8]
c
m ---------------------------------
>
2
]
14
LI ! v v - Dy = T T T T A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Disciplinas
[ —e—INV. g GEST. . CONS.—¥— AAMB—¥— AENERG —— - —— |
Disciplinas cientifico - tecnoldgicas e Las autoridades ambicntales y los consultores, le

concedicron alta relevancia a la geologia (disciplina

Usando ¢l mismo tipo de criterio estadistico que para . 1 1
No. 4) y a la hidrologia (disciplina No. 5), y en esto

la pregunta 1, se tiene:
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ultimo coincidicron con todas las otras catcgorias
de encucstados. De hecho, la hidrologia cs la tinica
disciplina cn la que la opinidn de todos los scctores
esta por encima del limite de significacion.

e Hubo una fucrtc tendencia a considerar a la
ccologia (disciplina No. 17) como una disciplina
altamente relevante, dc lo cual sc apartaron
tinicamente los consultores. Algo similar acontccio
con la cconomia ambicntal (disciplina No. 22),
accrca dec cuya importancia casi hubo consenso,
pucs tan solo los investigadores la calificaron por
dcbajo del limite de significancia.

e Dc otra parte, los investigadores destacaron la
biologia de la conscrvacion (disciplina No. 16),
scguidos por los consultores, quicnes cstuvicron
apcnas por debajo del limite de significacion, pero
llama la atencion quc las autoridades ambicntales,
cn cambio, no lc concedicran tanta importancia a
csta disciplina.

e Asi mismo. las autoridades cnergéticas
considcraron la climatolpgia (disciplina No. 13)
como rclevante, micntras que los demas grupos le
asignaron una mediana calificacion, cn todo caso
por debajo del limite de significancia.

¢ Basados cn la misma pauta quc cn la pregunta 1
(cs decir, tres sectores con menos de 1), aparecen
con poca rclevancia las siguientes disciplinas:
quimica inorganica, meccanica de fluidos, acustica,
taxonomia, ccofisiologia; comunicacion social y
cicncia politica. ’

e En cste sentido, con calificacion practicamente
nula, hubo conscnso universal acerca de la no
rclevancia de  disciplinas  tales como biologia
molecular, genética, filosofia y teologia.

e Nucvamente, ¢l hecho de que la opcion “Otro”
fucra indistinguible dc -«ccro brindd la relativa
scguridad de que no qucdé faltando alguna otra
disciplina rclevante.

Coherencia entre preguntas 1 y 2

Era dc esperar algin tipo de corrclacion cntre la
importancia otorgada a los impactos y la rclevancia
dada a las disciplinas que los cstudian o mancjan. Los
resultados mostraron algunas coherencias importantcs
de seiialar, pero también situaciones contradictorias.

Dentro de las coherencias hay que sciialar:

Hubo un relativo consenso en la importancia otorgada
a la altcracion de los ciclos del agua coincidente con
un consenso universal respecto a la relevancia de la
hidrologia. Asi mismo, autoridadcs ambicntalcs,
gestorcs ¢ investigadores  concedicron  alta
importancia a la pérdida de cobertura vegetal, lo cual
es consccuente con la alta relevancia que todos ellos
le adjudicaron a la ccologia.

Los consultores e otorgaron alta importancia a la
afcctacion cconomica regional y consccucntemente a
la cconomia ambiental como disciplina.

La poca importancia concedida a los impactos por
introduccion de nucvas cspecics, coincidié con la
poca relevancia otorgada a la genética.

Por ¢l contrario, los casos cn los cualcs los impactos
ambicntales no presentaron una clara reciprocidad con
disciplinas asociadas fucron:

A la crosion de suclos, como impacto ambicntal, y
a la geologia, como disciplina, las autoridadcs
ambicntales y los consultores les adjudicaron alta
importancia, pcro no asi a la cdafologia ni a la
agrologia. Esto podria atribuirse al hecho de que
las dos ultimas disciplinas son altamente
cspecializadas y sus limites conceptuales  podrian
no scr claros para algunos cncucstados.

La contaminacion del agua fuc considerada de alta
importancia por los consultores, quicncs
consecucntemente juzgaron rclevante la hidrologia,
pero no asi la quimica organica ni inorganica.
Aqui pudo haber un sesgo dctecrminado por la
formacion académica dc¢ los  consultores,
predominantemente c¢n ingenicrias, con fuertes
fundamentos dc  hidrologia pcro no--asi en
quimicas, arca académica a la cual no le
otorgarian un caracter aplicado.

Aunque autoridades 'y gestores ambientalcs
dispensaron rclevancia a la pérdida de cobertura
vegetal, no lo hicicron asi con la biologia dc la
conservacion, como disciplina asociada, lo cual
podria ilustrar otro caso dc¢ desconocimiento sobre
¢l alcance dc una disciplina cicntifica la cual,
ademas, no parcce cstar sicndo difcrenciada de la
ecologia.
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o Los gestores ambientales  asignaron  alta
importancia relativa a la generacion de conflictos,
pero en contrastec le otorgaron una relevancia
media a la sociologia y casi despreciable a la
ciencia politica. En general, las ciencias sociales
no son todavia percibidas como disciplinas
capaces de implementar soluciones practicas a
problemas de gestion, ademas de lo cual la
presencia de profesionales en areas sociales es
minoritaria especialmente dentro de los consultores
y autoridades ambientales y energéticas. En el
caso particular de la ciencia politica, puede haber

la percepcién de que ella esta referida al ambito de
la macropolitica y no tanto al de la politica
regional o local.

Pregunta 3

“De la lista de impactos ambientales presentados en la
pregunta 1, seleccione los cinco en los cuales existan
los mayores vacios de informaciéon que ameriten
esfuerzos de investigacion cientifica”.
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Limite inferior de significancia: 0
Limitc superior de significancia: 0.469

La ausencia de significancia en la mayoria de las
respuestas es una clara seiial de que las opiniones
estuvieron sumamente dispersas y que se percibieron
vacios de informacién en varios y muy distintos
impactos ambientales. De hecho. mientras en las
respuestas a la pregunta 1 los encuestados establecieron
algunos consensos, no mostraron en cambio tendencias
definidas al responder la pregunta 3, lo cual puede
significar en efecto que hay muchos frentes en los cuales
trabajar, pero también puede ser el reflejo de un cierto
desconocimiento del estado del arte.

La unica respuesta que alcanzé el limite de
significancia fue la de la autoridad ambiental, que
plante6 como vacio de informacion importante lo

relativo a la fragmentacion de habitats naturales.

Sin embargo, esta apreciacion resulta paraddjica pues
desconoce el relativo ‘hoom’ de la investigacion en
biologia de la conservaciéon producido por distintos
grupos en el pais, con ¢énfasis precisamente en el
problema de la fragmentacion de habitats.
Posiblemente lo que ocurre es que la investigacion no
ha pasado al plano propositivo en cuanto a soluciones
para el manejo de este impacto ambiental.

Con una significacion menor, pero que se destaca,
estuvo el seilalamiento de las autoridades ambientales
y los investigadores hacia las alteraciones de ciclos del
agua, de las autoridades ambientales hacia la
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degradacion biologica del suelo y los gestores
ambientales hacia la potencializacion de conflictos.

Hubo un consenso universal -todos los grupos
calificando por debajo de 0.1- acerca de una baja
prioridad en la investigacion sobre: inundaciones,
impactos por nuevas especies, afectacion de
patrimonio histérico y afectacion de tradiciones
culturales.

En esa misma direccion se presentd un relativo
consenso -mas de tres grupos calificados por debajo de
0.1- acerca de la no prioridad de investigaciones en los
campos de: impactos sobre formaciones geologicas,

eutroficacion, afectacién de condiciones de salud
humana, afectacion de minorias étnicas, afectacion de
formas tradicionales de organizacion y alteracion de la
composicion de la poblacion humana.

Pregunta 4

“Si usted es investigador, seleccione 5 impactos para
los cuales usted o su grupo de investigacion estaria en
capacidad de ayudar a desarrollar una solucion
tecnologica o de gestion, a través de investigacion
basica.”

Frecuencia

Impactos

| ———INVEST—F— GESTOR

CONSUL. — %% AAMB.—¥—AENERG— — — — |

El hecho de que, excepto los gestores, todos los demas
reportaran alguna capacidad investigativa indicaria
que muchos encuestados consideraron que la
investigacion no es una actividad exclusiva de los
investigadores formales. Pareciera existir, en todo
caso, una confusion sobre el verdadero ambito de la
actividad investigativa, la cual se desarrolla en el seno
de grupos de investigacion e instituciones
especializadas.

La autoridad ambiental reportd alguna capacidad
investigativa en erosion del suelo y una capacidad
menor en pérdida de cobertura vegetal e impactos por
migraciones de fauna.

Los consultores reportaron capacidad investigativa en
erosion del suelo, contaminacion fisico-quimica del
agua, contaminacion térmica del agua y contaminacion

por particulas y por gases.

La autoridad energética solo ofreci6 una pequefia
capacidad para adclantar investigacion en
contaminaciéon por gascs y particulas en tanto que,
como ya se ha dicho, los gestores ambientales no
manifestaron  ninguna  capacidad investigativa
importante.

Los investigadores por su parte manifestaron una
capacidad alta en temas como: contaminacion fisico-
quimica del agua, fragmentacion de habitats y pérdida
de cobertura vegetal, una capacidad media en
extincion local de especies, contaminacién del suelo,
alteracion de ciclos del agua, contaminacion por gases
y particulas e impactos por migraciones de fauna y;
una capacidad baja en eutroficacién y contaminacion
térmica del agua.
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Llama la atencion la reiterada contradiccion alrededor
del tema “fragmentacion de habitats™, el cual como se
recordara fue sefialado como un area con vacios de
informacion en la pregunta 3, pero que aqui aparece
como un tema que goza de una relativamente alta
oferta de conocimiento por parte de la comunidad
cientifica. Es un caso particular que muestra de
manera clara la existencia de problemas de
comunicacion entre oferentes y demandantes de
ciencias y tecnologias ecologico-ambientales.

Existi6 consenso universal -todos los grupos por
debajo de 0.05- acerca de una baja capacidad para
realizar investigacion en temas como: impactos sobre
formaciones geoldgicas, disminucién de caudales,
inundaciones, afectacion de tradiciones culturales y
afectacion de formas tradicionales de organizacion.

Es importante, a este respecto, la respuesta de los
investigadores, que calificaron con menos de 0.05 su
capacidad como grupo para realizar investigacion en
disminucién de caudales, inundaciones, ruido,
afectacion sobre patrimonio historico, tradiciones
culturales, formas tradicionales de organizacion y
alteracion de la composicion de la poblacion humana.

Vale la peiia sefialar, finalmente, que existié un sesgo

involuntario de la encuesta puesto que a pesar de
haber sido enviada a investigadores de todas las
grandes areas tematicas, las respuestas recibidas
fueron mayoritariamente de investigadores en el area
de las ciencias naturales en detrimento de las ciencias
sociales. Sin embargo, esta situacion puede ser en todo
caso un reflejo de la baja proporcion de cientificos
sociales involucrados en procesos de investigacion
ambiental.

Pregunta 5

“iCual seria la conexion ideal entre el sector
energético y la comunidad cientifica. Seleccione dos
opciones?”

Redes de informacion

Centros de Documentacion

Centros de Investigacion

Consultores ambientales

Talleres periodicos de discusion
Seminarios de capacitacion e informacion
Universidades

Otra

2w

®© N w

3
o
c
o
3
o
)
T
'8
Redes de Centros de Centros de Consultores  Talleresde  Seminarios de Universidades Otros
Informacion Documentacion Investigacion ~ Ambientales perigodicos de Capacitacion
discusién
Tipos de Conexion
| ——@—— INVEST —J— GEST." _ CONSULT. ——3——A.AMB. ——— A.ENERG — = — = — |
Limite inferior de significancia: 0

Limite superior de significancia: 0.564



Fucron entonces significativas las respucstas siguientes:

Todos los grupos (incluyendo a la autoridad cnergética
que csta cn el limite de significancia) prefirieron una
red de informacion. .

Los gestores ambientales y la autoridad encrgética -cn
¢l limite de significacion- aprcciaron ademas los
scminarios de capacitacion.

Dc otra parte, fue clara la baja predileccion por
medios como centros de documentacion, consultores
ambientales o universidades, como meccanismo de
intcgracion cntre comunidad cicentifica y sector
cnergético.

De nucvo, la opcion “Otro” aparcce como
cestadisticamentc indistinguible de cero, lo que muestra
quc no quedd faltando alguna otra alternativa
rclevante.

3.1.3. Conclusiones relativas a los resultados de la
encuesta

Las respucstas a la encucsta permiten identificar unos
impactos ambientales y unas disciplinas cientificas
alrededor de las cuales sc concentra el interés de los
encucstados en términos dc la relacion entre ciencia y
gestion ambiental del sector energético.

Es intcresante analizar la relacion entre los impactos
ambicntales (pregunta 1) y las disciplinas (pregunta 2)
que tuvicron mayor relevancia cn la encuesta. Se
pucden identificar al menos tres situacioncs que
plantcan los resultados (Tabla 2).

Una primera situacion seria la dc aquellos
impactos ambicntales sciialados reiteradamente
como rclevantes, asociados a disciplinas
cicntificas igualmente destacadas, y los cuales
simultdncamente fucron definidos como areas
tematicas con vacios de informacion y cuentan
con grupos de investigadores formados. Estos
impactos y disciplinas sugieren temadticas quc
serian opciones claras para estimular y financiar
investigacion cientifico - tecnologica.

Tal scria el caso de temas, como la alteracion de
los ciclos naturales del agua cn asocio con la
hidrologia y de un grupo dc otros tecmas
asociados a la ecologia: fragmentacion de
habitats, pérdida de cobertura vegetal, impacto

sobrc migraciones dc fauna y extincion local de
especies.

Otra situacion cstaria rclacionada con temas sciialados
como rclevantes pero para los cuales de acuerdo con la
cncucsta no cxistiria una suficientc capacidad
investigativa. Es cl caso dc¢ tcmas en ¢l ambito dc la
economia rcgional como la afectacion de la estructura
ccondmica regional; pero también de otros como la
generacion o potencializacion de - conflictos, que no
fueron asociados con disciplina alguna. En csta esfera
tematica la acciéon a tomar dcberia involucrar tanto
financiacion de investigaciones como fortalccimicnto
de la capacidad investigativa.

Una tercera condicién se refiere a aquellas respuestas
que no mostraron consistencia a través de las cuatro
primeras preguntas de la encucsta. De un lado, ¢l
impacto ambicntal “crosion de suelos”, que fuc
seiialado como rclevante en la primera pregunta, no
recibié lucgo ninguna atencion desde el punto de vista
de las disciplinas (prcgunta 2), dc los vacios de
informacion (pregunta 3) ni de la capacidad
investigativa (prcgunta 4). Esto ponc de manificsto
una cicrta incongrucncia cntre la importancia asignada
a cstc impacto ambicntal y los procesos de ciencia y
tecnologia rclacionados. Posiblemente el nivel de
divulgacion dc algunos cxitosos programas dc control
de crosion (cg. Algunas CARs, CIAT, FIDAR, entre
otros) sca insuficicntc como para quc cstén sicndo
rcconocidos y extrapolados.

En cstc mismo grupo sc cncontraria ¢l caso del
impacto “contaminacion por gases” que si bicn no sc
ve como rclevante dispone paradodjicamentc de una
ofcrta de investigacion y cs vista, ademas, como un
arca dondc hay vacios.

Estos temas dondc no sc ve clara la relacion entre
oferta y demanda de ciencia y tecnologia, ameritarian
mayor divulgacién, monitoreo tccnologico y un
analisis mas cuidadoso antes de considerarlos como
prioridades dentro de politicas de financiacion de
investigacionces.

Un poco ajena a las otras preguntas, la pregunta 5
proponia una scrie dc alternativas para la vinculacion
entre comunidad cientifica y sector cnergético. Dada la
contundencia de la respuesta, pareciera recomendable
oricntar esfucrzos hacia la cxploracion de distintas
alternativas para la construcciéon de redes de
informacion.
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En términos gencralcs, la encuesta resultd orientadora,
pero cvidentcmente sus resultados  debian  ser
validados, detallados y profundizados a través de otros
instrumentos metodoldgicos. Para ello, tomando como
punto de partida los resultados de la encuesta, el
presente trabajo continud desarrollandose a través de
las siguientcs estrategias: talleres de expertos,
resolucion de diagramas impacto-gestion-
conocimiento por partc de gestores ambientales vy,
revision critica de un informe preliminar del trabajo
por parte dc especialistas (usted se encuentra
colaborando con esta tltima instancia).

Tabla 2.
energético segun resultados de encuesta

3.2. Talleres

En este segundo momento de la investigacion se busco
un espacio donde se pudicra intensificar la
participacion de los encuestados de tal forma que se
permitiera el intercambio de opiniones entre los
diferentes actorcs involucrados en el proceso de
creacion, divulgacion y aplicacion de conocimiento
cientifico-tecnoldgico orientado a la gestién ambiental.
En particular, se trat dc validar, cualificar y aumentar la
profundidad de analisis de los resultados de la encuesta.

Relacioncs cntre oferta y demanda de ciencia y tecnologia para la gestion ambiental del sector

Impactos mas relevantes

Disciplinas relacionadas

Vacios de
informacion Capacidad (oferta)
(demanda) de investigacion

"Pérdida de cobertura vegetal

Alteracion de los ciclos de
agua

Erosion de suelos

Contaminacion fisico-quimica
del agua

Afectacion de la cstructura
economica regional

Generacion de conflictos

Ecologia, Biologia de la
Conservacion, Agrologia

Hidrologia, Climatologia

Economia Ambiental

Fragmentacion de
habitats naturales

Alteracion ciclos de
agua

Afectacion economia
regional

Generacion de
conflictos

Contaminacion por
gases

Fragmentacion de
habitats naturales &
Pérdida de cobertura
Vegetal

Alteracion ciclos
de agua

Contaminacion por gases

Impacto sobre
migracion de aves

Extincion local de especies
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3.2.1. ldentificacion de temas de investigacion
basica en los Talleres

Como complemento a la cncuesta, y con el animo
de cualificar los resultados de la misma, se hizo
un ejercicio consistente cn identificar lineas
prioritarias de investigacion cicntifica vy
tecnoldgica. Dada la diversidad de los proyectos
dentro del sector cnergético, y teniendo en cuenta
que la gestion ambiental dcbe ser diseiiada de
acuerdo a cada tipo de proyccto, sc¢ opté por
relacionar cada tema con los diferentes
subsectores  del sector energético: carbon,
clectricidad, hidrocarburos (petrdleco y gas) y
cnergias altecrnativas.

Mediante una mectodologia dc trabajo cn grupo
desarrollada por la GTZ, basada cn tarjetas en
las cuales cada participantc consigna su opinion,
y lucgo el grupo en conscnso analiza, selecciona
y ordena las idcas, se construyo la siguiente tabla
(Tabla 3):

3.3.  Diagramas de Flujo impacto ambiental -
gestion - conocimiento

Partiendo de los temas de investigacion
identificados en los talleres se consulté a
especialistas subsectoriales (carbon, electricidad,
petroleo y energias alternativas) con el fin de que
gestionaran  los  diagramas de  flujo de
informacion cientifico - tecnoldgica de acucrdo a
los impactos mas relevantes en cada subscctor.
En esta fase del presente trabajo se pretendid
alcanzar un nivel de dctalle que permitiera
sciialar temas concretos prioritarios para la
asignacion de fondos destinados a investigacion.
Los resultados se presentan en la siguicnte
seccion.,

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
GENERALES

4.1.  Temas y Disciplinas Cientificas Prioritarios
- Investigacion Basica

Los temas dc investigacion ambicntal basica que,
de acucrdo con la amplia consulta realizada en cl
marco dc cste trabajo, aparccen como relevantes
para cl pais son:

Segiin resultados de la encuesta y de los talleres
(Tablas 2 y 3)

e Pérdida dc cobertura vegetal

e Fragmentacion de habitats naturales

o Alteracion de ciclos naturales de agua

e Contaminacion fisico-quimica del agua

¢ Contaminacion por gases

e Erosion de suclos

e Afectacion dc la estructura ccondmica regional
e Generacion o potencializacion de conflictos

e Cucncas hidrograficas

e Estudios cn Biologia de la Conscrvacion

e Caracterizacion dc ccosistcmas

e Biotccnologia ambicntal y de suelos

e Decsarrollo de sistcmas bioindicadores

e Modclos tcoricos para el andlisis de sistemas
ambicntalcs

e Procesos de informacion y comunicacion

e Investigacioncs socio-ccondmicas y culturalcs



Tabla 3. Temas de investigacion basica, segun resultados de la encuesta y de los talleres.

TEMAS DE INVESTIGACION BASICA

SUBSECTORES

COMO INSUMO PARA LA GESTION AMBIENTAL
(se un es ccmhstas reumdos en taller)

Inform'umn y Comumuluon

Carbon

Electricidad

Hidrocarburos

2 AT,

Energias
Alternativas

Metodologias en informacion y comunicacion

Diagnosticos sociologicos basicos para entender la comunidad

Dm’lmu,a social frente a procesos de des'lrrollo

Blotecnologn

Mejoramiento genético de organismos biodegradadores

Mlcroblologla de suelos

........................ R B I T TR LT B

Investigaciones socio - economicas y culturales

Politica y legislacion de recursos biologicos

Tenencia de la tierra

Estructuras de mercadeo

Patrones Lulturales de consumo

C'\r'uterw'\uon dc Ecosistemas

Taxonomia y sistematica vegetal

Inventarios de recursos biologicos

Uso y valor'u,lon de recursos blolorvu.oq

Cuent..us Hidrograficas

Investigacion interdisciplinaria de cuencas (enfoque sistémico)

Caracterizacion geomortologica de suelos

Balance Hidrico

Contaminacion de aguas subterraneas

Técnicas para medir capacidad de la fuente receptora

Balance hidrico de diferentes coberturas vegetales

Rendimientos hidro]égicos comEarativos

Bioindicadores

Bioindicadores de contaminacion

Identificacion de organismos que representan un tipo de habitat
determinado - Bioindicadores-

Técnicas de andlisis de contaminantes en plantas y animales

Bioacumulacion de contaminantes en fauna acuatica

Indu.adores de Gestlon amblental para facilitar la evaluauon
Lo il

Bml(wn d(, h Conserv'mon

Conservacion in situ

Capacidad ambiental / capacidad de carga’

Sucesion ecoldgica

Fragmentacion de habitats

Restauracion de Ecosistemas

Investloauon estructural - Iunuonal de ecosistemas tropicales

bl Bt el Bt el Bt

Desarrollos metodologicos conceptuales

Modelos tedricos para el analisis de sistemas ambientales

. . . . . . ;o . iy ape .
Se entiende como capacidad de carga de un ecosistema las condiciones minimas para garantizar la sostenibilidad del mismo



Segiun resultados del diligenciamiento por parte de
expertos subsectoriales de diagramas de flujo
impacto-gestion-conocimiento:

Subsector eléctrico

Impacto de los cambios de calidad y velocidad del
agua sobrc fauna y flora acuatica

e Habitos dc¢ vuelo de las aves cn funciéon del
territorio colombiano

e Migraciones de fauna (especialmente peces y aves)

e Calibraciéon de modclos de lluvia - escorrentia
para predecir crecientes

e Interpretacion de datos ccoldgicos en imagenes de
scnsores remotos

e Sucesion ecologica y comunidades vegetales

e Técnicas constructivas para lineas de transmision
que minimicen la pérdida dc cobertura vegetal

e Aspectos culturales de convivencia con riesgos de
inundacion

e Analisis historico dc conflictos regionales y sus
actorcs, cn relacion con uso de recursos naturales

e Dinamica cconémica micro-regional y local y su
respucsta a grandes proycctos de infracstructura

Subsector petrolero

e Inventarios bioldgicos cn arcas ambientales sensibles

e Evaluacion de rendimicentos hidrologicos, disponibilidad
de cucncas y fragmentacion de habitats frente a procesos
de crosion del suclo

e Fitosociologia cn ccosistcmas a intervenir por la
industria petrolera

e Analisis de geoformas

e Microbiologia de suclos y compucstos organicos.
Mctodologias para la  biodegradacion  de
compucstos organicos

¢ Biotecnologia ambiental para tratamiento de aguas
residuales (microorganismos biodcgradadores)

e Investigacion sobre catalizadores para proccsos de
refinacion

e Investigacion de insumos y matcrias primas
utilizadas en procesos de refinacion y petroquimica

Estudios sobre ordenamiento del territorio local

[ ]
e Estudios sobre la dinamica econdémica local
e Valoracion de bascs socio-culturales locales

Subsector carbonifcro

e Caractcrizacion y dinamica de suelos en cuencas
carbonifcras

e Proccsos dc combustion de carbon en plantas
térmicas ¢ industrialcs

e  Tecnologias limpias para ¢l procesamiento de carbones
(lavado de carbones, produccion de briquetas)

e Dinamica ccoldgica y socio-cultural del paisaje en
areas mincras de ciclo abicrto

e Caractcrizacion hidrobiologica de cucrpos de agua
expucstos a lixiviados mincros

e Caractcrizacion dc  maderas, mercados y
tecnologias, que sc usan en ¢l entibado de minas

Disciplinas cientificas identificadas como las mds
relevantes en la generacion de conocimiento bdsico
atil en términos de gestion ambiental en el sector
energético (Tabla 2):

e Hidrologia

e Cimatologia

e Ecologia

e Biologia dc la Conscrvacion

e Agrologia

e Economia Ambicntal

4.2. Temas Prioritarios - Investigacién Aplicada
Segiin resultados del diligenciamiento por parte de
expertos subsectoriales de diagramas de flujo

impacto-gestion-conocimiento (Tablas 4,5 y 6)

Subsector carbonifero

e Modeclacion del relieve e intrusion del nuevo
clemento paisajistico (botadcros de estéril)
e Desarrollo de software para simulaciones de paisaje
e Evaluacion de sistemas de lixiviados.
-Fisico - quimicos
-Biologicos
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Identificacion dc  bioindicadores de calidad de
aguas para evaluacion del impacto (acidificacion)

Dcterminacion de la eficiencia de diferentes
sistcmas para el control de impacto '

Evaluacion econdmica para la instalacion de las
plantas  inmunizadorcas en las  cuencas
carboniferas

Analisis de mercados para madera inmunizada

Estudio del comportamiento de nuevas estructuras
(laboratorio)

Definicion de metodologias de monitoreo al
desempeiio de las cstructuras

Decsarrollo de diferentes sistcmas de tratamientos
para control de erosion y recuperacion de suelos

Metodologias de monitorco a procesos erosivos
Prucbas dc combustion para determinar eficiencia
Critcrios de disefio para equipos de combustion
Evaluacion de métodos preventivos (precombustion)
Evaluacion de métodos postcombustion
Combustion en lecho fluidizado

Evaluacion dc¢ procesos de transformacion
aplicables a la industria

Indicadores  técnicos y cconomicos de la
reconversion de plantas de coque

Evaluacion de los procesos de limpieza de carbones

Estudios de factibilidad para montaje de plantas
de briquctas de carbdn

Subsector eléctrico

Metodologias de campo para reconocimicnto e
identificacion de conflictos y-actores

Técnicas de negociacion Estado - Comunidad

Efccto de reglas de operacion sobre: navegacion,
migracioncs de peces, ecologia acuatica, nivel de
aguas subterrancas, productividad agricola

Desarrollo de sistemas de monitoreo, prediccion y
alerta ante inundacioncs

Prucbas sobre metodologias de scleccion de ruta
Seguimiento de sistemas constructivos in situ
Evaluacion de sistemas de revegetalizacion: por
zonas ecologicas

Seguimiento y marcaje de subiendas

e Scguimiento y marcaje de migraciones dc aves
e Prucbas de estructuras de ascenso (peces)
e Prucbas de estructuras preventivas (aves)

e Scguimicnto a la economia regional en la zona de
un proyccto durante construccion

e Seguimiento a las medidas de control econdémico
en iguales circunstancias

Subsector petrolero

e Evaluacion de desempeiio a gran escala

e Ticmpos rcalizables de mejoramiento en la calidad

e Evaluacidn practica de toxicidad

e Pilotos dc capacidad para determinar uso

e Valoracion de la pérdida de la capacidad por erosion

e Casos pilotos de control de rendimientos

e Estudios comparativos, costos  operacion
helitransportable

e Procesos de Recuperacion de ecosistemas
afectados

* Biodegradacion de suelos contaminados

e Mancjo de residuos contaminados

e Priorizacion en las nccesidades de inversion
regional vs disponibilidad de recursos futuros
(corto, mediano, largo plazo)

e Proyeccion de inversion vs el agotamiento del
recurso de petrolco en cl largo plazo

e Tratamiento de residuos de perforacion

e Restauracion de sitios abandonados

o Ciriterios de scleccion de vias y rutas de penetracion

e Reccupceracion de cobertura vegetal

e Control de erosion en pendientes pronunciadas
combinando biomanto y obras civiles

e Adaptabilidad de espccies foraneas y gramincas

e Estudios dc modelos de dispersion de
contaminantes

e Evaluaciéon de generacion de contaminantes con
nucvos insumos cn procesos de refinacion

e Sistemas bioldgicos de tratamientos de aguas
residuales

e Evaluacion de sistemas de biodegradacion

e Evaluacion de sistemas de separacion en la fuente
de residuos
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e Evaluaciéon de nucvas tecnologias para procesos
industriales '

e Evaluacion de programas de reciclaje, reusos y
revitalizacion de residuos

e Evaluacion de instrumentos econdmicos en otros
paiscs para promover produccion limpia

4.3.  El Papel de la Investigacion Cientifica en el
Desarrollo y Fortalecimiento de la Gestion
Ambiental

La normatividad colombiana actual cn materia
ambicntal cstablece lincamicentos claros respecto a la
gestion ambicntal de los proyectos de desarrollo, cntre
cllos los cncrgéticos, por parte de los gestores, cs
dccir aquellas cntidades intcresadas cn adelantar los
proycctos, quicnes, a su vcz, requicren ¢l apoyo de
consultoria cspecializada en tcmas ambientales que
rcaliza los cstudios, disciia la gestion ambicntal y
acompaiia y ascsora su implementacion.

El cumplimiento de las normas, pcro sobre todo la
necesidad de acentuar la competitividad del scctor

encrgético dc mancra consccuente con la politica
ambicntal colombiana, exigen el impulso de procesos
de investigacion y desarrollo (1&D) y de mecanismos
dc flujo de informacion en ciencia y tecnologia.

Se pueden sciialar dos direcciones basicas de flujo de
informacion, a partir de los gestores: a) la primera de
cllas, la direccion dec aguas arriba del proccso
(‘upstrcam’), en la que se inscriben principalmente las
universidades y centros de investigacion, con su
capacidad de conceptualizacion de problemas y de
propucsta dc alternativas de solucion; b) la segunda, la
direccion hacia aguas abajo (‘downstream’) cn la cual
aparccen las autoridades ambientales, encargadas del
proccso de licenciamicnto ambicental de los proycectos y
de la supcrvision, monitoria y auditorin dc la
implementacion de los planes y programas de gestion
ambiental propucstos. Igualmente al lado de las
autoridades ambicntalcs se ubica la comunidad, como
destinataria dc los programas, en particular de los de
alto contcnido social y como realidad ultima que da
sentido a todo ¢l conjunto.

Sc configura entonces un csquema basico:

Universidad Gestor Ambicntal
Centro de 4——p| Consultoria
Investigacion

Autoridad encrgética

Autoridad ambiental

<4—Pp | Comunidad

que si  bien conceptualmente no agota las
interrelaciones posibles, -dado que no contempla las
posibilidadcs de influcncia de la comunidad sobre la
investigacion, o por citar otro caso, ignora cl hecho de
quc las autoridadcs ambicntales fijan los términos de
rcferencia de los cstudios ambientales- nos sirve como
cje ordenador dcl flujo de informaciéon de tipo
cientifico en cl proceso de gestion ambicntal en
proyectos cnergéticos.

Para cada una de las instancias involucradas pucde en
consecucncia claborarse una descripcion de su papel
dentro de cste flujo. Las universidades y centros de
investigacion cstan llamadas a producir conocimicnto,
tomando en espccial consideracion las necesidades dc
las instancias que los siguen cn ¢l ciclo, participando
en los lineamicntos de tipo estratégico que dictan las

autoridadcs energéticas, brindando actualizacion tanto
a gestorcs como a consultores en temas del saber
académico, cstudiando a profundidad la viabilidad de
las medidas reglamentarias que las autoridades
ambicntales promulgan y palpando permanentemente
la rcalidad dc las comunidades c¢n cuanto a su
percepcion de la calidad de vida en aspectos
ambicntalcs.

Los gestores ambicntales, por su parte deben tener la
capacidad —solos o en compaiiia dc la consultoria- de
traducir sus nccesidades de gestion en problemas
desarrollables por las universidades y centros de
investigacion y debén también destinar los recursos
financicros y humanos nccesarios para tal tarca. En la
dircccion de aguas abajo, los gestores deben garantizar
un alto contenido cientifico en sus propucstas de
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planes y programas de mancjo ambiental y a su vez
exigirle a las autoridades ambientales e¢se mismo grado
de rigor ¢n los controles efectuados por ellas. Con las
entidadcs que estan e¢n su misma instancia dentro del
flujo dc informacion, los gestores deben desarrollar
mecanismos dc intcrcambio de informacién y de
capacidades, para cstar permanentemente enterados de
las reales posibilidades de gestion ambiental.

La consultoria estd llamada a desempefiar un papel
primordial al servir de unidn entre las necesidades de
conocimiento cientifico para la gestion y la oferta de
capacidadcs investigativas por parte de las universidades y
centros de investigacion. Para resultar eficientes y
competitivos los consultores deben mantenerse enterados de
las direcciones que esta tomando la investigacion basica y
aplicada, realizar un permancnte monitoreo tecnologico en
cuanto a soluciones aplicables en nuestro medio y que hayan
sido probadas de manera exitosa cn otros paises u otros
contextos, asi como conocer las tematicas hacia las cuales
estan fluyendo los recursos financieros y  desarrollar - la
capacidad de elaborar propuestas de investigacion en temas
pertinentes a la consultoria para demandar recursos de las
entidades que financian investigacion.

Desde el otro lado, cs necesario que la consultoria se
relacione con los gestores, acompaiiandolos en la
realizacion de los programas, planes y proycctos
destinados a manejar los impactos ambientales, para
que perciba, en el terreno mismo, las dificultades de
tipo practico que se presentan en el momento de la
implementacion; con las autoridades ambientales, en
el scguimiento de las Licencias y Permisos
Ambicntales y de los Planes dc Manejo que se
desprenden de cllos, para que confronten
permanentemente de mancra conjunta, la pertinencia
de la reglamentacion ambicental con la realidad plural y
compleja donde esta dcbe ser aplicada; con las
comunidades afectadas por el desarrollo de proyectos,
para que pueda involucrar en los disefios que la
consultoria propone, las consideraciones pertinentes a
la participacion de esas comunidades en el proceso de
la gestion ambiental.

Las autoridades energéticas deben de un lado, realizar
un continuo monitoreo tecnoldgico y cientifico, para
detectar las tendencias a ser tenidas en cuenta en la
formulacion de  lineamientos  estratégicos vy
regulaciones intrasectoriales y’ del otro establecer
canales claros de discusion y consideracion de temas

cientificos y tccnologicos con las autoridades
ambientales, para lograr la armonizacion de su actuar
con la reglamentacion ambiental.

Por ultimo las autoridades ambientales deben realizar
monitoreo cicntifico-tecnologico para saber los limites
de lo factible en términos de exigencias de tipo
ambiental, establecer canales claros con gestores,
consultores y autoridades energéticas, para conocer el
real estado de avance tecnoldgico del sector energético
en el pais y por consiguiente saber hacia donde dirigir
sus esfuerzos de reconversion. En su misma instancia,
las autoridades ambientales deben estar en permanente
contacto con la comunidad, tanto en el nivel general, lo
que pudiéramos llamar la opinion publica, como en el
nivel de las comunidades particulares, afectadas por
desarrollos energéticos especificos, para poder reflejar
ese conocimiento en la normatividad ambiental.

Finalmente, con respecto a la comunidad, es clara la
necesidad de contar con voceros comunitarios
informados, sensibles a las realidades ambientales y
con formacion en el tema, cuanto mas cientificamente
fundada, mejor.

5. RECOMENDACIONES
5.1. ‘A las Universidades y Centros de Investigacion

o Considerar, a la hora de definir las areas del
conocimiento que scran estratégicas tanto en la
realizacion de investigacion como en la formacion dc
investigadores y en ¢l reforzamiento de la capacidad
investigativa, la prioridad que para el sector
cnergético del pais tiene el area de la gestion
ambiental en proyectos energéticos.

e Tener presentes, a la hora de definir sus programas
de investigacion tanto basica como aplicada, las
tematicas seilaladas en este trabajo, por su alta
pertincncia para la gestion ambiental del sector
energctico, particularmente, los temas sefialados en
los diagramas impacto-gestion-conocimiento.

e Considerar, a la hora de definir prioridades para la
formulacion de programas académicos, la
necesidad que tiene el pais de programas de alta
calidad en el campo de la gestion ambiental, en
particular en el sector energético.
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Abrir la posibilidad de conformar grupos de analisis
permanente, con participacion de las entidades
gestoras en lo energético, con la consultoria ambiental
y con las autoridades ambientales y energéticas, en
los que se discuta de manera periodica el avance de
las investigaciones en curso y la necesidad de
moverse hacia temas no explorados, a la luz de las
necesidades que se presentan en la cadena de gestion.

Disefiar meccanismos de tipo administrativo que
permitan una facil y rapida incorporaciéon de
cientificos y profesionales vinculados a la
universidad, a trabajos de asesoria y consultoria
tanto para las autoridades ambientales vy
energéticas, como a las entidades gestoras de
proyectos, de tal mancra que se pueda contar con
recomendaciones de alto nivel técnico y cientifico,
en los términos perentorios que determina la
legislacion.

5.2. A las Firmas Consultoras en Temas Ambientales

Considerar las tematicas sefialadas en estc trabajo,
cspecialmente los temas sefialados cn los diagramas
impacto-gestion-conocimiento, como tcmas prioritarios
tanto en la formacion dc su personal, como en el
desarrollo de compctencias a'nivel corporativo.

Reforzar el monitoreo tccnologico como un
actividad que se debe desarrollar de manera
permancnte por cualquier firma consultora que
desee estar al dia cn las propuestas de soluciones
técnicas que ofrece a sus clientes. Se plantea aqui
la posibilidad interesante de conformar redes de
monitoreo tecnoldgico, por parte de varias firmas
consultoras, para lograr cubrir entre todos,
diversas  tematicas dcdicando cada uno algun
recurso de personal.

Impulsar la conformacion de plantillas de personal fijo
dedicadas a los temas ambientales, de tal manera que se
pueda garantizar el aprendizaje colectivo y que no sea
necesario empezar a conceptualizar desde lo basico, al
aparecer una pregunta similar a alguna que previamente
se trabajo.

Evaluar la posibilidad de fortalecer el gremio de
consultores ambientales de modo que, entre
muchas actividades, se promueva la realizacion de
eventos de tipo académico donde se presenten a la

comunidad técnica, a la universidad, a las
autoridades y gestores, las ultimas realizaciones de
la consultoria, de tal manera que se logre una
diseminacion del conocimicnto tanto hacia arriba
como hacia abajo en la cadena.

5.3. A las Entidades Financiadoras de Investigacion

Considerar las tematicas sefialadas en este trabajo,
especialmente los temas surgidos a partir de los
diagramas impacto-gestion-conocimiento, como
temas prioritarios para la financiacion de
investigaciones tanto basicas como aplicadas.

o Considerar las tematicas y necesidades seiialadas
en cste trabajo, como prioridades, a la hora de
financiar la formacion de profesionales e
investigadores en el exterior.

e Reforzar el apoyo a publicaciones de tipo
cientifico sobre rccursos naturales y gestion
ambicntal, arbitradas, de tal manera que los
investigadores encuentren medios para difundir el
resultado de sus trabajos, garantizando un alto
nivel académico.

e Privilegiar, dentro de sus esquemas de
financiacion, las actividades de grupos mixtos
conformados por las universidades, las
autoridades, la consultoria y los gestores
ambientales, en los que se haga monitoreo y se
debatan los avances cientificos utiles para la
gestion ambiental del sector energético.

5.4. A los Gestores Ambientales

e Considerar las tematicas sefialadas en este trabajo,
especialmente los temas surgidos a partir-de los
diagramas impacto-gestion-conocimiento, como
temas prioritarios tanto en la formacion de su
personal, como en la dedicacion de sus esfuerzos y
recursos dc apoyo a la investigacion.

e Aprovechar, cuando se acuda a la contratacién de
investigacion o  consultoria de  caracter
internacional, para fortalecer las posibilidades
nacionales de enfrentar los temas prioritarios
sefialados en este trabajo con retroalimentacion a
la comunidad cientifica y consultores nacionales.
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e Analizar la posibilidad de adelantar procesos
internos de reccuperacion de la memoria
corporativa, en los que se rescaten y se den a
conocer expericncias exitosas de manejo de
impactos ambientales, en particular de aquellos
seflalados como prioritarios en este trabajo, de tal
mancra que se pueda compartir ‘know how’ local,
con el consiguiente ahorro de recursos.

e Impulsar el monitorco cientifico-tecnoldgico en
aspectos relacionados con la gestion ambiental,
como una prioridad que debe ser adecuadamente
tenida en cuenta, bien sea mediante ejecucion
dirccta, bien mediante contrataciébn con
universidades o compaiiias consultoras.

5.5. A las Autoridades Energéticas

o Considerar las tematicas sefialadas en este trabajo,
especialmente los temas surgidos a partir de los
diagramas impacto-gestion-conocimiento, como
temas prioritarios en la formacion de su personal y
en la dedicacidon de sus csfuerzos y recursos de
apoyo a la investigacion.

e Alentar la realizacion de investigaciones conjuntas
con los gestores ambientales, las universidades y
la consultoria, en temas especificos de la gestion
ambiental, que permitan dilucidar puntos criticos
en la relacion con las autoridades ambientales.
Para lograr tal efecto es nccesario quc dichas
investigaciones no estén ligadas al otorgamiento de
licencias o permisos para proycctos particulares.

e Asumir las tematicas seiialadas en este trabajo
como prioridades para la destinacion de recursos
provenientes de los fondos de investigacion
scctoriales o subscctoriales.

e Tener cn cuenta las tematicas sciialadas cn este
trabajo al definir los lincamientos estratégicos para
la formulacion de los planes de desarrollo del
sector energético y de cada uno de sus subsectores.

e Participar en grupos que reunan a los otros
integrantes de la cadena de informacion cientifico-
tecnologica (cientificos, consultores, gestores
ambientales y autoridades ambientales), en los que
se puedan direccionar las investigaciones futuras,
a la luz de las necesidades presentes.

5.6. A las Autoridades Ambientales

Considerar las tematicas sefialadas en este trabajo,
especialmente los temas surgidos de los diagramas
impacto-gestion-conocimiento, como temas
prioritarios tanto en la formacion de su personal,
como en la dedicacion de sus esfuerzos y recursos
de apoyo a la investigacion.

Alentar la realizacion de investigaciones conjuntas
con los gestores ambientales, las universidades y
la consultoria, en temas especificos de la gestion
ambiental, que no estén ligadas al otorgamiento de
licencias o permisos para proyectos particulares.
Estos trabajos pueden ser objeto de financiacion
por fondos de investigacion de los subsectores.

Participar en grupos que reunan a los otros
integrantes de la cadena de informacion cientifico-
tecnologica (cientificos, consultores, gestores
ambientales y autoridades energéticas), de tal
manera que las necesidades de la autoridad
ambiental sean consideradas de manera adecuada,
a la hora dc definir prioridades de investigacion.
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