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Resumen

Los procesos de ensenanza y de aprendizaje pueden tomar dinamicas no lineales y
de baja predictibilidad ante la complejidad de la dimensién ambiental en la politica
publica, principalmente cuando en el sistema colaborativo cognitivo -que define un
espacio formativo- confluyen y afloran imaginarios cuyos intereses estan motivados
por la indignacién y latente preocupacion ante conflictos en escenarios de inexistente
justicia ambiental.

Este es el caso de un proyecto de aula sobre metales pesados en el curso de Gestion
Integral de la Calidad del Aire en la Universidad Central, que progresivamente se
formalizd en un trabajo de grado cuyos resultados -y oportuna socializacién en
medios formales y de comunicacion- animaron a un colectivo ciudadano a evidenciar
una problematica de contaminacidon y salud publica por liberacion de mercurio al
ambiente. Este requerimiento —-que en principio fue técnico- fue atendido
oportunamente por parte de la institucion a través de proyectos formales de extension
e investigacion, cuyos resultados evidenciaron un problema mayor al inicialmente
planteado, tanto en escala como en magnitud.

Una campana sistematica de comunicacién del riesgo ambiental por la presencia de
mercurio en Bogota y su conurbano, insertdé a los profesores, estudiantes y
profesionales involucrados en una realidad compleja en cuya estructura interactuan la
rama ejecutiva del poder publico en cabeza de érganos de comando y control de
orden distrital y ministerios, la rama judicial representada por juzgados y la Fiscalia
General de la Nacion, el poder legislativo en cabeza de |la Camara de Representantes,
el sector privado, colectivos, asociaciones y comunidades de base y, la academia.
Confluencia de poderes, visiones de mundo y modelos mentales que han enriquecido
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el escenario de aprendizaje tanto del profesor, como de los estudiantes y egresados,
brindado una experiencia invaluable de vida y otorgando una valia distinta al ejercicio
docente en Ingenieria.
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Abstract

The teaching and learning processes can take nonlinear dynamics and Ilow
predictability to the complexity of the environmental dimension in public policy,
especially when in the joint collaborative system - which defines a formative space -
confluence and emergence imaginaries whose interests are motivated by the
indignation and latent preoccupation about conflicts in scenarios of non-existent
environmental justice.

This is the case of a classroom project on heavy metals in the course of Air Quality
Management at Universidad Central, which progressively was formalized in thesis -
and timely socialized at media - that encouraged a citizen group to show a pollution
and public health problem associated to mercury in the environment. This requirement,
which in principle was technical, was addressed by the institution through formal
extension and research projects, the results of which revealed a greater problem than
initially proposed, both in scale and magnitude.

A systematic campaign of communication of the environmental risk related to mercury
presence in Bogota and its conurbano involved the professors, students and
professionals in a complex reality in whose structure interacts the Government, in head
of District and Ministries command and control organs, the judicial branch represented
by courts and the Office of the General Attorney, the legislative branch in charge of the
House of Representatives, the private sector, associations and communities, and
Academia.

Confluence of powers, world visions and mental models, have enriched the learning
scenario of both the teacher and the students and graduates, provided an invaluable
life experience and conceding a different value to the teaching exercise in Engineering.

Keywords: education; public policy, complexity, environment

Introduccion

La tercera funciéon misional de la universidad exige una verdadera intervencion
positiva en el medio, fundamentada en valores éticos y recias convicciones para poder
responder efectivamente ante el sufrimiento, la desigualdad, la inequidad y lo futil
(Velasco, 2012), para no mencionar otros males que aquejan a la sociedad
colombiana. Especificamente, un programa de ingenieria ambiental, entre muchas
otras cosas, deberia mantener una posicion critica ante el evidente desequilibrio
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natural y social, exacerbado por el reinante modelo de crecimiento econémico, asi
COomo una recia conviccioén para intervenir positivamente en el medio, ya sea desde la
prevencion, el control, la mitigacion y/o compensacion de la contaminacion.

Atendiendo este llamado, el Departamento de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Central ha venido desarrollando extension solidaria —-desde hace mas de dos
décadas- bajo un esquema de aprendizaje y servicio (Mendia, 2012), a través de
proyectos que han propendido por el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas y/o comunidades, pero que lamentablemente no fueron sistematizados ni
documentados adecuadamente. Ante esta falencia, durante el ultimo quinquenio se
decidié formular proyectos de aula que pudieran catapultar proyectos formales de
investigacion y extension con potencial de incidencia en el medio; sistematizando el
proceso y los productos, con el fin de establecer casos de éxito replicables al interior
del Departamento y la Facultad.

En este orden de ideas, se logré articular correctamente la docencia, la investigacion
basica y aplicada, y la extension en un area poco habitual en la ingenieria: los
conflictos ambientales; siendo los principales teatros de operacion las zonas urbanas,
periurbanas y rurales afectadas por la actividad minera y la industria, entre otros.

El valioso y relevante trabajo académico que se presenta en este escrito es el
descubrimiento de un problema ambiental urbano desconocido por la autoridad
ambiental del Distrito Capital: la presencia de mercurio en la ciudad y la existencia de
un ciclo urbano que esta afectando la calidad de vida de la poblacién. Proyecto que ha
permitido un empoderamiento de sujetos politicos que, con mucho esfuerzo ante
varios avatares, han consolidado ntcleos de energia (Lamoneda, 2014) que estan
cambiando la realidad.

Asi mismo, esta intervenciéon ha dinamizado el ejercicio docente en ciertos espacios
formativos' del programa de pregrado, al permitir la adecuada validacién de las
hipdtesis de verdad inicial sobre la cual se soportan los distintos dispositivos
pedagodgicos? del silabo y el Plan de Desarrollo de las Asignaturas - PDA (Giussani,
2011), atendiendo el modelo pedagogico de aprendizaje basado en problemas y
proyectos de aula (Universidad Central, 2013).

1. El proyecto de aula propuesto: El mercurio en los ambientes urbanos

El mercurio y sus compuestos tienden a ser potencialmente téxicos para los
organismos debido a su potencial de bioacumulacién a través de la cadena tréfica, y a
su capacidad de atacar las neuronas del cerebro e inhibir los grupos sulfhidrilo (SH) de

! Las asignaturas son: a) Gestion integral de la calidad del aire, b) Sistemas de informacion geografica, c) Control de
operaciones y procesos Y, d) Ambiente y empresa, éste ultimo, un curso de modalidad de grado.

2 Los dispositivos que aplican en el curso de Gestién Integral de la Calidad del Aire son: a) el trabajo de campo, b)
los estudios de caso y, c) la clase.
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varias enzimas esenciales. En sintesis, causa lesidn celular en cualquier tejido donde
se acumule en una concentracion suficiente.

Su presencia en los ambientes urbanos es posible debido a su liberacion intencional,
no intencional y accidental durante su uso en sistemas productivos, por ser
constituyente de productos de consumo masivo (lamparas fluorescentes, baterias,
cosmeéticos, recubrimientos, entre otros) y hospitalarios, y por ser utilizado en el sector
agricola en forma de plaguicidas y pesticidas organomercuriales. Metal pesado que se
convierte en un indicador alarmante del actual modelo metabdlico lineal de un
sistema constituido por ocho millones de personas, dos y medio unidades
habitacionales vy, alrededor de cuatros cientos mil unidades productivas (SDP, 2016).

En mérito de esta realidad, el profesor lider del espacio formativo “Gestiéon Integral de
la Calidad del Aire”, con el apoyo de dos colegas de la unidad académica,
establecieron en el PDA del ano 2011 el desarrollo de un proyecto de aula para
dimensionar la presencia de mercurio en el aire de Bogota, cuyos resultados parciales
motivaron a estudiantes para desarrollar sus trabajos de grado en relacidén con esta
problematica, bajo la modalidad de trabajo escrito de investigacion.

Las evidencias preliminares sobre la potencial existencia de mercurio en la capital
colombiana3 exigieron mantener la tematica durante seis periodos académicos en
sendos grupos del curso, mediante la discusion y la lectura critica de documentos,
informes, normas y politicas publicas asociadas con la matriz aire y las emisiones.
Trabajo académico que contdé con el apoyo de profesores de otras asignaturas,
especialmente del area de geomatica y del componente basico en ingenieria
(balances de materia y energia).

La demostracion definitiva de la presencia de este metal pesado y la existencia de un
ciclo urbano del mismo en la capital colombiana, no sélo dinamizd aun mas el proceso
de ensenanza y de aprendizaje® e investir de mayor credibilidad al profesor en la
exposicion de contenidos y la argumentacion, sino que logré un spin off para la
formulacion y desarrollo de proyectos de investigacion formativa, formal vy
propiamente dicha; asi como proyectos de investigacidn solidaria y remunerada con
comunidades de base y empresas del sector real (Figura 1).

3 Advertidas por el autor principal desde el afio 2007 a la comunidad cientifica nacional en las cuatro versiones del
Congreso Colombiano de Calidad del Aire y Salud Publica - CASAP

4 Al exigir la actualizacion del Plan de Desarrollo de la Asignatura — PDA al permitir el analisis y estudio de un
nuevo caso.
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Figura 1. Proceso realizado a cabo para llevar proyectos de aula hasta proyectos formales de
investigacion y extension
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Elaboracion propia

Posteriormente, los resultados de investigacion y de extension fueron sistematizados
para produccién académica indizable (ponencias, articulos de divulgacion e
investigacion y libros) y adecuados prudentemente para su socializacion ante la
comunidad, medios de comunicacién y gestores de politica publica (Figura 2). Estas
acciones permitieron no sélo mejorar los indicadores cienciométricos de la unidad y
del grupo de investigacion Agua y Desarrollo Sostenible, sino que permitieron la
motivacion de comunidades de base -expuestas a altas concentraciones de mercurio-
para adelantar proyectos de extension con el fin de dar a conocer su situacion y exigir
el cumplimiento de sus derechos, especialmente los consagrados en la Articulos 78,
79 y 80 de la Constitucion Politica de Colombia. De igual forma, se logré despertar el
interés de entidades publicas —-de orden nacional y distrital- con funciones
relacionadas con la proteccién del medio ambiente y la salud, en lo concerniente a la
identificacion del problema y la proposicion y puesta en marcha de soluciones viables.

La socializacién del saber cientifico a un publico no especializado, a través de los
medios de comunicacion, visibilizo el problema y a los afectados, incluyéndolos en la
agenda ambiental y politica del Distrito Capital y la Nacion. Asi mismo, la Institucion -
reflejada en el Departamento de Ingenieria Ambiental- se vio beneficiada al
convertirse en referente en este asunto en Bogota — Regién. De igual manera, se logro
un sano disentimiento con las Secretarias Distritales de Ambiente y de Salud de
Bogota sobre la existencia del problema y el nivel de riesgo inherente; el cual todavia
se mantiene vigente.

Figura 2. Productos alcanzados luego del planteamiento del proyecto de aula

Proyecto de Inv. Formativa y Investigacion
Aula T grado Aplicada

*6 Proyectos *1 Proyecto IF o1 *1 Proyecto *1 Patente en eFree Press *2 Mesas
en total «3 Trabajos Investigacion Solidario trdmite valorado en técnicas
de grado 1 Proyecto $450 MM 1 Audiencia
Remunerado COP (aprox) publica

Elaboracion propia
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El climax del trabajo se ha alcanzado con el llamado ante el poder judicial para fungir
como expertos en investigaciones penales por contaminacion (Juzgados y Fiscalia
General de Nacion) y al incidir politicamente en el poder legislativo, participando de
mesas técnicas y audiencias publicas en cuanto a la presencia, contaminacion y
efectos para la salud por los metales pesados se refiere.

2. Trabajos en escenarios complejos

En virtud de la dinamica y alcance obtenido en el otrora proyecto de aula sobre
mercurio, los posteriores trabajos académicos se han operado dentro de una realidad
compleja que se suscito a partir de los distintos niveles de agregacion en donde hubo
intervencion (individuo, comunidad, entidades publicas, empresa privada, medios de
comunicacién y poderes legislativo, ejecutivo y judicial) y por las relaciones con
distintos y heterogéneos actores, cuyas posiciones y manifestaciones evidentes o
imperceptibles dependen de procesos interdefinibles y multiples, que resultan de la
confluencia de diversos factores no aislados y fuerzas impulsoras (Garcia, 2006),
como por ejemplo: el interés financiero y el lucro, la salvaguarda de la salud y la vida,
la busqueda de la verdad, el poder y el interés politico, entre otros.

Asi mismo, la complejidad del asunto también se verifica cuando las repuestas del
sistema -reflejado en los diferentes actores, sus relaciones y las condiciones de
contorno- dejaron de ser predecibles; toda vez que se esperaba una buena respuesta
por parte de las autoridades ambientales y de salud del distrito y del conurbano, la
cual fue totalmente opuesta al vilipendiarse el trabajo realizado; asi mismo, los
requerimientos juridicos por parte de terceros y la presion de los medios de
comunicacion.

A este asunto se le suma la relatividad de los puntos de vista de los distintos
observadores del problema identificado, quienes, influenciados por el contexto, la
historia y el espiritu han actuado a partir de los modelos mentales adquiridos por la
educacion previa, la exposicion a bibliografia, a las experiencias vividas, al medio
cultural, a los paradigmas previos y, a las creencias religiosas y sus propios intereses
(Ciurana, 2007; Diaz, 2013). Esto se valida a partir de las distintas posiciones
planteadas por los diversos actores, quienes todavia conciben aisladamente el asunto
como un problema técnico, como un escenario de conflicto ambiental, como un
estudio de caso de justicia ambiental, como una plataforma politica, como un asunto
de Gobierno, o como un tema juridico; no necesariamente como un asunto complejo.

Es por esto que, a lo largo de la experiencia académica del equipo de trabajo, se
presentaron tanto el estado de irresolucion, duda y confusion cuando se intentd
dimensionar y comprender el tejido de eventos, acciones, interacciones, retroacciones,
determinaciones y azares (Morin Et al, 2006, p54) que constituyen el mundo
fenoménico del problema del mercurio en Bogota - Regién, como la dificil
estandarizacion del pensamiento, asi como su sistematizaciéon, comunicaciéon y
réplica a través de medios formales como ponencias, articulos, libros y medios de
comunicacion.
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3. Inconvenientes presentados y efectos colaterales

El compromiso social y la practica pedagodgica en el ambito universitario tiene que
atender y resolver varios inconvenientes, entre los cuales se pueden enunciar los
siguientes: a) los valores éticos institucionales no necesariamente son compartidos
por el personal académico, administrativo y/o estudiantes; de tal forma que la
prioridad de responder ante el sufrimiento de los otros queda relegada ante objetivos
cienciométricos y de ranRing, asignacién presupuestal, procesos y procedimientos
burocratizados e intereses personales, b) la credibilidad de la Academia ha perdido su
valor social, de tal forma que los resultados, informacién y datos rigurosamente
obtenidos, pueden ser vilipendiados en cualquier momento a través de sistemas
masivos de comunicacion, redes sociales o comunicados de prensa, lo que obliga a
tener oficinas de prensa y juridicas para contrarrestar los ataques y blindar legalmente
los productos académicos, c) la dificultad de formalizar los proyectos de extension
solidaria dentro de la estructura académico administrativa de la institucion, ya sea por
la exigencia de réditos financieros o la resistencia de la comunidad beneficiaria para
poner por escrito y normalizar los compromisos, objetivos, alcances, recursos y
responsabilidades, y por ultimo, d) la despreocupacion de los estudiantes por la
realidad nacional, reduciendo asi su capacidad de pensamiento critico y de
argumentacion; y por ende, su falta de interés por mejorar la realidad existente.

Conclusiones

La experiencia académica expuesta logré fomentar el interés de la comunidad
sobre los problemas que los aquejan, y la comprension de los conceptos y
meétodos de la ciencia, la técnica y la tecnologia, propiamente en lo relacionado con
la contaminacién por mercurio en ambientes urbanos; De igual manera, y por
encima de todo, le permitid a distintos actores contar con herramientas para iniciar
procesos mucho mas formales para tratar de alcanzar la solucion 6ptima anhelada,
luego de anos de olvido por parte de los distintos organismos estatales y
distritales de control.

- Es importante resaltar que la funcién social de la Universidad conlleva, en casos
como el expuesto, a tener que afrontar debates que trascienden la frontera
académica, teniendo un impacto mas directo en la sociedad. Sin embargo, mas alla
de los proyectos, los resultados obtenidos, los indicadores cienciomeétricos y la
noticia, hay implicaciones juridicas que es menester prever, como las potenciales
respuestas que se generen desde los distintos actores que se consideren
afectados por la intervencion realizada.

La experiencia evidencia que el conocimiento y su proceso de dgeneracion,
publicacion y transferencia no es neutral, ya que —al desarrollarse en un contexto
especifico- atiende intereses propios o0 colectivos; que para este caso,
corresponden al mejoramiento de la calidad de vida de las personas, la alerta y
suministro de informacion a la comunidad y autoridades ambientales, la incidencia
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en la politica publica, y por default, el reconocimiento de los investigadores y el
engrandecimiento de la imagen institucional.
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