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Impacto ambiental por el incremento demografico
en el municipio de San Gil, Santander

Environmental impact on the population increase
in the municipality of San Gil, Santander

Yuleimy Ramirez Ordofiezl

Resumen

Esta investigacion busca determinar el impacto ambiental ocasionado por el incremento demografico en el
municipio de San Gil, Santander durante los Gltimos diez afios, mediante la identificacion y descripcion de las
variables ambientales afectadas por el crecimiento demografico, la evaluacién de impactos ambientales a través
de lamatriz de Leopold. Finalmente se formularon lincamientos de gestién para orientar el desarrollo municipal.

El Municipio de San Gil, catalogado como generador de diversos servicios especialmente el de turismo, alberga
el 56% de la poblacion de la provincia de Guanenta (Plan Prospectivo Guanenta 2025, 2010), con 45.956
habitantes; dada su influencia como capital de provincia y principal eje comercial de la region. La dinamica
poblacional que se desarrolla en el municipio mantiene la misma tendencia nacional: la mayor poblacién se
encuentraacentuadaen lazonaurbana, alcanzando el 84 % (Planeacion Municipal, 2012).

El aumento de la poblacion trae consigo la necesidad de mayor requerimiento de alimentos, servicios publicos,
fuentes de trabajo, educacion, servicios de salud, aprovisionamiento de equipamiento e infraestructura, entre
otros, y como consecuencia el aumento de vertimientos liquidos, de Residuos Solidos Urbanos (RSU), emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), pérdida de cobertura vegetal y desaparicion de especies, y en general el
desmejoramiento de la calidad de vida. En San Gil se consume agua en un promedio de 1561/hab/dia, se vierten
aguas residuales en 95,75 1/5"Lal rio Fonce, principal fuente receptora sin tratamiento previo, se generan
aproximadamente 12.721 ton/afio'1de RSU; su degradacion produce enpromedio 772,419 ton/afio'1de GEl y por
consumo energético eléctrico se emiten 6.123,891 ton/afio'lde GEI.

Palabras clave: Gestion ambiental; residuos sdlidos; crecimiento demografico; contaminacion ambiental;
variables ambientales.

Abstract

This research seeks to determine the environmental impact caused by population increase in the municipality in
San Gil, Santander (Colombia) during the last ten years, through the identification and description of
environmental variables affected by population growth, environmental impact assessment through Leopold
matrix. Finally management guidelines were formulated to guide municipal development.

The Municipality of San Gil, listed as a generator of various services especially tourism, home to 56% of the
population ofthe province of Guanenta (Guanenta Perspective Plan 2025,2010), with 45,956 inhabitants; given
its influence as a provincial capital and main commercial hub of the regién. The population dynamics taking
place in the town maintains the same national trend: the population is pronounced in urban areas, reaching 84%
(Municipal Planning, 2012).
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The increase in population brings with it the need for increased requirement for food, Utilities, jobs, education,
health services, supply of equipment and infrastructure, among others, and as a result increasing liquid
discharges, Solid Waste (RSU), emissions of greenhouse gases (GHGS), loss ofplant cover and species loss, and
general deterioration in the quality of life. In San Gil water consumed in an average of 156 1/ capita / day
wastewater is discharged at 95.75 1/ s'1to Fonce River, the main source without receiving treatment, generate
approximately 12,721 tons / year 1MSW; degradation occurs on average 772.419 tonnes / yearGHG and
electric energy consumption 6123.891 tonnes/year1GHG emitted.

Keywords:
environmental variables.

1. Introduccion

En la escala geoldgica del tiempo, la presencia del
hombre sobre latierraha sido un episodio esporadico,
sin embargo, su paso por el planeta, sobre todo en las
ultimas décadas, ha tenido consecuencias como los
impactos de meteoritos y cometas, los cambios de
polaridad y del eje de la tierra, la explotacion de
supemovas cercanas Yy las glaciaciones, que son
consideradas como algunas de las probables causas de
las extinciones masivas que ocurrieron en tiempos
remotos (Arias, 2010).

Como es usual, la pérdida de biodiversidad se debe a
la falta de organizacion del territorio que permita la
identificacion de ecosistemas estratégicos para el
desarrollo de la misma vida humana y la
reorganizacion del espacio fisico y natural
asegurando que sea sostenible y satisfaga las
necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer
laspropias (Bennett & Michael, 1999).

El crecimiento demogréfico se considera el principal
responsable de los dafios que sufre la naturaleza.
(Bloom, 2006). EI impacto de la poblacion sobre el
medio ambiente se relaciona con variables tales
como: el consumo de recursos, la produccion de RSU
y de contaminantes en cualquiera de sus estados.
Causa un aumento de la utilizacion del medio
ambiente (Georg, 2002). Sin duda, cuantas mas
personas haya, serd mayor la produccion de residuos
sélidos y liquidos, lo que implica cargas adicionales
para la capacidad receptora de los ecosistemas
(Weltbank, 1992).

Todas las actividades humanas provocan emisiones
de GEI, principalmente, las asociadas al suministro de
energia, silvicultura, industria, agricultura y
transporte. Las emisiones de C02y los residuos
sOlidos en las ciudades son indicadores de una
utilizacion masiva del medio ambiente que al parecer
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crece con el aumento del ingreso econémico. Esto se
debe a que todavia no existen suficientes incentivos
para lograr un cambio en el comportamiento
(Weltbank, 1992).

Debido a la actividad humana, actualmente se estan
perdiendo hasta mil veces mas especies de lo que
ocurriria si solo actuaran causas naturales. Uno de
cada cuatro mamiferos y uno de cada tres anfibios se
encuentra en amenaza de extincion. Cuando las
especies se extinguen, ni siquierael inmenso poder del
dinero y de la ciencia moderna pueden reversarlo
(Ponce, 2010).

El crecimiento demografico y los problemas ambien-
tales, sonun reto para las instituciones locales respon-
sables del desarrollo social integral. EI propdésito de
esta investigacién fue determinar el impacto
ambiental asociado al incremento demografico en el
municipio de San Gil en la tltima década, mediante la
identificaciony evaluacidn de variables ambientales,
asi mismo proponer lineamientos de gestion acordes
parael desarrollo municipal.

2. Materialesy Métodos

El municipio de San Gil ubicado al sur oriente del
departamento de Santander a 60 33' de latitud norte
y 73° 8 de longitud occidental, con temperatura
promedio de 24 grados centigrados, capital de la
provinciade Guanentdy principal eje comercialy de
servicios en laregion.

Este estudio se enmarca dentro del tema de
investigacion dirigida de tipo descriptiva, encaminada
al area de gestién ambiental. Es una investigacion
tedrica cuanti-cualitativa enfocada a identificar el
impacto ambiental que provoca el incremento de la
poblacion en el municipio de San Gil, Santander en
los Gltimos diez afos, a través de la identificacion de
variables ambientales afectadas y su posterior
evaluacion.



Para el desarrollo del estudio se asumié una tasa de
crecimiento demografico igual a 1,5% de acuerdo a
proyecciones realizadas por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) en
el afio 2005. Para la identificacion de las variables
ambientales impactadas por el incremento
demogréfico en San Gil se analizaron los renglones
econémicos que mantiene activa la poblacion del
municipio, tanto del sector urbano y rural, se
consultaron bases de datos y registro de consumo de
servicios publicos de la Gltima década, revisién de
permisos de aprovechamiento forestal y concesiones
de agua, revision de planes de ordenamiento, planes
de gestion integral de residuos soélidos, plan de
saneamiento y manejo de vertimientos, planes de
accion y prospectiva de la provincia, andlisis de
proyecciones de poblacién residente y flotante, entre
otros documentos que se obtuvieron de la revision
bibliométrica y realizacién de entrevista a
instituciones como la Electrificadora de Santander,
ESSA, Empresa de acueducto, alcantarillado y aseo,
ACUASAN, Corporacién auténoma regional de
Santander, CAS, alcaldia municipal de San Gil,
fundacionuniversitaria de San Gil, UNISANGIL.

Para el analisis y presentaciéon de los datos se
utilizaron tablas y figuras de la herramienta excel,
permitiendo mejor interpretacion de la informacion
hallada, la cual fue tomada como valores promedio.
Usando la matriz de Leopold se realizé el andlisis de
las variables agua, suelo, aire, flora, faunay energia
eléctrica, susceptibles de alterarse respecto de las
actividades de la poblacion sangilefia. La valoracién
de lasvariables serealiz6 de -5 a5. (donde -5 esun alto
impacto negativo, 0 indica que no hay impactoy 5es
un alto impacto negativo)

Utilizando los factores del Panel Intergubemamental
de Cambio Climatico (IPCC) - Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME) y Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), se calculd las
emisiones de GEI por disposicion final de RSU y
consumo energético eléctrico.

Finalmente se formularon lineamientos de gestion
paraorientar el desarrollo municipal.

3. Resultadosy Discusion

San Gil hasido el municipio de mayor influencia en
la region, como capital turistica y capital de la
provincia de Guanentd ha mostrado un auge
importante y que contribuye al desarrollo econémico
del departamento de Santander.
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El Municipio de San Gil pas6 de tener 41.045 a 45.956
habitantes en la Gltima década de acuerdo a las
proyecciones del DANE (2005), sin embargo en
épocas festivas y decembrinas se suman entre 15.000
y 30.000 habitantes, correspondiente a poblacién
flotante producto de lainfluencia del turismo (Oficina
de culturay turismo, 2012).

Con el incremento de la poblacion aumento el uso
del suelo rural; el 45,3 % del suelo en el municipio
es sobreexplotado, el 6% es subutilizadoy el 48,53%
presenta uso adecuado (PBOT, 2003), méas del 70%
es predominantemente agrario. El café es el producto
mas importante del municipio con una cobertura del
80,6% de las veredas; genera el 60% del empleo
rural y el 80% de los caficultores son pequefios
productores de menos de 5 hectareas, sin embargo
se presentan cultivos semestrales como el frijol, el
maiz y tabaco que ocupan el 19,4% del suelo rural
(secretaria de planeacién municipal, 2012).

La sobreutilizacion y explotacion convencional del
suelo, el uso de fertilizantes y agentes quimicos
empleados para lograr los cultivos, provocan erosion
del terreno y definitivamente bajo rendimiento en
nuevas fases productivas, presumiendo la necesidad
de introducir técnicas sostenibles que promueva la
produccionagropecuaria en el municipio.

Las técnicas de cultivo utilizadas actualmente
incluyen, quemas para preparacion de terreno,
expansion de la frontera agricola en busca de mejores
suelosy conflictos por servicios de riego, debido a la
desaparicion de las principales fuentes hidricas e
intensidad de la época de estiaje. La mayoria de los
predios rurales no cuentan con estrategia de
almacenamiento de aguaparauso agricola.

Laactividad minera, especialmente larelacionada con
el aprovechamiento de arcillas de manera artesanal e
ilegal, es uno de los principales portantes de sélidos
sedimentables al rio Fonce, principal fuente hidrica de
laregion. Existen aproximadamente 300 familias que
se dedican a ésta actividad, siendo su principal fuente
economica.

La zona urbana del municipio abarca el 5% del
territorio y debido al crecimiento urbanistico en la
altima década se gener6 un déficit de espacio publico
de 66.8% (Plan de Desarrollo 2012-2015). Como es
usual cuando se presenta migracién hacia los cascos
urbanos hay necesidad de satisfacer la disponibilidad
de vivienda de lapoblaciéon migrante, lo que provoca
el asentamiento en zonas prohibidas y de alto riesgo.
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Se observo la construccion de viviendas localizadas
en laderas del rio Fonce en éareas que corresponden
con larondade proteccion de 30 metros.

En San Gil, el sistema de acueducto municipal en los
Gltimos 10 afios paso de tener 10.149 suscriptores a
13.710, lo que demuestra un aumento en la demanda
del servicio en no menos del 30%. El sistema de
acueducto, para suplir las necesidades de la poblacion
urbanay tan sélo el 5% de la poblacion rural toma el
agua de 2 fuentes principalmente: la quebrada Cunti,
la cual en época de estiaje no reduce el caudal y la
quebrada Cuchicute la cual reduce el caudal hasta un
70% afectando los requerimientos del recurso y
otorgados en concesion, sin embargo como es
compromiso atender toda la demanda, la empresa de
acueducto toma la cantidad faltante del rio Fonce
para poder suplir la necesidad. En la figura 1 se
presenta el aumento del consumo facturado en el
municipio enlos Gltimos afios.

CONSUMO FACTURADO M3JANO 1
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Figura 1. Consumo facturama3/afio

El sistema de acueducto presenta deficiencias en
la red de conduccidn, el 50% del caudal captado se
pierde por fugas y aun existen redes con una
antiguedad hasta de 30 afios, no obstante la empresa
de acueducto, aseo y alcantarillado del municipio
facturé para el afio 2012 en promedio 2.608.352
ma3afo equivalente a 1561/hab/dia, siendo el estrato 3
el mayor consumidor

Se sefiala que, el 95% de lapoblacidn rural no cuenta
con un sistema de potabilizacién, lo que demuestra
la ausencia de un desarrollo planificado que integre
todos los actores involucrados del servicio, sin
importar el comportamiento de los mismos. En el
municipio se desconoce el potencial de bienes y
servicios ambientales y de igual forma las demandas
que pueden alcanzar a suplir con el incremento
demografico.

Por otraparte, no se haimplementado un sistema de
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tratamiento para el aguaresidual que proviene de los
hogares, instituciones publicas y privadas y de la
industria. De acuerdo al plan de saneamiento y manejo
de vertimientos del municipio de San Gil, en
promedio se vierten 95,73 1/s que corresponden a 27
vertimientos, los cuales son recogidos por un sistema
de colectores y luego descargados en uno solo
directamente al rio Fonce. La composicion tipica de
los vertimientos es de 2.662,4 mg/L de sdlidos
suspendidos totales y 5.885,6 mg/L de DBOS5, las
cargas estan en 722,6 kg /dia de solidos suspendidos
totalesy 1.483,8 kg/diade DBOs(PSMV, 2009).

El incremento de lapoblacién en el municipio de San
Gil en la dltima década provoco el aumento de la
generacion de RSU, en 2006 se generaron 9.555,83
tonelada mientras que para el aio 2012 se registraron
12.721,49 toneladas lo que significa un aumento del
33% en el periodo evaluado como se observa en la
figura2.
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Figura 2. Toneladas dispuestas RSU Municipio de
San Gil

La disposicion final de los residuos se realiza en el
relleno sanitario El Cucharo, ubicado en zona rural
del municipio. Normalmente se dispone el 87%
del total generado, la fraccion restante corresponde a
material reciclable que es aprovechadoy comerciali-
zado porempresas legalmente constituidas hacialas
principales ciudades del pais. En la tabla 2 se observa
las cantidades de GEI emitidas en el afio 2006 y 2012
respectivamente debido a la descomposicion de los
RSU.

La produccién per capital de San Gil es de 0,68
kg/hab/dia. Las proyecciones realizadas para el afio
2012 en el PGIR estan por debajo del valor real en
3.570 ton/afno, demostrando que las autoridades y el
municipio no estan preparados en equipamiento e
infraestructurapara responder ante las consecuencias
del crecimiento demografico.



En cuanto al componente de energia eléctrica, en
la Gltima década, ha aumentado hasta un 18% el
consumo y un 4% el nimero de suscriptores. EI 2002
el servicio fue a 14.329 suscriptores y el consumo
promedio de hogar erade IOOkWh/mes, para el afio
2012 el servicio fue prestado a 14.927 suscriptores
que corresponde al 99% de la poblacién urbana y
al 95% de la poblacion rural y el consumo promedio
por hogar alcanzé los 122 kWh/mes (ESSA, 2013).
Laenergia es suministraday distribuida por la ESSA
a los suscriptores los cuales corresponden a hogares,
principalmente; para las industrias locales como
Cementos Argos, Protabaco y Cohilados del Fonce
S.A la energia eléctrica es suministrada por
ISAGEM, cuyared difiere ala del municipio. San Gil

Tabla 1. Informe Técnico de Medicion de Ruido, CAS
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consume el 10% de la energia que se genera en
la subestacion de la localidad, pero en épocas
decembrinas la demanda alcanza hasta el 40% del
total generada; la demés cantidad es distribuidaen los
municipios aledafios.

Del componente aire se analizaron parametros
como material particulado y los resultados permiten
concluir que estan dentro de los rangos moderados
(Resolucidn 601 de 2006, Resolucion 610 de 2010);
también se han realizado monitoreos para determinar
la contaminacién auditiva, incluso en dia sin carro
los resultados sobrepasan los limites permisibles.
En la tabla 1 se relacionan los resultados del anélisis
realizado porla CAS enel afio 2012.

MEDICION DE RUIDO MUNICIPIO DE SAN GIL

NIVEL

SEMANADEL 30 DE JULIO AL 03 DE AGOSTO DE 2012
Agos-01 y 02 de 2012 carrera 11 con calle 15 71,6 70 10:44:59 10:59:31
Agos-01 y 02 de 2012 Esquina Iglesia San francisco 74,9 70 11:06:21 11:21:21
Agos-01 y 02 de 2012 Carrera 10 calle 13 68,8 65 11:31:45 11:46:45
Agos-01 y02de2012 Avenida Santander Entrada San Martin 74 70 12:07:12 12:22:12
Agos- 03 de 2012 Carrera 11 con calle 10 74,3 65 10:38:19 10:53:19
(Dia sin carro)

SEMANADEL 05AL 10 DE AGOSTO DE 2012
Agos-08 y 09 de 2012 carrera 11 con calle 15 73,7 65 10:05:22 10:20:22
Agos-08 y 09 de 2012 Esquina Iglesia San francisco 75,1 70 10:32:48 10:47:48
Agos-08 y 09 de 2012 Carrera 10 calle 13 70,2 65 11:02:12 11:17:12
Agos-08 y 09 de 2012 Avenida Santander Entrada San Martin 75,3 70 11:42:39 11:57:39
Agos-09y 10 de 2012 Carrera 11 con calle 10 75,6 65 10:09:25 10:24:25

Sinembargo se desconoce el aporte en GEI eltransito de vehiculos particularesy de transporte publico aportaa
esta variable ambiental. No obstante existen otras actividades que generan afectacidn al componente aire con
emisiones, sobresale la generacién de los RSU, las actividades ganaderas y agricolas, los procesos industriales,
eluso de combustibles fésiles especialmente en fuentes moéviles, el uso de aparatos electrénicos, entre otros.

Utilizando los factores de calculo de emisiones del IPCCy laUPME se determinaron las generadas por los RSU
y lademanda de energiaeléctrica en los hogares del municipio en la Gltima década, latabla2 muestra el aporte de

estas fuentes a lageneracion de GEI.
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Tabla2. Emisionde Ton/afio GEIRSUy Electricidad

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

N FACTOR DE CONVERSION

ANO GEI Emitido IPCC-UPME 2010- Kg/Tj Ton.afio 1GEI Emitidas
2006 Cco 5000 512,9
CH4 300 30,774
N2 1 0.103
TOTALARNO 543.777
2012 CcO 5000 728,56
CH4 300 43,713
n2o 1 0,146
TOTALARNO 772.419
ELECTRICIDAD
. . FACTOR DE CONVERSION o .
ANO GEI Emitido IPCC-UPME 2008- 2010 Kg/kWh Ton.afio-1 CO 2Emitidas
2002 Cco02 0,2717 4671,82
2012 C02 0,2849 6123,891

Con la identificacion de las variables afectadas por el crecimiento demografico, se evaluaron sus impactos
utilizando la matriz de Leopold. La variable ambiental con mayor afectacion es el agua, puesto que todas las
acciones desarrolladas por los sangliefios repercuten negativamente. Sin embargo el componente aire, debido a
la generacion de GEl'y el cambio del uso del suelo se muestran significativamente afectados. En consecuencia
se debe a las actividades agricolas - pecuarias y las actividades domésticas urbanas la alteracion de las variables
ambientales, en latabla 3 se muestra lamatriz con laevaluacidn de impactos.

Tabla 3. Matriz de Leopold para evaluacidn de impactos ambientales.

1. Las columnas indican las acciones del ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS AMBIENTALES
hombre susceptibles de alterar las variables
W ambientales.
% 2. Las filas son las variables ambientales a °
o evaluar. 28, oo 2 ow a9 855 A 88 .%
Q 3.Las ponderaciones se dan en magnitud BB 228 gEg 2= 23 R R S
o N : z8 3 S8s =88 b=l 3358 k=l T2235 =
) s. Importancia s2s g5 3¢ 3 S g5 S c =23 S] 3
ksl S = =2 = £ 5 =1 =
= 287 287 E<& BB g5% &% Zse” 2
wn <
=
AGUA Superficial 515 -4-4 -4A4 -3/-3 212 -4/-4 22 -24A24
Material Particulado -21-2 -3/-3 212 414 41-3 -1-1 -1-1 -17A16
AIRE GHl 515 2312 414 515 11 11 11 -20A19
co Fluido 212 0/0 0/0 -4/-3 2312 0/0 41-5 -13A12
co uJ
- SUELO Cambio de uso -31-3 11 414 -1 413 313 1 -17A16
m H- Explotacion -3/-3 11 414 0/0 -1-1 414 0/0 -13A13
s Especies nativas 0/0 2212 -31-2 0/0 212 0/0 11 87
S i FLORA Bosques 0/0 0/0 -3/-3 0/0 0/0 0/0 0/0 313
< Zonas delimitadas 0/0 0/0 22 11 -1 0/0 0/0 414
Especies nativas 0/0 -1-1 -1-1 0/0 0/0 0/0 0/0 212
Especies en via de extincion 0/0 11 -1-1 0/0 0/0 0/0 0/0 212
ENERGIA Consumo energético eléctrico 44 -3/-3 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ya
EVALUACION -24A24 -19A19 -28A28 -18A18 -18A15 -13A13 -10A11
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3.1 Lineamientos de gestion

Para orientar el desarrollo municipal de acuerdo a las
probleméticas analizadas como consecuencia del
crecimiento demogréfico, se propusieron lineamien-
tos de gestidn, los cuales comprenden:

S Gestion y planeacién conjunta de programas
dirigidos al aprovisionamiento de bienes y
servicios ambientales desligado del crecimiento
demografico.

of Para atender la demanda de servicios de calidad
mejoramiento de equipamiento e infraestructura
a través de monitoreo y seguimiento constante
de fuentes generadoras y abastecedoras bajo
conceptos de sostenibilidad.

s Implementaciéon de conceptos tecnoldgicos
que permitarealizar aprovechamiento de materia-
les propios y generacion de nuevos mercados
propendiendo por la implementacion de alterna-
tivas innovadorasy ladisminucidn de emisiones.

S Identificaciony delimitacidn de zonas especiales
y de uso publico en la municipalidad bajo
conceptos legales, identificando especialmente la
margen de crecimiento urbanistico.

4. Conclusiones

Lavariable ambiental mas afectada por el incremento
demogréfico en el municipio de San Gil en los dltimos
10afios eselagua, sinembargo variables como aire, y
suelo tambiénmuestran unasignificativa afectacion.

De acuerdo a la evaluacién de impactos, las
actividades asociadas a la produccion agricola y
acciones domésticas urbanas son las que mas afectan
las variables ambientales.

Al aumentar el crecimiento demografico aumenta el
nimero de consumidores y por ende la utilizacion
de bienes y servicios ambientales para atender la
demanda. En el municipio de San Gil, el aumento de la
poblacion en laultimadécada incremento lademanda
de bienes y servicios ambientales en no menos del
30%y enigual proporcidn las emisiones de GEI.

El incremento demogréafico dificulta el préstamo
de servicios de calidad; entre mas poblacion haya
concentrada en un espacio geografico, mayor la
dificultad de poner a disposicion bienes y servicios
bajo conceptos de calidad y sostenibilidad. El
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equipamiento e infraestructura disefiado a comienzos
de la Gltima década para la prestacidn de servicios, no
contemplo el significativo aumento de lapoblacién en
especial la flotante.

La generacion de residuos sdélidos y el uso de
energia eléctrica en el municipio de San Gil provoco
emisiones de GEI acumuladas por 25.175,605
Ton/afio en la Gltima década.
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