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plementos que configuran [ situacidn actual y explora &l
fiermia de [ sostendbilidad, las posibilidaces que ofrecen 2
ciencia y [ tecnologia como henramientas para apoyar [
bisqueda de b mismea y congluye con k2 propuesta ds un
modelo de unsisema de cienciay taonologia aplicadoa los
problemnas ambientales y sus solucionss en el pas.

Ecosistemas, condiciones de vida y foturo Zd
Genmdn Margquer

Esteanticulo plantea dos lesis complementanas. Lapamera propons una relacion entre deterion
ambigrtal y empolvecimiento de & poblacidn y del pais en su conjunlo. La saqunds, posibles relaciones entre
caracteristicas ecobdgicas y fendmenas de violencia recurrentes en su historia. Con ellas se plantea inoomporar ks
ecosistemas y su deleriono, coma taciones importantes en la configuracion histdrica del pais. Ademds, 5e presantan
opciones fuburas, a b luz de la situzcitn ambsental

Quién ordena el territorio:

una respuesta desde la ecologia humana basada

en sistemas de alteridad

Germdn Camargo Ponce de Ledn

El desarrollo del territorio obedece mds a ka 16gica de los aclores
particulzres, pobladores o propietarios, y 2 ofros factores enddgenos
quea laordenacion estatal. Estaautarquiadepende de los sistemas de
alterigad 0 modos de vida particulanes que los actones locales aplican
y repnoducen en el berritorioy de bos mensajes del estado, no siempre
concientes e infencionales. Una interpretacion ecoldgica de como los
sistermas de alteridad lean la oferta ambiental local, compilen par el
ESpACio y sus recursos, fo ocupan y lo transforman, es |3 base del
andlisis y gestidn del lenribonio como sislema aulopoyelicn, suscep-
tible de ser regulado mas no decretado.

Complejidad, interdisciplina y politica ambiental 48
Julig Garrizoza Umafia

Las ciencias v las 1ECnicas tienen que ver con cada pollica mas de lo que gensralimente se piensa. Casi lodas las
politicas ambiemales disedflzdas duranie los allimos diez ahos han sido elaboradas por 16Cnicos provenientes de
las ingenierias o de 13 biologia, con asesonia de abogados y de ecanamistas; en estos procesos multidisciplinarios
s presenlan, generalmente, algunos problemas  de fondo, sobre 0% cuales se rellexiona en esle articulp.
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El clima

# £Es posible pronosticar el cambio climética?

J.Daniel Pabdn

La expeciativa de un cambeo climdtico gue ya en el presenle sigho podria hacerse nolorio
con marcados impactos en diferentes regiones del planeta, ha generado la necesidad de
informacion acerca ded clima del fuburo, I3 cual puede ser muy (il para que 1 comunidad
mundial logre prepararse, sef menos vulnerabley adaplarse alas nesnvas condiciones; dicha
informacion es valeosa para la planificacion del desarrollo de muy kargo plazo de los paises
del mundo

El cambio ¢limatico y sus manifestaciones en Colombia 53
J.Dansel Pabdn

La actividad socioeconomica mundial, a través de la emisitn de gases y del cambio de las
propiedades radizlivas (absorcidn y rellexidn de radiacidn solar) de ka superficie femrestre
por &l uso dal sweelo, estd allesando de diversas formas el balanca de radiacidn {incremen-
fando &l electo invernadeno, enlre olros)h del sistema superlicie-almdsfera que mantiens gl
clima del planeta. Esto estd conduciendo hacia un calentamignto ghobal de la almostera, el
tudl es diferenciado en el planeta: algunas regiones lendrén mayor calentamiento que olras. Segin el panel interqubernamental de expertios sobre
¢l cambioclimdtico (IFCC, 20012), latemperatura media global del aire ha aumentadaen 0.6°c durante el dtimo siglo. Sibien, hay muchos factores
que inlervienen en el clima de |a e, s2 ha identilicado que en el calentamiento global de la aimdslera la actividad humana empezd a hacerse
bastante notoria en los Glimos doscientos afks aproximadament
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Investigaciones aplicadas
76

Relaciones entre la aparicion de casos de malaria

y el clima en Colombia

Jairg Alberto Garcia Giraldo

S8 estudid el comporiamiento de la malaria en colombia, seqgon |3 lecalizacion
de ka poblacidn rural en diferentes rangos de lemperaluras, para un afko en
particular (1998). Se obtuvieron modelos da tipo anma con e clima oemo
variaile exogena para el comporiamiento de la makaria 2 nivel de semanas epedemitdGgicas para dos municipios y un honzome lempodal de 210
Semanas entre 1997 y el afio 2000, Los modelos simulan salistactoriamenie el comportamien bo de la enfermedad y permalen concluir gue e clima
de enfre 4 y T semanas anleriores a la apanicion de evenlos epidémicos tiene influencia en ef desarrallo de la entermedad. Ademds, se encontrg
e en promedio lveve mds en las semanas anteriores a los pesiedos epidémicos que en las semanas previasa los periodos endémicas deacuendo
ton &l rezago bemparal de 2 precipilacidn indicado para |z variable clima en los modelos

82

Las selvas de catival chocoano,

escenarios de rigueza y singularidad bioldgica

Giowanni Cdedoba

Colombia &5 uno de los paises catalogados de megadiversos, con mds de 45.000
especies de plantas y con el primer lugar en el mundo en ndmero de orquideas
Esta diversidad es especialmente importante en 13 region pacilica colombiana,
donde se estima que existe un 10% de |3 diversidad del mundo. Para la mayosia
de las grupos de seres vivos, inchvendo aves, mamileros, repliles, anfibios,
mariposas y hommigas, ka diversidad Tin situ” mds alta del mundo, S2 presenta en
algin silio de 13 3lta Amazonia
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Medio ambiente en Colombia

ara Innovacion y Ciencia es muy grato
ofrecer a sus leclores este nimero espe-
cial dedicado al medio ambiente, uno
de los temas mds criticos para la super-
vivencia de la especie humana. Hemos tenido b
suerte de contar con la colaboracion de conno-
tckos especialistas en este campo que culwen en
sus articulos las diferentes dreas relacionadas con
la bioddiversicacd, los ecosistemas, la relacion del
clima con la salud humana v el cambio climdtico.

Gracias a ello, el lector podri formarse una
completa opinidn acerca de la situacion de este
importntisime  sector, no solo en lo que a
nuestro pais se¢ reliere, sino en sus repercusio-
nes a nivel mundial.

Es evidente que para una nacion duena de
una bicdiversidad tan grande como la de Co-
lombia, una tarea fundamental debe ser la de
buscar estrategias para conocerla y preservarla.
Fara ello es fundamental, antes que wdo, hacer
un estudio serio de esa diversidad, a través de
programas de investigacion de largo  plazo,
disenades no s6lo para establecer inventarios
sing para evaluar sus posibles aplicaciones
comerciales v las mejores alternativas para su
conservacion.

Sin embargo, ¢l tema del medio ambiente
es quizis el que de manera més clara escapa a
las fronteras politicas v a las limilaciones geo-
grificas. Porello, un Estado no puede establecer
NOGFMAS €N C5C CANPO 8in tener en cuenta lo gue
ocurre @ nivel mundial vy, especialmene, en los
paises vecinos, Nada se olticne con emprender
acciones para la preservacion de nuestro patri-
monio biolégico, si aquellos no toman medidas
similares y protegen del mismo modo el suyo
propio, que en la mayoria de los casos es muy
similar al nuestro,

Igualmente, en lo relacionado con el clima,
las medidas deben adoptarse a nivel mundial,
tanto en lo que se refiere a la destruccion de la
capa de ozono, como al efecto invernadero que,
en buena parte, se deben a la actividad human:
en el dltimo sigle. A menudo se afirmsa a la ligera
que la ciencia v el desarrollo teenoldgico deri-
vado de ella, son los principales responsables
del actual deterioro ambiental, de la desapari-
citin de numerosas especies ¥ de los fendmenos
climdticos mencionados atrds. Sin embargo, es
cieno gque la mayor pante del crecimiento indus-

trial del siglo pasaco se hizo sin mirimientos hacia
el medio ambicnte, lo que cusd un innegable
deteriors del entoma; wmbién lo es que la come
prensionde lmagnitud del probilema y ka Disgue-
chade soluciones vinieron de la comunidad cientilica
munclial gue, adenxis, ha contribuido de manera
decisiva a la toma de conciencia por pane de la
socicdad acerca de la urgencia de poner en
murcha estrategias adecuadas sobre este ten,

No hay duda de que, a largo plazo, la
solucidn de los problemas ambientales requiere
atin muchisima investigacidn. El comportamiento
del clima a mediano y largo plazo, por cjemplo,
esti muy lejos de ser comprendido en su totali-
dad, En el pasado, la tierra ha wenido grandes
wariaciones climdticas ajenas a cualquier tipo de
actividad humana y atribuibles a cavsas mal
conovidas, relacionadas va sea con fendmenos
astronamicos como la inclinacion del eje de la
tierra, la actividad solar, el vulcanismo terrestre
o con fluctuaciones de la actividad biologica en
nuesiro. planct,

Un tema que ticne obvia relacion con el
desarrollo productivo reciente ¢s of de la contami-
racion de los cavees de los rios vy aguss duloes que,
al igual que el de I disposicion de residuos
solicos, esti directamente relacionado con la
actividad del sector agropecuario e industrial,

Los problemas mencionados requicren solu-
ciones téenicas eficientes v la toma de decisiones
politicas que deben uscarse dentro de un consen-
s0 tanto regional como nacional ¢ internacional,
Desaforunadamente, s respuestas existen pero,
en muchos casos, es imposible implementarlas;
ciemplo de ello, es la actitud asumida por algunos
pases que ven en el protocolo de Kioto un
obsticuloa su desarrollo econdmico a cono plieo,
sin tener en cuenta [as consecuencias que estos
problemas pueden waer a escala planetaria.

Esperamos que este niamerno de Innovacidn
y Ciencia se constituya en una hermamienta
vitliosa de consulta y que, mis adn, contribuya
en alguna forma al debate sobre este tlema en
nuesine pais,

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente.

CARMEN HELENA CARVAJAL
Directora Ejecutiva.
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Ambiente y ciencia

n esta edicion de Innovacion y Clen-

cia se¢ encuentran los resultados de

una primera convocatoria de la ACAC

a la comunidad ambientalista en bus-
¢ de un ratamiento cientifico-téenico riguro-
so de los problemas ambientales, Los dos
primeros articulos tatan acerca de las dificul-
tacles conceptuales que se encuentran al trtar
estos problemas enfocindolos como asuntos
cognitivos, El doctor Frneste Guhl Naneti
proporciona una buena sintesis de algunas de
las posibilidades planteadas, desde la obse-
si0n de Humboldt por describir L totalidad de
la realicad, pasando por ka reciente introduc-
citon de los conceptos de limite, huella
ecoldgica v sostenibilidad. Guhl propone un
mcclelo que utilice ¢l concepto de calidad del
sistema y que maneje la relacion entre cono-
cimiento del mismo vy disminucion de la
presion de demandas sobre éste como un
incdicador de las actividades educativas y de
zestion ambiental.

El siguiente articulo, del bidglogo Germdn
Camargo utiliza la estructura conceptual de
la ecologia humana para proponer ¢l andili-
sis de sistemas de alieridad como instru-
mentos de ordenamiento territorial. La
propuesta de Camargo apunta a presentar una
opcion a las dificultades pricticas que en-
cuentra la accidn del Estado. Germiin
Mirquez proporcion:a una sintesis del traba-
jo adelantado en el Instituto de Estudios
Ambientales de la Universidad Nacional de
Colombia sobre ceosistemas, condiciones de
vida v Tuture de los territorios del pais. Los
resultacos de este anmdlisis conducen, como

dice Mirquez a alirmar b necesidad del pago
de la dewda ecoldgica v de los servicios
ceologicos para solucionar los problemas de
un “pais ingobernable por B fuerza™. ElLauor
de esta introduccion, contribuye en esta edi-
cion con un aniculo acerca de alpunas re-
flexiones de como disenar una politica
ambiental efectiva e involucrar un trabago
interdisciplinario v complejo.

Daniel Pabdn proporciona en los dos
articulos siguientes una clara vision del cam-

Bio climatico recordando las dificuliades v
los limites del prondstico del clima y ienien-
do en cuenta los problemas de “conoci-
miento  incompleto” v “conocimiento
incognoscible”,

El doctor Jairo Albero Garcia presenta
los estudios que se adelantan en el IDEAM
sobre las relaciones entre malaria v clima,
tema sensible al cambio climdtico global.
Garera confirma los intervalos de wempermura
en donde se desamollan los insectos ponado-
res y proporciona nuevas informaciones so-
bre las relaciones entre la precipitacion de
Nuvia v los brotes epidémicos de la enferme-
dad en Colombia., Finalmente, Giovanni
Cahrdoba aporna una explicacion de la exis-
tencia de “enclaves de homogeneidad” en
medio de la diversidad hiologica de la selva
de la Costa del Pacifico. Para Cordoba la
=xistencia de Bosques homogéneaos de cativo
seodebe a los atributos bioldgicos de la
especie los cuales le han proporcionado
ventajas adaptativas a
inunchibles.

Todos los apones muestran los avances
en la construccion de un ambientalismo
preocupado, tanto por los problemas con-
cepluales, como por la posibilidad de pre-
ciccion. Es interesante observar que detris
cle cada uno de los autores estin algunas de
las instituciones creadas durante los dltimos
veinte anos para estructurar la investigacion
ambiental; organizaciones no gubernamen-
tales, institutos universitarios e institutos
oficiales han proporcionado bases mis fir-
mes que las que poscia el pais a finales del
siglo XX,

los ecosisiemas

Julio Carrizosa Umana

Profesor Titular,

Instituto de Estudios Ambientales,
Uiniversidad Nacional de Colombia.
Bogoti, Colombia,

E-mail: carrizo@ielecom.com.co
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xisten muchas maneras de
entender el concepto de “lo
ambiental” segiin la persona

que lo defina. Para algunos
significa el mundo natural al margen

de la intervencion humana; otros lo
asocian con el ambiente rural; algunos
lo entienden como la naturaleza inclu-
yendo al ser humano como parte de
ella, para otros se confunde con la
ecologia y aun otros lo identifican,
desde una perspectiva antropocéntrica,
como todo aquello que los rodea pero
sin incluirlos.

G i e o e
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Ernesto Guhl Nannetti

Hirectar,

Institulo para ¢l Desarrollo Sostenible - QUINAXT.
Bogold, Colombin

E-mail: egubl@quinaxiorg
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cientes, 3¢ define lo ambicntal como el
rwp.u'in de interaccion entre ¢ mundo na-
tural v el mundo cualtural, es decir come el
espacio de relacion  sociedid-naturle:a,
I descle est perspectivie se haee evidente
l{'.lli.' CILTG SUS CAaraclensicins se I.:ll.':\[.'lﬂ L I\H:II'
suimportancia, kb complejidad. Si el mundo
sociil es cambiante, amplio, diverso ¢ in-
cicnao, al igual que el mundo fsico, consti
tuiclo por relaciones basadas en delicados
coquilibrios dindmicos entre sus diversos
componentes hidticos v abidticos, con
muecha mayor razon lo serd su intenccion
'l.]lll"li'nl FeCTLRAN []]lilli'll{i {il." L I'i:II'T[L'H L i,"h_‘l;,"
Lo 'I"l."i'l.l":lﬂ 3OS OO {l.'i'l.'l'lhi Jh_‘,:!;llil J.“-Lli,'l”h_"“'
sickd v magnitud,

Esta aproximacion plantea lo ambiental
comao una extensa v amplia red de relacio-
nes, on la cual interviene un cnorme nime-
ro de variables, Los resulmdos de estas
intericciones pucden ser muy dificiles de
pl'nl::uir ¢ incluso g veces resultan inima-
ginables. Lo ambiental tiene un alto grado
de incertidumbre y se mueve enuna dimen-
sion temporal gque hace que los efectos de
L relacion entre los procesos sociales y la
Pase nataral sean poco pereeptilles on la
escila temporsl de los acontecimientos in-
dividuales,

En realichud podria decirse que 1o que
hace esta definicion es dar un nuevo nom-
bre o una antigua y persistente meta de los
cientificos, que han querido encontrar una
vision totalizante que abargue las causas
e los diversos fenomenos v su relacion,
Por cjemplo, hace 200 anos Alexander
von Humbaoldr, descubridor cientilico del
tropico americano, antes de su largo viaje
alo

por Lis colonias espanolas de Amdéric
establece de L siguiente manera “coleccio-
nare plantas v animales, estudiaré kiempe-
ritura, la elasticidad, la composicion
nuignética v cléctrica de b amaostera, a
descompondre, determinare las longitudes
y los paralelos geosrificos, medind montes;
[rereren reslicked Gsie no es mi objetivo final,
Mi verdadera v dnica finalidacd es investigar
coma se entretejen todas s fuerzas natura
les, B influencia de la maturaleza muoerta
sobre ¢l mundo vivo animal y vegel.! En



su Cosmos, habla de los fendmenos natur-
les como “una concatenacion senceral gue
no presenta una direccion sencilla v lineal,
sino que conforma un tejido que se entre-
Lz en Forma de red- y en su diario expresa
que -edo es interaccion.” Poede decirse
que la vision “humbaoldiiana™ de o nawra-
lexa v el ser humano se anticipa a Haeckel,
quien definid formalmente la Ecologia, v
que corresponde con bastante cercania 2 la
actual definicion de lo ambiental,

Sin embargo, a principios del siglo XIX
el mundo estaba en expansion, estaba des-
cubri¢ndose, Existian fendmenos v organis-
mos desconocidos para los europeos, al
igual que vastos recursos ¥ lerritorios

14 [ lamevacidn y Clenciz XI Ho. 3y 4

inexplorados y se tenia la idea de que la
naturaleza era inagotable dado que la inter-
vencion humana sobre los ecosistemas no
era adn muy fuerte, En cambio hoy en dia,
en ¢l amanceer del siglo XXI, existe una
wan Claridad, limemablemente no siempre
tenicha en cuenta, de que estamos llegando
a los limites de la naturaleza en cuanto a sus
recursos y oservicios, e incluso de que en
algunos casos y regiones ya los hemos traspa-
saddo, Bs esta certeza sobre la existencia de
limites ¢n un mundo en el que la interven-
cion humana ha legado pricticamente 2
todos sus rincones, lique ha impulsado la
sostenibilidad como paradigma del apro-
vechamiento de los bienes y servicios que
ofrece el mundo natural, esdecir
de la oferta ambiental v de los
procesos de desarrollo.

Desde esta perspectiva se
comprende la necesidad de que
la planificacion, el manejo, v la
solucion de los problemas v las
situaciones ambientales cam-
bien hacia el uso de herramien-
tas apropiadas a su caricter.
Para lograrlo es necesario con-
solidar v adoptar formas de pen-
samienio v de accion adecuadas
a la complejidad de lo ambiental
v a la conciencia sobre los limites
de la naraleza. Es decir, llevar
a cabo una transformacion cultu-
ral exigente v profunda porque
supone dar espacio a la curiosi-
dad, liberar la imaginacion v la
creatividad, pensar con fexibili-
dad y aceptar la gradualidad en
los resultados.

Las formas de pensamiento
v de accion convencionales, asi
como los modelos tradicionales,
corresponden a visiones simplis-
tas y parciales de la realidad que
consideran solamente pocas vi-
riables, De ellos se esperan re-
sultados predecibles y coneretos
en tiempos definidos mediante
la aplicacion de herramienias
en las que dominan las creen-
cias dogmiiticas en la causalidad

:

f o im Lanl St LEn



simple y en la linealidad. Su utilizacion en
los temas ambientales puede ser muy
equivacada ¢ incluso peligrosa, dado su
caricter complejo, como corresponde a
redes de interaccion entre muchas v

i
bles, va que en ellas no es posible confiar
en simplificaciones elementales de ese
Lipo,

Los limites

Al igual que los demids organismos, Jas
sociedades humanas modifican el ambiente
en que viven. L presion que cjercen sabire
¢l planeta vy sus recursos ha venido
incrementindose a lo kirgo de la historia
con ¢l crecimiento demogrifico, con los
usos y costumbres v con el avance teenol -
gico. A partir de Ia revolucidn industrial, y
cada ver con mayor intensidad, esta presion
ha aumentado propulsada por la generali-
zacion de patrones e consumo insosteni-
bles, y por valores, metas ¢ ideales sobre lo
calidad de la vida v sobre ¢l éxito, asociados
con niveles de bicnestar inalcamzables para
la mayoria de la poblacion mundial. En
realicdad, el impacto de b aceidn humana es
de tal magnitud en este momento por su
escala v velocidad, gque ha producido una
situacion sin antecedentes en la historia:
alterar ¢l planeta mis ripidamente de lo
que logramos entender,

Si s¢ mira hacia el futuro, la wndencia
hacia Ia globalizacion de estos patrones ¢
ideales provenicntes de los paises del Nor-
te, alcanzados a wavés de la apropiacion
unilateral de los recursos globales v la
preponderancia del “capitalismo  salvaje”
comao modelo de desamollo, acelerarin lus
demandas por recursos v servicios ambient-
les haciéndolas cada ver mis insostenibles,

Seria un listado casi interminable el de
los efecios negativos del modelo econdmi-
co dominante sobre el planeta v el funcio-
namiento de sus ccosistemas, pero no se
trata de ello ni de revivir una postura ya
superada en defensa a ultrane de la natu-
raleza. Vale la pena dar un ejemplo ilustra-
tivo de estos efectos, 1omando el caso del
dgua por su imporancia vital: debido al
crecimiento demogrifico y al aumento del

consuma impulsacio por los patrones de uso
el recurso, la poblacion que careceni de una
cantickd “adecunda” de asua se multiplicard
por 7 entre 19Ny 2025, ano en el cual 3.000
millones de personas vivigin en paises con
alenn graco de escaser de agua.

Este aumento en la presion sobree la
tri.*-]'!l mibilichid de MR S Incrementan tan

luertemente en las proximas décadas gue

clari origen a sitaciones de conflicto entre
paises que comparten cuencas hidrogrificas
como pucde ser el caso del Nilo, cuya
CLICTICR S H‘]T:H'['.' Cnlre nueye F}:II‘.‘-\L“-G Con
necesicades crecientes por el recurso, o las
dle los rios Tigris v Edfrates comparticlas por
Turquia, siria ¢ Ik, que requieren ampliar
su disponibilidad de agun agregando un
eclemento explosivo a o dificil situacion

existenle.

Al igual que los demds organismos,
las sociedades humanas modifican
el ambiente en que viven.

La huella ecoldgica

Se ha desarrollado ol concepro de “hue-
lla ecoldgica™ para medir ¢l drea requerida
por un ciudadano promedio de una deter-
minacda economia para generar los bienes y
servicios ambientales, incluyvendo la dispo-
sicion v mancjo de los residuos que produ-
cet La comparacion entre ol valor de este
inclicador para diversos contextos cultura-
les muestra resultados muy interesantes.

Siose dividiera L tierra ecoldgicamente
productiva de manent equitativa entre la
poblacion del plancta, a cada uno de noso-
trows nos corresponceria en la actualidad un
drea equivalente a un circulo con un disime-
trode 138 m. Una sexta parte de este circulo
estaria destinada a tierra cultivable, ¢l resto
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Figura 1. Esquenta
simplificado del
conceplo de
sostenibilidad,

Pin - NP W AN

se distribuiria entre potreros, bosques v
espacios naturles y drea construida, Pero si
algunos de los habitantes requicren undrea
tres veces superior al promedio dictado por
la equidad, como es ¢l caso de los estado-
unidenses, res personas de otras partes del
mundo deben contentarse con solamente
un tercio de ella, Esto conduce a by conclu-
sitdn de que hay paises que ya han ocupado
la wotalidad de su drea ecoldgica v que
deben “importarla” de otros paises y regio-
nes para mantener su actividad econdmica
v su nivel de vida,

El andlisis tambicn permite sefa

ar gue
la huella ecologica de la poblacion del
planeta en su conjunto ha excedido en una
tercera parte su capacidad de soporne de la
actividad humana. La dnica posibilidad de
mantener funcionando el vorne modelo
econdmico vigente s consumiendo cada ver
mids “capital natural”, lo cual lo hace insoste-
nible cuando se superan los umbrales que
garantizan ¢l funcionamicnto de los sistemas
de sopore de L actividad econdmict y social,
condenando a nuestros hijos a vivir en un
planeta ambicntalmente empobrecido.

Vale la pena destacar que los valores v
los patrones de consumo jucgan un papel
fundamental en la sostenibilidad v que ella
no depende dnicamente del crecimiento
demografico. El anilisis de la huella
ecoldgica muestra que su valor varia de

A

Calldad del sistema

¥

Tiempo
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acuerdo con los modelos culurales, eeno-
I\‘.-}HiL': WY CCONOmMicos, Asi por t'iL'l'nl‘rlr.:-,
cada estadounidense requicre 5,1 hectireas
[rr
diense 4.3 hectireas, ¢l promedio mundial
se estima en 1,8 hectdireas v en la India se

satisfacer sus necesidades, un cana-

requicren 004 hectireas. Es decir, jcasi 13
veces menos gque un estadounidense! La
precsunta obvia es si éste es lambién 13
veces mids feliz que un indio, por el hecho
de consumir muchos mds recursos,

La sostenibilidad

La sostenibilidad es uno de esos con-
ceptos que odo el mundo acepta pues se
enticncde como algo bueno y descable, Mis
adn, en un momento en que todo parece
estar cambiando, la sostenibilidad resulta
algo estable y atractivo. Por estas razones el
concepto se ha vuelto muy popular v estid
presente pricticamente en tochas las pro-
puestas de politicas v programas tanto pi-
Blicos como privados.

Pero al igual que otros ideales absirac-
tos como la justicia, la paz o la verdad, su
definicion no es asunto Ficil, ya que por su
naturalezn compleja v la carga ideoldgica

que conlleva, pucde variar mucho entre
culwars vy oain entre individuos. Precisa-
mente la amplitud del concepto es una
razdn para su popularidacl.

Pero gué signilica en iérminos mids
concretos L sostenibilicad? Algunos estu-
diosos del tema dan definiciones como las
siguicntes:t

“La capacidad de un sistema para
nuintener su produccion aun nivel aproxi-
madamenie igual o mayor gue su prome-
dio historico, con la aproximacion
determinada por ¢l limite histdrico de
variabilidad”. Lynan y Herdt (1989),

“Maximizar los beneficios netos del
desarrollo econdmico, sometidos o man-
lener los servicios v la calidad de los
recursos maturales en el tiempo”™. Ponce y
Turner ( 19490).

“La sostenibilidad de los ecosistenas
naturales puede definirse como el equili-
bric dindamico entre los flujos naturiles de
enltra

a vy salida, modificados por eventos



externos tales como el cambio climdtico
v los desastres naturales™. Fresco y
Kroonenberg (1992),

“La sostenibilidad puede definirse
como un balince dindmico entre tres
clementos interdependicntes: 1. La pro-
teccidn y mejora de los recursos v los
ecosistemas naturales; 2, La producti-
vidad econdmica v 3. La provision de
infracstructura social como empleo,
vivienda, educacién, atencidn médica
v oportunidad cultural”. Dominsky et al
(1992),

Estas definiciones destacan dos caracte-
risticas heisicas del concepto: su amplitud v
su complejidad. L primera corresponde
su naturalez jerirguica, que como se dijo,
ler asimila a altos valores como Ly paz, la
justicia o la verdad, Daclo que existen diver-
sas visiones de lo justo, lo pacifico, lo
verdadero, o lo sostenible, se requicre le-
mir a compromisos o aceerdos para poder
encontrar una definicion “aceptable” que
permita formular pol
buscarla,

La segunda caracteristica, la compleji-
dad, implica la presencia de diversas dreas
¥ elementos que interacidan de manera
sistémica para producir resultacdos que la

AS Y Proyectos pani

mayori de lus veces son dificiles de prever.
La sostenibilidad debe incluir L intericcion
de las variables ccoldgicas, sociales ¥ eco-
namicas. Por lo tanto, s concepoiones
holisticas vy sistémicas son [undamentales
para levar el concepto a algin grdo de
aplicabilidad.

Aclemis de s anteriores cancteristicas
existen otras variables Tundamentales para
aplicar la sostenibilidacd. Las nuis importan-
tes de ellas son kaoescala vy el ticmpo. La
slickid debws darse

Bisgueda de Ta soste
sobre territorio definido, como una linca,
UNE CUSTICH, Un Municipio, un eoosisien,
umal regitn, un pais, un continente o ¢n
dltimo érmino ¢l planeta, pero todos
ellos son interdependicntes para lograrka.,
De la misma manera, la definicion del
horizonte de tiempo en que se trabaje
para aproximarse a la sostenibilidad cs
también esencial ya que puede abarcar
desde unos pocos anos, hasta décadas o

Hay paises que ya han ocupado

la lolalidad de su drea ecoldgica
v que deben “importarla” de ofros
paises y regiones para manlener

su aclividad economica
y su nivel de vida

incluso siglos, dependiendo de la meta que
se busque alcanazar,

Para avanzar hacia una mayor claridad
se presenta ln fienra 1 oque muestra de
manerst esquendtica y simplificada una
Aproximacion a este conceplo,

Lexs escenarios 1y 2 mucstran condicieo-
nes en que b Ccalidad del sistema” se
incrementa (1) o se manticne constante (2)
a lo largo del tiempo, es decir que son
“sostenibles” v el escemariof 3) ¢s insosteni-
ble va que la ~calidad del sistema”™ se
degrada con ol tiempao,

Esta simplificacion supone juicios de
valor, pues el wermino “calidad del sistema”
estd impregnacdo de rebativicad, yva que la
percepeion de la calidad puede variar cde
(1§ H] I'H..'rh'-l:ll':ljl Aol O entre {'Ul“l.]l]i.f.ljl{li._‘,\i.

La siguiente expresion muteniticn sim-
plificacla avada ambicn a clarificar adn mds
el concepto:

Kt= Kn + Km +Ks + ... +Kh

Donde para que haya sostenibilidad
debe cumplirse gue:

DKt =0

Kt = '{:ilpil;ﬂ total: es el valor total de
los activos, servicios y productos de que
dispone una comunidad ubicada sobre un
territorio dado en un momento determi-
nado.

Kn = Capital natural: es el valor de los
recursos naturales v servicios ambienta-
les, incluyendo los procesos biofisicos v las
relaciones entre los componentes de la
ecoslera que proveen servicios de soporte
pari la vida en ese territorio.
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Figura 2.
Esquema de
respuesta de un
ecosistema a una
perturbacian
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Fuente: Adaptado de Vogt, Gardon, Wargo et al

Km = Capital manufacturado: es el
valor de los activas y de Ta produceion de
bicnes v servicios que realiz L poblacion
del territorio en consideracion. Es decir, es
el valor del capital creado por la sociedad
on su actividad.

Ks = Capital social: es el conjunto de las
normis, reglas v costumbres que hacen
posible que la comunidad viva v progrese
de manera armoniosa v pacifica.

Kh = Otras formas de capital presentes
en la comunidad v zona bajo estudio que
pueden ser el conocimiento, ¢l arte, los
recursos financicros, el

DKt = Cambioen el valor del capital wal
en el periodo de tiempo en consideracion.

Pavra gque una determinack situacian sea
sostenible en ¢l tiempo, se debe cumplir la
condicidn de gue ¢l capital total aumente o
[T ley menos se mantenga constiante,

La figrrea 2 muestra o respuesta de un
COOSISICNEL CON respecto i su estnictur y
Funcidn, a la penuracion generada por la
presicn causada por ¢l uso de los recursos
naturales y servicios ambientales, Los um-
brales que definen kb sostenibilidad, estin
dictados por la capacidad del coosistema
para reproducirse v recuperarse vy para
absorber los impactos ambientales, es de-
cir, por su capacidad de carga v por su
resiliencia.
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;Qué hacer?
El papel de la ciencia y la tecnologia

Como conclusion de lo expresado, es
claro que nuestra “civilizacion” esti soca-
vanddo la capacidiad de soporte de los siste-
muas naturales del plineta y nos ha conducido
muy cerca de los limites del crecimiento
que vislumbrara el Club de Roma a princi-
pios e I deécada de los setenta,?

Lar comunicladd intermacional ha reconoci-
o 1o necesichd de reducir la pobreza en el
muncle, no solamente por rmeones de equi-
dad, sino por consideraciones ambicniales. Si
se buscn mejorar las condiciones de vida de la
gran poblacion mundial que cirece de los
niveles de bicnestar requericdios para una vida
sarit v procluctiva, os indispensable cambiar
las formas de relacion sociedad-naturaleza,
Ademds, aungue en ¢ste momento suene
utdpica, es posible clevar el nivel de vida de
ke poblacian de los paises del Tercer Mundo,
aumentando su panicipacion en ke distribuo-
cion de los recursos v de L riguesa planetanios
que en buena medida se originan en ellos,

El reto que enfrenta hoy ¢l mundo,
consiste en hacer compatible L expansion
dle los beneficios del desarrollo, expresados
en mejoras de la calidad de vida a una
poblacion creciente, con una cantidad de
recursos naturales v servicios ambientales
limitacks v enmuchos casos decreciente, En




olros iWérminos se rata de lograr formas de
desarrollo inmersas en un marco de princi-
pios integrador, equitativo y sostenible,
Es agui donde surgen la ciencia v la
tecnologia como herramientas poderosas
para contribuir a la squed:a de L soste-

nibilidad, supcrando los viejos conceptos
deterministas, que pretendian supeditar
al ser humano vy sus posibilidades de
bicnestar v progreso a los Bctores fisicos
del entorno, La solucion al dilema expre-
saclo, al igual que el peligro de no resolver-
lo, radica en la mente humana.

Para precisar esta idea, se pucden dar
comdae cjiemplos dos lincas estralégicas en
las que se ve ¢l papel que pucden jugar la
Ciencia y la Tecnologia para obiener lormas
sostenibles de aprovechamiento de los re-
cursos matunles vy odel medio ambiente,
teniendo en cuenta los ambientes culiurales
en gue se apliquen.

Meforar el conocimienio de lps ecosislenias
nacionales v su funcionamiento con fines de
conservacion y aprovechamienio

El conocimiento de las caracteristicas
biogeogrilicas v sociocconGmicas del werri-
Lorio ¢s un requisito para lograr su aprove-
chamicnto  sostenible. Pero  este
conocimiento, que parte de b investigacion
cientifica bdsica, agrupa una gran cantidad
de ramas de las ciencias naturales y sociales
como ligeologia, la hidrologia, la botdnica,
la zoologia, la coologia, la climatologia, la
geografia, la antropologia, la ceonomia v la
sociologia, Ademds, liene caracteristicas que
debe cumplir para ser il en la formulacion
de metas v politicas ambientales y lograr ¢l
aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales v de los servicios ambicniales.

Existen diferentes escalas de trabajo v
de recopilacion de informacion que tienen
propasitos diferentes. En 1érminos gener-
les puede decirse que la informacion nece-
saria para la gestion ambiental en el campao
hinguﬂgr;'l Fican l,l!i}i!‘l[)l'l'il’}l{_‘ en ¢l pais, se
encuentra en escialas que no tienen ¢ grado
de precision adecuado para formular pro-
yeckos que sirvan para corregir problemas o
situaciones ambientales, o para logear mé-
todos sostenibles de aprovechamiento. Pue-

dle afirmarse sin mucho temor a equivocar-
se, que la linea base ambiental del pais se
encuentra todavia en un nivel incipiente de
desarrollo v que es mis Al para electos
descriptivos v de informacidn general, que
e apoyar una gestion orientada al apro-
vechamiento sostenible de los recursos na-
trales v el medio ambiente.

Adicionalmente, Ia informacidn se en-
cuentra disgregada en diferentes entidacdes
y no ¢s Ficil consolidarla para contar con
visiones integrales del wrritorio y mucho
menos para Bcilitar la consideracion de las
interacciones entre las diferentes variahles
v fendmenos. Disenar v construir un siste-
mia de informacion que permita logrado no
s tarea sencilla v odebe desarrollarse de
manera acumulativa y creciente, para gue
paulatinamente sea nis reflinado v preciso
con ¢l tiempo,

Pero mientras esto sucede v, dado que
el esfuerzo para lograr un conocimiento
adicional muy especializado puede ser su-
mamente demandante en iérminos de tiem-
po v costo, el camino posible para actuar
ripida y racionalmente, parece ser la iden-
tificacion de los wemas mds prioritarios ¢
importantes, es decir, “las variables domi-
nantes” que configuran un erritorio deter-
minado v trabajar con ellas. Esta
aproximacion requicre métodos v herra-
micntas de planificacion ambiental nove-

Nuestra “civilizacion” estd
la capacidad de soporte de

socavando
los sistemas

naturales del planela y nos ha
conducido muy cerca de los limites...

dosos que involucren la complejidad v la
interdependencia entre las mdliples varia-
Bles.

En dltimo término, este proceso debe
conducira formas de desarrollo sostenibles,
basadas en ¢l ordenamiento del territorio v
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Figura 3. Demanda y
e total de
materiales anualas
per capila

el aprovechamicnto de las potencialidades
de su oferta ambiental para lograr produc-
108 que den valor al capital natural, con lo
cual se garantiza su conservacion,

Estos productos pucden ir des-
de la ;Igrir_'l.lllul':l OrEAnica hast Big-

nes
sofisticados. Asi por ¢jemplo, Co-
lombia es uno de
megadiversos v oesta caracteristica

resultantes de procesos muy

s paises

podria cambiar nuestra posicion de

pais exportador de materia primas

sin valor agregado, a la de productor

v exporador de productos tropica-

les con alto contenido de conoci-
mieno v ecnologin. A diferencia del
carbon o del petrdleo cuyo horizon-

te temporal es finito, la biodiversidad, si
sabemos conocerla y utilizarla mediante la
investigacion cientifica y L teenologia suma-
das a los conocimientos tradicionales, se
puede convertir en una fuente inextingui-
ble de rigquesa.

Desde luego, ¢l camino por recorrer no
es facil. Serd necesario continuar realizando
los inventarios de la biodiversidad nacional
v abocar su conocimiento cientifico; desa-
rrollar productos que tengan valor en el
mercado internacional y generar weenolo-
gias que agreguen valor v rabajo nacional:

Taneladas
percipita

110
100
a0
L]i]

ser capaces de industrializar su produccion
¥ adlelantar los lentos Procesos de CNsAVOS
v obtencidn de patentes para colocarlos en
el exterior,

Golombia es uno de los paises
megadiversos y esla caracleristica podria
cambiar nuestra posicion de pais
exportador de maleria primas

sin valor agregsado...,

La industria farmacéutica, fundamen-
talmenice ubicada en los paises del none, es
una de las mds imporantes v rentables del
mundo v, en buena medicda, se basa en el
aprovechamiento de la biodiversidad. Los
procesos de investigacion v desarrollo de
productos nuevos, implican una alta capa-
cidad téenica y cientifica v abundantes
reCUrsos cconomicos y temporales. De acuer-
do con experiencias en éste campo, la
colocacion de un nuevo producto farma-
céutico en ¢l mercado inernacional con
posibilidades de éxito comercial, requicre
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entre 12 v 18 anos v una inversion de
alrededor de US $ 120 millones.5 |
lidad e realizar alianzas estratégicas equi-
libradas, con empresas que cuenten con los
recursos para lograr estos propositos €8 unit

a posibi-

alternativa inicial muy atractiva,

Disminuir la presion sobre el territorio
¥ SHS reclrios

La preocupacion por ¢l lamano de la
huella ecoldgica de nuestra civilizacion y su
ripiclo crecimiento han conducido a que se

..d la de productor y exportador de
productos tropicales con alto conlenido
de conocimiento y ltecnologia.

plantee la posibilidad de reducir ¢l consu-
mo de materia vy energia por unidad de
produccian, para satisfacer las necesidades
de la poblacion de una manera menos
agresiva con la naturaleza. Los sistemas
industriales transforman los recursos natu-
rales en alimentos, ropa, medicamentos,
materiales de construccion y, en general, en
los bienes de consumo v de capital que
conforman ¢l bagaje material que define
nuestra forma de vivir, Ademds, la mayoria
de estos productos y los residuos de su
fabricacién y uso retoman al ambiente,
creando Mujos de materia v de energia que
requicren de espacio v de los servicios
ambientales de recuperacion vy de
autode puracion.

El consumo v la transformacion de los
recursas naturales v del paisaje pueden
hacerse mds leves para el ambiente, si se
cuenta con procesos industriales mas ofi-
cientes v eco-amigables. Los paises indus-
trializaclos de la OECD (Organization for
Economic Cooperation and Development),
han planteado la meta de reduciren ¢l largo
plazo su intensidad en el uso de materiales
por un factor de 100 Es decir, adelantar un

proceso de “desmaterializacion” de la eco-
nomia con base en mejores disenos, en la
investigacion v desarrollo de procesos in-
dustriales més eficientes en érminos de
consumao de recursos v en el desarrollo de
cquipos vy de bienes de bajo impacto am-
bicntal.

Los estudios realizados sobre este tema
han wtilizado el concepto de la Demanda
Total de Materiales (IXTM) de una econo-
mia, que se define como el ol de Nujos de
recursos naturales primarios v los flujos

indirectos que ellos implican, anio

locales comao importados, incluyendo
las alteraciones deliberadas del paisa-
je. Este valor ¢s una medida ¢n unida-

des fisicas de la actividad econdmica y

complementa los indicadores moneta-

ros de un pais como su Producto

Nacional Bruto. La DTM es también

una medida aproximada de la presion

que gjerce una economia sobre ¢l me-
dio ambiente,

Los andlisis hechos muestran que
los valores de la DTM per cipita de tres
paises industriales, Alemania, Holanda y
Estados Unidos se han venido nivelando
entre 75 v 85 wneladas métricas por perso-
na/ano. En cambio en ¢l Japdn, uno de los

paises mis desarrollados, este valor es
aproximadamente la mitad del que se ne-
quicre en los anteriores, que son los que se
consideran como lideres del modelo «de-
seable-. Estas cifras indican como los cam-
bios en patrones de consumo v las variables
culturales pueden apoyar la sostenibilidad
sin reducir la calidad de vida de la mayoria
de la poblacion. La figera 3 presenta estos
resultados,

5i se analiza el componamiento de este
indlice a lo largo del tiempo relaciondndolo
con el PNB, se encuentra que en las Gltimas
décadas ha existicdo un modesto progreso
en érminos de desmaterializacion de la
ceonomia para los paises analizados, lo
que senala hacia el potencial de buscar
tecnologias menos intensivas en el uso de
materiales abriendo un campo muy pro-
metedor en su investigacion y desarrollo.
Adicionalmente, este camino se ve esti-
mulado por las normas y regulaciones

n



:II1!hil.'r\!;|1c.~'-(|m.- sk asumiendo la comu- [mrgm[ Y cubrir muchos otros sectores

nickad internacional en wrminos de res-  ademiis del industrial, Por cjemplo, los

Figura 4, Esquema  Iricciones comerciales, provectos agricolas o ol diseno, consiruc-
dlustrativo del Plan- Nawralmente laestrategia de reducir — cidn y operacion de la infracstructura de
Proceso.  |a presion sobre la naturaleza debe ser tninsporte para prevenir v reducir sus

RESULTADOS

* Operacidn y ulilizacién complela del SIAC.
» Cambio de Modelos de Desarrollo.

CUARTO PLAN MULTIANUAL

* Aplicacion de técnicas para el manejo sostenible de los recursos naturales.
* Desarollo pleno de los programas y proyectos vitales y estratégicos,

HUMANDOS
AMBIENTAL

TERGER PLAN MULTIANUAL

INSTITUCIONAL

* Formacion de investigadores, ingenieros y técnicos.
* Sistematizacitn continGa de los resultados y difusion a través del SIAC.
* Monlaje y operacion de programas y proyectos estralégicos v vitales.

FINANCIEROS

RECURSOS

SEGUNDO PLAN MULTIANUAL

DE
ON Y EDUCACION

EVALUACION Y RETROALIMENTACION

* Sistema Macional de informacidn ambiental.

* Determinacidn de programas prioritarios.

* Formacion de investigadores, ingenieros y técnicos.

= Tecnologias para el manejo sostenible de los recursos naturales.
* [nvestigacion basica de inventarios.

* Idenlificacion de lo basico, lo vital y lo estralégico.

* Consolidacién y mejora de la estructura investigativa.

FORMACION
RECURSOS

FORTALECIMIENTO

PRIMER PLAN MULTIANUAL

CONCIENTIZACI

Programas instrumentales de apoyo.

Garacterisiicas:

* Las actividades seflaladas en los planes anuales son contingas. Su mencidn en uno de elios significa énfasis en ese perioda.

* Los resultados del sistema deben darse desde of principio ¢ irse incrementando y consolidands en el empo.

* Los dos primeros planes mullianuales deben tener un gran énfasis en el fortalecimiento institucional y Iz formacidn de recurosos humanos.
. *Los flujos financieros deben ser continuos y crecientes en el tismpo y cumplir fos acuerdos intragubernamentales establecidos.

Fuente: Hacia una politica de Invesligacion Ambiental, Universidad Macional de Colombia, Institule de Estudios Ambientales, IDEA 1998,
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severos impactos ambientales, son otros
campos abiertos a la investigacion y ol
desarrollo. Por otra parte, los cambios
culturales para mejorar la relacion socie-
dad-naturaleza son parte esencial de esta
csirategia,

£l nuero modelo

La incorporacion de la investigacion
cientifica v el des;
un modelo innovative que reduzea la
presion sobre la naturaleza y aproveche

rollo leenoloeico en

sosteniblemente las potencialidades na-
turales del pais, transformindolas en pro-
ductos con valor agregado para el mercado
mundial; es un objetivo de largo plazo
gue reguiere voluntad politica, estabili-
dad v apoyo financiero para dar resulta-
dos.

Existe una base institucional muy va-
liosa, conformada por los institutos de
investigacion cientifica del Sistema Nacio-
nal Ambiental, los centros de investiga-
cion pablicos v privacdos, las universidades
y programas académicos y una red de
relaciones con ¢l exterior que permitinia
consolidar v desarrollar el sistema de
ciencia y tecnologia para los propasitos
buscados.

El IDEA de la Universidad Nacio-
nal investigd este tema en 1998 v formu-
16 una propuesta de desarrollo cientifico
y teenoldgico para apoyar un maodelo
de desarrollo sostenible para ¢l pais.®
Este trabajo propuso una scric de pla-
NEs Pard varios anos que permilinan ir
consolidando paulatinamente la capa-
cidad cientifica nacional en relacion
con el medio ambiente. Se planted una
secuencia de cuatro planes con una
duracidn de 4 a 5 anos cada uno, en los
cuales se establecieron objetivos que
deberian conducir al proposito busca-
do. La figuera 4 presenta esta secuencia
v los programas instrumentales de apo-
VO necesarios pari
planes,

En forma resumida puede decirse que
las estrategias propuestas buscan la defi-
nicion politica de las lineas bisicas de
investigacion y desarrollo, la consolida-

!:,'I,Ilnl‘.ll ir con los

cion de la estructur investigativa nacio-
rcil, Do sistenvitizicion ¥ chifusion de los
resultados que se vavan obteniendo v,
naturilmente, el estimulo a los procesos

cle im'q.;:ilig;u‘il:'m Iaisicu ¥ desarrollo v la

aplicaciaon generalizada de nuevas teeno-
logias para ¢l manejo sostenible de Ia
oferta ambiental.

En lo gue se refiere a los prograomas
instrumentales de apovo, se proponen
como esenciales el apoyvo linanciero a la
propuesta vy a su consolidacian instilucio-
nal. La formacion de recursos humanos de
alto nivel para la investigacion bdsica y
aplicada vy para la
acion vy educacion ambiental,

los programas

concienti
tnto formal como no formal, para inducir

cambios en Ia relacion socicdad-natrale-
a que apoven la sostenibilidad v Ly crea-
cion de un sistema de seguimiento y
evitluacion de los resultados a medida
que se ejecutan los planes.

Para concluir, es muy importante se-
nalar que una propucsia como la que se
eshozd representa un esfuerzo financie-
roo por parte de la Nacidn v que ¢l
momento no es el mas adecuado para
hacerlo, dada su delicada situacian fis-
cal. Sin embargo, la funcion esencial de
los gobernantes es L de mirar no solo la
coyuntura a2 coro plazo, sino trazar
politicas gue orienten al pais en ¢l largo
plize que permitan DBuscar un futuro
mejor para sus habitantes. Con esia
vision la propuesta se puede considerar
COMO UNa inversion para constrair un
camino que contribuya a superar los
problemas de la sociedad colombiana,
mediante el aprovechamivnio sosteni-
Ble de la naturaleza para lograr una
sociedad mis justa v feliz,
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fo y gest

ste articulo plantea dos

tesis complementarias.

La primera propone una
relacion entre deterioro am-
biental y empobrecimiento de
la poblacion y del pais en su
conjunto. La segunda, posi-
bles relaciones entre caracte-
risticasecologicas y fenémenos
de violencia recurrentes en su
historia. Con ellas se plantea
incorporar los ecosistemas y
su deterioro como factores
importantes en la configura-
cion historica del pais. Ade-
mas, se presentan opciones
futuras, a la luz de la situa-
cion ambiental.

imien
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Figora 1.
Relaciones entre
deteriora de
acosistemas

¥ pobreza,

: El deterioro ambiental y la pérdida de
e . & i - v : . e "
& Diodiversidad son causa de empobrecimiento de

seclores campesinos

Transformacion de ecosistemas
en Colombia

Los mapas 1y 2 muestran la transfor-
macion que han sufrido los ccosistemas
colombianos por accidn humana ¥ su
situacion actual. En balance, puede afir-
marse que ¢l grado de transformacion de
los ecosistemas colombianos ¢s avanza-
do, aunque estd por debajo de los niveles
promedio mundiales de transformacion v
en condiciones equiparables al resto de
Suramérica, segin se deduce [POr Compa-
racion con los datos de Hannah et af.,
1994. Estos reportan que 52% del sirea
terrestre del planeta permanece sin alte-
rar, pero indican que pane importante de
esta drea esti cubiena de desiertos, hielos
v rocas; si se hace referencia an solo a
dreas previamente cubiertas por vegetacio-
nes densas, el drea sin alterar es del 27% y
lo parcialmente alierado es de 36.7%. F
promedio en Suramérica seria del 62,5% sin
alteracion y del 22,5% parcialmente altera-
do, para dejar s6lo 13,1% wtalmente domi-
nado por ¢l hombre, Como se indics, hay
una correspondencia general con los datos
para Colombia, que son de 63% sin alterar
¥ 6% parcialmente alterado.

Ecosistemas

ae T

Bienes y servicios Bienes
ambieniales producidos

Satisfaceidn de necesidades bdsicas
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Medio ambiente
Y pobreza

El mecanismo a través del cual se
propone una relacion entre medio am-
biente y pobreza se esquematiza en las
Siguras 1 y 2. En lo fundamental, sefalan
que ¢l medio ambiente soporta la produc-
tividad a través de dos mecanismos bisi-
cos: la oferta de condiciones adecuadas
bisicas para la produccidn (clima, suelos,
agua) v la oferta de bienes v servicios
naturales aprovechables (extraibles) sin
produccion (madera, lena, caza, pesca).
El deterioro ambiental afecta las dos ofer-
tas, lo cual disminuye la produccion por
una pare, v opor olra, destruye recursos
aprovechables. La rentabilidad del agro,
en consecuencia, disminuye, y puede lle-
gar a convertirse en una causa de empo-

brecimicento Pues e necesario sustitugr
los bienes y servicios ambientales perdi-
dos mediante costos directos de sustitu-
cion. El proceso puede ser muy lento, de
tal manera que no es evidente su relacion
con ¢l deterioro ambiental.

El deterioro ambiental y la pérdida de
biodiversidad son causa de empobreci-
miento de sectores campesinos que a
través de los siglos complementaron su
produccion agropecuaria, con frecuencia
escasa y mal paga, con la exiraccion y
aprovechamiento de recursos naturales.
La escasez creciente de nuevos suelos con
los cuales sustitir los agotados por el
uso; la pérdida de bosques que proveian
lena, madera y caza; la fluctuacion impre-

Ecosistemas deteriorados

o N ]

Menos bienesy Menos bienes
servicios ambientales producidos

Insatisfaccion de necesidades bisicas

Mayores coslos

i
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decible del clima alterado
deforestacion; las plagas cada vezr mds
incontrolables; el agua un dia escasa vy al

por la

siguiente en exceso; la disminucion de la
pesca; son reflejos todos del deterioro del
ambicnte en el pais y lactores que inciden
en el paulatino deterioro de las condicio-
nes de vida en el campo. A todo esto se
suma la escasa rentabilidad, el malestar
social v la violencia para expulsar a los
campesinos hacia las ciudades, a donde
acuden ambién atraidos por los espejis-
mos que les proyectan los medios y las
luces de la ciudad.

La economia campesing ha entrado
en crisis, hasta ¢l punto que analistas muy
respetables se apresuran a expedirle cer-
tificacdo de defuncidn, mientras millones
de personas enfrentan un presente v un
futuro inciertos. Frente a ello se plantean
dos opciones ¢n alguna medida contra-
puestas. De una pare ¢l desarrollo de una
agroindustria pesada, con teenologias in-
tensivas, clevados insumos, sistemas de
riego, tractores, pesticidas, ete,. reservada
a los grandes capitales, en suelos selectos
(v escasos), y que ofrece empleo marginal
a algunos de los campesinos tradiciona-
les, la mayoria de los cuales deberd, de
todas maneras, buscar otras opeiones (se
ignora cuiles). La economia campesina,
con insuficientes excedentes, queda con-
denada a desaparecer v millones de cam-
pesinos, sobre todo en tierras de ladera,
gquedan marginados de la economia.
De otra parte, se propone una reforma
agraria que daria a cada quien un poco
de tierra con ¢l propdsito, mas bien
ilusorio, de que pueda vivir de ella
como en el pasado, v a pesar de los
cambios sociales, culurales v ambien-
tales ocurridos. La agroindustria quizi
solucione, al menos, parte del proble-
ma de la productividad agricola del
!1i|fﬁ. AUMGLE Se@urEme nie ilgﬂlﬂtl‘i:l
sus problemas sociales. La reforma, si
no considera otras variables mas alld
de la tierra, solamente lograria esto
ultime.

Aqui es donde la agroecologia
puede jugar un papel significative. La

agroecologia es un conjunto de 1éenicas,
muchas ain en proceso de investigacion,
que propende por un mejor uso de la
tierra vy pProcuris  CoOmpensar
desequilibrios introducidos en el ambien-

los

te, adaptindose a las condiciones
ccoldgicas, dentro de modalidades eco-
ambientalmente
sostenibles en el largo plazo, La agroeco-
loygia podria contrilwuir, por una parte, a
aumentar la eficiencia del modelo

namica, social v

agroindustrial v a evitar que dicho mode-
ly acabe, de una ver por tedas, con
precarios equilibrios ambientales, sacrifi-
que el futuro en ar

s de las urgencias y
ganancias inmediatas y destruya la
biodiversidad, una de nuestras ventajas
comparativas para el desarrolle en un
contexto globalizado, Pero sobre wodo en
la medida en que pucda hacer producti-
viis las parcelas campesinas, y restaurar
en parie los equilibrios ambientales de los
cuales dependen, desarrollar tecnologias

intensivas de pequena escala, adecuadas
desde el punto de vista ecoldgico, v diver-
S8 para mantener una oferta conveniente
de alimentos y productos, En este contex-
tor debe pensarse en la siembra intensiva
v extensiva de frutales que recuperen la
cobertura de vegetacion del pais y ofrez-
can alimento con baja intensidad de tra-
bajo v laboreo de la tierra. Asi, la
agroecologia permitiria ¢l uso adecuado

Figura 2,

Relacidn entre la
transformacicn de
ecosistemas y
condiciones de vida,

SOSTENIBILIDAD IMPORTADA

Municipios de servicios

Municipios agricolas

-, TIEMPD
Indice de Vegetacion 2 .
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== Produclividad econdmica
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Figura 3.
Interacciones
sociales gue
gengran violencia
én condiciones
de abundancia de
TECUrses
escaser de mang
de obra,

Clase excluyente  Manodeobra

Tierras y salarios

Clase excluida

Clase excluida
{poder)

Clase excluyente

de recursos cada vez mis limitados y de
suclos de ladera vy, en especial, haria
viable v atil una reforma agraria (que de
todas maneras rt.*:]l.lii.'n: olros O r|'|'|th_'-
mentos), al permitirle a los campesinos
mantenerse en ¢l campo (si otros Tactores
no los -..'.‘:pl.ll.‘\':lrlil. AUIOSOSICIICrSe ¥ gene-
rar algunos excedentes, quizi no muy
arandes pero que les permitirian vivir en
razonables condiciones de vida, mis equi-
tativas, Para ello ¢s necesario, por sg-
puesto, mucha investigacion, educacion y
divulgacion, que amerita
un respalde especial en
estos momentos de ex-
pectativa y un esfuerzo
muy concienzudo por
prarte del Estado v de las
INSLUCiones responsi-
bles. Porque si la agro-
ccologia hace mas factible
un retorno al agro, se pro-
ducirin excedentes miis im-
POMANICS ¥ Necesarios que
los de alimentos y materias
asi no entren on las

[rimas
cuentas econdmicas: hicn-
CSLr ¥ paz.

Medio ambiente
y violencia

La relacidn entre me-
dio ambiente vy violencia
s¢ daria a través de dos
Prﬂﬂtf‘ﬂtlﬁ no (_‘Xl'.'lll“u-'L'l'Itl..‘."'
entre si. El primero, vy mis
frecuentemente analiza-
o, alrededor de la esca-
sex de recursos naturales:
FeCUrsos escasos lienden i

| 84% Bosques
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Clase excluyente

Clase excluyente

Cobertura inicial de vegelacidn

16% Sabanas, piramos_humedales y
wegelaciones xeroditicas

a ser apropiados por sectores
dominantes econdmica v/o
poditicamente, en detrimento
de sectores marginados del
acceso a los mismos, La vio-
lencia surge de dos maneras
en esle Proceso: COn meci-
nismo de exclusion, cuando
se la usa para controlar el
acceso o los recursos y comao
respuesia de los grupos excluidos para
tratar de acceder a los recursos que se les
nicoean. El otro PrOCeso Se el en condicio-
nes de abundancia de recursos, caso en el
que el problema no es como acceder a los
reCUrsos, ya que estos sobran, sino a la
mano de obra necesaria para aprovechar-
los. Este proceso da lugar entonces a una
reaccion violenta de las clases excluidas,
Ambos procesos habrian coincidido en
Colombia, en distintos momentos histéri-

Mapa 1.

& Tipos principales de
BCosSistemas

potenciales de

Colombia segin

hdtvitats. coberfurg

original.




cos v espacios peogrificos. Las relacio-
nes se esquenatizan en la ffewra 3.

Se propone que el fendmeno do-
minante en las fases iniciales de la
historia posterior a la Conguista espa-
fola v hasta principios del siglo XX
Caungue adn ¢s importante en mu-
chas partes del pais), es el de la
abundancia de recursos v escaser de
mano de obra, que habria determina-
do que las primeras expresiones de vio-
lencia se relacionaran con ¢l uso de la
violencia para someter ln mano de obra
indigena vy, sucesivamente, la mano de
obra esclava y mestiza {(mercedes de tie-
rras, repartimientos, encomicndas, mita,
esclavitud, haciendas, bajos salarios). Uno
de los mecanismos se relaciona con la
apropiacion excluyente de la tierra, no
con fines de produccién (la tierra no se
usa una vex ocupada), sino de exclusion
y control social. Habria, asi misindg, fend-

Mapa 2. Tipos

Principales de
Ecosistemas : ' o
Potenciales de o
Colombia segun J
hdbitats: Cobertura ‘ ¢
actual. /

Cobertera acteal de vegetacidn

Tranglormacidn:
40%  enpromedio
0%  enel Caribe
T0%  enlos Andes
40%  enel Pacitico
35%  enlaOrinogquia
<10% enlaAmazonia

La agroindusitria quizd solucione, al menos,
parte del problema de la productividad agricola
del pais, aunque seguramente agravaria sus
problemas sociales.

menos de violencia relacionados con el
deseo de oponerse a la exclusidn, con
expresiones como la cimarroneria, la Re-
volucion de los Comuneros, la Indepen-
dencia y, sobre todo, las luchas por la
tierra que en buena medida explican la
violencia “clisica™. La subversion actual
se origina, al menos en principio, en una
lucha de esta naturaleza. La apropiacion
violenta de recursos escasos es un fend-
meno que se puede haber dado en diver-
08 momentos y episodios, eminentemente
locales, pero no seria un
proceso dominante, al
menos hasia tanto el de-
terioro de los recursos na-
turales y la apropiacion
creciente de los mismos
dio lugar a fendémenos de
escaser. Esto correspon-
deria a episodios recien-
les g MIAFCAria  una
tendencia creciente hacia
¢l futuro en la medida en
que los recursos natura-
les se wornan escasos y
son apropiados de mane-
ra excluyente por secto-
res de la poblacion, en
detrimento de otros.

D singular interés es
¢l fuerte impacto ambien-
tal de las intervenciones.
Asi, la apropiacidn im-
productiva de tierras y
recursos s¢ ha traducido
en la transformacion en
Colombia de cerca de 45
millones de hectireas de
distintos ecosistemas,
donde sdlo unos 10 mi-

9




llones de las tierras asi ocupadas se han
usado de manera eficiente v con un im-
[acto econdmico nacional, en algin mo-
mento significativo. En contra de la
aparente logica econdmica, a lo anterior
FIlIL"'.IL‘ atribuirse que predoming ¢l latifun-
dio, que muchos de los mejores suelos se
destinen a ganaderia extensiva v que los
UsOs intensivos sean escisos; de predomi-
nar estos, al pais le habria bastado trans-
1‘{}I’I11:|r unr " AT T LIL' AU O !hjhlﬂ_‘l]]:_l;‘\i
para su desarrollo,

La hipdtesis s¢ complementa v en
muchos sentidos se opone a lesis vigen-
tes que enfatizan ¢l papel de las luchas
por la tierra en la historia de Colombia,
A ello se contrapone la idea: “donde
abunda la tierra ¢l problema cardinal es
la mano de obra”™; s6lo que en Colombia
la abundancia ha sido de recursos en
general, v no sadlo de tierras, La relacion
entre recursos v mano de obra cambia a
lo largo del tiempo, en lfases que van
desde la abundancia de los primeros y
escaser de la segunda, hasta lo opues-
to; hoy se da, incluso, una situacion
andgmala en la cual sobran recursos y
mano de obra: el campo esul abandona-

do mientras la poblacion, cmpobrecida
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v desempleada, se acumuola en las ciu-
dades. En relacion con las fases, las
luchas cambian v también la intensidad
de la violencia, Asi, en condiciones de
gran abundancia de recursos v oescaser de
mano de obra, como durmnte la Conguista,
predoming la violencia por sujetar a los
indigenas. Al sobrarmano de obra predomina
la lucha contra las clases dominantes, gue asu
ver defienden sus privilegios (como durante
la violencia clisica). En la andmala situa-
cion actual, con tierras abandonadas v
desempleados, la lucha parece salirse
d{,‘l {".'({[lH"'I"iI r:lr[ I'lfltll,_'l"-]{l r]",l.l':l COnCeniri-
se en pugnas por ¢l control territorial,
no con fines prioritarios de produccian,
sino coma parte de luchas por ¢l poder
politico v econdmico entre Estado, gue-
rrilla v paramilitares, v al margen de la
poblacion. No abstante, no puede des-
cartarse que gran parte de los movi-
mientos de guerrilla v paramilitares se
orientan a controlar mano de obra cam-
pesina tradicional para obligarla a la
siembra de coca, pues, aungue esta
puecde sembrarse en gran parte del te-
rritorio nacional, de nuevo quien puede
sembrar no es quicen tiene donde hacer-
lo sino con quién hacerlo.




El mapa de un fracaso

El mapa de la transformacion de los
ecosistemas en Colombia ¢s también ¢l
mapa de su desordenamiento ambiental
y territorial, producio de la pugna por
el control de la poblacidn, de la riguesa
y del poder. Se ha sugerido que el
paisaje es la expresion espacial del
pensamicnto hegemonico, En wal caso,
el paisaje colombiano reflejaria los in-
tentos, ninguno del todo exitoso, de
imponer diversos modelos, desde ol
senorial espanol hasta el capitalista
neoliberal. Unos v otros se han basado
en la exclusion y han terminado por
recurrir a la fucrza y a la violencia; han
tenido éxitos parciales, pero no han
podido imponerse. Contra ellos ha actua-
do un factor de ingobernabilidad que se
deriva del tamano y de las caracteristicas
naturales del pais v de los métodos
utilizados. El fracaso seria, entonces,
el del autoritarismo, la exclusion v la
fuerza. Pero es también el fracaso de
los pocos proyvectos colectivos de na-
citon, ante el individualismo favoreci-
do asi mismo por las condiciones
naturales. Fracaso que se refleja, a
escala local, en los inciertos triunfos
de los politicos y clases dominantes,
amenazados siempre por la revuela o el
asesinato, como lo estin los gobicrnos v
el Estado por la corrupcidn v la subver-
S1OM. .r"l.l:|LIi vale recordar lo dicho por un
estudioso del pais, en el sentido de que
en Colombia se ha probado tedo menos
la verdadera democracia, quizd la dnica
opcion hacia la constitucion de un
verdadero poder que permita reorganizar
los ecosistemas, el werritorio, la sociedad,
la economia v ¢l Estudo,

£Y hacia el futuro?

Cabe preguntarse, por dltimo, sobre
el futuro. Una accidn necesari
nar woda pretension hegemdnica y em-
prender didlogos serios hacia la
democracia. Esto requiere ¢l reconoci-
micnto de que el pais es ingobernable por

a es decli-

i Tuerza v que para cllo s¢ necesita una
vision concertada, plural, elistica, que
reconozea la posibilidad de estar, al me-
nos €N pane, equivocados y aceptar caum-
bios de orientacion,

Otra accion debe ir hacia el uso ade-
cuado del territorio, lo cual implica mejo-
rar la productividad de dreas ya
transformadas, conservar los ecosistemas
que se mantienen e iniciar procesos de
restauracion de la base natral en lbas
arcas degradadas. Se debe tener presente
que aungue se han tansformado niis de
45 millones de hectireas, menos de 10
millones estinsiendo bien uilizadas de acuer-
do. Ello significa que no se requicren mas
translomaciones y, por ¢l contranio, ¢s nece-
sario. mantener una estructura natural que
marantice senvicios coosistémicos bisicos, Todo
b anteror se resume en la necesidad de un
reordenamiento en ¢l uso del territonio,

El mapa de la transformacion de los ecosiste-
mas en Colombia es lambién el mapa de su
desordenamiento ambiental y territorial

El reordenamiento podria basarse en ¢l
us0 intensivo pero muy cuidadoso, con base
¢n finmes PINCPHOS Ao :l:'rgiq_‘(:bi, e ;ngu-
noxs de los mejores suelos del pais; Colombia
quizi no requiers mucho mads de 15 millones
de hectireas bien wtilizadas para alcanzar
segurickd v soberania alimentarias, abasteci-
miento de materias primas v competitiviciad
ante los mercados externos. La economia
campesina deber reorientarse, wmbién den-
tra de principios agroccoldgicos, hacia la
sostenibilidad v el auoabastecimiento para
qque, aungue no genere excedentes coondmi-
cos, genere empleo v paz. La concenracion
de la actividad agropecuaria e industrial debe
acompanarse de la respectiva de la poblacion
alrededor de algunos nicleos de produccion
v de servicios, sin incurrir en la excesiva
concentracion actual en Bogotd ni la excesiva
dispersion hacia todos los extremos del pais.
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Un modelo intermedio, concentrdo en los
Andes y el Caribe, permitiria hacer un mejor
uso de las dreas trnsformadas, de la infraes-
tructura construick o por construiry i conser-
vacion de los coosistemas remanentes, en
especial los relictos en estas mismas regiones,
cque son, junto con las vastas extensiones de
it Amaconia, ¢l Pacifico v la Orinoguia, un
IMPOrEAnie Palimonio poco reconocico.
Por altime, se considera de suma impor-
tncii que 1os coosistemas se inconponen en

necesiciad de su uso, dado que ocupan dreas
que ni el pais ni la poblacion requicren para
la produccion ni estin en condiciones de
acupar de manera eliciente, salvo en forma
minima para garantiar la sobermania vy la
conservacion de sus invaluables servicios,
Sobre esta base debe conducirse asi mismao
una negociacion intemacional para lograr el
reconocimicnio y pago de la deuda ecoldgica
que se deriva no solo de lo que fue ransfor-
mado v extraido en el pasado, sino de los
hicnes VoSeTVICIOS que
cacla ding, vy de manera
continua, prestan los

La economia campesina deberd reorientarse hacia
la sostenibilidad y el auloabastecimienlo para que, aunque
no genere excedentes economicos, genere empleo y paz.

eoosistemas  colombia-
nos sl munco,

los anilisis econdmicos, lo cual puede reali-
zarse a partir de Ll valoracidn de sus bienes y
servicios actuales o de la consideracion de
que forman parte de una infracstructura
ceoldgica, equiparable a las infracstructuras
construidas vy, como ellas, pane del aparato
productivo v de sopone del bicnestar social
en el pais. Conviene asi mismo destacar su
potencial como resemvorios de biodiversicdiad
¥V OLROS Teoursos, clemento geoesintégioo o
AUFACTIVO SCOMIRSTCO, ain a riesgo de parecer
utilitaristas, Debe reforzarse lnimporancia de
suconservacion v la poca conveniencia v
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el territorio?

Unca respuesta desde
la ecologia humanca

bascda en sistemas

de alteridad

Planificacion y determinacion
del paisaje

frentes de colonizacion,

estuvicra disponible

che e

frapsiaje transformdndolo en territorio,

nregiones gue meestrn sipidas imns-
formaciones del paisaje, tales comao
franjus periurbanas o suburbanas,

corjueros, sonas de mineri, aonas de
HIH R g !!'ﬁflﬁ H':'L‘{"L!h k‘f]t'l}[{‘[i{'( o infnestn It'll.ll',ll-i._‘h.
result mids evidente la falia de una metodologia
s b comprension, modelado v prediccion de
cichos procesos ¥ sus resultackos coonomicos,
sociles, espaciales v ambientales. 5i tal método
serviria de base, ademads,
|3Ll11l una :L'L'I“dﬂ:l{l‘.'l de ITREATRC RO (LIS PN inier,
controlara o mitigara los efedos sociales, eco-
nomicos v o ambientales indescables al tempo
ues s potenciaran los [Hmitivias. Esto serin una
auténtica metodologin de ordenamiento territo-
rial con un fundamento cientifico: la capacidad
ender, predecir v controlar el ordena-
HCniG CSPOnLnes, proceso por el cual, los
coosistemas humanos se organizan solwe el
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Los estudios que generalmente se aplican a
eslos casos muestran una amplia gama de mé-
todos v enfoques con algo en comin: los
estudios temidticos detallados (ejemplo: livologia,
fisiografia, geomorfologia, vegetacion, fauna,
hidrologia, economia, produccion, sociolosia, cul-
tur, efe. bgue se integran evamnfeo exposicon base
en un marco concepiual regional o de paisaje, con
gala Je superposicion computarizic de canogra-
fia temitica v composicion de voliimenes. nuy
interesantes que aportan més al tema que a la
realizacion del desamollo sostenible, Esios esi-
dios, en su mayoria, apottan muy pocis herr-
mientas eficaces de control, pues de entrda no
dan cuenia de s funciones que determinan la
transformacion del paisaje: si Gl el modelo, fala
la prediceion v no hay posibilicdades de manejo,

Sin embargo, sistemas mucho menos infor-
maclos si logrn transformar el paisaje, ordenar
cuencas y hacer historia: ¢l minifundio papero, ¢
fundocolono, kx empresa madenera, la comunickaed
indigena resistente, la chabola suburbana o Lo
“cocing” coguent lo logran pues poscen —sus
agentes— una descripeion y prediceion suficien-
tes de la dindmica regional, las oportunidades y
limitantes v los probables escenarios futuros para
adaptar su papel panicular en ella v del futuro
estado de cada unidad de wmitonio, Es decir,
cualquier hijo de vecing tiene informacion mds
relevante para el ordenamicnto CUE U eguipo
interdisciplinario convencional y puede participar
miis eficizmente en el mismo. Con base en una
breve v eficiente toma de informwacion estos siste-

mas determinan ¢l ordenamiento del paisaje,
mientras que con base en voluminosas v costo-
sas tomas de informacidn, los planificadores
contemplan la ransformacion del paisaje.

Siendo la Feologia la dencia del sentido
comin, acometio [ tarea de trnsvasar este
suber empirico, por medio del didlogo de sabe-
res v i iraves de los codigos de la weonia general de
sistemas, a un conjunto de postulados v métodos
que permiticran emular y superar éenicamente la
capacidad cognitiva v ordenadora de los sistemnas
locales. Un resumen de los resultados se expone
A CONMNUCIon,

Adecuacién/Adaptacién

Si la determinacion del ordenamicnio del
paisaje estuviera en lo biofisico, ambientes
tun for-
s homaogéneas de relacion hombre-naturale-

biofisicamente homogpéneos determing
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1y, porcomplemento, amlientes biofisicamente
heterogéneos determinanian una diversidad con-
secuente de sistemas de relacion hombre-natu-
raleza.

Sin embargo, lo mids frecuente es apreciar
como sobre ambientes biofisicamente
heterogéneos se desarrollan sistemas humanos
muy homogéneos, que lejos de reflejar la diver-
siclad ambiental, la simplifican, y producen una
homogeneizacion del paisaje en el tiempo. De

hecho, la diversificacion de estos sistemas suele
suceder mis Bien cuando se densifican, desarmo-
lan relaciones reciprocas mis estrechas y se dan

procesos de especializacién socioecondmica,
segregacion, compartimentacion v centraliz-
cidn, wdas ellas endencias generales de los
sistemas abienos, que sefalan un alto grado de
autodeterminacidn socioecondmica v cultural,
es decir de autarquia, en gran medida libre de la
determinacidn bi

isica.

En la prictica, los sistemas por los cuales el
hombre se relaciona con la naturaleza reflejan la
condicion dual, inherente al concepto de nicho
v fundamental en la relacidn hombre-naturale-
za: el estar compuesta por procesos de adapta-
cidn, por los cuales ¢l hombre se transfonma en
funcion de los limitantes y oportunidades del
entorno. maiural, asi como por procesos de
adecuacidn, por los cuales el hombre imnsfor-
mit suentorno natural, humanizindolo en fun-
citn de sus propios potenciales v limitaciones
biologicas, sociales, econdmicas v culturales.

Existe adecuacion y adaptacion en el nicho
de cumalquier grupa bioldgico, pero, en el caso
de organismos con las dos caracteristicas: socia-



les vy constructivos, la enome capacidad de
adecuacion determina la aparicion de propieda-
dhes emorgentes, para confonmear coosistemas nuie-
v U estin, mis que ningln otro, determinados
por la actividad de los seres vivos, Tal es el caso de
los insectos sociales, los polipos coralines, los
arbales sociales y alcanza su mayor expresion en
¢l hombre, sus organizaciones v sus anefactos,
Esta es la esencia del nicho ecoldgico del hombre
v i base de la Ecologia Humana,

Clasicamente la Geografia ha considerado
el elimi, los suelos y la biota comao los principa-
les determinantes de la evolucion de las mzas,
culturas ¥ naciones. Sin embargo, el ambicnte
biofisico ejerce una fuene determinacion en las
sociedades humanas a gran escala, por
macroregiones o grandes biomas; una escala
espacial y temporal mayor que la que caracteri-
#2 los procesos de rpida transformacion huma-
na del paisaje. A escala regional o inferior, las
variaciones del paisaje se explican mejor en térmi-
nos de sus determinantes anindpicas y os precisa-
mente dentro de ese margen de variacion gue
interesa comprenderlas, predeciras v manejarkas,
cual es ¢l propdsito de la gestion ambiental,

Mo se trata de ignorar los condicionantes
fisicos v hidticos de la sociedad, la economia y la
cultura; pero dentro de los potenciales y limitanies
del marco biofisico del desamollo, los sistemas
humanos tienen un amplio mangen par organi-
zarse a si mismos v organizar el paisaje a su
alrededor en una expansion permanente de su
esfera de adecuacidon, dado que cuentan con los
excedentes enereélicos necesanos, provenienies
hoy en su mayora de los combustibles Fosiles v
la energia hidrulica, subsidios que dotan al
hombre de la capacidad tecnoldgica para incli-
nar el Balance hacia la adecuacion, en detrimen-
to de la adaptacion, con lo cual frecuememente
se pierde potencial ambiental, se violan limiantes
naturales v se acumula degradacion de la base
ceosistémica,

Maturalmente, existen limites a la adecua-
cidn pues por encima de ciertos rangos energd-
ticos ¥ emporales pierde viabilidad, Laalteracion
de los ecosistemas vitales, el agotamiento de los
servicios y bienes ambicmales eventualmente
e convierten en factores limitantes éenica,
econdmict ¥ organizacionalmente insoslaya-
bles. Sin embargo, en los breves lapsos que con
frecuencia toman los procesos de ripida trans-
formacion del paisaje en Colombia, es poco
probable que dichos eventos puedan incidie

politica o econdmicamente en los procesos
gendéticos del ordenamiento espontineo, deter-
minados mis por la violencia v la fala de
equidad socioecondmica que por considerandos
e conservacion o sostenibilidacd,

En la prictica, ¢l balance de adecuacion/
adapracion exhibido por un ordenamiente, es
consecuencia directa de la encrgia disponible
para los sistemas de alendad, anto como del
trasfonde histdrico-cultural de sus agentes,

El control informatico
del ordenamiento efectivo

El ordenamiento territorial cfectivo es el
que se da en la prictica sobre un paisaje
concreto. Puede ser espontineo, resultado de
las interacciones entre sistema de altericad v
sistemias de integracion, o regulado, en la medi-
ca en que un ente planificador-administrador
interviene eficazmente. Lo que este modelo
sugicre es que el fenosisiena (los elementos de
cobenura del paisaje v su distribucion espacial}
es, en primer lugar, el resultado estructural de
los procesos vy transformaciones en el
criptosistema, es decir, de las funciones
maodeladoras, las cuales responden a una deter-
minacion cultural, a partic de las ideas
ordenadoras implicitas en lals) cultura(s) de
alieridad actwantes en el werritorio,

! ‘ h—--‘:—=n

Los sislemas bumanos tienen un amplio margen para
organizarse a Si mismos y organizar el paisaje a su
alvededor en una expansion permanente de su esfera
de adecuacion, dado que cuentan con los excedentes

energelicos necesarios.

El ordenamiento del paisaje procede, se-
ain la determinacidn de la estructura, por la
funcidn socioecondmica y la funcidn, a su vee,
esti determinada por la informacion cultural de
los actores claves. Bl modelo copia por isomor-
fismo el modelo bioldgico: en ¢l organismo los
genes contienen muy poca informacian la cual
se cnuza con la informacion ambiental (con la
que ¢l organismo “cuenta” por anticipado gra-
cias a su adaptacion) v produce la complejidad
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sistemas locales
enlan con poca
rmacién pero de un
0 valor adaplativo,
" pues les permite
onectarse a los flujos

resistentes a las
 fluctuaciones
del entorno,

emergente de un organismo; este es ¢l modelo
de planificacidn gendética que Richard Dawkins
ha Hamado “receta de pasiel”, que dice muy
POCas COsAs, pero cuentia con su comesponden-
cia con un conjunto mucho mayor de informa-
cidnambiental y puede asi moldear el desarrollo
de un sistema complejo.

Isomdrficamente, los sistemas culurales
por los que el hombre se
relaciona con su entomao, con-
tienen muy poca informacion
en comparacion con la infor-
macion ambiental con la que
cuentan depositada en su en-
torng; cruzadas las dos infor-
maciones s¢ produce la
complejidad emergente del or-
denamientoespontineodel pai-
saje. Bsta poca informacion de
partica que exhibe una capaci-
dad de comrol @n vasia es
abstraida de lo estrictamente
relevante para la adaptacion
especifica de cada sistema de
alteridad y basta para bloguear
en gran medida la posterior
entrada de informacionambien-
tal, confifendo al sistema de
alteridad autarquia v poniendo
la transformacion del paisaje en
manos de estas mindsculas y
bien adaptadas concentracio-
nes de informacion. En resumen, los sistenas
locales cuentan con poca informacidn pero de un
alto valor adaptativo, pues les permite conectarse
a los fujos de recursos del ambiente v construir
estructuras resistentes a las flucuaciones del en-
1O,

La definicidn informatica de adaptacion:
incorporacion de informacidn del emomo nece-
saria v suficiente para bloguear posteriores
enmradas de informacion, pasando el sistema de
determinado a autdrquico y de comrolado por el
ambiente a controlador del msimo, encuentra su
mixima expresion en las especies constructivas
coma las madréporas, los drboles v los huma-
nos. En la definicion misma de adaptacion esti
la raiz de la adecuacion, como extremo del
mismo proceso, o medida que se invierte la
asimetria en el intercambio de informacion
entre el sistemna y su entomo.

Como puede inferirse de lo ameror, se
entiende agqui por -manejo-, el moldeado, con-
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trod v regulacion de los flujos, procesos v tenden-
clas que componen la funcidn del sistema para
que cstos produecan ¢ ordenamiento regulado.

Este planteamiento lleva a la necesidad de
identificar y modelar con claridad las “unidades
estructurales v funcionales” del ordenamicento
efectivo del paisaje. Bajo el presente enfoque,
estas piczas Disicas del paisaje humanizado se
denominan sistemas de altericdad,

Los sistemas de alteridad

Paniendo de que el paisaje se produce desde
la relacion hombre-naturaleza (Comoldgicamente
denominada aleridad), el ordenamicnto efective
ha de estar direcamente relacionado con los
procesos v elementos que constituyen esta rela-
cion, en las distintas fomus que ésa puede
adoptar en un paisaje daclo,

En los estudios del Tevusaci v del Vichada,
uno de los primeros pasos fue la identificacion
delos elementos constituyentes y dinamizadores
del ordenamienio, discernibles v canografiables,
cuyos caracteres estructurales v funcionales per-
miliesen reconocer su recurrencia y gama en el
espacio-tiempo v clasificarlos. Pronto se vio que
estos subsistemas atdmicos del paisaje humani-
zado, eran por si mismos complejos v en ellos se
integraban elementos y funciones de los distin-
tos niveles de organizacion, desde lo fisico v
bidtico hasta lo social y cultural. Por estar estos
sistemas controlados por el hombre (dentro de
cleros mngos energéticos y espaciotemporales)
v dar cuenta de toda la relacidn del hombre con
su entorng (relacidn de alteridad), los hemos
considerado como el modelo apropiado para el
andlisis de los Mujos de informacion, materia v
energia entre el hombre y el ecosistema del que
éste hace parte, asi como para la explicacion del
efecto ordenador de esta relacion.

E sistemea de altertdad os fa unidad estruciural-

Suncional del paisaje bumanizado; o5 un mode-
fo de wuna forma tipica de relacion entre un
grupo bumano delerminadeo y su entorno, ela-
borado segrin las propiedades y componenies de
los sistemas abiertos awloorganizativos y
autorreplicantes.

La aplicacidn de dicho modelo ticne dos
caracteristicas distintivas:

* Es integral, considera los procesos y
estructuras implicados en la relacidn del hom-
bre con su entorno, desde el nivel culral y
social hasia el bidtico v fisico.



« S0 constnuccion se basa en los flujos v
transformaciones, mds que en limites o estructuras
que se consideran subordinados a los primernos,

¢ Los flujos se consideran jerarquizados
segin su capacidad creciente de control: mate-
rig-energia-informacion-afecto,

Su integralidad, distintivamente eooldgica,
hace al sistema de altericlad mucho nids signifi-
cativo v aproximado a orcalicked que los “usos
del suelo™ o los "tipos de uilizcion de tiermas”
Decir que un drea en el paisaje comesponde o
“cultivos transitorios. de pancoger™ o " ganaderia
extensiva de sabanas naturales” dice poco o nack
Con respecto a los sistemas gue cstin establecién
dose, creciendo, reproduciéndose, compiticneo,
depredindose, sucediéndose, evolucionando,
representindo el mundo y haciendo del paisaje la
nuterializcion de sus propias representacioncs
simbwilicas: especilmente, los nedelos comientes
no dicen nada con respecto a la relacion infor-
macidn-luncion-cstructura v las wndencias de
transformacion endogenas del paisaje.

El sistema de alteridad es, ante wodo, un
sistenma vivo, un nivel de integracion de la
nuteri viviente supenior al orgnismo y un caso
especial de los ecosisternas, el cual es capaz, a
prartir dde un poco de informacion bien adaptaca
(que presupone una gran informacion ambicn-
tal a la cual se engrana), de incorporar nuateria
v energia al crecimiento y reproduccion de su
estructur v funcion, de modo anoorganiztivo.

Estos sistemas inducen transformaciones
hiofisicas y socioecondmicas que hacen que ¢l
ambiente difiera del inicial gue fue apto par su
establecimiento Gadecuacidn). Por ende, estin
sujetos o la probabilidad de ser reemplazacdos

por otros sistemas mejor adaptados al ambiente

adecuado por ellos, Es decir, existe una sucesion
cooldgica entre estas unidicdes, donde unas facili-
tan bas condiciones que incrementan la probabi-
lickadd el establecimionto de otras de distinta
naturaleza, que se hacen asi sus suCesoTas,

En el orden del paisaje humanizado la
sucesion v la evolucidn ocurren entre sistemas
nas) y no
entre especies biologicas; la escala temporal de

de alwernidad (ornzanizaciones hu

estas transformaciones ¢s en general mis cona
que L Biclogica,

Estos sistenas s¢ I'l.‘i'-'l'i?(l-ui'l.'f'l de una nene-
racion a ofra, dando lugar a unidades similares
qpue s dispersan a traveés del paisaje en patrones
tipicos de ocupacion v alteracion del espacio.
Pradder que estos sistemas se reproducen enoun
ambiente con recursos limitados v que L repro-
duccidn mo s idéntica sine gue involucr viaria-
CIONEs MES O menos [enes entre generaciones,
estin someticdos a procesos de seleccion natural
en ambientes dipidamente cambiantes, por lo
cual evolucionan.

Existen dos grandes diferencias entre la
evolucion de los sistemas de alteridad v la
evolucion darwindana: en primer lugar, la per-
cepeion cultural de las necesidades direcciona
teleologicaimente las variaciones (que yi no son
eolermente aleatorias) v aceler el curso evo-
lutive de un modo méas lamarckista; en segundo
lugar, por tratarse de una evolucion fundamen-
talmente cultural, existe la posibilidad (no siem-
pre materializada) de incorporar informacion de
los modelos fallidos, de modo que no sdlo se
hereda de los aciertos, En la evolucion hiologica
s¢ transmiten, varian v seleccionan los genes,
mientras gue en la evolucion cultural son Lis

icleas s protagonistas.

Entorno relevante
y entorno subjetivo

Los factores v elementos cel
ambiente que tienen un efeao de-
terminante sabre la praxis y desamo-
Hex cheel sistemia de ahteridad, confoman
su entomo relevante, Cada sistenu de
alterickad tiene su propio entomeo fe-
levame, v si bicn dos sistenias de
aheridad pueden compartie el misme
espacio geogrilico, sus enlornos
relevantes pueden no comncidir

{ Setlaanterince & Celmicirgo, TOMOg),
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El entormno relevante de cada sistema de
alteridad es pante de un nicho humano especi-
fico de dicho sistema v conticne tantas variables
como sean suficienies para describir ese nicho,
El agente de un sistena de alteridad dado, toma
informacidn sobwe estas relativamente pocas
varibles, las relaciona dentro de un modelo
propio de su entorno relevante v woma decisio-
nes de acuerdo con premisas que hacen parne de
dicho modelo,

Esta imagen abstricta o representacion sim-
bdlica del entome relevante es el entomo sub-
jetivo,  El entorno subjetive  puede
descomponerse (muy  subjetivamente} en un
madelo de percepeion, unas ideas ordenadonas
y un modelo de woma de decisiones. Sencilla-

cultural son las ideas las prolagonisias.

mente, la forma como la persona concibe el
munclo, determina lo que percibe vy como lo
percibe; las valoraciones asociadis a esias concep-
ciones del mundo determinan a fomma como actiia
N respuest A sus porcepciones. Dichas valoracio-
nes representan proposiciones axioldgicas y son
las premisas de la praxis de aleridad de dicha
persona, familia o colectivo; son las ideas
ordenadons, los genes del ordenamicenio,

La facilicdad con que las observaciones del
entorno relevante (objetivo) se imducen en
percepeiones a trves del entomo subjctivo y en
acciones de retorno sobre ¢l entomo relevante,
es una de ks principales mzones por las que los
cquipos cientificos interdisciplinarios no han
legado a ser rivales para este método de orde-
namiento verndculo: las instituciones, por nor-
i, carecen de ol agilidad. Los esiudios
regionales tpicamente toman demasiada infor-
macion sobre demasiadas variables poco rele-
vantes, es decir, poco determinantes del
orcdenamiento efectivo y fallan de nueve al tratar
e engranar esta gran informacion en un mode-
lo significativo en wdbrminos de adaplacion y
adecoacion (mas alli de ln superposicion
carogrifica v las correlaciones interesantes) v
vuedven o fallar en el intemio de raducie estos

[ lenovacién y Cieacia Xl No. 3y 4

moxdelos a acciones viables, esto es, que puedan
competir en ki determinacian del paisaje con los
sistemas ondenadores locales,

Comer cjemplo, ¢l entomo relevanie de un
sistema de aheridac de colonizacion riberena est
compuesto por elementos como L fertilidad del
suelo, ko abnegabilidad, la comunicacion Quvial
con puenos de relevo, la presencia de otras
unickacdes de colonizacion, ete. De los valores que
estas variables adopten en un sitio en panicular,
dependen sus probabilicides de transformacion
especificamente poreste sistena de alteridad, bien
sea constituyendo un evento aislado de coloniz-
cidn o generando un nuevo frente,

Los valores que adoptan las distintas varia-
bles que componen el entormno relevante de un
sistema de alterickad en un sitio dacdo, determi-
nan la probabilidad de ocupacion del sitio por
dicha sistema v las probabilidades de desarro-
llo, expansion v reproduccion. Si se considera
que la probabilidad de ocupacion de un punto
dado es funcidn de la distancia al punto inicial
de establecimicnto del sistema de alieridad v de
una serie de variables ambientales (fisicas,
hidticas, sociales, econdmicas), se liene:

Po=f{d, xyz,..)

Entonces, en un ambiente homogdéneo con
respecto a las variables relevanies (x, v, z =
constantes), la probabilidad de ocupacion es
funcion de la distancia al pumo de origen
{Serfeamcinica & Camiango, 19900,

Los puntos con igual probabilidad de ocu-
pacidn por un sistema de aleridad determina-
do, es decir, igual tendencia de transformacion,
se denominan isotrdpicos, Si alrededor del pun-
to de origen se unen entre si los puntos
isolrapicos, se oblienen lineas isGlropas
CCemarpn, 1902,

Cuando la oferta ambiental para las varia-
bles relevames es homogénea (g = Fid) ) a
través de wodo el territorio considerado, los
puntos isdtropos son los puntos equidistantes al
punto de origen v las isdtropas son circunferen-
cias concéntricas, En las condiciones hipotéticas
de tal ambiente isotropico (figera 1), ¢l sistema
de alteridad puede expandirse con igual prol-
bilidad-velocidad en cualguier direccion,

En la prictica, es muy improbable encontrar
un ambiente isotrdpico, pues la ofera ambiental
para las variables relevantes estd distribuicda
heterogénenmente en el paisaje. En ks condicio-



Figura 1.
Ambiente isolrdpice.

nes reales de un
bilicdad e ocupacion de cada punto es Tuncion
tanto de la distancia como de las vanables relevans
tes, por lo que dos puntos isolropicos entre si
pueden estar a distinta distancia del punto de
origen del sistema de alieridad analizadeo. Enoun
mipa e isdtropas esto se reflefana en contreccio-
nes v elongaciones  en las  curvas
concéntricas (flgara 2); las elongaciones sefialan
las direcciones en gue es niis probable Ly expan-
sion del sistema de aleridad analizcdo a partir del
punio de origen.

También en la prictica, con frecuencia el
puntode origen es un elemento lineal (rio, estero,
armetent, canal maderero, linea eléotrica, acue-
cucto, ¢ic.), a pantir de cuvos midrgenes se desarmo-
lan las franjas de ransformacion del paisaje a
través el ordemamiento efectivo (ffonra 3).

henle anisotropico, kb prob-

Figura 2. Ambiente anisolrdpico forigen focal).

Sistemas de integracion regional
(SIRs)

El paisaje no alcanza explicacion suficiente
como un abigarado mosaico cuyas piczas ue-
ran los sistemas de alteridad adaptindose v
adecuando cada rinedn de cada microcuenca o
veredn, Existen ofros sistemas gue enlazin, coor-
dhinan y orientan fujos de materia, energia, capital,
informaciin v afecto (m, E, 5, 1, A) a trmves del
paisaje en ordenamiento y entre varios sistem:s de
alteridad, los cuales se definen como sistemas de
integracion regional.

Entre los mds obwios y principales se inclu-

ven el sistema hidroerifico, sistema vial (las vias
junto con las organiziciones encargdas de s
planeacion, construccion v mantenimienta), ¢l
sistema de comunicaciones, el sistema eléctrico,
la distribucion de combustibles fosiles, ¢ siste-
met politico-dministrtivio,

Pero en este orden de ideas: qué categoria
corresponde 2 una familia que con uno o dos
camiones acopia y comercializa en doble via
entre siete veredas v un centro urbano vecino?
Entre el sistema de alteridad mis extendido y ¢l
sistema de integracion mids localizado existe
olwiamente una transicion. Cuda sistema de
alierickid puede desarollar distimas funciones de
integracion regional, conduciends Mujos a través
del paisaje en distinas escalas espaciales. Con el
ordenamiento van apareciendo sistemas cada vez
niis especializdos gue asumen el grueso de lis
funciones de integracion, entonces, va ne va cada
vecing al pueblo, sino que va ¢ presidente de la
junta de accidn comunal, oel intenmedianio comer-
cial, quien se ooupa de los intercambios y enlaza

sistemas de alterickicl por sus Nujos a
traves del espacio.

La cuenca hidrogrifica
como SIR

La cuenca ¢s clarmmente el
mareo estructural y funcional que
mejor delimit los procesos dentro
de los paisajes predominantemente
maturales; sus limites v canales son
los de la mayor pante de los fujos y
trnsformaciones, por logue lacuen-
ca constituye, realmente, ¢l marco
miis adecuado de planificacion v
maner on estas condiciones, No
obstante, a medida que avanz el
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Figura 3. Ambiente
amisotrdpico (orfgen lineal).

ordenamicnto efectivo, conducido por las fuer-
#as socioecondmicas regionales, nacionales ¢
internacionales, desarrollando su expresion
espacioemporal a ravés de los limianes v
potenciales ambientales del territorio, se crean
nueves compartimentos, limites y canales,

En 1émminos del ordenamiento, en el paso
cde los paisajes predominantemente naturales a
paisajes humanizados, se operan dos cambios
de trascendencia mayvor: la emergencia de los
sistemas de alieridad como ordenadores del
paisaje y la configuracion de nuevos sistemas de
integracion regional, que va no son necesaria-
mente hidrogrificos: carreteras, cables, wbe-
rias. ondas, estaciones, redes financieras, ete.;
una estructura de focos y radios que subordina
la mayor parte de flujos v transformaciones de
los ecosistemas en una drbita de influencia
creciente, isomdrfica del crecimiento micelial,

Odum ef al. (1986), se reficre a este hecho
como el paso de la cuenca come unidad estruc-
tral v funcienal del ecosistema regional, a la
micromregion socioecondmica como nueva -
tegoria explicativa, suficiente para delimitar v
definir los procesos v sus subsecuentes transfor-
maciones, que tienden inicialmente a acelerarse
mientras la sociedad regional se conforma y el
hombre desarrolla su relacion con el paisaje, lo
cual significa, en altimo iéomine, la creacion de
un nuevo paisaje por la cultue,

Mientras en los paisajes predominante men-
te naturales la cuenca y la red hidrogrifica
conticnen vy conducen la mayor parte de los
lujos del ecosistema regional, en los paisajes
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humanizados, antropizados o
culturales, la red socioecond-
mica di cuenta de una propor-
cion creciente y mayoritaria de
los Aujos de materia, energia ¢
informacidn, por lo cual tiene
mavor poder determinante ex-
plicativo del ordenamiento
efectivo del terrtorio, al tiem-
po que las fuentes de energia
fisil pasan a ser dominanies en
los mecanismos de control del
S COOSISIeNL.

D ahi gue en tanlos esiu-
dlics se enfrenten tantas dificulta-
des [ara integrar aspectos
hinfisicos y socioculiurales en ¢l
miarco ce la cuenca hidrogrifica.
Cuando la estructura creada

hidrograficamente va no limita ni delimita los
desarrollos potenciales del ecosistemna, la teoria de
la informacion indica que el sistema ha sido
desbordado y la capacicad determinante ha sido
traslocada hacia otro sistema con mayor ¢on-
centracidn de informacion, ¢l cual toma las
riendas de los flujos de materia y enerzia, v se
convierte en Ja unidad explicativa del ordena-
miento regional,

Un ejemplo priactico es el Sistema Chingasa,
que constituye una transformacion radical de a
hidrologia regional, en virtud de la cual Bogotd
como sistema ordenador, es capaz de apropiar-
st del agua de la Orinoquia, con lo que ¢l
maosdico de ecosistemas vinculados al alto o
Guaticguia queda definitivamente vinculado a la
estera bogotana de ordenamiento.

Niveles de transformacion y
tipologia de los paisajes

El paso de la regulacidn biofisica a la
regulacion cultural es gradual v es resultado de
varios procesos superpuestos. Bl tmal, ¢s un
formidable proceso en ¢l cual la culura se
exticnde sobre los ecosistemas: primero refle-
jindolos, luego reflefindose en ellos; pasando
de una dindmica de adaptacion a una de ade-
cuacion. En csencia, la mayor pane de s
transformaciones encierman un cambio en la
simetria de los flujos de informacion sociedacd-
maturalezn o, en otros wWrminos: quicn determi-
MG uicn, en gqué aspectos yoen qué escala
espacial, temporal y energética.



Con base en la investigacion de la urbani-
zacion de la periferia rural bogotana v de la
colonizacion de los territorios indigenas del
Vichada, puede plantearse que las transforma-
ciones se dan en varios niveles, los cuales tienen
un orden temporal aproximado al que sigue:

« Transformacian mental: los cambios en
las ideas ordenadoras de la praxis de alieridiad,
a mivel individual o familiar; se trata de tmnsfor-
maciones ¢n conceptos vy valoraciones, que
inciden en la axiologia personal v la jerargquia
madivacional de los individuos ¥ familias.

» Transformeacicn cultrral: los camlios en
las icleas ordenadoras a nivel colectivo (social o
comunitario), ¢s la puesta en comiin (comunica-
cidn) de los cambios de mentalidad.

 Transformeacion temporal: una Jde las mis
sutiles v rascendentes, consiste en un cambio
en la forma en que las personas conciben,
valoran v distribuyen su tiempo, Uno de los
ejemplos mis dramdticos es el paso de la vision
circular del tiempo y las generaciones (lipica-
mente incdigena) a la vision del tiempo lineal, sin
retorne, implicando ¢l progreso v diferencia-
cidn de una peneracion con respecto a la
anterior (Upicamente colono).

* Transformactin social: bisicanmente con-
sistente en la secundarizacion de la red de relacio-
nes primarias de la comunidad local que pasa del
contred afective v los lazos de reciprocidad al
cantrol econdmico v las relaciones de comencio y
precio.

= Pransformeacion funcional: 1a mediacion
de la moneda y L organizacion sobre institucio-
nes vy omercacdos mis extensos, permiten la
generacion y expansion de sistemas de integra-
citn regional eminentemente anificiales gue se
hacen cargo de la regulacion v conduccion de
los NMujos de materia, energia e informacion, en
proporcion creciente.

s Transformacton fisfoe: es b mis

trivial consecuencia de los procesos e
anteriones, o su COoNsSunCon estruciu-
ral; los cambios operados en el e

criptosistenna, ordenan los elementos
de cobertura en o fenosistema, o oual
se refle en un reemplazo creciente de
los elementos naturales por cultivos ¢
infracstructura anificial ¢ Tadlea).

En esta propuesta tipoldgica se
ha tenido en cuenta ¢l fenosistema
Csegin el predominio estructural de

Paisajes naturales.

Paisajes naturales mediados
culturalmente.

Paisajes artificiales regulados
naturalmente.

Paisajes artificiales requlados
arlilicialmente.

los elementos de cobenura naturales [

oarificiales) y el criptosistema (segin la medida
en que la funcidn es determinada biofisica o
socioculturalmente).

Sucesion y ordenamiento

La evolucion v la sucesion son los dos
procesos fundamentales que integran ese fend-
mene cuya configuracion en un instante dado
puede ser reconocida como ecosistema. La
sucesion es el proceso de autoorganizacion de
la biosfera cuyo msgo mids distintive es la
ocupacion del espacio por distintos sistemas
que s¢ suceden unos a otros, cada uno estable-
cidndose donde y cuando las condiciones le son
propicias (segun su adaptacion), caplando y
transformando la oferta ambiental hasta que se
crean nuevas condiciones en que otros sistemas
resultan mids competitivos v lo reemplazan,

Tipicamente, en cada ambiente (combina-
cidin de factores) se presenta una secuencia carace
teristica de reemplazamientos, que constituye la
seric ecoligica de este. Bl proceso sucesional no
es exclusivo de las plantas, las madposas v otras
criaturms poco ilustradas, e un fendmeno general
che la materia v la encrgia; en cualquier lugar del
universo donde éstas puedan conformuar sistemas
abientos que compitan por flujos limitados de
materia ¥ oenergin, captindolos al tiempo que
alieran su entomo y propician asi su reemplazo
pror sistemas que, en conciciones estables, tienden
al incremenio del timano woal, kb complejicad, la
especializacion v la integracion.

Los sistemas se suceden dentro y entre las
instituciones, en los mercados, en la regenera-
cidin del bosgue a partir de eriales v pastizales v,
por supuesto, en L ocupacion y tmansfonmcion
espontinea del espacio por los sucesivos siste-
mas e alteridad, lo cual s¢ conoce como
ordenamiento,

Tabla.

TIPDS

CAS0S

503.

urbanos.

Silvestres, colonizacidn incipienie,

Indigenas dispersos, rurales disper-

Indigenas densos, rurales laxos,
Suburbanos incipientes,

Rurales densos, suburbanos,
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Muchos estudiosos han enfocadoe [ rans-
formacion antrdpica de la biosfera, como una
subwersion o anulacion del orden natural, conlo
que se trastocan o incluso invieren las wenden-
‘..'i;l"- Hﬂ.‘“k'ntll’.‘; dl." ‘.IL‘HIrI’ I.Ili} e |'| TR P IS,
Sin embuargo, comolodemuesim Margalel 0 1982),
la sucesion no se interrumpe v oni siguicera sufre
una discontinuidad significativa con L alwera-
Clon antropica,

Puede, en cambio, decirse gue [a sucesion
entre poblaciones vy comunidades hidticas es
trascendida por una su-
cesion entre sistemas
antréapicos, la cual prosi-
gue las tendencias gene-
rales a la estabilizacion,
especializacion, diversi-

ficacion y acumulicion

de informacion, mate-
ria ¥y energia. En este
nuevo orden sucesional,
las relaciones de sim-
biosis, competencia,
facilitacion, cte, se dan,
noentre peblaciones hio-
lGgicas, sino entre orea-
nizaciones humanas,

Provista de flujos
crecientes de energia (en
LErminos cconomicos se
diria que se da una gene-
racidn constante de excedentes), la sucesion
anirdpica sigee, aproximadamente un patrdn
ampliamente conocido:

o L informacion (estructural, Didtica, cul-
tral) determing b funcion v ¢ésta penena las
estructuris gque son el aspecto fisico reconocible
del ordenamiento

» Logicamente, Lis estructuras producidas
representan informacion, en ki medida en gue
orentan lus funciones subsiguicntes, cerranco
el cicleo,

* El ciclo solo se abre a la determinacion o
control externos mediante la introduceion de
informacion (en forma cultural o de srandes
desamollos estructurales), gue modifique las
funciones internas v redireccione ¢ ondena-
micnio espontinea.

» n bajus densichdes de ocupaciin huma-
na ¥y mnsformacion antrdpica, las estructuras
determinantes son las cuencas  hidrogrificas
gue actian como sistemas integradores regiona-
bes y lowcales,
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= La cultura acmia suministrando inform-

cion de creciente capacidad determinante, indu-

ciendo cambios ambicntales progresivos, Los
(A1 LELYE :“l'll'lili'l'llk'!" S0COOCHTY i.L‘I':L'I'I.. A S0 VX ¢n
nuevos determinantes sobre las transfornucios
nes culturles, retroalimentanco L transforma-
cidn.

= La transformacion del espacio no cesa
sino lasta ¢l punto en que la cultu no puede

ya operar mayores cambios sobre el entomo,

suspendida I adecuacion del enomao por el

hombre, s6lo avanza la maduracion de la adap-
tacicn cultural al medio, en un equilibrio que se
maanticne st gue cambios econimicos, socii-
les o teenoldgicos afectan significativamente la
capacichad de adecuacion v se inicia otra serie de
transformaciones en dircecion regresional
telespoblaciin o sucesional (densificacion),

* Sin embargo, ambicn puede ocurrir que
la transformacion reciproca v paralela cultura-
ambicnte se PrCCipite en una barrena de mutua
degradacion, situacion que solo se equilibra en
LI i

sino degradante, cuando ni la sociedad
i su medio podrian ser mas hostiles o hacer mas
hiostil al adre, Estos sistemas son curiosamente

estables a noser que b crisis cultural-ambicntal

se generalice v ko sociedad wial colapse (caso de

L desaparnicion de vanias civilizaciones),

¢ Al aumwentar la densidad de OCUPRCTOn-
Era'lhﬁl.{:'“'ll”t'ii.’:'l b S i['l‘\'l'll'!.'t"n ACLINm Il:tll'i[ WS
dle informacion cultural (infracstructer, pricti-
s, Weonicas, creencias, organizaciones) que en

un mionento dado deshordan a los determinan-



tes hiofisicos vy establecen ¢l control
socioccondimico del ordenamiento.

# Iste nuevo ordenamiento determinacho
por redes v onodos anificiales (como vias y
asentamicntos) respeta algunos mseos dueos de
L estructura biofisica inicial v otros los hereda,
razin por la cual el nuevo sistema de integr-
cion regional, la micrormegion socioecondm
conserva algunos rasgos estructurales de las

cuencas hidrogrificas,

* La tendencia general del ordenamicento

en las periferias urbanas ¢s hacia mavor den-
sidad, fucrie fragmentacion,
compartimentacion y espoecializacion funcio-
nal de los espacios, mayor alteracion ambien-
tal v un balance alo de adeouacion/adapracion,
configurando un sistema vasto, estrechamen-
te integrado, con un medio interno artificial,
COM uma exiensa F Coslonsi il'lrri".'.‘il[l,ll,'l[lﬂl L[lll:,'
suple las Tunciones de sustentacion v que,
junto con la especializacion, os una de las
bases de las Tuertes asimetrias sociales gue o
SUinterior se generan,

A este modelo general, hay que hacerle
una anetacion para el caso colombiano: la
ineguikdad social fomenta una mayvor altera-
cidin ambiental en procura de suplir las nece-
sidades y aspiraciones de amplios sectores
insatisfechos; esta alteracion leva a la des-
truccion eventual de los recursos naturales
cque al hacerse escasos incrementan su valor v
precio, acentuando las asimetrias sociales,

A morde de corolario, cabe decie que la
urbanizacion os I mavor demostracion de la
paradoja positivista: todas las soluciones de hoy
serin los problemas de manana. No hay uno
solo de los problemas socioambienales del
territorio colombiano que no hayva sido, en su
momento, una selucion social o ambiental del
Estachy o del particular, pero eso sdlo lo hemaos
sabido con ¢l paso del tempo y los efectos
casados.

De modelar a
moldear un
paisaje

Lexs planes de orde-
mamicnlo lenen tanta
prrelaabilichagd de iminsfor-
mar ¢l paisaje coma los
genesencernados enuna
semilla. Son informacion
replegada. Para pasar a
un estado desplegado,
la informacian requicre
de mecanismos de -
duccion, por medio de
los cuales su cddigo pue-
da darerminar lunciones
¥ genorar estruciuras, El
desplicgue de la infor-
meacion requiere L apti-
tud dlel sistema que la contiene para detectar v
captar flujos de energia, materia, capital, infor-
macion y afecto, partiendo de unas minimas
reservas iniciales.

Para pasar de modelar el ordenamiento
clectivo (lo cual no deja de proporcionar una
gran satisfaccion intelectual) a mobldeardo en
direccidn a un ordenamiento deseado v lograr
un punto intermedio Cordenamicento regulada),
¢l plan debe convertirse en sistema de ordena-
micnto, bien sea, oreando e organizacion hu-
nuna para ello o montindolo como funcion
dlentro de un merco organis
que se acdecua para el efecto, Fsie sistema ha de
contir con L informacidn, mecanismos de per-
cepeiin, modelos sobre el entormo y hersmien-
Las para intervenir sobee el mismo, wdo o eual

ional preexistente

es indtil sin los mecanismos parm detectar y
captar Aujos de informacion, encergia v materia
finitos en un ambiente conereto v limitado en el
gue debe competir con los sistemas de alieridad
locales, Esta competencia puede partir de ocu-

45

g e



par parcialmente los nichos de algunos de ellos
si alli estriban oporunidades de desarrollo. Mis
Igicamente, ¢l sistema de ordenamiento diebe
desarrollar un nicho propio, ser capaz de man-
tenerse vy expandirse en el paisaje a ondenar,
complementirse con los sistemas de altericad y de
integracion locales y subordinarlos Gnfomudtica y
termodindmicamente) en b medida necesaria para
ejercer un control eficaz del ordenamiento, Ideal-
mente este sistema subordinante deberia desa-
rrollarse a partir de las propias organizaciones
locales, con el propdsito de no aumentar los
niveles de mediacion social y de adecuacion del
sisterna, priofzando la adaptacion a la funcidn
local preexistente.

La estrategia viral ¢s un gran modelo de
ordenamiento. 5i ¢l sistema de ordenamiento es
apaz de infectar ¢l Mujo de informacion en los

con ¢l paso del tiempo y los efectos causados.

procesos de crecimiento y reproduccion de los
sistemas de alteridad locales, ¢l ordenamiento
regulacdo es un hecho., La estrategia requiere
inocular informacion adecuada en puntos preci-
sos de los procesos claves. Ademis, fundamen-
tacka en la comunicacion y la cultura, plantea
también ki transmision de modelos v procedi-
mientos de un agente a otro, con lo que las ideas
se hacen awtorreproductivas sobre la base de los
sistemias culurales locales. Las condiciones que
propician la autopropagacion de las ideas
ordenadoras v las enicas a mvés de los
sistemas e alteridad, son cruciales para el
trabajo de extension, Tales condiciones pueden
corresponder aproximadamente a:
Diseminacicn: capacidad de las unidades
de informacion instaladas en unos sistemas de
alteridad para mantener una constante emision
de sus réplicas a través de los ambientes y
canales de intercambio con olros sistemas,
Infectividad: la capacidad de la unidad
de informacién de introducirse en los canales
de intercambio del sistema de alieridad (o
Crear sus propios accesos) ¥ coneclarse con
los flujos de energia disponibles en éste,
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creando un nueve circuito capaz de competir
con los establecidos,

Eficacia simbidtica: la capacidad de in-
crementar la eficacia bioldgica y/o social del
sistema ¢n que se intreduce, a partir de la
transformacidn generada en el mismo por la
sumatoria de las propicdades de la informacion
introclucida o por las propiedades emergentes
de los nuevos circuitos creados en el proveso de
infeccion. Aqui también cabe la capacidad de las
ideas introducidas para encajar coherentemente
dentro de la representacion simbalica del mun-
do o entorno subjetivo en que se introduce, por
complementariedad o resonancia con las cate-

gorias autdatonas, mejorande la capacidad ex-
plicativa vy representativa del sistema y
disminuyendo o al menos no aumentando las
contradicciones y erisis de significado de la
cultura local,

Virulencia: la capacidad
para transmitirse a otros indivi-
duos o  comunidades,
replicindose dentro del mismeo
sistema de alieridad o afines,
con base en la encrgia de los
sistemas infectados v sin nece-
sichad de subsidio auxiliar.

Adecuwaciin del medio: la
capacidad de ransformar ¢l entorno subsjetivo y
relevante del sistema de alteridad en que se
introcluce, haciéndolo mis propicio a su mante-
nimiento ¥ replicacion.

Las ideas que asi se transmilen generan
transformaciones de los sistemas de alteridad y
sus entornos subjetivo y relevante. Si las trans-
formaciones de los sistemas infectados no ele-
van la eficacia de estos dliimos, la seleccidn
sobre dstos desfavorece el mantenimiento y
replicacion de aguéllas. 5i las ransformaciones
del entorno subjetivo o relevante Favorecen mis
a otras ideas avtorreplicantes que a la introdu-
cida, se verifica un proceso de facilitacion en el
cual unas ideas son sucedidas por otras. De este
o, en la propagacion de las ideas ordenadoras
y las wéenicas pueden ocurrir sucesiones con
seres definibles en las que unas ideas pueden
actuar como pioneras y facilitadoras de la intro-
duccion de otras.

Puesto que cada unidad de informacion se
mantiene en la medida en que es capaz de
orientar los flujos de informacion, desviando
Una Cuotl para su propio mantenimiento (costo
de regulacion), las ideas ordenadoras y las



téenicas compiten entre si por los recursos
limitados de espacio, liempo vy energia en ¢l
sistema de alteridad, Estas relaciones de compe-
tencia, sinergia, facilitacion y sucesion, se veri-
fican en primen instancia dentro del entomo
subjetivo y se manifiestan luego en la praxis
sobre ¢l entorno relevante del que se
retroalimentan continuamente los resultados de
vilidacién y aprendizaje. En esta mecinica (el
criptosistema del fenosistema de alteridad),
subyace la causa de que, entre otros fendmenos,
las transformaciones mentales precedan a las
funcionales y estas, a su veg, a las espaciales

e modo pedectamente somorfico a la
urbanizacion de las periferias rorales de los
centros urbano-regionales, que se urbuanizn
primero mentalmente (Comienzan a pensar ur-
Banod, luego funcionalmente (comienzan a fun-
cionar urbanod y finalmente se urbanizan en lo
fisico (se ven urbanas), asi mismo, las transfor-
maciones de los sistemas de alteridacd ¢n territo-
rios indigenas y de colonizacion, como la
altillanura del Vichada, siguen las mismas etapas
de lo sl a lo concreto, siendo los Gltimos
ambios, palpables pero triviales consecuencias
del proceso fundamental que es principalmente
cultural.

Conclusiones

La propuesta metedoldgica presentada plan-
tea una aproximacion funcionalista a la ecologia
de paisajes de mipida trnsformacidn, en los
cuales ¢l pais tiene urgentes necesidades de
comprension, prediccion y mancjo.

Es preciso lamar la atencion sobre la nece-
stdad de desarrollar el estudio del criptosistema,
que es el aspecto analitico en la ecologia del
paisaje, para balancear los avances alcanzados
en el estudio del fenosistema, aspecto descrip-
tivey de ln misma disciplina.

Asi mismo, debe resaltarse Ia utilidad del
enfoque de sistemas de altenidad, pues, como lo
han sefialado otros investigadores, proporciona
un medelo vy un método para el estudio ecold-
gico comparado de la amplia diversidad de
culluras que se apropian y transforman el paisa-
je colombiano, asi como para poder ubicarlas en
un mismo plano de andlisis y comprender sus
interacciones. En los frentes de colonizacidn
esto facilita el estudio homologable de culturas
incligenas y colonas. En sistemas urbano-regio-
nales proporciona el marco para el estudio

comparade de sistemas y procesos en aparien-
cia tan disimiles como los urbanos, suburbanos
v rurales,

La aplicacion de este enfogue a los probile-

Cmas de ordenamiento territorial, permite evi-

denciar la falsedad del enunciado que define el
ordenamiento como una funcion del Fsiado,
cuando éste asigna las unidades de territorio a
los usos mds apropiados segin sus potenciales
y limitanes v de acverdo con las exigencias de
un plan de desarrolle. Bl ordenamiento existe,
puede ser espontineo o regulado y cada accion
y omisitn del Estado, en cualquicr aspecio, crea
un cuadro de incentivos que leen los sistemas de
altericlad de cada regicn v toman en cuenta para
orientar su praxis ordenadora.

Glosarip

Aufopoydtice: sislema o proceso clyo desarrolio
estd determingdo principaimente por factoves
endigencs, &5 deciy, que L3 organizacidn genera
0 reproduce organizacion.

Sistema de alteridad; modo de vida de un grupo
humang particular, segin sy forma lipica de
percilii, ocupar, aprovechar i tramsformar el
lerritorio, represenfade como  sistema
aulopoydtico, es decir, capaz de crecimiento y
reproduccion y con ua patren caraclerishico de
desarrolio.

Sistema de integracidn: estructuras fisicas wo
simbdlicas que determinan la distribucidn de fa
oleria ambiental refevante para los sistemas de
alteridady, porende, las decisiones de ocupacidn
¥ expansidn de lfos mismos. £ fa cuenca
Idrografica es un sisterma biofisico, migniras
fue el sistemna de accesibilidad combing hachos

isicosy socioecondmicos comopendientss, vias
y distancias,

Entorne refevante: o5 ef conjumto de factones
ambientales tenidos en cuenta por un sistema de
altericad en particular para sus decisiones de
establecimiento y expansidn. Ej: la fertifidad del
suelo es parte aef entorne refevante del sistema
minifundio, pero s frrelevante para of sislema
Camiera.

Onlogemia: proceso Npico de dasarrollo de un
sistema di alferidad, ef cual implica una sarig de
Iransfonmaciones recivocas ol siglema y su
Ao inmediate. Ejemplo: ol sisterma de desa-
rmollp progresivo de vivienda pasa por vanias
clapas de consolidacidn desde chabola hasta
Barricr fegal,
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r una politica ambiental efectiva? En
ia el diseno de politicas ambientales
nte se delega al grupo que rodea, por una
u otra razon, al Ministro de turno. En ocasiones
intervienen también funcionarios de Planeacion Nacio-
nal o de la Presidencia de la Republica, cuyas funciones
principales son asegurar la coherencia con el marco
macroeconomico, con la politica de inversion o con las
promesas hechas durante cada campana presidencial.

Esos grupos (en los cuales he estado
incluido en varias ocasiones), pueden pedir
o no el respaldo de los cuadros directivos o
téenicos del Ministerio (en ocasiones lo
hacen, otras veces nod. Es ambidn decision
de esos grupos consultar o no, con otros
Ministerios, con grupos de empresarios o
con el resto de la sociedad civil. Natural-
mente, la politica resultante es responsabi-
lidad del Presidente y de cada Ministro, no
del grupo asesor,

Las ciencias v las wéenicas tienen que
ver con cada politica més de lo que general-
mente se piensa. Casi todas las politicas
ambientales disenadas durante los dltimos
diez anos han sido elaboradas por wéenicos
provenientes de las ingenierias o de la
Biologia, con asesoria de abogados y de
economistas. Generalmente, en estos pro-
cesos multidisciplinarios se presentan algu-
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nos problemas de fondo, sobre los cuales se
reflexiona en este articulo. Los principales
problemas son: la posibilidad de claborar
un diagndstico cercano a la realidad v la
posibiliclad de modificar esa realidiel. Am-
bos ticnen gue ver con la extrema comple-

jickid el tema ambiental' v con sus
interrelaciones con lo politico, lo social, Lo
econdmico ¥ lo cultural.® Complejidad ¢
interrelaciones entre lo fisico-hidtico v lo
cultural, en un sentico amplio, acen nece-
surio un trtamicnio interdisciplinario que
debe conllevar un fveen entendinicmiotan-
to dle Jas ciencias fisicas y naurales como de
las ciencias humanas, sociales, politicas y
ceondmicas, incluidis algunas, que como la
historia, la psicologia v la neurologin, enla

mayoria de los casos se pasan por alto o se
acddoptan en formas airsadas o demasiado
simples.?

Ese “Ireen entendimiento” significa co-
nocer los limites de cada AprOXInEion

cientifica y los supucstos en los que se

apoyan los conjuntos edricos de cada
disciplivg, En el trabajo interdisciplinario
en cl gue inlervienen personis cspeciis
lizacas en ks ciencias fisicas v nawrales
vootras ligadas a las ciencias sociales y
humamas, o menudo se presentan confu-
siones solwre lo uno vy lo olro. Estas
confusiones |'!llt'l.|v:'l‘1 obedecer a sobre o
subestimacion del alcance v poder de
il aproximacion cientifica: los inge-
nicros vy bidlogos pucden pensar que la

capawidad de prediccidn de la cconomia es

mayor de lo que los mismos economistas
reconocen; los abogados pueden creer que
la ccologin conoce exactamente ¢l funcio-
namicnioy L estructue de todos los ecosis-
temas, los economisiis pueden despreciar
los estudios de los gedgrafos acerea de la
diversidad o los ecilogos pucden suponer
que conocen los sistemas sociales mejor

(U s :lt'i{'flh};-_uﬁ ¥ ;||]1|':rFH'J]:‘Jg(:,~'._




El buen entendimienio se refiere tam-
bién al interior de cada disciplina. No es
raro encontrar, en los cquipos que ¢laboran
las politicas ambientales, profesionales que
por ignorancia o por soberbia, no recono-
cen las Rlencias v las relatividades del
cuerpo ledrico que utilizan y que con sus
actitucles generan desconciertos y errones
en el grupo. Esto puede suceder tanto en las
ciencias fisicas y naturales como en las
humanas v sociales: un modelo de calidad
de agua cuyos parimetros fueron calcula-
dos para otras condiciones ecosistémicas,
un modelo de comporamiento colectivo
que funciond, pero en olro contexio social,
una norma legal disefuada para otro sistema
cultural, todos ejemplos de instrumentos de
evaluacion o de gestion que se tratan de
introducir en las politicas por desconoci-
miento de alternativas o, en el peor de los
CASOS, A generar jerarquias y rentas bu-
rocriticas.

Aun, en el mejor de los casos, cuando
todos actilan de buena fe y todos son cono-
cecdores de las posibilidades de sus discipli-
nas, la enorme complejidad de los problemas
ambientales muchas veces conduce al fracaso
de las politicas. En lo ambiental, ¢s necesario
comprender vy modificar la totalidad, con
todas sus varables e interrelaciones. No es
posible, como lo hacen los economistas
neockisicos, hacer caso omiso de las dife-
rencias lerritoriales, mampoco es aconseji-

ble ignorar lo social,
comao acostumbran al-
aunos echlogos o des-
preciar lo individual,
comda lo exigen los so-
ciologos. No |'.-uu.'(k':‘|
las politicas ambienta-
les detenerse en lades
cripeion de  los
prallemas de los eco-
sistemas o en definir
metas para su solucion,
lo cual puede hacerse
desde las ciencias na-
turales, El estudio de
la totalidad implica la
definicion de las ac-
ciones para lograr cam-
bios de comportamiento, v para esto, es
necesario rabajar con las ciencias humanas
y sociales.

Este dGltimo trabajo, la comprension y la
transformacion de lo natural y de lo social,

el acercamientoa ambxos sistemas, al biofisico
v al sociocultural, rebasa, infortunadamen-
te, las posibilidades de las aproximaciones
monodisciplinares de la ciencia. Como lo
han dicho y lo hacen muchos, es necesario
construir nuevas formas de conocimiento y
transformacidon de la woalidad: ciencias

E1 |



|HJ.‘\|I‘IHHIILL|1.'.'~. lax denominan Silvio
Funtowicz v Jerry Ravere,' Para esteo, desde
P s s 1CS1 confonm el rograma
Geoslera-Bigstern en el cual las ciencias
humianas b, soCles interctium con las
lisicas v naturales seein ol Proscim Inter-
maciori] sobre Dimensiones Homanas del
Cambic Global® v, recientemente se ha
condormade L Red de Cleneia y Tecnologia

|:|'.II.'I {'] |}k'.‘i.l|'(l||il il mh_-in!'l:lr." CLIYer l“”"“

focal ¢ cncuentra actualmenie en la Uni-
viersickid de [ larvand

Aforunadamente en Colombia varias
universicacles han alrontado de tiempo atrs

comprender 1o

¢l reto de simbiental
interdisciplinarizmente y los conceptos gue
guiaron L creacion del SINA v, en especial,
clel MEAM,

coopenicion doe ls clencias lisicas v mitr-

reconocen o necesidad  de
les con las i!nl::l::r'l,n'l. soctiles. El lonstitulo
de Estudios Ambicntales de o Ulniversiclad
Macional ha avanzado dourmmee nis de dice

anos en ese senticdo Y s recomendaciones

que se han hecho al gobicmo sigeen el

conceplo integral v complejo de lo ambien-

tal. Es preciso reconocer gue los iralvijos de

los institutos de il'l'ni_'.‘-|i_1:;ll, 1N acdsertos o
vinculados al Ministerio del Medio Ambicen

te siempre han estado suiados por b nece-

ichadd: los

sichadd de conocer v manejar kot
dingnosiicos que ol SINA prescmd al final

del gobierno pasado enmarcados en la
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Buose del Estdo del Aambienie en

1*erfil

valiosos  documentos multidisciplinarios,

Linea
Colombia” v en ¢l Ambicntal son
AU UL Cslen tokav i ausentes los acilisis v
sintesis inter v ensdisciplinarios
Simembargo, b mayoria de Lis policas
ambvientiles estblecicds durmmnte los altimos
AN [UVIeTon fuc cliborarse sin contar con
esi vision cuamntilicada, amplia ¢ imearal de
los problemas v, par obviar esta deficien-
Crin, stginieron un boreo camino de consulas,
enclowl se csperaba gue los comenares de

Ls-

participantes lograrin construir un i
Heo y unas propuestas cercanas o la reali-
dladl, Lews resuliados, on so OEAVOITL, SO0
tiHl.'Hr'l'lL'lﬂt!'\- !II'.J':.' [ T T T § ] |I:!‘1 CLiv s
proponen decenas de CRIRIC RIS, [roE-
mizs v provectos, resuliantes de s sugeren-
E'i:l‘w l.|1.' II: (1] t‘l.ll'l\il,ll[,'ﬂli FL S | |]|:||_'.| "\.']ﬁ'i.i.'j'.?'ll
¥ priorizcion, apane de la climinacidn de
1|'1.i|.|1.'”i|-'LL [ELLS S HE S R T colerenies con los
s Palitico ¥ macroecondomico,

Lios prarsos siguicnies constituven varios
retos importantes para ke comuonidiad cien-
tifica colombiana imteresada en lo ambien-
wl. En primer lusir, es necesario e ¢l
aobicrno aseoure la conti-
nuickid v la caliclied de L
elalworacion de L Linen Base
Ambicntal par que no se
picrcky ol esfuerso inicial: fa
ley andena que s politicas
ambicniles se fundamen-
ten on L investizgacion cien-
tilicay Jos climos ya publicachos
prara el 2002 tenen que ser el
'il'lill'l.“l.lfx'|.|.\'.‘\L'|'Il.'\-(_rt'|i{_'|::.l'l-l!
imprescindibles par cone-
cer lis modilicaciones en los
procesos, En segondo iéomi-
o, ks politicas ya estableci-
das debwen confrontarse con
los primeros datos de la
linca base v del perlil am
bicntal, para priodzar es-
Irategios v seleccionar los proyectos con
nivores produhilidades de éxito,

Faralelamente, Lis Universichades v los
Institutos de inwvestigacion deben alvontar Ja
solucion de los diferentes  problemas

Ao

cpistemolagicos y metodoldgicos plan



por la necesidad de un ramiento complejo
del tema ambicental. EHDEA de la Universiclad
Nacional estd comprometido en ese sentido v
ha escogido como tema especifico la com-
prension de los desequilibrios terrtoriales
dentro de los conceplos de sostenibilickad
regional v local,® con ¢l olyjetivo de servir de
fundamento para la elaboricion de politicas
de poblamiento;” otras universidades estin
interesaclas en temas semejantes, en los cu
les es necesario comprender anto el sistema
natural como ¢l sistema social, wemas que
deberian ser prioritanios para la academia
colombiana.
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a expectativa de un cambio cli-
- matico que ya en el presente
siglo podria hacerse notorio con
marcados impactos en diferen-

tes regiones del planeta, ha generado la
necesidad de informacion acerca del
_clima del futuro, la cual puede ser muy
--utﬂ para que la (.DlTlLll‘llf.le mundial se

; amén FS va]f;@sa pard la plamﬁ-- z
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Diferentes centros de investigacion han
desarrollado diversos tipos de modelos que
presentan cual podria ser el clima en dece-
nios venideros. Hoy en dia, hay disponible
gran cantidad de informacion sobre el clima
dlel futuro lo que ha generado ciena confu-
sitn, no sdélo en el pablico en general, sino
en algunos entendidos quienes manejan
diferentes aspectos del tema del cambio
climiitico (evaluacion de impactos econd-
micos o politicos, por ¢jemplo). La comuni-
dadd, que en muchos casos no diferencia
entre los conceplos tiempo vy clima v que
estid acostumbradia a los lamados prondsticos
del tiempo, espern wner prondsticos casi
deterministicos de las condiciones climdticas
que s¢ observarin en la segunda mitad del
siglo XX y mas adelante. Por esa razdn se
presenta la tendencia o asumir los productos
de los modelos climdticos como prondsti-

La informacion sobre

el cambio climdlico es

cada dia mas usada como
uno de los elementos

bdsicos para la planificacion
a muy largo plazo.

cos deterministicos, situacion que puede
incrementar los errores que pudieran darse
en b toma de decisiones o HTES micdientes.,

La informacidn sobre ¢l cambio clima-
tico es cada din mas usada como uno de los
clementos bisicos para la planificacion a
muy largo plazo, por lo cual, ¢s convenien-
te conocerla mejor para poder hacer uso
adecuado de la misma. Al decidir usarla, se
deberia comenzar por conocer aspectos
comao las diferencias entre prondstico, pro-
VeOcion y escenarnio o cuestionarse: jhasta
qué punto el clima es predecible? qqué
informaciéon presentan los modelos
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climiticos de los centros de investigacion?
gué aleances v limiticiones tienen? jes
suficiente dicha informacion para evalua-
cion de los posibles impactos del cambio
climitico? jeomo podemos usar dicha infor-
macion?

Prondsticos, proyecciones
y escenarios

mara orientarse al respecto, inicialimen-
te s deberian clarificar términos como
prondstico o prediccion, proyecciones y
escenarios, en la forma como se usan en la
meteorologin o climaologia; wmbién se
deberian diferenciar los conceptos: licmpo

atmosférico (en adelante, se relerind anica-

mente comao tiempol y clima par asi enten-

der por qué es posible actualmente el

prondstico del tiempo o la prediccion
climdtica estacional v cudles son las
dificultades que se deben afrontar para
prever los cambios de mayor largo
plazo (decenios, siglos) asociados al
cambio climdtico.

Los términos prondstico o frre-
diccion se refieren a un juicio antici-
pado sobre futuros acontecimientos
o del futuro desarrollo de procesos,
Entre tanto, la proyveccidn, que se
podria considerar una variante de la
prediccion, generalmente es una
extrapolacion hacia el futuro de las
condiciones actuales en un medio
determinado. En ambos casos, se
utilizan diversos mélodos y se toma
como base el conocimiento que se

tiene acerca de los procesos; ¢l método
mis sofisticade es el uso de modelos
numdéricos, Adicionalmente, se utiliza ¢l
IErming escerario, que ¢s la representa-
cion de una posible situacion o desarrollo
de los procesos asumicndo determinadas
condiciones en uno o varios componen-
tes que controlan tal situacion,

El tiempo, el clima, la variabili-
dad y el cambio climéitico

Los conceptos ticmpo y clima ticnen
diferencias claramente definidas por la
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escala en el tiempo de los procesos y por
la complejidad de los mismos. El término
tiempro se refiere al estado de la atmdsfera
en un momento dado, lo cual es generado
basicamente por la dinamica de la atmdos-
fera. El climea tiene que ver con las condi-
ciones predominantes en un lugar o region
duranie un periodo dado (meses, aios,
decenios, siglos o miles de anos), las
cuales estin controladas por factores
radiativos forzantes (la radiacion solar
sobre la region vy el efecto invernadero de
la atméslera), por la interaccidn entre
diversos componentes del sistema Tierra
(atmdsfera, hidrosfera, litosfera, biosfera v
antroposfera) y por factores fisicogeogrificos
del lugar (latitud, altitud, orografia, entre
otros). El término clima hace referencia a
procesos de larga duracion en los cuales
participa no sdlo un componente sino todos
los componentes del sistema Tierra en com-
pleja interaceidn.

El clima, a su vez, presenta fluctuacio-
nes de diversa duracion (meses, anos o
decenios) generadas por procesos que ocu-
rren en los diferentes componentes del
sistema Tierra; estas oscilaciones se deno-
minan variabilidad climdtica. Esta variabi-
lidad se manifiesta, por ejemplo, en las
anomulias que se registran en diferentes
anos: algunos son mis cilidos, otros menos
silidos que lo normal o con lluvias mayores

o menores de lo que cominmente se regis-
tra en una region dada; se tiene establecido
que una de las causas de estas oscilaciones
es ¢l ciclo marcado por los fendmenos El
Nino y La Nina, que son variaciones de la
temperatura del océano Pacifico en la esca-
la interanual v que inciden en los procesos
atmosféricos.

Las alteraciones en las condiciones pre-
dominantes o las fluctuaciones de duracidn
cercanas al siglo v mayores (miles y millo-
nes de afios) se conocen como cambios
climdticos. Estos cambios pueden ocurrir
porque se presentan ciclos de largo plazo
en la radiacion solar que ingresa al planeta,
cambios en el efecto invernadero o cambios
en los procesos de los diferentes compo-
nentes del sistema Tierra, En esta categoria,
por ejemplo, se incluyen los ciclos glacia-
les-interglaciales que tienen periodos de
miles de anos y son generados por las
fluctuaciones en la cantidad de madiacion
que llega a La Tierra.! Otro ejemplo de
cambio climdtico es el que se estd registran-

' Las variationes en la canlidad de radiacidn solar que ingresa
al sistema Tierra que generan los periodos glacial-interglacial,
sein la leorfa de Milankovilch son causados par: variaciones
en la excentricidad de la drbita (80.000-100.000 afios), cam-
bios en el angulo de inclinacidn del eje de La Tierra (41.000-
42.000 afes) y &l movimienlo de precesidn (20.000-22 000
ahos).

Figura 1. Comporia-
miento de fa precipita-
cign en ef altipfame
cundiboyacense
festacion climatoldgica
e la Isla Santuario,
Laguna de Figuene).
Las fluctvacionas en fa
linga roja muestran la
variabilidad
intragstacional
(oscitaciones dg mayor
frecuencia) y Ia
estacionalidad; fa linea
verde (madia mavil)
indica los ciclos de la
variabilidad chimdtica
imteramual; & linea azul
es la tendencia que
muestra l0s cambios
e largo plazo
COnpeidos como
cambio climdtico.
{Elaborado a partir de
datos del Sistemna de
Infarmacidn Ambigntal
defl IDEAM).
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Figura 2. Representacidn tridimensional de los procesos atmosféricos en un momento dado sobre 12
cuenca del rig Magdalena en el territoria colombiano, segin los simuiz el Mesoscale Meteorological
Model, versidn 5 (MM3). Las Nechas azules representan ef viente; las manchas de colores
CONCEnIricos raprasemtan las nubes convectivas (material suminisirago por Geoentropica Lida),

do en la actualidad debido a la actividad
humiana, su causa es la alteracion del balan-
ce de radiacion que mantiene el clima del
planeta, el cual ocurre en dos vias: fortale-
cimiento del efecto invernadero de la at-
masfera a través de emisiones de gases
como ¢l didxido de carbono y alteracion de
las caracteristicas de la superficie terrestre,
(figara 1D,

El prondstico del tiempo y la
prediccion climatica

El progreso del conocimiento en me-
teorologia ha permitido simular satisfacto-
riamente la muy cambiante dindmica de la
atmosfera. Los modelos meteoroldgicos en
la actualidad simulan desde procesos de
pequena escala espacial como la formacion
de nubes de wrmenta hast sistemas de
cientos vy miles de kildmetros como los
huracanes y las ondas en el Nujo del viento;
el ciclo de vida de los fendmenos citados se
extiende desde minuos hasta dias, wes a
cinco en promedio. En cstos modelos se
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consideran también factores diferentes de
los procesos atmosliéricos como ¢l uso del
suelo, temperatura del océano, entre otros;
sin embargo, tales factores no cambian tan
ripidamente como la dindmica atmosférica,
por lo que se pueden considerar constantes
en €l periodo de algunos dias.

D¢ ahi que para modelar los fenéme-
nos del tiempo es suficiente con la simula-
cidhn de la compleja dindmica de uno de los
componentes: la atmdsfera Gaungue mu-
chos modelos incluyen las variaciones de la
temperatura de la superficie del mar). A
pesar de la complejidad v la no-linealidad
de los procesos atmosféricos que inducen
incertidumbres, es posible elaborar, con
diterente grado de acieno, prondsticos y
proyecciones hasta 5 dias (en algunos mode-
los hasta 10 dias) que es el miximo plazo de
prediceion confiable de los modelos de pro-
nadstico del tiempo (figrra 2),

En el caso del clima, cuya escala de
ticmpo va mas alli de meses, lainfluencia
de la dindmica sobre los demis compo-
nentes del sistema climidtico diferentes a



la avmdsfera comienza a ser notoria, Bn la
cscala de meses al ano, ademis de la
dindmica atmosférica, se requieren consi-
derar, entre olros facto-
res, los cambios en el
campo Wrmico del océa-
no; cnlonces, es Necesil-
riov considerar la compleja
interaccion de la dindmi-
ca en dos de los compo-
nentes del sistema Tierra,
Con el incremento de la
complejidad de los pro-
cesos, muchos aspectos di-
ficilmenie se represcenian
en los modelos, por lo cual
aumenta el grado de incer-
tidumbre de los prondst-
cos que se efectien con
modlelos acoplados, Sin
cmbargo, elavance del co-
nocimicnto de los proce-
s0s climaticos y ol progreso
en la computacion de alo
desempeno ha permitido dar los primeros
pasos hacia la prediceion climédtica estacional
(o tres-seis meses) basada en modelos nu-
midricos, aungue mbién se continian rea-
lizande provecciones climdricas con mdétodos
sencillos (figwra 3).

En la escala de decenios v
siglos, on el clima se hace notoria
la dimimica de los procesos
largo plazo que ocurren en los
factores radiativos forzntes (ra-
diacion solar v cfecto invernade-
rov) aoen las esferas diferentes de L
atmastora. Como ejemplo, es o
sille citar la denominada “plguie-
i eclad de hielo” que se extendii
cdesde mediados del siglo XV
hasta mediados del siglo XIX, L
cual, segin muchos entendidos,
s debid a una disminucion en la
activichud solar constatada a traves
de los cambios en el nimero de
manchas solares. También hay  cambios
climdticos asociados a perturbaciones de
larga duracion en la circulacion de ks aguas
del océano, cambios en la biostera, litosfera

yoantroposfera. Bl cambio climitico es o

superposicion de los efectos de las variacio-
nes del forzamiento externo v de los proce-
sos en los diferentes componentes del
sistema Tierra vy re-
sulta dificil represen-
Lo {'ﬂil'l'lj-lll'f:lI'I'H.'r'l[t'
tosela esta complejicadd
en los modelos para
realizar un prondsti-
co mumericoo fpbile del
cambio climitice.
Conel cambiocli-
Mdlico gque esti ge-
nerando la actividad
humana actualmente,
s an mas complejo
luwcer un prondstico
el elima para medio
o un siglo adelante,
En este plazo se pre-
sentanin cambios im-
previsibles on la
antroposfera Gactivi-
el coondmic, ocu-
paion de la superficie y uso del suelo) que
varirn las caracteristicas de 1 ammoslera v
de I superficie wrrestre v alterarin de
ciferentes nuneras el clin: 2 esmas varia-

CIONUS 5S¢ hill]1'lf'ir'! Iil.‘- l".’ll'l)(lll{‘il'.lil."\ I'.HJI' l"il]'{]

cesos en los otros componentes del sistema

El avance del conocimienlo
de los procesos climdlicos y el progreso
en la computacion de allo desempeiio
ba permitido dar los primeros pasos
hacia la prediccion climdtica estacional
basada en modelos numeéricos.

Ticrra que posiblemente no estamos con-
templando ahora en los modelos numéri-
cos, Las diversas incertidumbres sobre el
comportamicnto de largo plazo en los pro-
Lt {_]&' It B 1,"it‘l.,'|'l;"l11_l.':‘i 8 | IIII.I}('I‘T'IL'I'I'H":‘- (_l{.‘l

El



Figura 3. Cuatro
modglos simulan de
mamera diferente la
distritrucidn de fa
precipifacidn amual en
fa Amdrica tropical
(Los modelos
ECHAMA/OPYCS del
Dentsches
Kfimarechenzentrim
DKRZ, Alemanmia;
NCAR PR3 dlal

- National Centre for

CSIRG GOM del

Avstralia’s
Commonwealth
: Scigntific and
[Indusicial Research
misation (GC5IR0),
Australia).
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sistema climdtico no permiten elaborar, por
cjemplo, prondsticos para linales del siglo
KXIL Esto, sin embargo, no quiere decir que
los modelos numéricos desarrollados hasta
ahora sean indtiles; por el contrario, estos
son la mejor herramienta desarrollada hasta
ahora para generar informacion acerca del
clima del futuro, sdlo gue ain tiene muchas
limitaciones,

Las incertidumbres que dificultan la
“predicadn” del cambio clinvitico tienen sus
niices en diferentes causas. Carter v otros
{1999, las agrupan en dos: el conocimiento
“tncomfreia” de la dindmica del sistema cli-
mdtico v el conocimiento incopnoscible, El
primero, se refiere a que todavia no se
conocen lo suficiente todos los procesos e
interacciones que ocurmen en los diferentes
componentes del sistema climdtico, asi, el
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conecimicnto en el cual s¢ fundamentan los
mocelos es ain incomplews; sin embargo, la
investigacion v el desarrollo teenoldgico (la
computacion de alto desempeno, por ejem-
plo) permiticin avanzar y enriquecer el cono-
cimicnto existente v su incorporcion a los
moddelos numéricos. Lo segundeo, considera el
indeterminismo v la no-linealidad, caracteris-
ticas inherentes a los procesos antropostéricos
(actividdad humana) y de oims esferas del
sistema, las cuales no permiten un conoci-
micnto completo de dichos procesos en cada
momento, particularmente en o medida comao
se aleja del presente hacia el fuwre (figura
4 y 5).

Lo anterior indica que en el contexto
del cambio elimitico al que estamos asis-
tiendo en la actualidad no es posible hablar
de prondstico. O sea que la respuesta a la
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pregunta planteada en el tiulo de éste
articulo es: no. Pero, si no se puede pronos-
ticar el cambio climdtico, zqué hacer ante la
necesidad de conocer las condiciones futu-
ras del clima para poder tomar medidas de
mitigacién o de adaptacion? En esta encru-
cijada, los cientificos del cambio climitico
han encontrado una salida: los escenarios
climdticos,

Escenarios de cambio climético

Un escendario climdtico es una repre-
sentacion del clima probable que se presen-
taria en el futuro asumicndo determinadas
condiciones en los faclores externos
forzantes o en el comportamiento de los
componentes del sistema climdtico. En el
caso del cambio climitico actual, los esce-

narios climaticos se construyen asumicndo
determinadas concentraciones de gases de
clecto invernadero (particularmente ¢l CO)
en la atmdsfera. Estas concentraciones se
obticnen igualmente suponiendo una can-
tickad dada de emisiones (escenarios de
emisiones) de gases de efecto invernadero
generadas en diferentes variantes de desa-
rrollo socioecondmico{ escenarios socioeco-
nanticos); s emisiones en estos escenarios
socioeconomicos estarian dadas por las
demandas de energia, cambios en el uso del
suelo, avances tecnoldgicos, et

PPor cjemplo, un escenario clinvitico se
podria construir asumiendo que la activi-
dacd humana no ejerce ningiin control de las
emisiones de CO; v que hacia finales del
siglo XX se alcance una duplicacién de las
concentraciones de dioxido de carbono:



entonees, en el modelo cli-

muitico se alieraria el fore-
miento externo duplicando el
COa, o como se ha efecuado
en muchos experimentos, in-
crementando en 1% cada anho
las concentraciones e
didxido de carbono hasta el
2100, Con esta condicion se

electian ViIriis I'l|'1_:|'!,'|.‘\|_'|,'i1'||'|4,',\.
del modelo hasta logr L
estabilizacion de los cambios

en las variables climatologi-

= I I T Y [ [ (| i
. - s - = L cas, paticularmente de laweme-

L penitur del aire. Despuds de
b= ".':'“}':"' VIS J“'llﬂ.'l?:l.‘l L0
este modelo y las misnas con-

| aowy
. | diciones se dispone de resul-
[ o tacdos diferentes pero muy
e cercanos, los cuales son una
- ' estimacidn (proveccion) del
| :: rango de los cambios del cli-
a e ma bajo una condicion de
b . | duplicacion del dioxico de
- . . carbono, es decir, un escena-
st 2x cn: rio de cambio elimdtico,
| - ; ] ; ; _ : T l Para la elabonwion de
b T T . ™ w8 escenarios (de emisiones, de
: m l concentraciones y clinuiticos)
. - en la actualidad se wtilizan

r& i _ cuatro “familias de escena-

& rios” propucstas por el IPCC
R c) ﬁ\ en el Reporte Especial de
3. | Emisiones (IPCC, 20000,
20 Al - 3 o i
1 ) Iy Cada Familia de escenario
b tiene una tendencia particu-
| - i . | Lir en el desarradlo elobal en
o : aspectos demogrifico, poli-
| = T S S e T S ' lico-ceondmico, social y tee-
:: .' L s ) xC0,-1x [‘;[I? nolagico; dentro de cada
: L g e 2 - A | Familia hav difcrentes esce-
B y i “ i * 2
POy R S P L en T S narios del uso global de ener-
. : H : i : : : i i gia, de la indusiria v de sus
| [ T T T = ¥ o == ] o e =3 | ; I X I‘ I
SCIONeS ¢ 1 Vi) »
I T LT T T LT T T T T T T T T L .- | R B ik
o S s e i e ” ! global de emisiones de gases
; = 4 de efecto invernadero v de
Figura d. La precipitacién def mes de abril en Ia América tropical sequn las simulaciones realizadas con Olros  @ises conlaminantes,

ef modelo global ECHAM (del MaxPlanck Institul fur meteorologie de Hamburga) para dos éscenarios:
a} Para 1xC0, feoncentracidn de 350 partes por milén de volumen); b) Para 200, {duplicacidn de fa
concentracidn); c} Diferencias entre el escenario 2xC02 menas 15002, Aungue a simple vista las : 2
diferencia no son considerables, en (c) son ; viables) de emisiones se cons-
truyen los escenarios de cam-

Con base en estos escenarios
(condiciones supuestas, pero

B4 [ lomovacibs y Clencia Xl No, 3y 4



bricr climatico, los cuales no son prondsticos
del clima del future.

Entonces, surgen mas preguntas: jué
Lnto creer en estas estimaciones del clima
future? ;odmo uwsar esta informacion? Al
Final, T informacion sobre ¢l posible clima
futuro se requiere para fines concretos de
evitluar los potenciales impactos socio-eco-
namicos v ambicntales par proponer me-
clickis de adaptacion o de mitigacion; para
concretir esas medidas se debe involucrar
importantes decisiones en el desarollo de
Lirgo plazo, cdmo fundamentar lo mejor
posible esta toma de decisiones?

Eluso de Ia informacion de
cscenarios de cambio cli-
metico

Hayv dos grandes caiego-
rias de usuarios de los escena-
rios clingiticos: la comumnicad
que evalia los impactos y los
tomaclores de decision en los
niveles politico v econdmico.
Estos deben tener claro su pa-
pel en asuntos relacionados
con ¢l cambio climdtico para
poder usar la informacion de

escenarios. Los primeros de-

r r BOM
Pen actuar mds en la linea de
evelnacion de ricseo, mientras EIITR | -

que los segundos se deben
ocupar cde la gesticn del resgo,

Los estudiosos del posi- 30518
ble impacte del cambio cli- -
miitico tienen informacion de |
ecscenarios que les muestran
que podria haber alteracio-
nes en el clima (lemperatura
del aire, precipitacion, ctcd
que afectarian elementos del
SIS SOCIGeConOmico y am-
biemtal; pueden seleccionar
el escenario mas probable o
un rango de escenarios. En
todo caso, obtendein una pro-
babilidad de que determinados clementos
expuesios pueden ser afectados por altera-
ciones del clima, en otras palabras, se
identifica una amenaxa en ¢l largo plazo;

EQ

120W Blw i ] S 0
IS0 et

pan poder identilicar el posible grado de
imipacto, se debe identificar ki capacidad de
asimilar tal impacto o vulnerabilidad, es
dlecir, se estd haciendo una evaluacion de
riesgo,

La informacion sobre o amenaea, la
vulnerabilidad v el resgo, junto con estin-
ciones de las incertidumbres que acompa-
fan L evaluacion, pasaa los niveles politicos
v planificadores gue, con base en ek,
poddein tomar decisiones para reducir rics-
wos Emediante reduccion de valnerabilicd
que conlleve a una adaptacion o con medi-

o 1 2 3 4 5 & & 1o 12

Figiira 5. Diferentes condicionas del desarrollo socigecondmice y
lecnoldgico mundial én f siglo XX genararian vna magnitud
diferante del calentamianto giobal. En la ligura se muastra ia
magnitud de esfe calenfamignto en los escenarios A2 y B2
asumidas por (PCC, 2001,

das de mitigacion) con lo cual se estaria
haciendo gestion de ricgos,

Finalmente, resulta conveniente serna-
lar que el cambio climidtico es un fenGmeno
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que afectani considerablemente los ccosis-
temas v el sistema socioccondmico de los
diferentes paises en el largo plazo; el impac-
to, que lentamente podria irse acumulando,
puede aleanzar magnitudes desastrosas algu-
nas cdecenios adelame. El desconocimienio
de cienos aspectos, las incentidumbres sobre
los cambios que en realidad se observarin en
el Tuturo y la supuesta lentitud (en compara-
citn con los procesos cotidianos de la vida
promedio de un ser humano) con la que se
desarrolla el fendmeno, no deben servir de
argumento para no prestar la alencion que
esle asunto requicre. Es necesario asumir el
papel que comesponde, evaluar los posibles
impactos v tomear medidas orentadas a la
mitigacion de los efectos oa Lo adapcidn del
sistem socioccondmico. Para esto, los esce-
narios de cambio cimdtico son realmente una
herramienta il
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a actividad socioeco-

nOmica mundial, a

través de la emision

de gases y del cam-
bio de las propiedades
radiativas (absorcion y re-
flexion de radiacion solar)
de la superficie terrestre por
el uso del suelo, esta alteran-
- do de diversas maneras el
balance de radiacion (incre-
mentando el efecto inverna-
dero, entre otros) del sistema
superficie-atmosfera que
_Mantiene el clima del pla-

(1]
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Esto estid conduciendo hacia un calen-
tamiento global de la atmdsfera, el cual es
diferenciado en ¢l planeta: algunas regio-
nes tendrin mayor calentamiento que otras,
Segin el Panel Imergubernamental de Ex-
penos sobre ¢l Cambio Climatice (IPCC,
2001 a), la wemperatura media global del aire
ha aumentado en 0,6°C durante ¢l Glimo
siglo. Si bien, hay muchos factores que
intervienen en el clima de La Tierra, se ha
identificado que en el calentamiento global
de la atmdsfera la actividad humana empe-
#0 a hacerse bastante notoria en los dltimos
doscientos anos aproximadamente,

El IPCC (2001a) estima que hacia fina-
les del siglo XX la temperatura media
alobal del aire podria estar entre 1,5-4,0°C
por encima de los valores que se registra-
ban en el periodo 1961-1990. Los cambios
de la emperaura del aire estin generando

a su ver cambios en la distribucion espacial
de las demis variables climatolGgicas (pre-
sion atmosférica, humedad del aire, vientos
v precipitacion, entre otros) produciendo lo
que se ha denominado cambio climdtico, el
cual es ambién diferenciado espacialmen-
e, En la medida en que el cambio climédtico
se haga mids notorio, la alteracion de las
condiciones climiticas a las que se habian
adaptado los ecosistemas vy los diversos
procesos de la sociedad, puede causar
impactos negativos de gran magnitud (IPCC,
2001b). (Figrere 1)

Resulta muy imponante conocer los
cambios que se¢ estin presentando en ¢l
clima y estimar las condiciones mis proba-
bles en el futuro para determinada region
geoprifica, con el lin de identificar los

70 f Inmevaciiny Clencia X1 Ho. 354

impactos. Este conocimiento permitici plan-
tear anticipadamente v de manera funda-
mentack, medidas (ya sean de mitigacion o
de adaptacion} que conduzcan a reducir los
IMPactos Negativos v ;por qué noé, a sacar
provecho de las oponunidades que las nue-
vas condiciones climdticas puedan brindar.

En lo relacionado con el fendmeno del
cambio climitico, Colombia participa en
dos sentidos. Por una lado, la actividad que
se¢ desarrolla en el territorio colombiano
aporta al problema global con emisiones de
gases de efecto invemadero v con los
cambios en el uso del suelo, lo que afecta
el balance de radiacion del sistema superfi-
cie-atmasfera regional. Por otro lado, se ve
afectada por cambios que ¢l fendmeno
global induce en el clima nacional. Dada la
importancia del tema, en el pais se han
desarrollado estudios en los dos aspectos
(ver por ejemplo IDEAM, 1998; Eslava &
Pabdn, 2001; IDEAM, 2001} donde se resu-
men los resultados de dichas investigacio-
nes). Hay que mencionar también que ¢l
tema del cambio climidtico ha generado
una agitada agenda en la esfera politica
internacional, en la cual Colombia debe

participar en forma activa, como efecti-
vamente lo estd haciendo a través de los
Ministerios de Relaciones Exteriores v
del Medio Ambiente,

En cuanto a la identificacion de las
tendencias de las variables climatoldgicas
en el pais v los posibles cambios para el
siglo XXI, s¢ han desarrollado diferentes
estudios por diferentes grupos de investiga-
cidn en las Universidades v en otras institu-
ciones, a1 partir de los cuales se han obrenido



resultados que orientan sobre este lema.
Aungue todavia es necesario investigar so-
bre diversos aspectos del cambio cliniditico
v su manifestacion en el territorio colombii-
no, ya se tienen resultados sobre los cuales
©s Necesario enterarse ¥ omar en conside-
racion hacia el Tuturo.

#Estin cambiando las condiciones en ¢l
clima de Colombia?

Hay evidencias de que en el werritorio
colombiano se estdn presentando wenden-
cias de largo plazo en las variables clima-
tologicas, las cuales estin asociadas al
cambic climitico,

Se ha identilicado tendencia a aumento

a temperatura el aire on cliferentes

de

g 4
T T T ¥ L) T A 4
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Figura 2: Tendencia de L temperaluva del aive registrada @ dos metros 74

sobve la superficie (a) en ° Cidecemio y lendencias de la precipitacidn
(b en %idecenio en diferenles regiones de Colombia (el porcentaje
(%) &5 con referencia al volumen anual del periodo 1961-1990). La
{emperatura media del aire ha venide aumantanda en el pais, aunque el
fitme del aumento a5 diferante en fas diversas regiongs, en general, el Er
ritring 1ha sido die 0, 1-0,.2°C por decanio. La precipitacidn en el lemitanio
cofombiang ha venido presentande cambios en diferantes regiones; en ]

los mapas a3 posible identificar tendencias i aumento en algunas ) T T
regiones y a fa dismingcion en ofras, TEW 4w

regiones del pais durame los dltimos dece-
nios del siglo pasado, Aungue los resulta-
dos de los cilculos de dichas endencias
son variados, se estima que, en general,

. sobre el territorio colombiano [a temperatu-

ma del aire ha venido aumentando en 0,1-
0,2°C por decenio durante la segunda mitad
clel siglo XX (algo por encima del promedio
mundial) {figrira 2.

El amilisis del componamicnte de la
precipitacion para ¢l mismo periodo mues-
tra que se estdin presentando aumentos en
algunas regiones v disminuciones ¢n otras,
Ast, por ejemplo, en la region del Magdale-
na Alto, Cauca Medio v Al Nechi podiia
estar disminuvendo la precipitacidn anual a
un ritmo del 1-23 cada decenio; en el resto
de regiones del pais habria una tendencia al

aumento del mismo orden (ff-

| gura 3).

(a) La senal mds clam de los
cambios del clima nacional es el
retroceso de los glaciares de las
montanas colombianas, Sceedin
los datos analizados por dife-
rentes investigadores, en 1974
se disponia de un drea glaciar
de aproximadamente 94 kilo-

{b)
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Figura 3: Area glaciar
del volcdn mevado
Santa isabel en 1959
{izquigrdta) v 1995
{darecha) segin
imagenas procesadas
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Geagrifica Agusiin
M ¥ por ol

e Hidrolfogia,

2y
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$ del siglo XX,
do de IDEAM.

Figura 4: Compaorta-
miento del nivel medio
mensual del mar fa
estacidn mareografica
de Tumaco y a
lendencia a largo
plazo para ef periodo
1961-1990, El nivel
medio del mar en la
costa Pacitica
cofomblana muesira
una clara tendencia 2
d5C8ns0,

metros cuadrados, en 1994 Esta drea era
apenas de 64 km?. Hay evidencias de que el
ritmer dle este retroceso se incrementd en el
decenio de los noventa (fieura 4).

Otro de los efectos del calentamiento
global es el aumento del nivel medio del
mar, Las estimaciones de dicho ascenso
para las costas colombianas, basadas en
clatos de mediciones, arrojaron una tenden-
cia de 3-4 milimetros anuales en la costa
pacifica y 1-2 mm en ¢l Caribe colombiano,

Las anteriores tendencias son una clara
evidencia de que en el territorio colombia-
no se estd manifestando el cambio climstico
que hacia el futuro podria impaciar consi-
derablemente al pais.

| Metros

1.80

Las proyecciones del clima del siglo XXI
en Colombia

Se estima que de continuar las emisio-
nes de gases de electo invernadero sin
ningin control, una duplicacion de las
concentraciones atmosféricas del €Oy se
podria dar en el siglo XX en la aimosfera.,
Las proyecciones clinviticas de largo plazo
(finales del siglo XXI) realizadas para el
territorio colombiano por diferentes méto-
dos, tomando como base un escenario de
duplicacion del didxido de carbono en la
atmadsfera, arrojaron los siguientes resultados:

La temperatura media del aire en el
territorio colombiano podria estar en 1,0-
2,0°C por encima de las temperauras del
periodo 196G1-19%90;

- La precipitacion anual presentaria cam-
bios; en algunas regiones se observarian
aumentos, en otras reduecion de los voli-
menes anuales. Estos cambios en general se
ubicarian entre -10% y +15%;

- El nivel medio del mar estaria en 60 v 40
centimetros por encima del registrado en el
periodo 1961-1990 en la costa Pacifica v
Caribe colombianas, respectivamente.

- Sin duda, los glaciares de las montanas
colombianas desaparecerin en esa época.

Estas posibles alieraciones del clima en
el largo plazo tendrin repercusiones impor-
tantes en los sistemas socioecondmicos v los
ceosistemas nacionales. Las alieraciones de la
temperatura del aire v de la precipitacidn
tendrian un cfecto directo en el abasteci-

-
=

o
]

61,0
6301 -
65,1
67 M
B3,

T2 | Innovacidny Cleacla XI Ho. 3y 4

75,01 4

M

81,0
83 -
85,01 1
87 1 4
53,01 4

7201

Afios J



miento de agua para la pobla-
cidn, en la agriculiura, en la
salud humana v en los ecosiste-
mas continentales (terrestres v
acuditicos); el ascenso del nivel
del mar afectaria los ecosistemas
marinos y costeros v los sistemas
socicecondmicos de la zona cos-
tera ¢ insular colombiana.

En las estimaciones realiza-
das hasta ahora sobre el cambio
climiitico global puede haber in-
certidumbres relacionadas con las
limitaciones en ¢l modelamiento
del sistema clinitico y en la elaboracion de
escenarios  futures de  desarrollo
soCioeconomico, entre olros aspectos, Las
estimaciones nacionales, basadas en las
globales, ademds de las incertidumbres de
estas, pueden tener ofras generadas por la
aplicacion del método de ajuste a las condi-
ciones del pais. Por ello, es necesario ser
cuidadosos al manejar estos datos y consi-
derar ue ity SOn ]'h!'tn‘u':nﬁil.'ﬂs de lo Cque v
ocurrir, sino una descripcion de lo que
probablemente ocurriria en la segunda mi-
tad del presente siglo si se duplica el COzen
la atmdsfera,

Es wrgente mejorar ¢l conocimiento
para reducir las incentidumbres y elaborarel
escenarioo la gama de escenarios climiticos
mis probables para los proximos decenios
en el territorio colombiano; esto contribuird
a fundamentar los programas de mitigacion y
adaptacion y a reducir los errores en la toma
de decisiones en la planificacion del desarro-
llo nacional. Para lograrlo se requicre:

- Fortalecer ¢l seguimiento de las dife-
rentes variables del sistema climditico nacio-
nal.

- Consolidar en el pais un sistema de
informacién ambiental que Facilite el andli-
sis integrado de los sistemas naturales v
socioeconomicos,

- Diagnosticar con mayor detalle y preci-
sitn los procesos actuales, reducir las incer-
tidumbres y mejorar las proyecciones sobre
¢l cambio climético en el werritorio nacional
y sobre sus posibles impactos,

- Iniciar, con base en las Gltimas investi-
gaciones, programas de adaptacion ¢ iden-

tificar en donde se requeriria mitigacion.

Muchas de estas acciones ya se han
iniciado y coordinado por importantes ins-
tituciones estatales del pais, las cuales han
generado resultados de gran valor (general-
mente intangible y poco reconocido), para
el desarrollo socioecondmico de la nacidn,
va que con los mismos se han sustentado
planes de desarrollo regionales y sectoriales
v politicas nacionales e internacionales. No
obstante, se requiere foralecer a las institu-
ClOnes ¥ continuar los INPOrtInies desarro-
llos en materia del estudio del cambio
climitico y de su impacto socioeconmico y
ambiental.

Nola: El presente articulo respme los resuliados
a¢ fas investigaciones que ef aulor fa venido
desarrollando o difgreales proyeclos ¢ inshity-
ciongs. El reconocimienta panirewlar; al prayecto
“Aspecios Regionales del Cambio Climdtice” gue
s¢ desarrolio an ef Departamento de Geografia de
fa Univarsidad Nacional de Colambia feon &l 2po-
yo de L Divisidn de lnvestigacidn); al proyacio
“Prayecciones Chimilicas Regionales e Impaclos
Sociecomdmicos del Cambio Ciimdtice en Calam-
bia" desarrolada énel Programa de Posigrado 48
Matearologia del Departamente de Geociencias,
de la Universidad Nacional de Colombia con ef
apoyo de COLCIENCIAS; y al proyeclo que s¢
desarroltd en ol IDEAM sobre ol camibrio climdlice
coma fundamento para fa elaboracién dg L Pri-
mara Comunicacidn Nacioral ante I Convemeidn
Marco de las Maciores Unidas sobre of Camblo
Climdfico.
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| é:ESEiLK,hd a menudo que ciertas enfermedades tienen
una relacion directa con el comportamiento del clima.
Generalmente se habla del efecto de las temperaturas, -
“de 1as cantidades de precipitacién y de la humedad
,. presente en elambiente, factores que puedenser ideales para
.4 qQueciertas patologias permanezcan en determinado espacio.
| .}PErO la refereficiaes con respectoavalores promedio anuales
~w. yporlo tanto no se éstd consider: ando que semana a semana las

. |~ condicipnesvarian, que existe estacionalidad y finalmente que el
et v Efedto detestas, variaciones es poco conocido,
; o s ol 5 : >




Figura 1.
Casos de
malaria en
Cofombia
desde 1960
hasia el aip
2002,

Descubrir como estas modificaciones
intervienen en laaparicion de nuevos casos
de las enfermedades en las cuales influyve ¢l
clima v cuyo electo puede ser determinan-
te, es un reto para los investigadores y una
necesidad en la direccion de obtener mejo-
res medios para combatir las enfermedades,

Una de estas enfermedades es la malaria
o paludismo, su origen vectorial se relaciona
con ks costumbres alimenticias de s hembra
del mosquito Anofeles, la cual necesita de
sangre humana para madurar sus huevos v en
el proceso transmite a las personas ¢l parisito
plasmodio, que produce la enfermedad. A
nivel mundial, existen cerca de 400 especies
de anofelinos de las cuales al menos ] 1086
son transmisoras de la malaria, En Colombia,
hay 41 especies de anofelinos reponados, de
estas se consideran como principales vectores
a los Anofeles albimeanns, Anofeles davlingiy
Anofeles nunez-tovari. Algunos veclores se-
cundarios son los Angfeles punctinactla,
Anofeles psendopunctipennis, el Anofeles
lepidotus y el Anofeles neivar™ !

En el pais, los principales parisitos pre-
sentes son ¢l Plasmodio vivax y el Plasmodio
Salciperzim. Para ambos, la temperatura 6pti-
ma para su desarrollo se sivda en 27°C, v las
minimas en 16 y 18°C, respectivamente. A
temperaturas mayores a 33°C el ciclo no se
cumple, siendo este el limite médximo para el
desarrollo de la enfermedad. Preocupa que
nuestre pais no ha logrado reducir la presen-
cia de la enfermedad, sino que por ¢l contra-
ricy, ésta tiene una tendencia ascendente en
los dlimos anos (figura 1),

Inicialmente, esde interds verilicar como
s la respuesta de la enfermedad a las

Casos de malaria por afio 1960 - 2002
200,000 -

180.000

160000 -

1400000

100,000
80.000

Casos

G0.000 -

Posti e M imigleris S Salud - INS

1200000 -

h‘-

S
¥
i
L]
1S -
b
Fuozrd

temperaturas promedio en el pais, y para
ello, se verificd para el afdo de 1998 de qué
manera se distribuin la presencia de la
enfermedad de acuerdo con los promedios
de temperatura y la concentracion de la
poblaciion de acucrdo con los municipios
donde hay incidencia de la enfermedad,

El resuliado de este andlisis muestira que
ka mayor proporcion de incidencia se presen-
ta enaquellos municipios donde existe pobla-
cion rural asentada en dreas donde la
temperatura promedio esti en ¢l rngo entre
24 v 28 prados Clalda 1),

Loy anterior confinma que se cumple para
el pais que la temperatura més propicia para
¢l desarrollo de la enfermedad esta entre los
24 y 28 grddos, rango en el cual s¢ concreta
la temperatura ideal de 27 grados. Sélo 51
municipios que no poseen algan porcentaje
de su poblacion viviendo entre 24 v 28 grados
tienen presencia de I enfermedal,

Pero es nuis clara la relacion de la enfer-
medad con el rango de temperaturas de 24
a 28 grados, cuando se encuentra que de los
191 municipios afectados, 142 tienen mis
del 3006 de su poblacidn rural habitando en
€se rango.

Ocurre algo diferente cuando se anali-
zan los municipios afectados por la enfer-
medad, donde ademis alguna proporcion
de su poblacion rural habita entre los 20 v
24 grados. Solo 29 municipios de los 96
afectados dentro de este grupo, presentan
mis del 5006 de su poblacidn concentrada
en esle rango de lemperatuns,

Se descubre entonces que ¢l problema
de la malaria también tiene que ver con la
concentracion de poblacidn en sitios donde
la temperatura es Gvorable, ademas de
responder a unas temperaturas determinan-
tes para su desarrollo,

Pero, squé sucede con la variabilidad
climitica? Con respecto a esle punto, se
modeld la enfermedad para las series de
casos por los dos parisitos en Buenaventu-
ra y Cancasia, (unos de los sitios con mayor
incidencia de la enfermedad incluyendo ¢l
clima como un indice que modula el com-
portamicnto de la enfermedad. Ademis, los
dos municipios escogidos presentan un
comportamiento bastante  disimil en los



Municipios con poblacidn reral

entre 24 y 28 grados

Con Incidencia
19
%

e
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Remero de Monicipios
Porcentaje

Municipios con poblacidén rural

entre 20 y 24 grades

Can Incidencia
96
%

309
76%

Nimero de Municipies
Poarcentaje

parametros meteorologicos, Se trabajaron
semanas epidemiologicas a partir de la
primera semana de encro de 1997 hasta la
altimea semana de 2000, par un okl de 210
semanas, tanto para la enfermedad como
para los pardmetros meteorolOgicos.

Se elaboraron modelos ARIMA® (Proce-
s08 Autorregresivos Integrados de Media
Mavil) con la inclusion del factor climdtico
como indice, Este indice sc obtience por
medlio de un andlisis en componentes prin-
cipales (ACPY de las wvariables del clima
utilizaclas, a saber: precipitacion, lempera-
tura media, mixima v minima, brillo solar,
evaporacion, humedad relativa, velocidad
del viento, evapotranspiracion potencial
humedad en el suelo. Estas variables pre-
viamente fueron centradas por medio del
método robusto de ln mediana. De acuerdo
con los resultados de las correlaciones cru-
zadus entre el indice climdtico v la enferme-
dad, éste se conviene en una variable que
modula el componamicnto de ki enferme-
dad. La forma final del modelo muestra ¢l
componente (o los componentes) del indi-
ce climitico con el rezago (o los rezagos)
que resulten ser mids significativos desde ¢l
punto de vista estadistico

Lo miodelos obtenidos son los siguientes:

s Modelo ajusterdo pera la melaria por
felciparim en Buenaveniura:

ARIMA C1,00 10 (000,00 con constante, apli-
cado al logaritmao de la serie.

Regresor: Primer componente del cli-
ma rezagado (desfase entre ¢l tiempo pre-
senie y pasado) 5 semanas.

» Modelo ajustado para le aeleric for
ey en Buenaveninr:

Sin Incidencia

Sin Incidencia

51
10%

146
22%

Gon Incidencia

Con Incidencia

Resto de Mumicipios del pais

Sin Incidencia

Resto de Municipios del pais
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de fa malaria por ;

murNcipios, segen i
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Sin Incidencia habita fa poblacidn '
514 rural. Colombia 7
8% 19498, 1
1

ARIMA (10,100,000 con constante, apli-
cado al logaritmo de ka serie.,

Regresor: primer
componente del clima
rezagado 4 semanas,

* Modelo ajustea-

elopxcra les malaric pror

e en Caucasic:

ARIMA (2,1,0)
(00,03 sin constante,
aplicado al logaritmo
de la serie elevada de
nivel en una unidad.

Regreson  primer
componente del clima
con regagosde 3.0y 7
SCIENS,

Como se puede
apreciar en las fign-
ras 2, 3 4. ¢l ajuste

de los modelos es
aceptable, mds por el
comporamiento  ¢n
general, que por la
capacidad de repli-
car los picos mds sig-
nilicativos, de hecho,
permiten indicar en
Qqué Momento 5¢ pue-
de esperar un evento
epidémico. Lomdsin-
Leresante €5 QUc mucs-
tran cdmo el clima
pasaco, de cuatro v
mids semanas atrds de-
termina pane del com-
portamiento de la
seTic,

Himero de casos Mimers de cases

Nimers de casos
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Figirra 2.
Modalo ajustado
a la malaria por
falciparum an
Buenaventura ¥
sarig original.
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Figura 3.
Modelo
dfustado a fa
malaria por
vivax en
Buenaventura y
serig griginal.
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Figura 4.
Muodalo ajustado
& la malaria por
vivax an
Caucasia y senig
avigringl.
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Tabla 2.
Compartamiento

de la precipitacion
& 1as semanas
previas vy por
peripdos iguales ala
duracian de los
evenios epidémicos y
engdémicos. Aips do
estudio: enerp de
1997 a diciembra de
2000,

Buenavenlura

Buenaveniura

2g0 en la

Gaucasia

Periados epidémicos

Ciln gromedio de 10% EE0S Al £ SEMANES

iQue expresan estos modelos?

En primer lugar, gue B aparicicn de la
enfenmedad esti influid por ¢l comporta-
miento del clima semanas s, (ue este
comportamicnto se debe a las condiciones
metcorologicns locales, v que Lo aparicion
dler casos de malarin estd muy corrclacionado
con ¢l comporamicnto de ko seric en si
misma hasta con lis dos senanas anierio
res.

Al observar que succedia eapecilici-

mente con la precipitacion en Lis semanas

previas L aparicion de poeriodos epidd
cos seanin los reragos encontoados en los
modelos, se encontrd gue evidentemente
labia lovido en promedio mis que en las
semues previas o aguellos perodos en los
que fa enfermedad habia wenido un com-

pewrtaimiiento encdcmico Calsla 23, Hacer un

seguimicnto al comportamientode i preci-
]'“Lll.'iill'l I.ill' '.I1.'I:Il|.':'L||'| O eslos 1.;||rr|';-_-. |'|:|::1'
possible establecer ot forma de alerar
sobre el evenmual desarrollo de epidemias.,

En conclusion, sc establece winporl-
mente v oen magnitudes, kb imponancia del
componente clingitico en el desarrollo de
epidemias de malaria, Con modelos de este
Ly 5 |K5Hi:“|'.: '|'-II'L'i|L'l.'iI'L'| Compx e nio
de los periodos epidemicos de i enfenme-
dhdd. Mediante nuevos tralwajos on olras
dreas del pais se pucde establecer kado un
sistemn de alenas, que en principio, recjuliv-
re del decidido apovo de las auoridades
municipales de salud, para mantener al dia

I informacion sobre Las enlermedades,
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olombia es uno de los
paises catalogados de
megadiversos, por tener
mas de 45.000 especies
de plantas y con el primer lugar
en el mundo en nimero de or-
quideas. Esta diversidad es es-
pecialmente importante en la
region pacifica colombiana, don-
de se estima que existe un 10%
de la variedad de los seres vivos
(biodiversidad) del mundo.




B4 / lanovacién y GCiencia

o b mayorize de los gupos de seres
vivos, incluyendo aves, mamileros, reptiles,
anfibios, mariposas v homisas, L diversi-
cladd =im situes Cen el sitio matural Foaeis alta en
cl mundeo, se presenta en algon sitio de la
alia AreAonne. Pero se esune U 1.. H._4|||

Calia

aoen el Clhuwd

presenta ol récond
munchial en diversichicd doe plimas lefosas
con DAP (disimetro a Lo altara del pechod
nutyor O dgual a 2,5 em, con aproxineda
e _’(1_’1'.\1 secics enoun decime de hectz-
rest COwentry, T8EGa b, Solo oexisten dos sonas
en el mundo comparbles en diversidad de
drbaoles [ ikl de sinca: ||||||I:=-.~ en ¢l
Peri v algunas areas del sudeste asidtico
(Gentry, 1980a; W88,

Todas estas dreas companen el hecho

e renes

el ion relativamente

alta v distribuichy de manera uniforme. Por
clloy, il vier resulin mias instroctivo conside-
rar L st diversidacd de especies como uma
propiveid general asociada con altas preci-
pitaciones, quoe comes o particularicked
del Chood. El investigador Nortcamericano
Allweyn Gentry doedicd varios amnos a estudiar
las causas de tan abrumador: diversidad de
CEPECIes 'I.L'_:_’,'l.'1.l|l.'2\ en Tutunendo-Chood
cncontrande que esta aumentalz con a

precipiticiom v con los nuirivnies de suclo.

Xl Ne.3ypd

Este artealo enfoca b aencion en una
prarticubirichiel relncionada con o diversi
el ele URPWACICE Y Dene (ue ver con e
hecho de gue Bajo circunstancias, gue po-
cleammos calilicar de “extremas”, L umads
megacliversichid se reduce dormaticamente
iun punio excepeionil, Este es el caso del
B Atrato chocoano en el area de influen-
cizt del golbo de Uralxi. Bnoesta z2om apare-
cen nunchas 'lll.‘ CoOsisiem Poscoso g
podriomos denominar “homogcéneas”, ya
CQUL Presentan umet especie con un eeacdo
extrordinario de dominancia, en alpunos
casos con B0y W de individuos por
hectiiren, st situacion se ve asociacda con
condiciones abicticas (exclusivas cdel me-
clier Bisteoy extrenms come inunciciones psor
!:II:.:I Eh ]FL'II'l wlos el ano, hasta de 6 g 9
MICSCS, VN CICTos Ciisos [Hor tescdon ol anao,
Mis aun, enomnto mds cerca se este del
gollo cde Uralxd mds expucstas estacin las
formaciones vepetales a la slinidad de las
ags gue inundan los suelos de Bosgues,
Exlor se convierte on un factor exiremo
adicional que termina por favorecer la pre-
sencia de zonas de manglar sobee T linea
costern S¢ o propone una explicacion a la
existencia de comunidades vegetales con
diversidad muy bajga, o partir del andlisis de
vz de las comunidades, ¢l 1wos-
cque cle cativeo CPrioria copreifora),
v condiciones bidticas v abiaticas
en las que ocurre esta lormeacion

'n':!:n.'l:ll.

Las comunidades vegetales
homogéneas del Bajo Atrato
chocoano

Crnnprintfelerclos ofe Menpler efomi
serclers ooy Rbvizofalere Decrvisonif
i faear Arfeceidiat perinines

En esta pane none del Choed
aparrecen dos lipos de manglar
diferenciudos por la especie do-
minante, en un ciso predomina la
especie Rbiziphore bervison i, que
o bosgues constituidos Gni-
CHHMCITE POr sl CSPecic ¥ a0 ve-

ces con individuos aislados  de



Pelliciera rhizophorae. Bn otros casos, don-
de hay menos exposicidn a la marea apare-
ce Avfcenia germinans como cspecic
predominante entre las copas del Bosqgue v
con drboles de 20 metros de altra (Rangel
ef al 1993).

Conmnidades vepelales de transicion

Se denominan comunidades vegetales
de transicion a todas las que se ubican entre
Lis zonas de manglar sobre la lincea costera
v las dreas de tierra firme en donde no
ocurren inundaciones. Es impornante ano-
tar que ¢l rio Atrato desembaoca en el golfo
de Urabd y que esta desembocadura tiene
dos efectos importantes ¢n los ecosistemas
de la zona. Un electo es que se represa el rio
que viene corriencdo en sentido sur norte v
cue desemboca en un cuerpo de agua no
corfiente (0 al menos no en su mismo
sentido), lo cual causa dicha represa. Esto
produce un deshbordamiento que inunda
los bosgues del valle del Atrato en esa zona
v los mantiene asi por largos periodos del
ano. Por este motive, la pane baja del rio
Atrato conocida como Bajo Atrato- ¢s un:
zona fangosa de bosques inundables. El
otro efecto a destacar, es la ineviable mez-
cla de las aguas de rio con las del mar, que
produce grados de salobridad (contenido
dle sal en el agua) que disminuyen a medida
que se sale del mar y se entra méds hacia el
cauce del rio. En este sentido las especies
no s6lo deben wlerar ku inundacidn sino en
algunos casos deben tolerar la salinidad del
agua.

Las comunidades vegetales de transi-
citn estin todas sobre suelos inundables
por agua dulce o salobre v adicionalmente
estan ordenadas espacialmente de acuerdo
con su tolerancia a la salinidad del agua,
Zuluaga (1987), encontrd que inmediata-
mente despuds del manglar, la comunidad
miis tolerante a la salobridad es la dominada
por el nato Mora megistosperma, irbol que
alcanza los diez metros de alura. Esta
comunidad a veces alterna con otra domi-
nada en forma casi absoluta por la palma
Monitrichardia arborescens conocida como
Pangana. Zuluaga encontrd ademds una

serie diversa de comunidades vegetales que
podrian ser catalogadas de homogéneas
por presentar umi especie con un grudo de
dominancia  Cabundancia) extraorcdinaria-
mente alte, Estas comunidades vegetales
también son de transicion por estar en el
eradiente agua salada-agua salobre-agua
dulce, Entre ellas se destaca la comunidacd
vegetal de L palma Rapdviar taedigera, v 1a
asociacion vegetal Catival dominada por el
drbol de cativo, Priorfa coperifera. Esia alti-
mit especie forma grandes extensiones de
bosque en la zona del Bajo Atcito con
drboles hasta de 35 metros de alwura v
dominancia superior al 90% de individuos
por hectdrea.

El cativel!

A pesar de que el cativo se encuentraen
Nicaragua, Costa Rica y Panani, ¢s en
Colombia con localizacion exclusiva en el
Darién donde esta especie alcanz su méixi-
mo esplendor en dominancia dentro del
bosque. El término asociacién catival se
aplica a un sistema ecoldgico amplio: es
una asociacion de suelo féil sobre lanuras
aluviales perigdicamente  inundadas por
agua dulee, donde la especie dominante es
el drbol cativo (Prioria capeaifera Gris)
(LINARES, 1988). El bosque es denso y
oscuro, el sistema de raices del cativo es
muy superficial, sin raiz pivotante de forma
discoidal con didmetro de 3,6m v con 50 a
60cm de profundidad. Sobre el suclo se
endcuentra una masa tupida y bien mexclada
de micillas y hojas semi-descompuestas que
forman una alfombra de 3 a 4 om de
espesor. La asociacion vegetal catival del
Lajo Atrato os un ejemplo sin paralelo en
América  de  dominancia  arbdrea
monoespecifica (de una séla especie) con
hasta 800 sirboles por hectdrea, lo que la
convierte en una de Las formaciones vegpe-
tales mas productivas del mundo en 1érmi-
nos de produccion de maderna,

Le ocnpacion del territorio por s co-
mmrintfdades vepetales

Si el Bajo Atrato pudiera ser observado
desde arriba se notaria gue el werritorio esti
ocupkdo por estas comunicdades homogé-
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nNnesis. »in ".'!1I"'.-!_'_t'::' I LR B TR M sl
comunickides es astanie desisual, de he
cho, la comunidid vegetal homogénes pre
clominanie en el werrdiorio os of catival. L
ocuper cerca el T del wertorio, Enosu
esludiosobre los bosgues del ventro ¥ o
el Choed v i, Silva v HHurtado (1975)
enconiraron gue ol catival es B ssociacion
viegetal predommante dol territorio el Lhage
Al con preponderanci on odos los
hosepues inundalbles de Lregion. 1 [rresen-
Clat ghe LR e Comiengae nrelo irse lacia
vl golfo, donde incide o aoua alobre s

I
inunclibles, e acucrdo con Silv v Hut:i-

H sercane doncde ne ii.:,q, SLILME i

e, en L época de realizacion del estucdio,

cliren oeupad

PR ST ASOCEICTON S

I el milldm de hectines

Dos preguntas clave

Lo principales intermogames gue se
Plantean son: oG Hega o suroir gl homo-
venickd e medio de b mesidiversidad
cpue enconterd AL Gontry on el coosistenm: de
|'n:!\|1|ll:t' el Chiesedy? Y OSCTHIN B |_-'\_=-‘||;iq_';| la
preponderancia del cativil Teemte o s otras
comunidhdes vegpetales?

Pt aportar wm l.'\l!l]l-;_.l: WO o eslos

hechos se arroja oo mirada a0 b historia

il eler B espevie cativis v L cisoccion

L I-'_'.,'i.'i.:‘ valival LU ¢s lat ecommnmickae] 1 I

enea s extensa sobre ¢l iervitorio del
Bajor Ao, Este sonilisis se realizn o [ertir
e varios esiudios opuie dlustran L condicion
abicoticn (Gaerores del ambiviie lisico o no
vivirh e e vive Lo especie v o partir de
estuclios realiochoes en Ce lesrnnl iz, 1z ¥
Coata Rica sobre airiburos Dioldwicos de

G AR TR
Condiciones abioticas

Las comdiciones del medio lisico (e,
clisponibilichd de soa, nutricnies del suelo
Voespaciol enogue viven s especies del
Dosepue tienen qgue ser Fvo-
bles o en ¢l peor de los
casos toleraldes pa wirnti-
zar su =ubsistencio, L condi-
Clin de cseaser o exoeso de
alzino e estos Fictores [isi-
cos el medio normalmente
LTl L silusecion e esirds
fisiologico que impide el
desarrallo natural] de Lis palin-
s COclhum 1972)

E2sprneiiliclered ol oxcipeno ¥

i oS

Par el casode Lis comus-
nickicles it'g\'l.llr‘. |'||||'|'|:'|;_l:|;'~-
neis del Bajo Almio, una
l.‘ll'll.l.ll.IIPTI.II:I!I.IIHI..,.:1,II-|||[||'||_"'1.
L inwme rciom los suelos (ue
Irie consiame o serie de

electos solwe L disponibilidad de nutrien-

s del suclo que son vitales, Para las

;'-::-IIII.I:'Ill.|;ll.|1."-.1,i|;'i,l_.-':::-n_[{_-_-.,L|_|;|_“||.|1==|-_|k|tl.
agun sabcki-agua salobeed, a o condicidn
de inundacion se suma b salinidid del
aent, kovelowski £ 1997, r;-.;'nlnlc': LI serie
de vleacios de I inundiicion v b salinichae
chestacandio (it la sola inundacion eausa
disminucion del oxieno disucho en el

gt guc impide la respiracion de s

sices
vy ke capacidad de woma de nurricmes del

suelo con redueciones diisticas on b con-

centeacion de minerales eruciales para la

vidla vegeta! Gy animald come hivrra y man-



ganeso, Como consceuencia de esto se
suspoende la Fformacion de raices v ocurre ¢l
pudrimiento de las existentes, ademds s
detiene la fotosintesis. En algunas plantas la
inundacion tiene impactos dramdticos comao
la inhibicidn (suspension) de la capacidad
reproductiva (lformacion de flores y frutos),
No menos importante es la presencia de
compuestos txicos de minerales como
aluminio v zine que envenenan ¢l medio
acwitico vy pueden matar la planta
(Ponnamperuma 1972). La salinidad tiene
otra serie adicional de efectos sobre las
plantas pero, en el caso del cativo, las aguas
de inundacion son dulces,

Con base en esto se puede pensar gue
el factor homogenizante de los bosques de
la regidn Bajo Atrato es ¢l estrés producido
por la inundacion en ¢l proceso de desarro-
e vegetal, De este modao, sdlo las especies
que toleran la inundacion pueden sobrevi-
vir, Siendo asi, ;como se explica la mayvor
ocupacion de territorio por una comunidacd
vegetal frente a las otras?

Historia natural del cativo

El silo hecho de que el cativo tolere los
efectos de la inundacion le da ventajas
sobre muchas especies del bosque hiimedo
tropical. Sin embargo, esta mzén no es
suficiente para explicar su abrumadora do-
minancia, porque hay especies de otras
comunidades vegetales que wleran wnto [
inuncacion como la salinidad y no por esto
ocupan las grandes extensiones de tierra
que ocupa el catival. Este es el caso del nato
(Mora megistosperma) o Raphia taedigera.
El punto clave aqui es que la inundacion
reduce la competencia a las especies que
son tlerantes a su efectos de esirés, es
decir, especies vegetales que pueden vivir
bajo condiciones extremas de cscaser de
OXigeno vy nutricntes.

Atribrtos bioldpicos especiales

La explicaciéon a este hecho puede
estar en una serie de aspectos adaptativos
Catributos especiales que surgen durante
la evolucidn bioldgica de la especic) estu-

diados por varios autores, esios aspectos

hisiH

Fletercrin.

En primer lugar, la especie ticne una
capacidad asombwosa de dispersion por
Motacion. Este hecho fue observado por
Montera v Cordoba (19963 1o semilla de
cativo flota en el agua, por esta razon la
germinacion puede ocurrir a largas distan-
cias del drbol que la produce.

Toderanciaala defidiacion en plantlas
v elefrredacion de senpiflas:

La defolincion es la pérdida de las hojas
en las plintulas (arbolito poco tiempo des-
pués de la germinacion) por dano lisico o
pror consumao de insectos, Esta caracteristica
¢s muy importante para ¢l cativo ya que
representa la capacidad de las plintulas
para aulo-repararse después de un dano.
Armstong and Westoby (1993), encontra-
ron que las plintulas que provenian de
semillas grandes (como b del cativo con 25
4 35 gramos de peso) en drboles tropicales
resistian mejor la defoliacion. Mis tarde
Dalling et al (1997), realizaron esiudios
experimentales con plintulas para ilustrar
este hecho, Se realizaron dos tipos de
CRperimento, Uuno consistio en poner semi-
las de cative a germinar y cornar sistemiditi-
a plintula resultante para observar
la regeneracion. Agui se observd que las
|)|i-l!lll||ilﬁ TE-LeTMINGron CUaLre veces, Conc
tras corte. El olro experimento consistio en

camente

remover hasta un 60% de la reserva de la
semilla para luego poner el resio en
germinacion y cortar sistenuiticamente las
plintulas que brodaban. Este expoerimento
tambi¢n mostrd que la semilla tiene capaci-
dad grande de rebrote y reparacion.

fara los autores este hecho estd nece-
sarigmente asociado con ¢l mamano de la
semilla que varia entre 28,60 v 171,06 gramos
con un promedio de 96,1 gramos por
semilla, En este caso la semilla tiene abun-
dante reserva para alimentar la plinila en
los primeros estadios de crecimiento, Este
hecho ambién fue visualizado en campo
por Montero y Cordoba (1996), quienes
observaron semillas que a pesar de estar

&7
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fuenemente depredadas (consumidas como
alimento} por escarbajos  curculionidos
presentaban varios brotes simultineos, en
algunes casos se observd un brote vivo v
dos necrdticos (en proceso de pudricion)
defolindos por insectos,

Toderanicie a la somibe

tra caracteristica imporante del cativo,
observada por Montero v Cordoba (1996),
es su olerancia a la sombra en los estadios
iniciales de desarrollo, lo cual le permite
sobrevivir largos periodos bajo la sombra
que proyectan las copas del bosgue, La
sombra es un factor adverso que termina
porlimitar el crecimiento de los arbolitos en
los estadios iniciales,

La historia natural del cativo ilustra
sobre las fortalezas naturales de la especie
para prevalecer en un ambicnte limitado de
oxigeno y nutrientes, fuertemente afectado
por los danos fisicos y por los insectos y
limitado de loz. Sin embarzo, las otras
capecies no han sido an estudiadas como el
cativo, por lo que no se pueden hacer
comparaciones balanceadas, No obstante,
se proponen los atributos biologicos men-
cionados para ¢l cativo como los motivos
gue explican su ocupacion del terrtorio en
wran escala.

Conclusiones

= Lin factor central en la homogenizacion
de las comunidades vegetales del Bajo
Atrate v por consiguiente de L reduecion
de la megadiversidad es el estrés causado
por la inundacidn que reduce la competen-
cia a las especies tolerntes al mismo.

* La prepondenincia territorial de la
especies wlerantes depende de sus atribu-
tos hiolagicos, Estos atributos pueden in-
cluir capacidad de dispersion v tamanio de
semillas, tolerancia de las semillas a la
depredacion, capacidad de rebrote de
plantulas frente a danos fisicos y/o
defoliacion v tolerancia a la sombra. En el
caso del catival del Bajo Atrato estos aspec-
tos parecen ser los de mayor importancia
para explicar su escala de cubrimiento del
territorio,
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De esla manera la
farmacoepidemicloga
camo ciencia que
sirve para evaluar
|05 riesgos y bene-
ficios de los recur-
s0s lerapéuticos far-
macoldgicos en la
praclica clinica ha-
bitual; se relaciona
no solamente con el
uso adecuado de
medicamentos sino lambién con sus efec-
tos adversos. Incluye dos componentes
igualmente importantes y que responden
a diferentes objetivos 1) Utilizacion de
medicamenlos y 2) Farmacovigilancia.

Puesto que el conocimiento clinico en
piel permite identilicar en algunas opor-
tunidades, posibles reacciones adversas
a medicamentos y que como Institulo
Macional de Dermalologia tenemos el
compromiso de promover [a vigilancia en
salud cutanea, hemos iniciado desde hace
3 anos la conformacidn de un grupo de
trabajo en Farmacovigilancia especial-
mente dedicado a motivar el reporte vo-
luntario de reacciones adversas a medi-
camentos, logrando ademds motivar el
deseo de consolidar el programa de

Farmacoepidemiologia del Gentro
Dermatoldgico Federico Lleras Acosla,
que permila incorporar en nuestros obje-
livos misionales de docencia, investiga-
cibny asistencia en beneficio de la pobla-
gién Colombiana, |a posibilidad de con-
tar con estudios sobre uso racional de
medicamentos, cuantificacion de consu-
mos, habitos de prescripcion de medica-
mentos y calidad del consumo. =

1.Regeiro J. Lopez C.
Inmunologiz, biologia y patologia
del sistema inmune. 2 edicidn: Ed
panameicana; 1996.

2. Nickoloff B, Guffeiths S.
Abnormal cutaneous topobiology:
the molecular basis for
dermatopathotogic mononuclear
cell palterns inflamatory skin
disease, J Invest Dermatol. 1990;
95: 1285-131s.

3. Crowson A, Magro C:Recent
advances in the pathology of
cutaneous drug eruplions.
Dermatologic clinics. 1999; 17:
537-58.

4. 5term R amd Steinberg A.
Epidemiclogy of adverse cutansous
reactions o drugs. Dermatol
clinics. 1995; 13: 661-88.

5. BruinsmaW. Drug Monitoring
in Dermatology. Int J Dermatol.
1984: 12: 166-68.

Isabel Cristina Cuéllar Rios

Dermatéloga

Centro Dermatoldgico Federico Lleras
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Accion ciudadana para conservar
la mayor extension de manglares
del Pacifico suramericano

clividad del ~ Apoyadas por WWF Colombia, el I’;rr'; 2 Na
1 accion de  cional Naly n-,-’:lhljl‘:.a:f-l-fll[r 1,_“ rpora-
1cahoen cidn Asesarias par

I'.I,Z-ll:IZIZIZ:Ir'- L |

Las duras

pranquen

exlraerp

™

et Ia cosla pa olombia Fundacion Chontad j E |
| CHOROAPE no de Mari cipal zona de manglar | (Chonapid. estas comunidades, "|r|-r-~.1:|a‘:
' dela ecorreqion del Chocd Biogeogratico (ver  en mejorar sus condiciones laborales y de

mapa), sumadas a los bajos precios de su  wida, iniciaron un proceso
comercializacidn r-;» en de esta labor unade | concerlacinycapagilacion enaspecic
las mas desgastadoras, pues 12s mujeres ¥ lormacion ciudadana y bilogia de la
nios alrodescendientes, quienes en su ma vacian, enlre olros, para [
yoria Ia llevam a cabe, deben resislir largas | benelicios corr
jornadas enterrados en el manglar hasta las | dadanos colombia
rodillas para extraer el molusco queescomer-  sobreexplotacion de 2 que estaba sien rm ic-
cealizado principalmente con Ecvador a muy  lima el ecosistema de Manglar
bajos precios. Adicionaimente, |a falla de or
ganizacion como gremioy la pobreza extrema En el caming de dicha lormacion estas comu-
caracieristicaen lazona, generaronunafuerle  nidades eligieron el Conversatorio como el
presion al ecosislema y consecuentemente, TIECaAn IS mo [ie[wr'i*i--;:-c-ml civdadana perli-
una disminucion considerable de 13 pobla : para (enerar un espacio de didlogo
qua, 1o que preccupd a las comu- entre las Hl:IIJIF-Id.!ﬂﬁ ¥ 1a comunidad T
cerca de Gmil perso-  para llegar de esia manera, 2 acuerdos y com-

Clon Qe pia

Y12 O et Wovotmtr nidades de [azana, po

Mas Gepenoen oe ¢ actividad, siendo ésta prosmuisos punfuales en torng 2 lemalicas coma
Tl RS vty Dap E e Tawag . . . e i 2 1« ¥ I
e et NaCamain Nt e su principal luente de ingresos y suslento el plan de gestion ambiental municipa r:I
plan de manejo integral de los residuos para
WRT LK SOUTHERN D tada municipio; &l plan de g 1 hospitala-

#| grdenamiento y 200 itin e los
manglares, veshigacion ;i;r! Gadd en lormo al
manejo ecnico del manglar; vigilangia y con-
trol en Ia talla de caplura; educacion, salud y
alternativas productivas soslenibles

Laciw

lad narinense de Tumaco lue el escena-
sl i rlante evenlo de participacion
& asistieron mas de 160 invi
40 convacados de en 5
I|iJ!:||'. namen .-|I-:.\ ¥ o qubernamentalos y 40
piagileras ¥ piagieros, quienes lormularon
l0s interrogantes que dieron pie al didlogo) y
cerca de 17 de de 105 municipios

C cisco Pirarro hulr'h-;, da)
H' ‘l:|ll" a ﬁl aya Herrera (Boc; n
LaTola, El Charco y Santa Barbar
donde residen la mayoria de 1as pers
fen de la exiraccidn de la concha

para

a2



su sustento diario. La zona de Manglar del
departamento de Narifio abarca un drea de 150
mil hectdreas, de las cuales 80 mil se encuen-
tran dentro del PNN Sanquianga.

Entre los principales logros obtenidos a tra-
¥és de este conversatorio se destaca |a asig-
nacién de un presupuesto de 150 millones de
pesos por parte del Ministerio de Ambien-
le, Vivienda y Desarrollo Territorial para la
puesta en marcha de Alternativas Produc-
livas que sean compatibles con el medio
natural y cultural, y que consecuentemente
permitan mejorar los ingresos de las fami-
lias extractoras de piangua y que conlribu-
yan de manera signilicativa a aliviar y redu-
¢ir los impaclos negativos sobre el recurso y
&l ecosistema. La Direccion de Impuestos y
Aduanas Nacionales (DIAM), por su parle
asumid el disefio de un formalo de registro y
control de las exportaciones de piangua al
vecino pais de Ecuador.

Ademds, |a Secretaria de Agricultura del de-
partamento de Narifio, en nombre de la gober-
nacidn de dicho departamento, recientemente
hizo entrega a las mujeres concheras de la
vereda de Playa Bazdn, de dos mofores fuera
e borda que serdn empleados para facilitar el
transporie durante 1as faenas de recoleccion

Pero no lugron estos 105 (nicos logros alcan-
zados por las comunidades afrodescendientes
de esle lugar de Colombia. A lo largo del
proceso iniciado en 1999, hombres y mujeres
accedierona procesos de capac ilacidnen me-
canismos de participacion ciudadana, aspec-
los bioldgicos de la piangua y del manglar,
entre olros; dando coma resullado una socie-
dad civil fortalecida
que logrd 2 puesta
enmarchade iniciali-
vas locales para el
manejo adecuado del
recurso (comoel con-
trol de alla minima de
captura), fortaleci-
rmiento de la participa-
ciGn politica de las co-
munidades (lo que ha
permitido acercar las
comunidades enlre si
¥ con el Estado); la creacién de un hogar de
bienestar para 25 nifios y 150 mujeres inscritas
en ¢l sislema de salud del Sisben.

© WWF UK | SOUTHERH David

_ PUBLICIDAD

Fuenle
*El Conversatorio de
Accion Ciudadana lue
una imporiante oportu-
nidad para concredar el
hecho de que las co-
munidades accedan a
los beneficios que les
corresponden como
civdadanos colombia-
nos, al tiempo que per-
milié que las institu-
ciones gue lienencom-
petencia en el manejo
de los manglares seen-
conlraran para gene-
rar singrgias y accio-
nes coordinadas en

beneficio de un eco- _:‘{
sistema tan vital, como ¥ 4

lo s0m los manglares™,

explicd Carmen

Candelo Reina, coordi-
nadora del 4rea de For-
[alecimiento de Capa-
cidades de WWF Co-
|ombia.

Asi mismo, la respues-
ta de las autoridades
anle este didlogo arrojd
COMPromisos de suma
importancia para la i
conservacion del man- o
glar y el uso sostenible de los recursos que
dicho ecosistema provee, Es asi como los
glcaldes municipales de los municipios parli-
cipantes asignardn recursos financieros, be-
nicos y logisticos para el disefio v 1a imple-
mentacion del Sistema de Gestidn Ambiental
Municipal -SIGAM-
de cada uno de los
Municipios, donde se
incluirdnlas lineas de
accign del manejo
adecvado del ecosis-
tema.

Para dar continuidad
al proceso, se ha
construidoun plande
trabajo que busca dar
seguimiento al cum-
plimiento de los compromisos acordados, para
lo cual se constituyd un comilé
interinstilucional. “Vamos a estar vigilantes

Laborlgaio de Sistemas de Indoemacvon Geogedlica de WF Colambia |

Caracleristicas del manglar _.l. ‘

Convenciones
o e

W tetmerticis
[ e T ——————
L ] Va—

":. ot Bt

G Esteren e il ol aies)

jraliciks enesta informe y ol male
por padte 2 YWWF, juicioal-
arideca d palses, [ediiforios
e sus leomlarys o [Emites

para que los compromisos se cumplan. No
podemos esperar 2 que pase otra década sin
que nuestros problemas lengan soluciones
porgue en los Bitimes 10 afios hemos perdido
gran parte de nueslro manglar y sus recur-
508", concluyd Palria Boya, piangiera del
municipio de Tumaco.

Por: Maria Ximena
Galeano M.
Comunicaciones
WWF Colombia
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ESPECIFICACIONES
PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

Innovapion B

1encia

TEMAS

Ciencias Nalurales, fisicas y sociales, tecnologia, poli-
tica cientifica y tecnolégica, historia de la ciencia.

LENGUAJE

* Claro, agil y de fécil comprension para el lector no
especializado. Es importante que el titulo sea atracti-
vo y breve ademas de significativo.

* Los términos técnicos deben ir sequidos de una defini-
cién sencilla en paréntesis o entre comas; ejemplo:
“...en general se registra laquipnea (respiracion rapi-
da), cianosis [coloracion azulosa de mucosas y partes
mas claras de piel)...".

* Cuande se incluyan siglas o simbolos, la primera
mencién debe decodificarse; ejemplo: “En medicina
humana se ha acuniade la expresién ARDS (del inglés:
Adult Respiratory Disiress Syndrome)”.

* Sélo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
maticas en casos estrictamente necesarios.

EXTENSION

Maximo 10 pdginas tamafio carta en letra Arial 12, a
doble espacio [excluyendo ilustraciones y cuadros).

FORMATO

Texto impreso y copia digital en diskette o CDrom,
preferiblemente en formato Word.

MATERIAL GRAFICO

Es importante anexar la mayeor contidad peosible de
material gréfico acompafado de notas explicativas [pie
de fotos) y sugerencias de ubicacién dentro del texto.
Este material puede incluir:

* Fotogralias originales en papel fotogréfice o dio-
positiva,

* Fotografias en version digital de alta resolucion
(300 dpi) en formato tif, jpg o eps.

* Esquemas gréficos explicativos (versidn impresa
y/o digital).

* Tablos o recuadros sin demasiado texto o colum-
nas.

El material fotogréfico no debe ser tomado de libros o
revistas y debe indicarse su autoria o fuente si es
necesario.

Del material recibido se seleccionara el de mayor
calidad para su publicccién ¥ Una vez editada la revista
el material sera devuelto al autor.

REFERENCIAS
Para las referencias se usardn los siguientes normas:
a Articulo de revista cientifica:

1. Lee, M.R.; Ho, D.D.; Gurney, M.E.: Functional
interaction and partial homology between human
inmunodeficiency virus and neuroleukin. Science
237: 1047-1051, 1987

b] Articulo de libro:

1. Day, R.A.: Cémo escribir y publicar trabajos
cientificos. Organizacién Panamericana de la So-
lud. Washington DC., p.242, 1990.

RESUMEN

Descripcién breve (5 oraciones cortas) del tépico cen-
tral del ariculo, para su inclusién en la pagina de
contenido de la edicién.

IDENTIFICACION DEL AUTOR

Nombre y fitulos,
Cargo actual,
Entidad,
Ciuvdad, pais.
E-mail:

Direccién postal

RECOMENDACIONES

Los articulos que hayan aparecido en ctras publicacio-
nes, los informes de investigacién en curso y aquellos
textos cuyos temas sean muy especializados y de interés
exclusivamente local no seréin considerados para publi-
cacién.

ASOCIACION COLOMBIAMNA PARA EL AVANCE DE LA CIEMNCIA - ACAC,
Cra. 50 Mo. 27 - 70 Unidad Comilo Torres. Bloque C. Médulo 3. Bogatd, D.C. - Colombia
Teléfonos: 3155898 - 3150734 Fox: 2216950 Email: innovacionyciencio@acac.org.co



“Cluando Ustedes

escuchan a Bach,

%[ EN CONOCE ven nacer a Dios.

Su obra es generadora

LA LEY MATE MAT [CA de divinidad. Después

de un “oratorio”,

DIE IS FENOMENO una “cantata” o una
S Ao e s
LA MISMA De otro modo toda la

obra del Cantor seria

COMPRENS]ON una ilusién

desgarradora.
DE ESTE QUE Y pensar que tantos
tfﬁfqgos y ﬁlﬁscﬁm :
LA MENTE DEL . perdieron dias y noches
buscando

CREADOR. rE

existencia de Dios,

y olvidaron la tinica.”

CIORAN

En la Fundacion Mazda otorgamos becas a los mejores estudiantes colombianos, en las
areas de matematica pura, fisica teérica v misica clasica. Asi, mentes superiores tendran b

la capacidad de cuestionar evidencias, desalfiar paradigm ntraf as visiones.
paci uesti vi ias iar paradigmas v desentrafiar nuavas visiones FUNDACION

MAZDA




