RESUMEN

l articulo plantea la necesidad de establecer un
programa de investigacién que aporte infor-
macién sobre la interaccién de los sistemas y
los ecosistemas en la region Andes/Amazonia. Los au-
tores plantean algunos temas sobre los cuales es posi-
ble fundamentar el programa y cierran en articulo con

una propuesta para la financiacién de esta alternativa.
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Bosque tropical himedo, desarrollo regional, investi-

gacion y desarrollo, Andes, Amazonia

RACIONALIDAD

El sistema integrado de la region Amazonia—Andes, Ra-
man, comprende grandes dreas de Colombia, Ecuador,
Bolivia, Pert, Brasil e incluso Venezuela. La regién ex-
hibe gran riqueza y diversidad cultural, socio—cultural,
econbmica, geogréfica, biolégica e hidro—ecoldgica. Al
mismo tiempo, multiples problemdticas surgen a par-
tir de las fuertes interacciones que se dan en la region

entre los sistemas sociales y los sistemas naturales (eco-
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sistemas). Los Andes tropicales exhiben rasgos tnicos y
de gran diversidad geo—bio—fisica, pero al mismo tiem-
po estéan peligrosamente amenazados, dado que son
la regién del planeta donde mas rdpidamente se estd
destruyendo la biodiversidad por efecto de la defores-
tacion y el cambio en los usos del suelo (Myers et al.,
2000); amenaza que también es urgente enfrentar en
toda la alta Amazonia. El sistema alta Amazonia—Andes
enfrenta multiples retos que provienen de la presién
antrépica, asi como del calentamiento global y el cam-
bio ambiental global; comenzando por las aceleradas
tasas de retroceso y desaparicién de los glaciares sobre
los Andes tropicales (Pineda y Poveda, 2007 y Francou
y Coudrain, 2005), un proceso irreversible que repre-
senta graves amenazas al suministro de agua potable, ast
como a la pérdida de biodiversidad y a la sostenibilidad
de ecosistemas fundamentales como péramos, yungas,
bosques de niebla, bosques de montana y bosques hi-
medos tropicales. En los Andes tropicales se asientan
grandes ciudades como Bogota, Quito, La Paz, Mede-
llin, Cali, Cajamarca, Cuzco, Arequipa, San Cristébal,
Riobamba, Ambato, Ayacucho, Huancayo, Oruro, Co-
chabamba y centenares de poblaciones de mediano y
pequenio tamano, las cuales demandan cada vez mayo-
res cantidades de recursos y servicios naturales y socio—

econémicos. Un ambiente degradado se retroalimenta
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con el bienestar de las comunidades humanas, dado
que impide el acceso a recursos naturales como agua
potable o suelos adecuados para la agricultura. Ade-
mds, un medio ambiente deteriorado es menos apto
para responder a las amenazas por el cambio climatico,
y los paises de Raman son particularmente vulnerables
en ese aspecto, dado que dependen mutuamente de las
practicas y politicas de conservacién de cada uno de los

demds paises de la region.

La cuenca del Rio Amazonas constituye la mds grande
cuenca hidrogréfica del planeta (6,4 millones de km®),
y su dindmica hidro—climatica ejerce una influencia
significativa a escala global y continental, dadas sus
conexiones atmosféricas con los océanos Atlantico y
Pacifico tropicales y con la cuenca del Rio de La Pla-
ta (Refe). La dindmica hidro—climética de la cuenca
amazoénica es fundamental para la estabilidad climé-
tica de la region y del planeta (Nobre et al., 2004).
Mediante los servicios ecosistémicos del bosque hi-
medo tropical (enfriamiento de la temperatura por
evapotranspiracion, proteccién contra inundaciones,
albergue de biodiversidad, etc.) y, debido a la gran
porcién de la precipitacién que se recicla como eva-
potranspiracién local, grandes cantidades de agua son
transportadas por los vientos alisios desde el Océano
Atlantico tropical hacia la alta Amazonia, incluyendo
los Andes, que alimenta los glaciares tropicales, lagos,
humedales, punas, paramos y yungas, asi como bos-

ques de niebla, de montana y tropicales lluviosos.

El programa de investigaciéon del Proyecto de gran
escala de la biosfera—atmdsfera en la Amazonia™ ha
hecho aportes extraordinarios a la ciencia amazéni-
ca. Sin embargo, LBA ha dedicado sus esfuerzos de
investigacién en la Amazonia brasilena, en temas re-
levantes como climatologia y clima fisico, hidrologfa,
uso del suelo y cambios en el uso del suelo, ciclos
biogeofisicos y biogeoquimicos, incluyendo el ciclo
del carbono, quimica de la atmésfera y en menor me-
dida en algunos temas relacionados con las dimensio-
nes humanas. A pesar de los excelentes avances que
ha realizado LBA en el conocimiento cientifico de la
Amazonia, no se han realizado esfuerzos paralelos en

los paises de la alta Amazonia—Andes, y menos atn el

* http:/Iba.inpa.gov.br/Iba/

estudio de las interacciones entre los sistemas sociales

y los ecosistemas de la regién (Poveda, 2004).

El aumento de la pobreza en la regién Andes—Amazo-
nia, la desaparicién de culturas nativas y ancestrales, el
agotamiento del recurso suelo, la presién por los re-
cursos naturales, los procesos de deforestacién a gran
escala, la erosién y degradacion de suelos. Las avalan-
chas, deslaves y inundaciones, una mayor vulnerabili-
dad de las poblaciones y asentamientos humanos, la
acelerada perdida de biodiversidad, la contaminacién
de las aguas por actividades mineras, petroleras, agri-
colas (incluyendo el cultivo de la coca), ganaderas, el
turismo, etc., hacen mucho mas urgente la necesidad
de implementar un programa de investigacion bésica y
aplicada para responder a los retos mencionados. Hay
otros tépicos igualmente importantes: el aumento de
las enfermedades transmitidas por el agua o por mos-
quitos vectores como malaria, dengue, leishmaniasis,
asociadas con el cambio y la variabilidad climética y
ambiental que imponen serios retos al desarrollo re-

gional (Poveda et al., 2000 y 2001a).

Simultineamente, la regién Andes—Amazonia tiene
oportunidades muy interesantes para el desarrollo,
las cuales provienen de su extraordinaria biodiversi-
dad natural, asi como de la importancia y gran varie-
dad de los servicios ambientales actuales y potenciales
de sus ecosistemas, y a las considerables posibilidades
de desarrollo sostenible en la regién. Por tanto, se hace

necesario un programa de investigacién cientifica que

propenda por el entendimiento del sistema integra-
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do Amazonia—Andes, que incluya el funcionamiento
de los ecosistemas naturales, y su interaccién con los
sistemas sociales. Ademads, la region es la mejor pre-
servada de la Amazonia, con las menores tasas de de-
forestacién de toda la cuenca amazénica, la cual man-
tiene atin un gran depésito de carbono en su biomasa
y muchas condiciones de extraordinaria biodiversidad.
Por tanto, es especialmente importante crear un nuevo
paradigma para el desarrollo de Raman, de tal manera
que contemple y se enfoque en aspectos de conservacion
y valoracién de los servicios ecosistémicos en alianza con
el manejo y aprovechamiento sostenible y la explotacién
racional de los valores econémicos de la biodiversidad y
que propenda al mejoramiento del bienestar y la calidad
de vida de los habitantes de la regién Andes—Amazonia.
Ese nuevo esquema de desarrollo para la Amazonia—An-
des debe estar basado en el conocimiento cientifico, asi

como en tecnologias apropiadas e innovadoras.

Algunos temas de interés para construir el programa de

investigacién propuesto se discuten a continuacién.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE LOS ECOSISTEMAS ANDINOS
DE GLACIARES, PARAMOS, PUNAS Y
BOSQUES DE NIEBLA Y SU IMPACTO
SOBRE EL CICLO HIDROLOGICO Y EL
SUMINISTRO DE AGUA

Los glaciares andinos constituyen las mayores eleva-
ciones de la cordillera. En las tGltimas tres décadas, se
presenta un acelerado retroceso de los glaciares debido
al calentamiento global y por la intensa deforestacion
de la Amazonia que reduce el transporte de humedad
hacia los Andes’. Como consecuencia de este fenéme-
no, se presentan cambios en las tasas de aporte de agua
de los glaciares a la escorrentia superficial que alimenta
gran cantidad de rfos aguas abajo y, por tanto, la dispo-
nibilidad de agua para consumo humano, lo cual puede
exacerbar la problemdtica generada por el crecimiento
en la demanda de agua. Las aguas de deshielo de glacia-

res andinos son extremadamente importantes para el

°  Véanse las memorias de la Conferencia Concord, Mendoza, Argentina, 2006:

http://mri.scnatweb.chcontentview/84/73/
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suministro de agua de grandes ciudades andinas, como

Bogota y Quito, para mencionar sélo dos.

En los altos valles andinos son criticas las altas de re-
troceso de los glaciares, pero se desconocen aspectos
fundamentales de sus voltimenes almacenados y, sobre
todo, de su dindmica espacial y temporal. Esto se hace
mds critico porque pone de presente la incertidumbre y
vulnerabilidad e impactos sobre las corrientes aguas aba-
jo, también desconocida hoy. Estos problemas son de
escala regional y traspasan las fronteras nacionales. Los
resultados de las investigaciones indican que la fusién de
los glaciares es mas acelerada durante situaciones secas y
célidas, generalmente asociadas con la ocurrencia de las
dos fases del sistema El Nifio—Oscilacién del Sur, Enso,
(Poveda et al., 2001b, 2006). Por tanto, las variaciones
identificadas en los glaciares constituyen indicadores
adecuados de los cambios climéaticos actuales. El enten-
dimiento de la dindmica de los glaciares es un tema ur-
gente de investigacién, dada la amenaza de la inminente
desaparicion de los glaciares colombianos durante la
proxima década (Poveda y Pineda, 2008). Tales estudios
tendrdn que proporcionar elementos para propésitos de
modelacién de sus procesos de acumulacién y ablacién y
para cuantificar la evolucién de los recursos de agua dis-
ponibles de acuerdo con diversos escenarios de cambio
climético y deforestacién. Tales investigaciones también
podran contribuir a evaluar las condiciones climaticas

regionales del pasado y del futuro.

Justo debajo de la linea de nieve, los ecosistemas de
paramo albergan el cinturén miés alto de vegetacion
en los Andes y los ecosistemas maés diversos (no bos-
cosos) del planeta. Los pdramos constituyen un archi-
piélago ecoldgico a lo largo de los Andes del norte de
Suramérica de altisima diversidad cultural, biolégica y
paisajistica. Los pdramos sirven como corredores para
muchas especies animales y vegetales, al tiempo que
desempenian un papel fundamental en el suministro
de agua de muchas regiones sobre los Andes. Sus sue-
los y vegetacién son un importante depésito de carbo-
no y materia organica, los cuales constituyen factores
clave para la regulacién del recurso agua y la fertilidad
de cultivos de subsistencia. Muchos piramos estan
ocupados por numerosas poblaciones de indigenas y
campesinos con grandes riquezas ancestrales, quienes

también estan amenazados por actividades econémi-

131



SOBRE LA NECESIDAD DE UN PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA EL SISTEMA ANDES—AMAZONIA

cas como mineria, petréleo, agricultura y ganaderta,
construccién de caminos y carreteras y deforestacion,
ademas del calentamiento global. La invasién humana
de estos ecosistemas resulta de la necesidad de produ-
cir alimentos e ingresos para un nimero creciente de
poblaciones marginadas, pero también debido a la ca-
rencia de politicas de desarrollo sostenible que valo-

ren la biodiversidad o que premien su manutencion.

Por debajo de los paramos se encuentran los bosques
de niebla y de montafia, los cuales juegan un papel muy
importante en el mantenimiento de la humedad del
aire y en la producciéon de nicleos de condensacion
mediante emisiones quimicas de diferentes especies
vegetales, los cuales son necesarios para la existencia de
las nubes de agua de lluvia. Todos los anteriores aspec-
tos ponen de presente el papel de los paramos en tér-
minos de su contribucién a los procesos que gobiernan
la dindmica de la lluvia sobre los Andes. Dado que los
glaciares tropicales reciben mds del doble de radiacién
de onda corta proveniente del sol, en comparacién con
los glaciares de medias y altas latitudes, es obvio que
para mantener su area y profundidad, la precipitacién
(s6lida en forma de nieve) debe ser correspondiente-
mente mayor. Por ello son muy preocupantes las gran-
des dreas de bosques de niebla y de montana que han

sido deforestados en los tltimos afios.

El agua que se genera en los ecosistemas alto andinos
constituye un recurso fundamental para una poblacién
y necesidades crecientes en los valles interandinos, y
de la alta Amazonia. La gestién integral del agua cons-
tituye un marco apropiado para el aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad y del desarrollo de las
comunidades locales en la Raman. El agua lluvia cap-
tada domésticamente debe ser reconocida a nivel ins-
titucional en las politicas ambientales de los paises de
la regién (Moreno et al., 2007), asi como en el marco
de la cooperacién internacional, como una de las Me-
tas de Desarrollo del Milenio. Estas regiones carecen
de sistemas de monitoreo de alta resolucién y pocos
esfuerzos se han hecho para cuantificar y modelar de
manera adecuada los procesos fisicos que gobiernan
la dindmica hidro—climatica y ecoldgica, y los posibles
y mds probables efectos del cambio y la variabilidad
climética y la deforestacién y cambio de uso del suelo

y su impacto sobre los temas sociales relevantes.

La regi6n carece de las politicas necesarias para enfren-
tar estos retos, y los procesos de toma de decisiones
se verdn agravados por el cambio climético presente y

futuro. Algunas preguntas clave al respecto son:

1. ¢Cémo alcanzar un nivel sostenible de estrategias
de desarrollo local de los ecosistemas actuales y
futuros, y cémo vincular la pregunta anterior con
los efectos derivados del cambio climitico y la

deforestacién en Raman?

2. ¢Coémo enfrentar en forma adecuada los vinculos
entre el cambio climatico global y local con las
tendencias actuales y futuras de los indices de po-

breza y de deterioro ambiental en la region?

RIESGO Y VULNERABILIDAD,
DEGRADACION AMBIENTAL
Y POBREZA EN Y CAUSADA
POR LAS CIUDADES ANDINAS

Varias grandes ciudades y muchas poblaciones inter-
medias y pequenas estdn localizadas sobre los Andes.
De tal ocupacién del territorio se derivan impor-
tantes temas para la sostenibilidad ambiental, tales
como asentamientos urbanos sobre terrenos de alta
pendiente, altamente vulnerable a terremotos, tor-
mentas intensas, avalanchas, deslaves y crecidas de
rios (Figura 1), procesos de erosién y degradacién del
suelo acelerados, sobre—explotacién y contaminacion
del recurso agua, migracién y ocupacién incontrola-
da y no planificada del territorio, con la consecuente
sobrepoblacién de ciudades de infraestructura insu-
ficiente, crecimiento desordenado y desorganizado
que demanda cada vez mayores recursos naturales y
servicios ambientales, contaminacién del aire y enfer-
medades asociadas (Poveda, 2008), empobrecimiento

de las comunidades rurales, etc.

En Colombia, este panorama es exacerbado de mane-
ra critica por causa del conflicto interno, cuya dind-
mica y consecuencias se agudizan en los sectores y po-
blaciones rurales, reforzando el circulo vicioso de la
ocupacién incontrolada, o ilegalmente controlada del

territorio, con el consecuente desplazamiento de mi-
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FIGURA 1. ESQUEMA DE LOS MECANISMOS FiSICOS INVOLUCRADOS EN LOS PROCESOS DE RETROALIMENTACION ENTRE LOS ANDES Y LA CUENCA AMAZONICA. LAS VARIABLES SON: P: PRECIPITACION,

Q: CAUDALES DE Ri0S, S: SEDIMENTOS, N: NUTRIENTES, C: CONTAMINANTES Y ESPECIES QUiMICAS, VQ: TRANSPORTE DE HUMEDAD POR LOS VIENTOS ALISIOS Y ET: EVAPOTRANSPIRACION. LA

PRECIPITACION ESTA COMPUESTA POR AQUELLA ORIGINADA EN EL RECICLADO DE LA EVAPOTRANSPIRACION LOCAL Y POR LA HUMEDAD TRANSPORTADA AL INTERIOR DE LA AMAZONIA DESDE EL

OCEANO ATLANTICO TROPICAL.

AMAZON

Tomada de Poveda et al. (2006).

llones de campesinos hacia los centros urbanos, don-
de se asientan en tugurios y barrios ilegales localizados
sobre terrenos inestables de alta pendiente, aceleran-
do de paso la ocupacién informal de territorios que

deberian ser dreas protegidas sobre los Andes.

Las ciudades no dan abasto para atender tal proceso
de urbanizacién cadtico, no planificado e incompleto.
La demanda por servicios publicos como agua pota-
ble, energfa, educacién, salud y saneamiento basico
debe ser provista desde afuera de tales ecosistemas,
lo cual acelera la deforestacién y el deterioro de los
ecosistemas. La excesiva demanda de infraestructura
(caminos, transporte, etc.) se convierte, por esto, en

fuente de inconformidad social.

Algunas preguntas relevantes de este andlisis inclu-

yen:

1. ¢Cémo se retroalimentan los riesgos por desas-
tres naturales y extremos ambientales (sismos,
tormentas severas, deslizamientos, avalanchas,

crecientes y enfermedades) con el crecimiento
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no planificado de las ciudades, lo cual causa un
aumento de la vulnerabilidad de las poblaciones

més pobres de las ciudades andinas?

2. {Cbémo estan relacionados los procesos de creci-
miento urbano en grandes ciudades andinas, con
el deterioro ambiental de los ecosistemas natura-

les cercanos y distantes?

3. ¢{Cémo detener y prevenir el continuo desplaza-
miento de poblaciones rurales hacia las ciudades
andinas, proveyendo calidad y dignidad a la vida

de los ambientes rurales?

4. {Cémo afecta la gobernabilidad de las ciudades
andinas la presién social por servicios puablicos e

infraestructura?

Las respuestas a estas preguntas deberdn ser usadas
para el disefio e implementacién de sistemas de aler-
ta temprana, ademads de servir de insumo para que
las autoridades politicas tomen decisiones en relaciéon

con tareas y estrategias de mitigacién y adaptacién
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efectivas, proteger las vidas y disminuir las pérdidas so-

ciales, ambientales y econémicas.

BALANCES DE AGUA, ENERGIA

Y CARBONO EN EL SISTEMA
ANDES-AMAZONIA, SUS
RETROALIMENTACIONES EN

VARIAS ESCALAS ESPACIO-
TEMPORALES Y LOS EFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO GLOBAL, LA
DEFORESTACION Y LA VARIABILIDAD
AMBIENTAL

Se requiere desarrollar investigacién cientifica para en-
tender los balances de agua, de energfa y de carbono en
las cuencas hidrogréficas de la alta Amazonia—Andes.
Por tanto, esa investigacion requiere que el analisis es-
pacial se realice desde las partes mds altas de la Ama-
zonia andina (cuencas de orden 1) hacia las cuencas
aguas abajo localizadas en las llanuras de inundacién de
la gran Amazonia. Igualmente, es necesario el diagnos-
tico y la modelacién de los diversos procesos que go-
biernan la dindmica hidrolégica, climatica, ecoldgica, y
biogeoquimica, que incluyan retroalimentaciones y no
linealidades para entender las interacciones complejas
que se presentan entre los Andes y la Amazonia en di-

versas escalas temporales.

Por ejemplo, los vientos alisios del Este, asociados con
la migracién latitudinal de la Zona de Convergencia In-
tetropical, ZCIT, transportan cantidades enormes de
agua desde el Océano Atlantico tropical hacia la Ama-
zonia y de ésta a los Andes. Esa humedad se condensa
al ascender por el forzamiento orogrifico que imponen
los Andes, constituyendo el agua necesaria para la lluvia
sobre los Andes orientales y para nutrir los caudales de
los rios que nacen en la alta Amazonia andina, los cuales
se convierten en los mayores afluentes y en el mismo Rio
Amazonas. Pero a lo largo de los rios no sélo fluye agua
liquida, sino que ademés fluyen sedimentos (caudal s6li-
do), nutrientes, contaminantes y especies biogeoquimi—

cas (incluyendo CO,), tal como se ilustra en la Figura 1.

El agua de la Amazonia soporta la extraordinaria bio-

diversidad de la cuenca. Por otra parte, ocurren fuer-
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tes interacciones en el sistema suelo—atmdsfera sobre
la regién Andes—Amazonia: entre el 35% y 50% de la
precipitacién que cae sobre la cuenca tiene su origen
en la evapotranspiracién del mismo bosque amazénico
(Elthair y Bras, 1993; Makarieva y Gorshkoy, 2007). La
singular interaccién que se da entre el transporte de
humedad por los vientos de la Amazonia a los Andes,
la evapotranspiracion del bosque Amazénico y la proxi-
midad de los Andes dan cuenta de los altas tasas de
precipitacién en vastas regiones de la Amazonia occi-
dental, las cuales son cruciales para el mantenimiento

de la gran biodiversidad del bosque hiimedo tropical.

Mediante teleconexiones atmosféricas y los movi-
mientos latitudinales de las masas de aire, la cuenca
amazoénica desempefia un papel esencial en el trans-
porte de vapor de agua hacia el sur de Brasil y, mds al
sur, hasta la cuenca del Rio de La Plata (Marengo et
al., 2004). Las consecuencias de seguir perdiendo los
bosques hiimedos tropicales de la Amazonia estin y
cada vez tendran mayor repercusién en la dindmica

del clima del planeta Tierra (Werth y Avissar, 2002).

Con respecto a las diversas escalas temporales de inte-
rés, los temas de interés para la investigacion abarcan
desde el complejo y complicado ciclo diurno de la
precipitacién (Poveda et al., 2005) hasta las escalas
intra—estacionales, anual, inter—anual (dominada por
el Fenomeno El Nifio—Oscilacién del Sur) y, por su-
puesto, las interacciones de las dindmicas de los fené-
menos hidro—climaticos que ocurren a tales escalas
temporales con el calentamiento global. Las mayores
escalas de tiempo son necesarias para entender y pre-
decir los efectos del cambio climatico y su conjuncién
con fenémenos de deforestacién y de cambio acelera-

do en los usos del suelo.

Los paises que forman parte del sistema Andes—
Amazonia son altamente dependientes de los recursos
naturales y los servicios ecosistémicos para su desa-
rrollo, lo cual los hace més vulnerables a las amenazas
del calentamiento climatico y a los extremos climati-
cos asociados con ambas fases del fenémeno Enso: El
Nifio y La Nina. Si el planeta llega a alcanzar las maés
altas temperaturas que predicen aun los modelos cli-
madticos més conservadores, a causa del calentamiento

global, los patrones de la circulacién oceanica global
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se veran alterados de manera dramatica, incluyendo
al Océano Pacifico, donde una situacién permanente
de EI Nino podria ser la regla y no la excepcién. La
gran sequia de 2005 sobre la regién suroccidental de
la cuenca amazénica puso de presente que el Océano
Atlantico tropical también puede inducir anomalias
climéticas en la Amazonia, y tal situaciéon podria ser
cada vez mas frecuente a causa del calentamiento glo-
bal. Si esto sucediera sobre ambos océanos, es muy
probable que grandes regiones del bosque tropical
lluvioso desaparecieran (“die-back”), en tanto que una
disminucién de la precipitacion, exacerbada por altas
temperaturas, crearia un efecto de retroalimentacién
positiva, lo que a su vez causarfa un aumento en la
pérdida de carbono (de biomasa y del suelo), que a
su vez aumentarian las concentraciones de diéxido de
carbono en la atmésfera. Es poco probable que los
cambios catastréficos en muchos ecosistemas de la
Amazonia ocurran de manera gradual, sino de manera
stibita cuando se cruzan umbrales criticos, como es el

caso en la dindmica de muchos ecosistemas.

La biodiversidad desempefiard un papel fundamental
en la definicién de tales umbrales y en la resiliencia
de los ecosistemas. Ademds, los ecosistemas de la re-
gién Andes—Amazonia son altamente vulnerables a los
efectos hidrolégicos de la deforestacién en diversas
escalas. Una vez que los puntos criticos se han alcan-
zado (tamano y conectividad de areas deforestadas),
los sistemas esenciales de reciclaje podrian colapsar, y
de esa manera conducirian a la desaparicién del bos-
que. El riesgo de muerte o de savanizacién del bosque
es grande en dreas de bosque que experimentan un
marcado ciclo anual de precipitacién, incluyendo vas-
tas zonas de la Amazonia. Todavia hay esperanzas de
la existencia de dreas menos susceptible a estos ries-
gos como la Amazonia occidental, la cual se convierte
en un argumento convincente de regién que se debe
proteger, como deposito clave de biodiversidad del

bosque tropical.

La investigacién cientifica que se requiere debe enfo-
carse a mejorar las predicciones, cuantificar y reducir
las incertidumbres de los impactos del cambio climé-
tico antropogénico y de la variabilidad climatica natu-
ral, y sus efectos combinados, sobre las variables del

ciclo hidrolégico, incluyendo la precipitacion, la eva-
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potranspiracién, la humedad del suelo y la escorrentia
superficial y subterrdnea. Se requiere investigacion
sobre la dindmica de los eventos hidrometeorolégicos
extremos: tormentas intensas, crecientes de los rios,
flujos en las llanuras de inundacién, periodos de estia-
je y sequias prolongadas asociadas con El Nifio y con

las temperaturas del Océano Atlantico tropical.

Se requiere un esfuerzo de mucha envergadura para
crear las bases de datos y los inventarios (incluyendo
sensoramiento remoto) para desarrollar tal agenda de

investigacion.

VULNERABILIDAD SOCIO-AMBIENTAL
EN LA REGION ANDES-AMAZONIA
ANTE EL CAMBIO AMBIENTAL

La regién esta enfrentando un acelerado proceso de
deforestacion y de cambios en los usos del suelo por
causa de la expansién de la frontera agricola (legal e
ilegal) y agropecuaria. Como resultado de este pro-
ceso, se aceleran las tasas de deforestacion y de dis-
minucién de caudales medios, la amplificacion de los
caudales extremos (méximos y minimos), la degrada-
cién del suelo, la contaminacién del agua, la pérdida
de biodiversidad, y el aumento de riesgos y vulnerabi-

lidad humana y de la infraestructura.

El boque amazénico proporciona servicios ambienta-
les irremplazables, de escala global, al mantener gigan-
tescos depdsitos de carbono (en tallos, ramas, hojas,
raices) que lo convierten en un sumidero de carbono
y proveedor del servicio ambiental de la evapotrans-
piracién, que es un proceso de enfriamiento de las
temperaturas del aire y del clima. La evapotranspira-
cién también se debe comenzar a tranzar en términos
econémicos como Mecanismo de Desarrollo Limpio,
MDL, en el Protocolo de Kyoto. Aun asi, la defores-
tacién amazénica hace que las emisiones anuales de
carbono per cépita sean mucho mayores que las de
otros paises en desarrollo. Ademas, los resultados de
investigaciones recientes indican que los intentos por
convertir grandes extensiones de la cuenca amazénica
en proyectos agricolas o forestales muy probablemen-

te pueden poner en riesgo las posibilidades de desa-

rrollo sostenible de la mayor parte de Suramérica.
Las plantaciones agricolas no estan en capacidad de
proveer los servicios ambientales que presta el bosque
tropical lluvioso de la cuenca amazénica, tanto por la
baja fertilidad del suelo en la terra firme como por la in-
capacidad de evapotranspiracién a las tasas necesarias
para mantener los balances hidricos de un sistema que
comprende una extensién de tierra que va del Océano

Atlantico hasta casi el Pacifico.

Los actuales incentivos econémicos a corto plazo para
convertir grandes extensiones de los bosques tropicales
lluviosos en proyectos agro—industriales, como los plan-
tios de soya para exportacién a China y Europa, o para
agro—combustibles, enfrentan a la regién a riesgos enor-
mes que deben ser evaluados criticamente. Los peligros
ambientales y socio—econémicos de los agro—combus-
tibles deben ser sopesados en cada caso, dados sus im-
pactos sobre la pérdida de biodiversidad, el aumento de
tasas de erosién, la mayor produccién de gases de efecto
invernadero (Creutzen et al., 2008) y el incremento en

los precios de los alimentos como maiz, cana, etc.

Los Andes tropicales constituyen el sitio mas critico
de pérdida de biodiversidad del planeta (Myers et al.,
2000) a causa de la deforestacién y las malas practicas
agricolas. Es imperativo entender el papel de la bio-
diversidad en procesos ecosistémicos fundamentales.
También hay una urgente necesidad de emprender
investigacién para identificar practicas agricolas apro-
piadas sobre terrenos de altas pendientes como los de
la Amazonia andina. Los acelerados procesos de defo-
restacién y de cambio en los usos del suelo son gober-
nados por una irracionalidad econémica de beneficio
a corto plazo, la cual incentiva la expansién de la agri-
cultura de cultivos legales e ilegales. En la Amazonia
Brasilefia, alrededor de ochenta por ciento de la defo-
restacién ocurre en extensiones de terrenos de més de
20 ha, lo cual pone de manifiesto el cardcter de escala
comercial y no una dindmica doméstica. Ademas, la
pobreza socio—econémica del interior del bosque ha-
medo tropical emerge de su misma lejania a los cen-
tros de desarrollo y a la falta de gobernabilidad y dere-
chos. Un reciente reporte de investigaciéon del Banco
Mundial (Chomitz, 2006) sostiene que preservar los
bosques himedos tropicales que estan desaparecien-

do répidamente Yy mejorar el prospecto econémico de
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millones
de seres humanos pobres
requiere una mejor gobernabilidad de

los bosques nacionales.

El caso de Colombia es paradigmatico; con

s6lo uno por ciento del territorio del plane-

ta, Colombia exhibe entre diez y quince por
ciento de la biodiversidad terrestre global.
Colombia cuenta con mds de 1.820 especies
de péjaros, 623 especies de anfibios, 467 es-
pecies de mamiferos, 518 especies de reptiles,
y 3.200 especies de peces. Hasta el 18 por ciento de
esas especies son endémicas, es decir, sélo existen en
Colombia. Ademés, Colombia cuenta con 51.220 es-
pecies conocidas de plantas vasculares, 30 por ciento
de las cuales también son endémicas. Desafortunada-
mente, la mayor parte de tan extraordinaria biodiver-
sidad estd siendo destruida, sea por campesinos en
busca de un sustento diario con menos de tres délares
al dia, o por procesos intensivos de deforestacién del

bosque con fines agropecuarios.

Aunque las leyes de Colombia son explicitas en la pro-
teccion de los bosques remanentes, su capacidad de
aplicacién es muy pobre, en parte debido a inadecua-
das inversiones y a la casi ausencia de politicas publi-
cas y de gobernabilidad de esas regiones estratégicas.
Razones de “orden publico” también hacen mucho
més vulnerables los ecosistemas de Colombia. Entre
1995y 2002, el gasto publico en tareas de proteccion

ambiental disminuyé en més de 80 por ciento (J. E.
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Myers, 2005). En Colombia, la tasa anual de defores-
taciéon de bosques primarios es del orden de 56.000
ha, de acuerdo con cifras de las Naciones Unidas de
2003. Tal cifra se queda corta si se incluye la defores-
tacién ilegal, cuya mayor parte se debe a plantaciones
de palma de aceite y de coca para la produccién de
cocafna. El cultivo ilicito de coca y amapola en Co-
lombia y otros paises de la regién constituye un serio

problema ambiental.

La produccién de coca tiene importantes impactos
ecoldgicos, los cuales incluyen tener que deforestar
cuatro hectareas de bosque por una de coca. Los pre-
cursores quimicos usados en el procesamiento de las
hojas de coca (incluyendo kerosén, é4cido sulfdarico,
acetona, son altamente contaminantes y alcanzan las
fuentes de agua) tienen un impacto negativo sobre la
vida silvestre. Los programas de erradicacién de culti-
vos de coca mediante aspersiones aéreas de un amplio
espectro de productos quimicos herbicidas, incluyen-

do el glifosato sobre vegetacién sospechosa, destruye
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la coca, pero también las cosechas de alimentos legales
y de subsistencia de campesinos pobres y contamina

las aguas de la alta Amazonia.

El tréfico de fauna y flora también constituye una nociva
actividad ilicita en los paises de la regién, segiin signata-
rios de la Convencién Internacional sobre el Comercio
de Especies en Peligro de Extincién (Cites, por sus siglas
en inglés). En un solo afio, aporximadamente siete millo-
nes de animales, valorados en mas de cuarenta millones

de délares, se exportan ilegalmente desde Colombia.

La vulnerabilidad de la salud humana ante los efectos
del cambio climético y los cambios ambientales es de-
terminada por varios factores, desde biolégicos hasta
socio—econémicos y politicos. La mayoria de las enfer-
medades tropicales endémicas en la regién, principal-
mente malaria, dengue, leishmaniasis, fiebre amarilla,
chagas, etc., tienen fuertes vinculos ya mencionados
con la variabilidad climdtica y ambiental (Poveda et al.,
2000y 2001) y, por tanto, son afectadas por procesos
de cambio ambiental global y local. El calentamiento
global y el sistema El Nifo—Oscilacién del Sur, Enso,
estan asociados al aumento en la incidencia de estas en-
fermedades, ya que el aumento en la temperatura del
aire favorece la dindmica entomoldgica y biolégica de los
mosquitos transmisores de estas enfermedades (Rua et
al., 2005). Estos nuevos riesgos afectaran cada vez mas
a poblaciones no inmunes, causando brotes epidémicos
en dreas anteriormente sanas. El cambio y la variabili-
dad del clima, los cambios en los usos de los suelos, los
procesos demogrificos y las severas limitaciones ope-
racionales de los sistemas de salud publica en tareas de
prevencién, control y mitigacion conforman una receta
perfecta para agravar el perfil epidemiolégico general
de estas regiones. La vulnerabilidad socio—ambiental de
estas poblaciones debe ser enfrentada mediante el uso
de indicadores confiables y sostenibles con el paso del
tiempo, con el fin de contribuir a la toma de decisiones
y el establecimiento de politicas de salud publica enfo-

cadas a la proteccion de la salud y del ambiente.

Tal tipo de estudios deberan usar un marco de referencia
del tamafio de hogares para explorar los vinculos entre
los servicios ecolégicos y las poblaciones que dependen
de ellos. Ese marco analitico proporcionara las herra-

mientas para entender las estrategias de movilizacion

de recursos y debera dar un abordaje transdisciplinario
y multisectorial que se enfoque en las poblaciones mas
vulnerables. Los servicios ecoldgicos constituyen uno
de varios aspectos que contribuyen a la lucha de las po-
blaciones por su sustento diario y por su bsqueda del
bienestar. La reduccién de la pobreza requiere enten-
der el rango de factores que inciden sobre los procesos
de toma de decisiones de la gente y de las restricciones
y posibilidades de las opciones. El enfoque de hogares
no sélo se concentra en el manejo de capital (natural),
sino también en otros factores como salud, educacion,
nutricién, finanzas, y mercados y favorece el trabajo en
miultiples escalas, desde la local hasta la nacional, y con
los sectores publico y privado. Las politicas nacionales y
regionales son factores signiﬁcativos para determinar la
forma en que se manejan los recursos y cémo se distri-
buyen los beneficios entre la poblacién. Los esfuerzos
encaminados a reducir la pobreza (una de las Metas de
Desarrollo del Milenio) deberan operar en el marco ac-
tual de politica ambiental, el cual es dictado por muchos
factores, incluyendo el aumento de PIB y el Indicador
Genuino de Progreso (Halstead and Cobb, 1996), los
mercados, la energfa, la seguridad nacional, entre otros.
Este andlisis de la situacién debera llevar a cabo una
revisién nacional de las politicas nacionales y regionales
de manejo de recursos, como también de otras politicas
sectoriales que impactan a la region Amazonia—Andes,
con el propésito de lograr un mejor entendimiento de

las oportunidades y restricciones existentes.

Por supuesto que un programa serio de investigacién
para la regién Andes—Amazonia deberd involucrar
las ciencias socio—econdmicas y socio—ecolégicas.
Sin embargo, soluciones duraderas que mejoren el
bienestar de grandes sectores de los habitantes de la
regién, y que a su vez mantengan una sélida base eco-
l6gica como factores de transformacién, todavia estin
por construir. Sin embargo, hay proyectos de peque-
fa escala (p. ¢j. Miramaua en Brasil) que actualmente
se estan desarrollando, los cuales proporcionan casos
de estudio empirico para ilustrar las decisiones desde
un enfoque regional de mayor escala. Tales ejemplos
exitosos de manejo de los recursos naturales ofrecen
ideas para solucionar los problemas de gobernabili-
dad, autoridad, equidad, y autonomia, todos los cuales
constituyen aspectos de promocién sostenible de los

esfuerzos de disminucién de la pobreza en la regién.
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MECANISMOS PARA PREVENIR

EL INCREMENTO EN LA
DEFORESTACION Y DEGRADACION
AMBIENTAL DE LA REGION
MEDIANTE LA EXPLOTACION
RACIONAL Y SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS NATURALES

Frente a las urgentes amenazas actuales de tipo socio—
ambiental, resultantes del cambio climatico y de la de-
forestacién, es imperativo para la supervivencia de los
paises de la regién que se promuevan y pongan en préc-
tica modos de vida alternativos y sostenibles con el paso
del tiempo, con y en los ecosistemas (desde los para-
mos, punas y yungas hasta los bosques tropicales lluvio-
s0s). Estos deberan ser dinamizados por senales econé-
micas adecuadas y por la regulacién gubernamental, es
decir, el verdadero valor econémico de los ecosistemas
(tal como lo definen las Metas de los Ecosistemas del
Milenio) tiene que ser involucrado en los sistemas de
contabilidad nacionales, regionales y locales. La econo-
mia debe ser honesta con el ambiente (Poveda, 2008).
Existe la necesidad de involucrar el concepto de una
escala éptima del tamano de la economia relativo a los
ecosistemas. Actualmente se supone que el agregado
de la economia crecerd para siempre (Brown, 2001 y
2006). También es necesario cuantificar los impactos
de los cambios de la biodiversidad sobre el bienestar
humano y desarrollar métodos nuevos y adecuados
para cuantificar los beneficios de la biodiversidad. Los
bosques tropicales lluviosos son ecosistemas altamente
productivos en su estado natural. Ellos proporcionan
servicios que incluyen: regulacion de las crecientes de
los rios, control de la erosién, proteccién contra el ca-
lentamiento global, albergue de biodiversidad, almace-
namiento y reciclaje de nutrientes y recreacion, valo-
rados en 33 trillones de dblares en 1997 (Constanza et
al., 1997). Los bosques también desempefian un papel
fundamental en el reciclado de la lluvia continental que
hace que el interior de la regién Andes—Amazonia sea
productivo y habitable. El inmenso capital econémi-
co, ambiental y natural que representa la biodiversidad
debe ser incorporado a la ecuacién en las tareas de va-
loracién de los ecosistemas. Es necesario desarrollar

nuevos marcos de referencia para que los politicos y
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encargados de la toma de decisiones puedan medir el
alcance del impacto ambiental por la necesidad del uso
de recursos. Los mercados de carbono que existen en
la actualidad excluyen intencionalmente los beneficios
potenciales del carbono almacenado en los bosques,
aunque esta situaciéon puede cambiar, de seguro en el
futuro cercano, si se implementan los esfuerzos para
crear un mecanismo econémico honesto que compen-
se a los paises tropicales por reducir la deforestacién,
bajo la Convencién marco sobre cambio climético de

las Naciones Unidas.

El reporte del Banco Mundial, mencionado mds atras,
sugiere que detener la conversion de bosques en pas-
tos es un 4rea en la que las intervenciones de politicas
podrian ser mds eficaces, en tanto que las regiones se
beneficiarian mucho mas por los pagos que se hagan
por evitar la deforestaciéon que por la deforestacion
basada en otra racionalidad econémica de beneficio
a corto plazo. Tales pagos podrian ser usados para
apoyar una agricultura mas intensiva, aunque am-
bientalmente mds sostenible, y al mismo tiempo se
prevendria la reduccién de la frontera del bosque. El
mismo reporte del Banco Mundial hace un llamado a
la existencia de sistemas de valoracién y financiacién
y mercadeo de los mercados globales de biodiversidad

y carbono, como incentivos financieros para evitar la

deforestacion, que simultineamente pueden proveer

a los paises de la region Andes—Amazonia de fondos
adicionales para mejorar la gobernabilidad en las re-
giones del bosque hiimedo tropical, y para promover
el manejo sostenible de la tierra e impulsar los in-
gresos de la poblacién rural. El reporte Stern llegé a
conclusiones similares, en cuanto identific6 que, aun
considerando el costo de tales pagos, “la reduccién de
la deforestacién es una manera altamente costo—efec-
tiva de reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero”. En el trabajo de Moutinho y Schwartzman
(2005) se presentan varios ejemplos interesantes de
reduccién de la deforestacién, apoyados por el Brasil

y otros paises de la regién Andes—Amazonas.

El manejo sostenible, el uso y explotacién de la extraor-
dinaria biodiversidad de la regién Andes—Amazonia re-
quiere la valoracion de 4reas de conservacién y reserva
como bancos de biodiversidad. Otras opciones de ex-
plotacién sostenible incluyen los productos no made-
rables del bosque tropical de enorme potencial econé-
mico en productos farmacéuticos, cosméticos, resinas,
pinturas, y toda la bio—industria. El manejo sostenible
de la biodiversidad de la regién Andes—Amazonia pre-
senta muchos retos, y uno de los cuales casi nunca se
discute es la necesidad de desarrollar un nuevo para-
digma econémico basado en el bosque tropical, para lo
cual se requieren bio—tecnologias innovadoras apropia-

das que agreguen valor al corazén del bosque.
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Serd virtualmente imposible atender las necesidades
bésicas de los habitantes de la regién Andes—Ama-
zonia sin un esfuerzo masivo en investigacién cien-
tifica que conduzca a descubrimientos cientificos en
relacién con los usos econémicos de la biodiversi-
dad, que propicie los desarrollos tecnoldgicos sub-
secuentes que transformen tales descubrimientos en
productos innovadores para los mercados regionales
y globales. Una estrategia de conservacién per se,
aunque es crucial, no puede en si misma garantizar
el mantenimiento sostenible de los ecosistemas de la
regién Andes—Amazonia y dejarfa a la regi6n al garete
una vez que los paises desarrollados resuelvan el pro-
blema tecnoldgico de su adiccién a los combustibles

fosiles.
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El programa de investigacién que se plantea en este
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