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EDITORIAL

URGE UNAAGENDA ECOLOGICA PARA ESTUDIAR
EL CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA

Durante 2007 el mundo y Colombia fueron testi 20s
de varios acontecimientos que dieron cuenta del
aumento de la conciencia ambiental del ser huma-
no. Primero, el gobierno de los Estados Unidos
acepto sorpresivamente que el calentamiento glo-
bal por el que atraviesa actualmente el planeta es
responsabilidad del crecimiento econémico desme-
dido con practicas industriales contaminantes que
emiten grandes cantidades de CO,, el principal gas
causante del efecto de invernadero a la atmésfera.
Esta reaccion, en parte, fue forzada por la publica-
cion de una serie de reportes del IPCC que mos-
traban evidencia contundente al respecto (IPCC,
2007). Luego, este esfuerzo le valid a la organiza-
cion internacional el reconocimiento con el premio
Nobel de la paz adjudicado en octubre. Esta “ver-
dad incomoda” para los gobernantes también ha
servido para el surgimiento de grandes movimien-
tos y personajes ambientalistas con gran impacto
enlos medios y la politica, como lo ejemplifica Albert
Gore, también laureado con el mismo Nobel. Lo-
calmente, la toma de conciencia ambiental se vivié
en la Universidad de Antioquia con la celebracion
de la ExpoUniversidad 2007, dentro de la cual se
celebro el Simposio Académico Internacional “Cam-
bio Climatico: Cienciay Conciencia” en el que par-
ticiparon expertos internacionales y nacionales para
disertar sobre el tema (Guzman, 2007). Sin embar-
g0, esta reunion puso de manifiesto que pese al vo-
lumen de estudios disponibles a nivel internacional,
los paises en vias de desarrollo, y particularmente
Colombia, contintian impéavidos ante la magnitud del
problema. Sorprende que la politica nacional exis-
tente sobre el tema del calentamiento global sea in-
suficiente, pero mas aun, que la comunidad cientifi-
ca, particularmente la bioldgica, permanezca indi-
ferente, sobresaliendo solamente los esfuerzos de
investigacion de pocos hidrélogos y meteordlogos
(e.g., Pabon, 2003, 2007; Poveda, 2004).

D

Mientras las politicas gubernamentales y los planes
de accion de sus estructuras operativas (IDEAM,
2007a, b, ¢) remedan las adoptadas por los paises
industrializados, se observan pocos programas o li-
neas de investigacion al interior de las universida-
des y centros de investigacién, y no hay estimulos
por parte de COLCIENCIAS a través de convo-
catorias teméticas (Miranda, 2007). Todo esto, en
parte, porque se considera que no somos parte del
problema sino mas bien victimas (Costa, 2007),
cuando en realidad somos ambas cosas. Por ejem-
plo, los estudios del Instituto Colombiano de Estu-
dios Ambientales y Meteorologia (IDEAM) se cen-
tran en identificar los patrones de cambio del clima
(calentamiento atmosférico: 0,1 -0,2 °C/década;
cambios de precipitacion: -4 a + 6%/década), re-
gistrar la pérdida de los glaciales y el incremento
del nivel del mar (3-5 mm/afio) y monitorear el in-
cremento de enfermedades tropicales resultantes del
calentamiento global (Costa, 2007). El Gobierno
colombiano, como firmante del Convenio Marco
de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
desde 1995, realizo su Primera Comunicacion
(CN1)enel 2001 (IDEAM, 2007b). En ésta hablo
de la adaptacion de los sistemas mas vulnerables al
cambio: los ecosistemas de alta montafia y de las
islas y costas del Caribe. También enfatiz6 sobre
las amenazas para la salud humana por la expan-
sion del dengue y la malaria, y para las actividades
economicas como la generacion hidroeléctrica y la
agricultura por la reduccion de la oferta hidrica. Des-
pues de la CNI1, se plante6 la Politica Nacional de
Cambio Climatico (IDEAM, 2007a) que busca: “i)
mejorar las estimaciones de los posibles cambios
de temperatura del aire, de la precipitacién y de
otras variables climatoldgicas en una escala mas
precisa; ii) estimar los impactos del cambio climatico
asi como la vulnerabilidad de sistemas estratégicos
para el pais y que a su vez pueden ser altamente
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vulnerables ante el cambio climatico y los efectos
sobre las variables socioecondmicas asociadas a
los mismos y iii) determinar las correspondientes
medidas de adaptacion y sus opciones en el mar-
co legislativo y politico nacional e internacional”.
Por ello, el Gobierno colombiano busca financia-
cion para un millonario proyecto piloto nacional
integrado para adaptarse al retroceso de los
ecosistemas de alta montafia como los glaciares y
paramos (con la consecuente reduccion de la ofer-
ta hidrica), al aumento del nivel del mar (pero so-
lamente en el Caribe) y a las amenazas para la
salud humana (IDEAM, 2007c¢). Finalmente, el
proyecto ptloto apoyara la evaluacion y monitoreo
de las medidas de adaptacion en areas geografi-
cas particulares como el paramo de las Hermosas
y laisla de San Andrés.

Es evidente que la investigacion ecoldgica carece
de importancia para el Gobierno Nacional como
estrategia para hacer frente al cambio climatico.
Por ejemplo, la Oficina Colombiana para la Miti-
gacion del Cambio Climatico en Colombia
(OCMCC, 2007) se limita a describir como im-
portantes las acciones derivadas del Protocolo de
Kyoto: lareduccion de emisiones de gases inver-
nadero, el desarrollo de mecanismos de desarro-
llo limpio (MDL) y el establecimiento de proyec-
tos (mayormente forestales) de captura de carbo-
no. Se desconoce, asi, el potencial que tiene con-
servar ecosistemas forestales naturales (e.g., man-
glares y bosques secos y humedos tropicales)
como sumideros de carbono y no se estimula la
elaboracion de presupuestos carbono para bosques
en diferentes zonas de vida para estimar la magni-
tud de los reservorios y flujos, identificar las areas
con mayor potencial de captura y tomar decisiones
de ubicacion de plantaciones y programas de
reforestacidn en zonas donde los bosques natura-
les no contribuyen significativamente a Ja captura.

Actualmente, quedan por fuera de las politicas y
proyectos de adaptacion al cambio climatico: a) la
evaluacion de los agentes regionales y locales del
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cambio climatico y b) el monitoreo de diversos im-
pactos ecologicos. Entre los agentes, la
deforestacion tropical es una amenaza real para el
calentamiento global ya que 13 millones de hecta-
reas son taladas anualmente (Global Carbon
Project, 2007). Estudios recientes demuestran que
entre 2000 y 2005 en América tropical se presen-
taron las emisiones de carbono por deforestacion
mas altas (0,6 Pg/afio) comparada con Africa y el
sureste asiatico. Aunque las potencias
industrializadas (Estados Unidos, Europa, Federa-
cion Rusa, China e India) son responsables por las
mayores emisiones de carbono, los paises en vias
de desarrollo en su conjunto emiten el 15% del to-
tal global, el equivalente a la Federacion Rusa, pero
superando a China, India y otros paises desarrolla-
dos. La deforestacion tropical ocupa el segundo
lugar en emisiones de carbono detras de la quema
de combustibles fosiles (1,5 y 7,6 Pg/afio, respecti-
vamente), y es asi como debido a la deforestacion,
las zonas tropicales se estan convirtiendo en una
fuente mas que en un sumidero de CO,. E145% del
CO, se acumula en la atmosfera, mientras que un
31% lo hace en la tierra. Sin embargo, una fraccién
significativa del CO, atmosférico permanece sus-
pendida por los vientos durante largo tiempo y la
tasa de secuestro de ésta por parte de los
ecosistemas terrestres ha permanecido constante
durante los ultimos 40 anos. Por otro lado, el se-
cuestro de CO, por parte del mar se ha reducido
debido a factores como cambios en la circulacion
atmosférica, saturacion de la produccion primaria
e incremento de la eficiencia fotosintética. Asi es
que reducir la concentracion de CO, atmosférico
depende parcialmente de reducir las emisiones de-
bidas a la deforestacion tropical. Adicionalmente,
los paises tropicales también han incrementado las
emisiones por quema de combustibles fosiles de-
bido al crecimiento poblacional, la industrializacion
de la economia y el crecimiento urbano. Conse-
cuentemente, el estudio de los patrones espacio
temporales de las emisiones de gases de inverna-
dero como el CO, debido a la deforestacion y al
crecimiento urbano deberia ser una prioridad en
paises como Colombia.
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En Colombia, la deforestacion y el crecimiento ur-
bano estan ocurriendo a tasas aceleradas siendo
motores del cambio climatico local y regional, y
por lo tanto urge la formulacion de agendas de in-
vestigacion ecoldgica para evaluar sus patrones,
causas e impactos y para proponer planes de mi-
tigacion, restauracion y rehabilitacion de los
ecosistemas afectados. En primer lugar, la expan-
sién histdrica de la frontera agropecuaria, pero
también la proliferacion de los cultivos ilicitos du-
rante los ultimos 20 aiios, ha llevado a que el 35%
del territorio nacional (principalmente en las re-
giones Andina y Caribe) se encuentre actualmente
deforestado (Etter et al., 2006). Dicha
deforestacion reduce la diversidad de plantas y
animales, puede incrementar la probabilidad de
movimientos masales de tierra y avalanchas en las
laderas, incremento de tasas de infiltracién y eva-
poracion, y la pérdida de carbono de los bosques
y el suelo (Lopez y Blanco-Libreros, 2008). La
deforestacion generalizada, en interaccion con el
clima, puede llevar a la desertificacion y la
sabanizacion irreversible de bosques secos y hu-
medos, respectivamente. Del territorio nacional,
4.828.875 ha (4,1%) se encuentran desertificadas
hoy en dia y se podria alcanzar un total de
8.404.943 ha (7,2%) con el escenario climatico
global en 100 afios (Vargas y Gémez, 2003).

En segundo lugar, las ciudades colombianas se
han expandido significativamente durante los ul-
timos quince afios como producto de la tercera
poblacién mas grande de Latinoamérica (después
de México y Brasil) concentrada mayormente en
las 4reas urbanas (1995: 70%) y con una tasa de
crecimiento positiva (IDEAM, 2007b). Lo ante-
rior a sido producto del alto crecimiento econd-
mico del pais comparado con el resto de
Latinoamérica (1980-1999: 3,1y 1,2%, respec-
tivamente) y al aumento de procesos migratorios
entre el campo y la ciudad por multiples facto-
res. De manera combinada, el crecimiento
poblacional, la expansion economica y urbana han
contribuido colateralmente al calentamiento de la
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atmosfera urbana. Por ejemplo, en la Sabana de
Bogota se ha registrado un incremento de la tem-
peratura media del aire de 0,2 °C/década y una
reduccion de la precipitacion anual en un 3%
(Pabon, 2003, 2007). Dichos cambios pueden
producirse, por un lado, porque el incremento de
la superficie impermeable de concreto incrementa
la reflexién de las ondas de calor y la evapora-
cidn, y por otra parte, porque las emisiones de
carbono y otros gases (e.g., NOX) generan un
efecto de invernadero por medio del albedo so-
bre las ciudades, promoviendo la ocurrencia cada
vez mas frecuente de las “islas de calor” (Pabon,
2007). Las emisiones moviles son un factor im-
portante en dicho proceso atmosférico. Por ejem-
plo, el nimero de vehiculos particulares en Co-
lombia se duplicé entre 1990 y 2001 pasando de
1.106.566 a 2.256.620, mientras el piblico paso
de 137.294 a 263.247 (IDEAM, 2007b). Un
estudio realizado recientemente en Medellin
(Martinez-Lopez, 2007) correlacioné el incre-
mento de la poblacidn y numero de viviendas ur-
banas con el nimero de vehiculos e identificé la
existencia de picos diarios, semanales y anuales
en las emisiones de particulas totales suspendi-
das y respirables en la atmosfera, 6xidos de ni-
trégeno y azufre, monoxido de carbono y 0zo-
no (todos ellos por encima de los estandares
internacionales de calidad del aire) relaciona-
dos directamente con las actividades del par-
que automotor. Los efectos ecoldgicos del cam-
bio climatico urbano han sido poco estudiados
por los ec6logos colombianos debido a sus pre-
ferencias por las zonas pristinas y remotas. Sin
embargo, se puede anticipar que el calentamien-
to atmosférico producira alteraciones de la
hidrologia de las cuencas hidrograficas urbanas
y suburbanas (Paul y Meyer, 2001). Por otra
parte, las emisiones fijas y moviles de gases al-
teran la composicién quimica de la atmoésfera y,
por lo tanto, del agua de escorrentia superficial,
pudiendo llegar incluso a la acidificaciéon y
nitrificacion por medio de la deposicién seca 'y
humeda de particulas (wer and dry deposition)
(Pickett et al., 2001).
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Por lo anteriormente descrito, la deforestacion y
la expansion urbana son dos agentes de impor-
tancia regional para el cambio climatico en Co-
lombia que deben ser afrontados por politicas y
planes de regulacion pero ante todo con progra-
mas de investigacion de la comunidad cientifica.
Un marco tedrico que podria ser util para dichos
estudios es el de la propagacion de influencias
(materia, energia e informacion) sobre la biosfera
(sensu Reiners y Driesse, 2003). Este propone
que los seres humanos han alterado la variabili-
dad, magnitud y ruta de transporte de “entidades”
con una triple naturaleza: materia, energia e infor-
macion. Ademas de los cambios evidentes induci-
dos en términos de materia y energia, el ser huma-
no ha promovido un cambio en la informacion de-
rivada de dichas variables alterando el compor-
tamiento de la fauna, el flujo genético entre pobla-
ciones, las interacciones entre especies dentro de
las comunidades y su funcién dentro del
ecosistema, siendo un poderoso motor de cambio
de la biosfera. Teniendo en mente este marco teo-
rico se proponen las siguientes recomendaciones
para una agenda de investigacion ecoldgica sobre
el cambio climatico en Colombia:

a) Iniciar programas de investigacion ecoldgica con
objetivos a largo plazo en dreas geograficas de-
finidas. Estos deben garantizar la medicion de
variables selectas (pero concertadas por la co-
munidad cientifica) de manera consistente y pe-
riddica durante un minimo de cinco aiios. Algu-
nos programas que se iniciaron aproximadamente
hace 20 afios en La Selva (Costa Rica), Luquillo
(Puerto Rico) y Barro Colorado (Panama) han
empezado a proveer las evidencias mas contun-
dentes de los efectos de la variabilidad climatica
sobre poblaciones de animales y plantas, al igual
que sobre procesos ecosistémicos en el
neotropico. En Colombia sobresalen los esfuer-
zos de la Reserva de La Planada (Narifio) ad-
ministrada por el Instituto Alexander von
Humboldt y vinculada a la red de sitios de in-
vestigacion ecologica a largo plazo para el estu-
dio de la dindmica de los bosques tropicales y la
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Bahia del Chengue (PNN Tayrona) administra-
da por el INVEMAR Yy vinculada al programa
regional CARICOMP para el estudio de la pro-
ductividad marina. Para el establecimiento de
sitios de investigacion ecologica a largo plazo
(SIELP) se puede dar prioridad a algunas loca-
lidades que han sido estudiadas durante muchos
afios a través de proyectos de investigacion in-
dependientes y cuya sintesis de resultados po-
dria arrojar algunos patrones interesantes.

b) Dado el compromiso de personal y presupuesto
que supone la anterior propuesta, se debe urgir
a COLCIENCIAS y a otras instituciones
financiadoras gubernamentales y no gubernamen-
tales para la apertura de convocatorias especifi-
cas para el estudio del cambio climatico. Las
universidades también podrian contribuir con
fondos, pero principalmente a través del estimu-
lo de la investigacion dentro de las ciudades uni-
versitarias y en las estaciones de campo que al-
gunas poseen.

¢) Iniciar estudios de monitoreo de poblaciones y
comunidades de flora y fauna, al igual que de
variables ecosistémicas, terrestres y acuaticas
dentro de dos areas tematicas: 1) el cambio de
uso y cobertura de la tierra y 2) los cambios
climaticos, particularmente la temperatura atmos-
férica, la precipitacion y caudales, y la composi-
cién quimica de la atmosfera. Es aceptado am-
pliamente por la comunidad cientifica internacio-
nal que la reduccidn global de poblaciones de
mamiferos, aves, anfibios y peces se debe par-
cialmente a dichos procesos de gran escala. Por
otra parte, ademas de los ecosistemas de alta
montafia, las zonas costeras e insulares (objeto
de la actual politica), se propone estudiar las
partes medias y bajas de las cuencas porque ellas
experimentaran severamente los efectos negati-
vos de la reduccion y variabilidad de la oferta
hidrica. También se propone monitorear la re-
duccion y pérdida de ecosistemas vy
biodiversidad alrededor de centros urbanos de-
bido a la ocurrencia de islas de calor, a 1a reduc-
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cién y contaminacion de la precipitacion y de los
caudales de rios y quebradas. Para este fin, se
recomienda el estudio de crono-secuencias de
deforestacion y abandono de areas agropecua-
rias y de gradientes urbano-rurales.

d) Fomentar la colaboracion entre ecélogos y cien-
tificos atmosféricos y de la tierra para relacio-
nar causas operando a la escala del paisaje y la
region con las variables bioldgicas de nuestro
interés. Vale la pena promover entre los
ecdlogos, el uso generalizado de los datos dis-
ponibles en las redes de monitoreo meteorold-
gico e hidroldgico para buscar patrones de cam-
bio climatico interanuales en las areas de estu-
dio y en las principales ciudades del pais, y para
realizar hipétesis y predicciones sobre cambios
ecologicos. Las sinergias entre investigadores
de diferentes regiones del pais ayudaran al uso
mas eficiente de los recursos y a la identifica-
ci6n de patrones mas generalizados con la ayu-
da de sistemas de informacidn geografica.

En conclusion, el pais requiere del compromiso
inmediato de la comunidad de ecélogos ya que
muchas corporaciones autonomas, encargadas
por ley del diagndstico de los efectos del cambio
climético, “no han interiorizado el tema”y “no se
han articulado con los lineamientos proferidos
dentro de dicha politica”, como lo plante6 re-
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