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Presentacion

La Revista Ambiental EOLO es un medio de comunicacién publicado por la Fundacion Con
Vida para propiciar la comprension transdisciplinaria de los problemas ambientales tan
evidentes en la actualidad y que afectan a la poblacion. Desde su creacion en octubre de 2000,
ha estado sometida a un proceso continuo de cualificacion, evidenciado en su transformacion
con el tiempo. La revista considera un tema central en cada edicion, abordado desde multiples
perspectivas.

La Revista esta dirigida a un publico amplio en los diversos tépicos que comprenden la
dimension ambiental del desarrollo. En cada publicacion, se mantiene el objetivo esencial de
sefialar alternativas de accion y gestion respecto a la problematica abordada; confiamos que
estos conocimientos y experiencias aporten a los actores del desarrollo en todos los niveles,
tanto en la sociedad civil como por parte de entidades privadas y publicas. De igual manera,
esperamos que los compendios generados sean Utiles como memoria historica de la tematica
trabajada.

Esta produccion editorial se corresponde con la Mision y el objeto social de la Fundacion Con
Vida, se realiza con los recursos financieros de la entidad; y reafirma el compromiso de la
institucion con la socializacion del conocimiento sobre el medio ambiente, la conservacion de
la biodiversidad, la defensa de la Vida y el Derecho a un Ambiente Sano.

PEPIADERO- Fabisn Moreno Gomez
fnd:gena Nonuya ‘del resguardo de Villazul
2 Tropenbos Colombia
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Editorial

EOLO fluye en 2020 con los contenidos de la Edicion 19, intitulada “Los Rios Voladores de la
Amazonia y el Monstruo de Mil Cabezas” y centrada en la deforestacion en Colombia, con
énfasis en el bioma amazonico y la incidencia en las dinamicas socioambientales del territorio.

La Fundacion Con Vida, con la publicacion de la presente edicién de EOLO, celebra sus primeros
25 anos de existencia, reafirmando su compromiso para avanzar y dar nuevos pasos en la
generacion, promocion y apropiacion social de conocimientos sobre el cuidado de la vida, la
defensa del derecho a un ambiente sano, la dimension ambiental del mundo y la biodiversidad.
Todos ellos, factores estructurantes y determinantes del bienestar humano y del desarrollo
integral de la sociedad. Con este esfuerzo queremos aportar a una mejor comprension, solucion
y superacion de las problematicas socioambientales en Colombia y el mundo.

Detener vy revertir la destruccion de la bidsfera y la biota, de la vida en la Tierra, solo sera
posible si aunamos, como sociedad, los mejores sentimientos, conocimientos, trabajos,
recursos, voluntades y emociones, para detener la extincion de la biodiversidad. Si tomamos
conciencia de nuestras responsabilidades, haremos posible un mejoramiento continuo en las
practicas y usos de la naturaleza, en los modos de relacionarnos con el ambiente y en acciones
verdaderamente amigables con la vida y la sociedad en su conjunto.

Por otra parte, y gracias al compromiso de su equipo, Con Vida se viene adaptando a las
dificiles circunstancias sociales y economicas prevalecientes durante este 2020 de caracter
pandémico, donde primo la comunicacion virtual digital. En este sentido, destacamos los
catorce conversatorios virtuales realizados en colaboracion con otras organizaciones de la
sociedad civil y del Estado, varios de los cuales fueron materializados en articulos publicados
en la presente edicién de EOLO.

iNuestro sentimiento es agridulce! La alegria de realizaciones y permanencias se entrecruza
con profundas tristezas, ausencias y preocupaciones, provocadas por la enorme cantidad de
muertos y lesionados registrados en el contexto de esta inédita circunstancia planetaria de la
especie humana: la pandemia. Un virus diminuto e invisible, el SARS-CoV-2, desencadenod un
grave problema de salud publica, que afecta a la inmensa mayoria de la poblacion del mundo
desde finales de 2019 y tiene en crisis a todos los sistemas sanitarios, economicos, educativos,
politicos y societales de los Estados del orbe.

;2020 es un ano de quiebre en la historia de la humanidad!

Esta crisis mundial obliga a preguntarse sobre el origen de otras pandemias recientes, cuyos
agentes microbianos patdgenos provienen especialmente de la desestabilizacion ecologica de
los animales silvestres. La destruccion de los bosques, con la consecuente eliminacion de los
habitats de la fauna que vive en ellos, ha puesto a las sociedades humanas en contacto directo
con nuevas especies microbianas, favoreciendo mutaciones fatales para las personas, como
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lo evidencia la pandemia aun vigente, surgida en China a finales de 2019. La pandemia por el
Covid-19 cambi¢ totalmente la forma como nos relacionamos con el mundo y demostré que el
deterioro de los ecosistemas puede alterar de modo severo el devenir de la civilizacion.

Debido a la pandemia del Covid-19, el gobierno de Colombia establecio una cuarentena
obligatoria que destrozo la economia, eliminé millones de empleos y llevd de nuevo la pobreza
a niveles superados hace décadas. Tristemente, esto acontece en un ambito determinado por
la violencia sistematica contra lideres étnicos, comunitarios, sociales y ambientales; y contra
defensores de Derechos Humanos y del Acuerdo de Paz establecido en 2016 entre el Estado
colombiano y las FARC. Desde ese afio, y segun la Defensoria del Pueblo, al menos 753 lideres
sociales fueron asesinados en Colombia.

Esta violenta y persistente situacion se expresa en asesinatos selectivos y prevalencia de
masacres, semana a semana. En estas circunstancias, el conflicto armado y todas las
expresiones de la criminalidad se han exacerbado, incluidas la sobreexplotacion de recursos
naturales y la deforestacion en todas las regiones de nuestro pais, especialmente en baldios de
la nacion y en territorios incluidos en el Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Pero en Colombia, es la Amazonia el territorio en donde centran su accionar las fuerzas
destructivas de la Vida. Alli estan deforestando los mas importantes corredores de conectividad
estructural y funcional con los biomas de la Orinoquia, los Andes, el Caribe y el Pacifico
colombiano. Se estan fragmentando las conexiones que los bosques establecen entre biomas,
truncando la continuidad de los Rios Voladores que transportan vapor de agua desde los
océanos Atlantico y Pacifico, el Choco biogeografico y la Amazonia hacia otras regiones del
continente, especialmente los Andes y gran parte de Surameérica; alli, dicho vapor se condensa y
precipita como lluvia, alimentando la vida de estas zonas en todo sentido, tal y como se expone
en el articulo central de la presente edicion de EOLO: “Los Rios Voladores y el Monstruo de Mil
Cabezas".

Tristemente, prevalece un brutal ecocidio a gran escala que no cesa de aumentar con los afos,
estimulado por el sistema capitalista neoliberal aupado por el Estado colombiano, que pregona
el cuidado de la biodiversidad y la garantia de los derechos humanos. Pero, de modo paraddjico,
construye vias e infraestructuras que expanden la deforestacion, la industria extractiva minera
y la de hidrocarburos; patrocina la agroindustria y la ganaderia extensiva a expensas de las
selvas remanentes; y promueve la fumigacion con el herbicida cancerigeno glifosato, para la
erradicacion de cultivos ilicitos.

Alrespecto, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM registra que
en el afo 2019 se deforestaron en Colombia 158.894 hectareas. A este ecocidio se debe sumar
la eliminacion de rastrojos y barbechos, que es de 55.000 ha. Esto significa que el area total de



coberturas deforestadas en 2019 fue de 200.000 ha. Asi mismo, en los cinco anos pasados se
eliminaron 500.000 ha., equivalentes a mas del 40% del bosque que se ha perdido en los ultimos
quince anos. Esto muestra el gran incremento de la deforestacion, agravado por la ausencia de
actividades de restauracion y reforestacion, y evidencia la necesidad de contar con un catastro
multipropdsito que permita monitorear el proceso de acaparamiento de predios y la existencia
de propiedades que exceden las areas de Unidades Agricolas Familiares (UAF).

En el articulo “Siguiendo la Huella Forestal de la Poblacion colombiana”, la ONG Envol Vert
informa que:

en 2018 se deforestaron 12 millones de ha de bosque tropical a nivel mundial, lo que equivale
a destruir 30 campos de futbol cada minuto. De 2001 a 2018, el 59% de esta pérdida de
coberturas forestales fue ocasionada por las dinamicas de produccion agropecuaria [..]
directamente relacionadas con nuestros habitos de consumo, que de este modo afectan la
permanencia de la provision de todos los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques
(limitacion de la erosion, control de plagas, regulacion del clima y de las lluvias, turismo de
naturaleza y captura de CO2, entre otros).

La Amazonia es cada vez mas fragil, debido al cambio climatico y los incendios inducidos de
manera ilegal, que constituyen un crimen contra la humanidad. Esta demostrado que este
bioma alberga gran parte de la biodiversidad del mundo y es uno de los principales productores
de agua y reguladores del clima de la tierra. En el contexto de las transformaciones provocadas
por la deforestacion, la ciencia predice que, a corto plazo, en unas cuantas décadas, el clima
humedo de la region se convertira en seco y la Amazonia pasara de ser un bosque tupido a
una sabana arbolada. Esto conllevara detrimentos en la biodiversidad a escala planetaria y el
languidecimiento de los Rios Voladores, que dejaran de transportar ingentes masas de agua
a la zona andina, provocando una mengua en las lluvias, cambios de coberturas vegetales,
desabastecimiento del liquido vital y modificacion de las actividades productivas en las ciudades
y pueblos de los Andes.

;Si perdemos la Amazonia, perdemos todos en la Vida!

Desde la perspectiva atmosfeérica, con la mirada de un ave en vuelo, las acciones locales para
proteger la biodiversidad siguen siendo demasiado timidas, dejando un angustioso sinsabor.
La brutal expansion de fronteras agricolas y ganaderas, auspiciada por la complicidad de
gamonales, narcos y notarios, consolida nuevas formas de colonizacion invasiva. Son muchas
las cabezas que mantienen vivo al monstruo que fomenta el cambio climatico global, los
incendios provocados y la destruccion de las fuentes que alimentan los Rios Voladores, nacidos
de los dioses de |a Tierra y del viento.

Para detener y revertir este terricidio ecocida y geofagico de lo que nos corresponde de biosfera

en Colombia, es inaplazable, obligatoria e indispensable la transformacion del modelo de
desarrollo econémico vigente. Con la mayor rapidez posible, tenemos que dejar atras el modelo

8 |



capitalista fundamentado en un incremento infinito de la generacion y acumulacion de riqueza
y que, por lo tanto, requiere de un consumo siempre creciente de bienes y servicios de todo tipo,
con su consecuente masa de residuos y efectos adversos siempre en aumento. Este modelo
no da valor econémico a la inmensa mayoria de los bienes y servicios ambientales que proveen
los ecosistemas en buen estado de conservacion, de los que dependemos todas las personas y
especies de la tierra. Al contrario, estimula su destruccion para ocupar los suelos con practicas
productivas rentables. El gran negocio es depredar, sobreexplotar, contaminar, destruir y
degradar la biodiversidad, como acontece tristemente en la Amazonia, por no mencionar el
resto de regiones del territorio nacional.

La alternativa que proponemos es un modelo de desarrollo productivo de capitales que sea
acorde con la Constitucion Politica de Colombia vigente desde 1991, es decir, comprometido
con el irrestricto respeto a los derechos humanos fundamentales de todas las personas,
comunidades y etnias de la sociedad colombiana; centrado en la economia circular y
fundamentado en la bioeconomia para la generacion de bienes y servicios de alto valor
agregado: obtenidos a partir del conocimiento, conservacion, restauracion y aprovechamiento
sostenible y sustentable de la mega-biodiversidad presente en Colombia, bajo las premisas de
la agroecologia, la permacultura y el comercio justo.

Para avanzar colectivamente en la realizacion de este cometido, invitamos a efectuar las
diversas acciones propuestas en los diferentes articulos contenidos en la presente edicion de
EOLO, tales como:

@ Proteger y conservar la Amazonia y todos los bosques remanentes en cada region de
Colombia, y establecer corredores biologicos forestales entre todos ellos.

@ Crearel Sistemade Pension Forestal Campesina, mediante la conservaciony enriquecimiento
de los rastrojos o barbechos, con especies forestales nativas valiosas.

@ Aplicar la normatividad existente para el control de los incendios forestales.

@® Realizar los cambios profundos que requiere la Ley del Impuesto al Carbono vigente en
Colombia.

@ Modificar la normatividad sobre Peqguefias Centrales Hidroeléctricas (PCH), de modo que
beneficien claramente a las comunidades locales y a los municipios donde se ubiquen, y se
aproveche el gigantesco potencial de nuestra orografia para generar prosperidad colectiva
y bienestar social, al mismo tiempo que se sustente econdmicamente la conservacion y
restauracion de los bosques andinos.

® Comprometer a todos los beneficiarios del suministro constante de agua que proveen los
Rios Voladores provenientes de la Amazonia -especialmente de las ciudades y empresas
publicas y privadas de servicios publicos-, para que contribuyan con recursos econoémicos a
la conservacion de los pueblos indigenas y ecosistemas de la selva amazonica.



@ Garantizar la permanencia de los servicios ecosistémicos brindados por los insectos
nativos, como el de la polinizacion cruzada que realizan los polinizadores animales, que
es inherente a la continuidad del proceso de diversificacion de especies vegetales. Para
lograr esta garantia es indispensable controlar los pesticidas y la proliferacion de especies
provenientes de otros ecosistemas —como es el caso de la abeja Apis mellifera, una eficaz
competidora de las abejas Meliponas nativas, de las que depende la polinizacion de una
enorme cantidad de especies floristicas de nuestros ecosistemas-.

@ Y, de manera especial, resaltamos la importancia de exigir la trazabilidad del origen de los
productos lacteos y carnicos, de modo tal que se garantice a sus consumidores que la
obtencion de los mismos no ha generado deforestacion, esto, debido a que cerca del 80%
de la Huella Forestal de |a poblacion colombiana proviene de la ganaderia, especialmente la
extensiva, que destruye, precisamente, la gran selva amazonica.

Invitamos a trabajar como sociedad, con el proposito inmediato de frenar y revertir la
deforestacion, desde una perspectiva complementaria e inédita: la preservacion del fluir de los
Rios Voladores, pletéricos de agua atmosférica; el respeto por la mega-biodiversidad y la honra
a la dignidad de las culturas ancestrales que habitan y protegen el bioma amazonico.

Por otro lado, no podemos dejar de decir que, con profunda tristeza, extrahamos a los seres
fallecidos a causa del Covid-19, que por cientos de miles dejaron un vacio en nuestro pais y el
mundo. En nuestro caso particular, siempre extranaremos y exaltaremos como ejemplo a seguir
al sefor Antonio Maria Lopez Atehortua, lider popular comprometido con la dignificacion de la
vida de centenares de recicladores y de sus familias; companero de muchas gestas colectivas
ambientales, sociales, organizativas, politicas y culturales, a favor de la gente mas humilde y de
la vida en su conjunto; socio Honorario de la Fundacion Con Vida; y Cofundador y Gerente de la
Asociacion de Empresarios del Material Recuperado (ASEMAR), en Medellin.

Finalmente, hacemos un llamado para detener el asesinato de lideres sociales. Este genocidio
sistematico ha sido contenido porque diferentes organizaciones internacionales y nacionales
han presionado al gobierno colombiano para que adopte el Acuerdo Regional sobre el Acceso
a la Informacién, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales
en América Latina y el Caribe, mas conocido como “Acuerdo de Escazu”. Este acuerdo
internacional, que se centra en la defensa de la vida y especialmente de los lideres sociales
ambientales, ha visto frenada su aprobacion en el Congreso de la Republica de Colombia, en
donde no ha sido tramitado con la debida diligencia, siendo un Proyecto de Ley de trascendencia
transgeneracional y efecto inmediato con el cual debemos comprometernos todos.
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Los Rios Voladores y el monstruo de mil cabezas

Flying Rivers and Deforestation Risks

Por. Margarita Pacheco Montes', Rodrigo Botero? & Edinson Munoz Ciro?

Resumen

La emision del Facebook Live 19° de Conectad@s, de la Fundacion Ficamazonia, es la base
del presente texto. El didlogo virtual entre German Poveda y Rodrigo Botero, moderado por
Margarita Pacheco y editado para la Revista EOLO por Edinson Mufioz, aborda el tema de las
cotrientes atmosfeéricas de vapor de agua, que son la base de la vida en diversas regiones del
continente. En medio de la crisis sanitaria y climatica planetaria, los expertos enfatizan el rol
que juegan el bosque y la atmosfera, tan vitales como los vientos que transportan el agua aérea,
que interconecta y provee, a gran escala, la humedad v las lluvias para ecosistemas andinos,
amazonicos, de la cuenca del Orinoco, maritimos, insulares y costeros. El texto llama a acelerar
acciones para proteger y conservar la funcion hidrica de los Rios Voladores, asegurando el
equilibrio de ecosistemas altamente amenazados por distintas formas de contaminacion y
deterioro ecologico. Los coautores buscan ayudar a frenar la deforestacion en curso, desde la
defensa de un bien comun de la humanidad, los invisibles Rios Voladores. Por ello, la emision
Nro. 19 de Conectad@s es la base para el articulo central de la edicion 19° de la Revista
Ambiental EOLO. Sus coautores invitan a que trabajemos como sociedad, con el propdsito
inmediato de frenar y revertir la deforestacion, desde una perspectiva complementaria e
inédita; la preservacion del agua atmosférica; reclaman el respeto por la mega-biodiversidad
y por las culturas ancestrales que habitan y protegen el bioma amazonico. La lista anexa de
treinta programas virtuales realizados y emitidos por Ficamazonia durante la cuarentena de
marzo a diciembre de 2020 permite acceder a los registros de la amplia variedad de voces
locales, nacionales e internacionales que estan alertando sobre la imperiosa necesidad de la
conservacion y restauracion de la selva amazonica.

Palabras clave: Rios voladores, bosque amazoénico, ciclo del agua, deforestacion, conectividad
de ecosistemas, culturas ancestrales.

Abstract

Ficamazonia Foundation's Conectad@s Facebook Live 19 broadcast “Flying Rivers” is the
basis for the text “Flying Rivers and Deforestation”, published by Eolo Magazine of Fundacion
Con Vida, Medellin in 2020. The digital dialogue between German Poveda and Rodrigo Botero,
moderated by Margarita Pacheco, becomes a message edited by the initiative of Edinson
MufRoz. It summarizes the existence of atmospheric water currents that are the basis of life in
various regions of the continent. In the midst of the sanitary and climatic crisis at the planetary
level, the experts emphasize the role played by the forest and the atmosphere, as vital as the
winds that transport the aerial water that interconnects and provides, on a large scale, humidity
and rainfall to Andean, Amazonian, Orinoco basin, maritime, insular and coastal ecosystems.

12 | Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afc 14 (2020)



Los Rios Voladores y el monstruo de mil cabezas Pacheco Montes et.al.

The text urges to accelerate actions to protect and conserve the water function of the Flying
Rivers, ensuring the balance of ecosystems highly threatened by different forms of pollution and
ecological deterioration. The co-authors seek to contribute to stop the ongoing deforestation,
from the defense of a common good of humanity, the invisible Flying Rivers. The attached list
of thirty virtual programs made and broadcasted by Fica Amazonia during the quarantine from
March to December 2020 illustrates the variety of local, national and international voices alerting
about the complexity for Amazonian conservation. The 19th issue of Conectad@s becomes the
central article of Eolo Magazine in its 19th edition. The co-authorship shares the purpose of
stopping deforestation from a different perspective, the preservation of atmospheric water. It
calls for respect for the mega-hiodiversity and for the ancestral cultures that live and protect
the Amazon biome.

Keywords: flying rivers, deforestation, ecosystem connectivity, ancestral cultures.

Rios Voladores, claves para el equilibrio cli-
matico y la vida en el planeta.

Prologo*
El Nro. 19 de la Revista Ambiental EQLO, de

la Fundacion Con Vida, se ha inspirado en la
existencia de los Rios Voladores Amazonicos,
esenciales para mantener la vida en Surame-
rica. Este tema surgié en la emision 19°, de
la serie digital "Conectad@s" de la Fundacion
Ficamazonia, la cual aporto la base para nutrir
el presente texto. En dicha emision, German
Poveda, profesor de la Universidad Nacional
de Colombia, y Rodrigo Botero, director de la
Fundacion para la Conservacion y Desarrollo
Sostenible (FCDS), desarrollaron una con-
versacion moderada por Margarita Pacheco,
directora de la serie digital. A partir de este
didlogo nutricio, Edinson Mufoz, director de
la Revista Ambiental EOLO, produjo un primer
texto que fue enriquecido por la moderadora
y los coautores, con el proposito de contribuir
a la ampliacion del debate sobre las multiples
amenazas que pesan sobre los bosques y los

Serpenteando por territorios y fronteras invi-
sibles de la geografia selvatica, se mueve un
monstruo de mil cabezas que genera violen-
cia, pérdida del bosque y cambios en la di-
namica de los rios vaporosos que atraviesan
el cielo. El monstruo carcome malignamente
el equilibrio entre ecosistemas, desconoce
advertencias de personas sabedoras de Pue-
blos Originarios que viven de la biodiversi-
dad. El monstruo irrespeta la vulnerabilidad
de territorios sagrados y acapara los predios
amenazados. Los negocios ilicitos de tierras
en territorios ancestrales, Parques Naciona-
les y baldios de la Nacion, fuera del control
del Estado, son una de las tantas cabezas del
monstruo que destruye la selva de la Amazo-
nia. Se alia con la pandemia para aumentar
riesgos de muerte.

1. Planificadora y Comunicadora ambiental Asesora Fundacion Ficamazonia y Directora de Conectad@s. Miembro Alianza
Internacional para el Aprovechamiento del Agua Lluvia IRHA. Preside la junta directiva de Fundacion Natura, Colombia. www.

sumadrenaturaleza.org

2. Director de la Fundacion para la Conservacion y el Desarrollo Sostenible (FCDS), que trabaja desde hace algunas décadas
buscando la conciliacion entre las formas de desarrollo v la presencia del hosque, asi como la proteccion de la biodiversidad y

las culturas de la region amazonica. www fods.org

3. Biologo, Universidad de Antioquia. Magister en Bosques y Conservacion Ambiental, Universidad Nacional de Colombia.
Investigador Grupo de Investigacion en Servicios Ecosistémicos y Cambio Climatico -SECC-. Cofundador y Codirector de la
Fundacion Con Vida. Cofundador y Director de la Revista Ambiental EOLO. www.fconvida.org
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Del dialogo atmosfeérico a las acciones
locales

En medio de la espesura de la selva amazo-
nica, los rios del cielo se siguen enfrentando
al monstruo de mil cabezas que impera con
sus propias leyes de mercado, de violencia
y agresiones a la vida silvestre y al equilibrio
de ecosistemas. Ataca sin recato las cultu-
ras ancestrales, afectando ecosistemas y el
clima mundial. En medio de una angustian-
te situacion que no tiene freno, el monstruo
destruye, cada dia y cada noche, retazos del
tupido bosque que emite vapor de agua hacia
la atmosfera.

El afan del monstruo por acaparar baldios
y transformar el paisaje selvatico en tierras
para feudos de ganaderia extensiva, cultivos
de usoilicitoy otros delitos, subestima el valor
de cada hectarea del bioma amazonico, que
mantiene el equilibrio climatico del planeta,
conserva la mayor parte de la diversidad
biologica terrestre y sustenta la vida de
Pueblos Indigenas que la habitan, de colonos
campesinos y de citadinos que residen a
miles de kilémetros.

El libertinaje ilicito de la deforestacion ha
puesto el dedo en la llaga. El monstruo pone
al descubierto el anquilosado manejo del pais
rural, de latolerancia y corrupcion ante el aca-
paramiento de tierras invadiendo territorios
ancestrales, sin asomo de poner en marcha
una reforma rural integral, y tras centenares
de miles de asesinados. El atraso feudal de
las politicas agricolas, forestales, ganaderas,
pesqueras, agroindustriales, refleja la volun-
tad de mantener distancias enormes con las
politicas ambientales para la conservacion,
restauracion ecolégica y proteccion de bal-
dios de la Nacion, donde abunda la riqueza
biologica y cultural.

Fotografia 1: Serrania La Lindosa, Guaviare,
Amazonia colombiana (2019).
Autora: Margarita Pacheco.
Desde la perspectiva atmosférica, con la
mirada de un ave en vuelo, las acciones
locales para proteger la biodiversidad siguen

siendo demasiado timidas, dejando un
angustioso sinsabor. La brutal expansion de
fronteras agricolas y ganaderas, auspiciada
por la complicidad de gamonales locales,
narcos y testaferros, consolida nuevas formas
de colonizacion que desconoce la furia del
cambio climatico. Son muchas las cabezas
gue mantienen vivo al monstruo que fomenta
las emisiones de CO2, con inmensas nubes
de humo y cenizas de incendios, destruyendo
las fuentes que alimentan los Rios Voladores,
nacidos de los dioses de la tierra, de los rios
y los vientos.

La geografia del cielo

La canoa que navega en el paisaje acuatico
se entrelaza con cantos de sabedores y de
animales silvestres. El entorno selvatico
invoca la presencia de espiritus que rigen las

4 Ver la emision de Conectad@s Nro. 19, accesible en el siguiente
link: https://www facebook com/419151895356272/videos/2055443487920210
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leyes de la naturaleza. Es en este contexto
donde el brillo del agua se junta con los
rayos solares, iluminando el horizonte del Rio
Amazonas, con un lenguaje poético. El artista
gue inspira estas imagenes habita Calanoa,
al lado del Resquardo de Mocagua, es Diego
Samper Martinez, autor que invita ainternarse
en la geografia del cielo, en un universo de
sonidos, olores, incertidumbres y espacios
sagrados. Al ritmo de cantos de la selva, la
relacion entre morichales, rios, cafnos, nubes
y selva se mueve el monstruo de mil cabezas.
Este acecha peligrosamente para romper esa
armonia y convertirla en tragedia.

El mensaje de paisajes sonoros que realiza
@diego_samper_art nos permite compartir
esa intimidad y los peligros que acechan en
medio de la selva®. Conoce aqui su obra.

Los Rios Voladores o rios aéreos de America
Latina son sistemas atmosféricos que trans-
portan vapor de agua, principalmente el pro-
veniente de la evaporacion del océano Atlan-
tico y de la evapotranspiracion de coberturas
vegetales 0 masas boscosas de la Amazo-
nia; todo ello genera enormes flujos de vapor
acuoso de escala continental que pasan des-
apercibidos y son movidos por corrientes de
viento a través de la geografia del cielo.

Los vientos provienen del Atlantico tropical,
pasan por las Guayanas y Venezuela, entran
a Colombia, llegan al piedemonte andino y lo
van bordeando, por entre montanas y volca-
nes, hasta el sur del continente, incluso hasta
Buenos Aires y Sao Paulo. En la zona andina
colombiana también llegan chorros de vapor
del Choco, del océano Pacifico y del mar Ca-

5. www.calanoaarmazonas.com
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gigantescos vientos, rios atmosféericos que
transportan vapor de agua desde el océano
hasta el interior del continente. De estas di-
mensiones insospechadas son las escalas
de los rios aéreos que sobrevuelan América
Latina.

La generacion de vapor de agua de la incon-
mensurable masa forestal de la Amazonia y
el transporte de una cantidad proporcional de
gas acuoso desde la cuenca amazonica ha-
cia los Andes, beneficia regiones, poblados y
grandes ciudades. Bogotg, La Paz y Quito to-
man, literalmente, el liquido vital de las aguas
provenientes de las florestas amazodnicas, en
una intima conectividad hidrica con los para-
mos, la Orinoquia y el bosque amazonico. Sin
embargo, ninguna de estas ciudades com-
pensa los servicios ambientales que prestan
los océanos, la selva amazonica y, en el caso
de Colombia, los Llanos orientales.

Desde esta perspectiva, existe la urgencia
de medir las graves consecuencias de la
deforestacion del bioma amazonico y los
riesgos de alterar la humedad que sube a la
atmosfera para proveer de agua a millones
de personas ubicadas a miles de kilometros.

Fotografia 2: Rios Voladores en Guaviare.

. : - Autora: Margarita Pacheco.
ribe. En el sentido noreste-sureste circulan 9
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Recirculacion del agua y deforestacion

La complejidad de las interacciones
ecoldgicas entre la Amazonia, la Orinoquia y
los Andes, por un lado, y las fuerzas del viento,
por el otro, obliga a mantener el equilibrio y la
conectividad entre los grandes biomas. Esta
es una razén poderosa que debe apremiar al
Estado para frenar la pavorosa destruccion
diaria de la selva amazonica, delito que se
perpetua, desde hace muchos afos, en toda
la cuenca hidrografica.

La baja Amazonia y los Andes son biomas
gue se alimentan reciprocamente y consti-
tuyen un sistema ecoldgico: la evapotrans-
piracion que asciende del bosque amazonico
se condensa y vuelve a llover sobre ese mis-
mo bosque, no solo una, sino varias veces,
antes de llegar a los Andes, como humedad
gaseosa transportada por los vientos alisios
hasta la cordillera; alli es forzada a ascender
y, al enfriarse en la atmosfera, se condensa
y cae como lluvia en el piedemonte andino,
en los valles interandinos y los paramos. Asi,
el agua que es exportada por la Amazonia
como vapor de agua hasta los Andes vuelve
a ser exportada hacia la Amazonia por la es-
correntia vertida en los caudales de los rios.
La deforestacion amazonica y andina estan
rompiendo ese equilibrio hidrologico.

En Colombia, el proceso colonizador vy
destructivo avanza mas rapidamente que
las acciones preventivas contra ilicitos de
variada procedencia. Incendios y quemas,
ampliacion de hatos ganaderos, extension de
cultivos de palma africana, nuevos cultivos
de coca, mineria aluvial de oro usando
mercurio, glifosato asperjado, acaparamiento
de baldios, desplazamiento de comunidades
étnicas, irrespeto asitios sagrados, impunidad
y abandono del Estado, asesinatos de lideres
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sociales y ambientales, ignorancia crasa e
incompetencia administrativa, son, entre
otros, organos del monstruo de mil cabezas,
gue anda suelto. Esa masa peligrosa
serpentea por los territorios, amenazando la
vitalidad de los Rios Voladores.

Es de dominio publico la incapacidad vy
debilidad en los controles del Ejército, de la
Fiscalia General de la Nacion, de la Armada
Nacional, de la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales (UAESPNN), de las Corporaciones
Autonomas Regionales (CAR) y de la Agencia
Nacional de Tierras, entre otras, para frenar
los movimientos del monstruo responsable
de la deforestacion. Se sabe que sigue en
aumento, al tiempo que la pandemia se
adentra por rios de frontera, en el piedemonte
andino amazonico, en los departamentos
del Caqueta, sur del Meta, Guaviare, Vichada,
Putumayo, Amazonas, Guainia y Vaupes.
Las fronteras fluviales de Colombia con
Venezuela, Brasil, Perd y Ecuador permiten
el ingreso transfronterizo y el acceso de
insumos para el trafico ilegal de armas,
narcaéticos y trafico de especies silvestres.

En sobrevuelo desde los Andes hacia el sur
del Meta y norte del Guaviare, se perciben
los vientos alisios que provienen del Océano
Atlantico cargados de humedad; se observa
la gran masa de vegetacion fragmentada que
evapotranspira y actia como una esponja
absorbiendo el agua lluvia. El ciclo tiene un
efecto en la conservacion y recirculacion del
agua. Pero también asombra la colcha de
retazos de la selva destruida; el monstruo de
mil cabezas esta transformando el paisaje y
actua libremente destruyendo la selva. En la
dinamica natural de los Rios Voladores, su
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funcion esta amenazada de manera critica
por el monstruo que destruye la gran esponja
fotosintética que constituyen los bosques
alto andinos y el piedemonte de la cordillera,
pasando por el paramo de Sumapaz, donde
se cumple la funcion de conectividad.

Fotografia 3: Paramo de Sumapaz,
departamento de Cundinamarca.
Autora: Margarita Pacheco.

Cada palmo que avanza la deforestacion de
estos ecosistemas forestales le quita vigor a
la capacidad de evapotranspiracion y subida
del agua hasta su fase final, en las montanas
andinas. El suministro hidrico depende de
los Rios Voladores y estos, a su vez, del
latido de la evapotranspiracion de la selva y
de la magna esponja vegetal que absorbe,
conserva y multiplica el agua que sube y baja
desde el oceano Atlantico.

Segun German Poveda, modelos climaticos
e hidrologicos sofisticados muestran que, si
se deforesta mas del 25% del ecosistema fo-
restal amazonico, la Amazonia puede colap-
sar, dejando de ser el bosque tropical lluvioso
mas extenso del planeta. La tendencia sera
la de convertirse en un ecosistema de saba-
na tropical, con un clima mucho mas arido y
caliente, pues esto ocurre en las zonas tro-
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picales ante fendmenos criticos del clima.
Se perderian las funciones que tiene la selva
amazonica en cuanto a la regulacion climati-
ca global, dejando de generar la mayor pro-
duccién hidrica del mundo.

Al ritmo desatado por la deforestacion, se
perderian los mecanismos hidrologicos, eco-
l6gicos, bioquimicos y climaticos estableci-
dos tras millones de afios de una compleja
coevolucion entre millones de especies dife-
rentes, agravando el problema del calenta-
miento global; incrementando la frecuencia
e intensidad de eventos hidrometeorologicos
extremos, con sequias y crecidas de los rios
cada vez mas fuertes, aunadas a la destruc-
cion de biodiversidad. Ante estos fenome-
nos climaticos, los expertos de la Mision de
Sabios recomiendan al gobierno potenciar
la Bioeconomia, concepto desarrollado en el
Informe de la Mision en el 2019.

Dadoquelos Andes, laOrinoquiayla Amazonia
son codependientes y se retroalimentan
entre si, la deforestacion en los biomas esta
alterando rapida y gravemente el equilibrio
del hiosistema que conforman. Esta es una
razon imperativa para proteger los bosques
de estas macro regiones, incluidos los
corredores hiologicos que las interconectan
en un continuo entramado de coberturas
forestales naturales.

Deforestacion y cambio climatico

Uno de los problemas mas graves que afron-
ta la humanidad es la triada: el cambio cli-
matico mundial, la pandemia del Covid-19
y la desaparicion de bosques. Al incendiar y
tumbar el bosque se libera el carbono conte-
nido en la masa forestal, el cual se convierte
en diéxido de carbono (CO2) que asciende a
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la atmosfera y engrosa la concentracion de
gases de efecto invernadero (GEl), causantes
del cambio climatico. La inmensa mayoria de
estos gases provienen de la quema de com-
bustibles fosiles, la digestion de los bovinos y
la deforestacion.

Este delito de la deforestacion provoca la
desregulacion de los ciclos hidroldgicos de
los que hacen parte los Rios Voladores, el
incremento de la erosion de suelos y la se-
dimentacion de cuerpos de agua. Los gigan-
tescos incendios forestales en California,
Siberia, Australia, Chile y otros lugares de la
zona templada del mundo, estan directamen-
te asociados con el calentamiento global. Los
gigantescos incendios en la Amazonia bra-
silefia durante 2019 fueron provocados por
personas y empresas con muy claros inte-
reses economicos, cifrados en la ampliacion
de la frontera agropecuaria, especialmente
agroindustrial y ganadera; estimulados, ade-
mas, por la posicién politica del presidente
brasilero, entusiasta promotor del modelo de
desarrollo ecocida.

Aunque los incendios forestales ocurridos en
2019 en las zonas templadas del planeta y
en la selva amazonica no estan relacionados
causalmente, ambos fendmenos  se
retroalimentan en la escala global, agravando
el calentamiento que aumenta la frecuencia
de sequias y temporadas de calor; asociados
a consecuencias similares en el Caribe, con
el aumento e intensidad de huracanes vy
precipitaciones, inundaciones y poblaciones
desprotegidas en extrema pobreza. En
Surameérica, los grandes incendios forestales
cargan de humo, ceniza y polvo a los Rios
Voladores,que transportan estos materiales
incrementando la contaminacion en areas
urbanas distantes, generando problemas de
salud publica en las ciudades.
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Hacia la sostenibilidad ambiental en
la Amazonia

El actual modelo de desarrollo se revela in-
sostenible. La economia imperante no valora
la conservacion de los territorios ancestrales,
sus sitios sagrados ni la conectividad e inter-
dependencia entre ecosistemas. La sosteni-
bilidad requiere ser asumida por las ciudades
y regiones beneficiadas por los servicios am-
bientales que prestan la Amazonia y la Orino-
quia en la regulacion climatica e hidrologica.
Es por esto que la supervivencia de los Rios
Voladores obliga a enfrentar el monstruo de
mil cabezas, cubierto de escamas incrusta-
das por grandes intereses que solo quieren
magnificar ganancias, codicia, racismo Yy
poder. La sostenibilidad ambiental solo sera
posible si la economia trasciende la irracio-
nalidad econémica y valora las funciones vi-
tales de los bosques, con base en enfoques
innovadores de la Bioeconomia.

Desde una perspectiva cientifica y humanis-
ta, se requiere un nuevo paradigma de de-
sarrollo para la gran cuenca amazoénica, que
incluya todas las ciencias, desde las fisicas,
quimicas, bioldgicas, bioguimicas, ecoldgi-
cas, climaticas e hidrologicas, hasta las cien-
cias humanas y sociales. En la construccion
de tal paradigma se deben incluir personas
gue viven del bosque y poseen conocimien-
tos e interrelaciones del bioma.

Los gobiernos de la cuenca amazénica han
puesto sus esperanzas en el Pacto de Le-
ticia del 2019, con la pretension de que sea
mas eficiente que el Tratado de Cooperacion
Amazonica de 1978. Sin embargo, este pac-
to sigue siendo un saludo a la bandera, sin
capacidad para intervenir en las politicas
amazonicas de cada pais firmante. En cada
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nacion, los efectos de la deforestacion si-
guen siendo acumulativos, en ausencia de
procesos de restauracion forestal; las talas
continuan impidiendo la sucesion ecoldgica
indispensable en el proceso de regeneracion
y recuperacion del ecosistema boscoso. Se
suma la crisis generada por la pandemia, que,
al penetrar por las fronteras, ha afectado po-
blaciones indigenas y su sabiduria ancestral.

Segun el IDEAM, el registro de pérdida de
bosques en Colombia para el ano 2019 es
de unas 145.000 hectareas; a esta pérdida
se debe sumar la de rastrojos y barbechos,
gue es de 55.000 ha. Esto significa que el area
total de coberturas deforestadas en 2019 en
Colombia fue de 200.000 ha. En los ultimos
cinco anos, se perdieron 500.000 ha., equiva-
lentes a mas del 40% del bosque que se ha
perdido en los Ultimos 15 afos. Esto indica
la magnitud del proceso de deforestacion,
agravado por la ausencia de restauracion na-
tural, inducida o no; por la falta de cartografia
conflable que permita monitorear el proceso
de acaparamiento de predios y la existencia
de propiedades de colonos que exceden las
areas de unidades agricolas familiares.

Se estan deforestando los Parques Naciona-
les Naturales y los corredores de conectividad
estructural y funcional mas importantes de la
Amazonia. En particular, aquellos que tienden
a unir la planicie amazonica con las regiones
de los Andes y la Orinoquia, fragmentando las
conectividades entre biomas y vulnerando la
continuidad de los Rios Voladores que trans-
portan el agua desde la Amazonia hacia otras
regiones del continente.

La principal causa del aumento de la frag-
mentacion de bosques es la incorporacion
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de nuevas areas de expansion de la fronte-
ra agropecuaria. Esto no solo acontece en
Colombia, sino también a nivel continental,
como consecuencia del mercado mundial de
tierras para la agroindustria. La Amazonia ya
fue incluida en la ecuacién politica de pro-
yectos agroindustriales y de la mineria a gran
escala.

Segun el IDEAM, del total de |la deforestacion
registrada en Colombia entre 2014 y 2019, el
60%, que equivale a 300.000 ha. de bosque,
tuvo lugar en los siete municipios ubicados
en el arco de deforestacion amazonico co-
rrespondiente a la zona del PNN Serrania de
Chiribiquete. La Fundacion para la Conserva-
ciony el Desarrollo Sostenible -FCDS- estima
que han entrado mas de 700.000 cabezas de
ganado nuevas, es decir, casi 2.4 bovinos por
ha. En este lapso de tiempo se esta llegando
a casi 2'000.000 de cabezas de ganado.

La destruccion del bosque va a la par con la
apertura de trochas y vias ilegales, abiertas
por economias criminales, como lo sefalan
fuentes gubernamentales y comunitarias.
Ademas, las autoridades locales han com-
prometido recursos publicos en la ampliacién
de la frontera agropecuaria, aupando irres-
ponsablemente nuevas formas de coloniza-
cion, incluida la apertura de vias locales, que
llaman a mayor deforestacion.

La ganaderia extensiva -que sacrifica la bio-
diversidad y la conectividad entre ecosis-
temas- y la apropiacion agresiva de baldios
de la Nacion son cabezas del monstruo que
serpentea territorios, corrompe vy lava dineros
del narcotrafico, asesina testigos de delitos,
devora selvas y aniquila funciones regulado-
ras del clima mundial.
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El latido del corazon en Chiribiquete

El sobrevuelo sobre el océano verde rodeado
de las formaciones geoldgicas del Escudo
Guyanés, en pleno medio dia, sorprende por
el brillo de la luz ecuatorial y la humedad pal-
pitante del bosque, que asciende en el pro-
ceso de evapotranspiracion hacia el cielo.
De repente, aparece un gigantesco hueco en
el tejido de doseles vegetales, un disruptivo
contraste. Alguien ha arrancado la cobertura
forestal, dejando un descomunal rectangu-
lo, trazado en linea recta con total precision:
aparecen trazos como si fueran calles que
surgen de la nada dentro del Parque Nacional
Natural (PNN) Serrania de Chiribiquete (ver
Fotografia 4).

Fotografia 4: Sur de Yari, Parque Nacional
Natural Serrania de Chiribiquete.
Autor: Rodrigo Botero.

El predio talado, de unas 1.700 hectareas, fue
"limpiado” de forma continua durante dos
anos y medio, sin ningun control. El valor que
paga el inversionista por deforestar y volver
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potrero cada hectarea de bosque es de apro-
ximadamente $1'000.000 pesos Col. Luego,
todo el pastizal se convierte en un hato gana-
dero o en una plantacion de palma africana,
con un valor aproximado de $1.700.000.000.
Esa ganancia invita a la especulacion de tie-
rras, justificando la praderizacion de la selva.

El monstruo convierte la selva en un objeto
del mercado de tierras, gracias a sus tentacu-
los, que amarra testaferros con notarios, con
escrituras acomodadas sin linderos claros,
silencios administrativos, sobornos y ame-
nazas con balas. En estas zonas, las Fuerzas
Armadas del Estado, con sus mejores inten-
ciones, realizan desde 2019 la Operacion Ar-
temisa, para frenar la deforestacion y judicia-
lizar a quienes estan detras del delito de tala
y quema de bosques, pero las operaciones
militares no frenan la ilegalidad de la tenencia
ni el juego perverso del mercado.

En el predio de la Fotografia 4, sesenta dias
después de un operativo en que los soldados
guemaron unas casas y unos corrales, am-
bas construcciones estaban de nuevo rees-
tablecidas, habia mas ganado en los potre-
ros, y una carretera que conecta ese |ote con
las Sabanas del Yari (al sur de la Serrania de
la Macarena, departamento del Meta). Indu-
dablemente, los responsables de este ecoci-
dio no son campesinos. Este ejemplo ilustra
el diario acontecer en donde impera la ley del
monstruo de mil cabezas, con toda libertad.

Solo la accién integrada, persistente y a largo
plazo del Estado en su conjunto, apoyado por
la sociedad civil, la academiay las comunida-
des, permitira controlar estos crimenes y res-
taurar los bosques destruidos. Para que se
dé esta respuesta integral, es necesario ver la
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Amazonia de una manera diferente y asumir-
la como el fundamento de una bioeconomia
que puede jalonar el desarrollo del pais.

Fotografia 5: Rio Caguan.
Autor: Rodrigo Botero.

La Serrania de Chiribiquete, con alturas de
1.200 metros, genera un accidente orografi-
co de Rios Voladores movidos por el viento,
gue golpean a una altura de entre 150 y 170
metros sobre el tapete selvatico. La inmen-
sa masa de vapor de agua se topa con las
paredes de la Serrania, se condensa en agua
liquida, genera un extraordinario proceso de
elevadas y continuas precipitaciones, cuyas
escorrentias confluyen en los rios de origen
amazonico mas importantes de la Amazonia
colombiana. Por ello, la zona del Escudo Gu-
yaneés y sus alrededores puede considerarse,
sin lugar a dudas y gracias a la enorme di-
versidad bioldgica, como el centro de investi-
gacion biologica mas maravilloso del planeta.
Es un manantial de oportunidades para ge-
nerar formas de desarrollo sustentables de la
biodiversidad y conservacion de la selva.

Pacheco Montes et.al.

Pero este proceso no termina en la Serrania
de Chiribiquete. Alli, los Rios Voladores dan
un primer golpe de choque; luego, siguen ha-
cia el piedemonte amazonico; contindan ha-
cia el paramo de Sumapaz, a donde llega la
gran masa de vapor de agua, que finalmente
se precipita y regresa de nuevo a la Amazonia
a través de la escorrentia.

Deforestacion, ganaderiay
agroindustria, trio destructivo

Los representantes del gremio ganadero de
Colombia, agrupados en Fedegan, apenas
empiezan a mostrar signos de interés ante la
evidencia incontrovertible de |la deforestacion
de 300.000 ha de selva en el borde del PNN
Serrania de Chiribiquete y la entrada de mas
de 700.000 nuevas cabhezas de ganado, entre
los afios 2014 y 2019. El “Sector Productivo
Colombiano”, del cual hace parte el gremio
ganadero, demuestra ignorancia o franca in-
diferencia frente a los efectos devastadores
de su actuacion. Hace falta una alfabetiza-
cion ambiental para el sector productivo, in-
cluyendo el sector agroindustrial de la palma
africana y los actores armados que lavan ac-
tivos.

Se hace necesario un esfuerzo educativo
para tomar conciencia del enorme dano que
ocasionan las practicas basadas en el mo-
delo econdémico destructor del patrimonio
natural. Una estrategia informativa anti-de-
forestacion debe involucrar a los comercian-
tes, mineros, nuevos colonos, religiosos, los
medios de comunicacion local y regional.

Ante esta imposicion de injusticias, el movi-
miento social indigena lucha muy activamen-
te para detener y revertir la deforestacion en
sus territorios, reivindicando sus conocimien-
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tos para la conservacion de la Amazonia. Es
indudable que la tremenda deforestacion a
la que esta sometida esta selva esta provo-
cando la extincion de numerosas especies
silvestres y por esta via socava tambien las
posibilidades de vida de las personas, incre-
mentando la vulnerabilidad de la sociedad.

Es, por tanto, una obligacion moral asumir la
responsabilidad de contribuir a frenar la pe-
ligrosa destruccion, legado que pesa ahora
sobre las nuevas generaciones.

Responsabilidad de las ciudades en la
conservacion de la selva amazonica

El bienestar de los territorios urbanos depen-
de de la evapotranspiracion de la selva ama-
zonica y de los rios aéreos que transportan el
agua hacia las ciudades.

SiBogota decidiera invertir en la preservacion,
proteccion y restauracion del bosque amazoé-
nico colombiano, daria el paso historico, con
trascendencia global, de reconocer que el
agua de la que dependen aproximadamente
11 '000.000 de personas esta supeditada a
la existencia misma del bosque amazonico.
Tal responsabilidad también compete a otras
areas metropolitanas, Medellin y el Valle de
Aburra, Cali y las ciudades caribehas. Las
ciudades que se adapten al cambio climatico
y se beneficien con los Rios Voladores, deben
asumir politicas ambientales que contribuyan
economicamente a la conservacion de los
bosques y de las comunidades que la hacen
posible, generando mecanismos de compen-
sacion y monitoreo a la deforestacion.

En la actualidad, el 65% de la Amazonia co-
lombiana corresponde a territorios donde se
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asientan Resguardos de comunidades indi-
genas, gracias a las cuales se han conserva-
do tramos extensos de selva, que alimentan
el palpitar de humedad transportada por los
Rios Voladores. El desarrollo de esta com-
pensacion ya deberia estar siendo conside-
rado por las Empresas de Servicios Publicos,
Acueductos, Fondos del Agua de las grandes
capitales andinas, desde Santiago de Chile
hasta Bogota, Lima, La Paz, Buenos Aires y
Sao Paulo.

En Colombia, esta opcion politica representa
una oportunidad para modernizar los instru-
mentos legales de financiacion de la gestion
integral de la riqueza forestal del pais, en ca-
beza de organizaciones indigenas, territorios
colectivos, zonas de reserva campesina, aso-
ciaciones comunitarias y de migrantes fron-
terizos. Para las entidades territoriales mu-
nicipales, departamentales y nacionales, al
igual que para las Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR), concretar esta posibilidad
significa una gran oportunidad para la recon-
version productiva de la cobertura vegetal de
zonas degradadas y en procesos de refores-
tacion. La restauracion del bosque deberia
ser una fuente generadora de ingresos para
el campesinado local.

Esta opcion de la Bioeconomia es un océano
de oportunidades para enfrentar el cambio
climatico; la extincion de especies; la sabani-
zacion de bosques; la compactacion, erosion
y degradacion de suelos; y la sedimentacion
de cuerpos de agua; todo ello ocurriendo a
gran velocidad y a gran escala en las zonas
deforestadas solo para beneficio de la gana-
deria extensiva y los monocultivos extensi-
VOS.
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Bioeconomia, alternativa a la
deforestacion

Se hace necesario, urgente e imperativo de-
tener y revertir la deforestacion. Una de las
recomendaciones de la Mision de Sabios
establecida por el gobierno de Colombia en
2019 es la de transformar el modelo econo-
mico vigente, basado en la explotacion y ex-
portacion de productos primarios, agricolas y
de otro tipo sin valor agregado alguno. En su
lugar, y con caracter perentorio, se propone
fundamentar el desarrollo socioeconomico
del pais en una hioeconomia potente, basada
en la mega-biodiversidad presente en el terri-
torio nacional, con bienes, productos y servi-
cios con valor agregado, generados a partir
de la investigacion cientifica, la innovacion
tecnoldgica y empresarial. La Bioeconomia
deberia beneficiarse de la reversion de la de-
forestacion, y la promocion dinamica y a gran
escala de todas las cadenas de valor asocia-
das a la reforestacion.

Las miles de especies de arboles nativos de
las diferentes regiones y ecosistemas del pais
constituyen un potencial para lograr el co-
metido de desarrollar una hioceconomia que
aproveche los tesoros bioldgicos que guar-
dan los bosques, generando productos con
valor agregado v, a la vez, deteniendo la des-
truccion de los ecosistemas naturales. Como
lo planteé la Mision de Sabios, es la via para
alcanzar el desarrollo economico sostenible,
implica preservar y restaurar los ecosistemas
para que la biodiversidad siga viviendo. Asi
mismo, requiere mayor investigacion cientifi-
cay tecnologica, para sequir descubriendo el
potencial de las joyas biologicas existentes y
poder convertirlas en productos con alto va-
lor agregado, dirigidos a una sociedad globa-
lizada.

Pacheco Montes et.al.

A la fecha, poco o nada de lo recomendado
por la Mision de Sabios sobre Bioeconomia se
esta implementando. Estan en vigencia una
serie de medidas, programas y decisiones
gue incluyen a los gobiernos en los niveles
territoriales y a la sociedad civil, insuficientes
para detener la deforestacion. La fundamen-
tacion y motivacion del modelo econémico
imperante en Colombia induce y propicia la
obtencion de beneficios inmediatos y a corto
plazo, desconociendo el valor de los servicios
ambientales y ecosistémicos que generan los
bosques y los sistemas de soporte de la Vida.

Fotografia 6: Paramo de Sumapaz,
departamento de Cundinamarca.
Autor: Margarita Pacheco.
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Anexos

Fundacion Festival Internacional de Cine de la Amazonia -FICAMAZONIA- Programa
Conectad@s. Conversatorios y Programas Audiovisuales Virtuales realizados entre mayo y
diciembre de 2020.

Tabla 1. Resefa de 30 conversatorios emitidos por Facebook Live por
Ficamazonia. Afo 2020.

Ricardo Lozano, Ministro de
1. Retos ambientales en medio https://www.facebook.com/41915189 Ambiente y Desarrallo 15
de la pandemia 5355272/videos/244437166840518 Sostenible, Republica de de mayo
Colombia.
2. ¢Es posible la sostenibilidad https://www.facebook com/41915189 Carlos Castafio Uribe, 22
de la Amazonia? 535527 2/videos/244614123306501 Antropélogo y Arquedlogo. de mayo
2 Carlos Rodriguez, Director
3. Larestauracion de la selva desde httpsy//www.facebook.com/41915189 Fudicidn Trogsibs 02
el conocimiento tradicional 5355272/videos/182212193095893 Colombia. de junio
Julio Cesar Lopez Jamioy,
4. Pueblos Indigenas dela Amazonia | https//www.facebcokcom/41915189 o qurd!r'waiior Qmelrzl | 04
Colombiana 5355272/ videos/2946250535493287 R P de junio
Pueblos Indigenas de La
Amazonia Colombiana (OPIAC).
5. La Amazonia, una regién en https://www.facebook.com/ /41915189 Luz Marina Mantilla, Direccidn 09
movimiento 5355272/videos/253485182381125 General Instituto SINCHI, de junio
Jimena Puyana, Gerente
6. Miradas para el cuidado de la https://www. facebook com/41915189 Hacenod:Deare s 19
Amazonia 5355272/ videos/715779392513988 Sostenidle. Proglatia de de junio
Maciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD).
Joseé Yunis, Coordinador Vision
Amazonia, Programa REM,
= - Ministerio de Ambiente y
7. Prioridades ambientales de la https://www.facebook.com/41915189 Desarollo Sostenible, Repuiblica 19
Amazonia 5355272/videos/553517768673315 ) ' - de junio
de Colombia; y Alexander Mejia,
Director General
Corpoamazonia, Colombia.
Jani Silva, Presidenta
Asociacion de Desarrollo
Integral Sostenible Perla
Amazdnica (ADISPA), Zona de
8. Avances en zonas de reserva https://www.facebook.com/41915189 Reserva Campesina Perla 26
campesina en la Amazonia 5355272 /videos/344482833205442 Amazénica; y Nolberto de junio
Villalobos, Vicepresidente
AMCOP, Zona de Reserva
Campesina Cuenca del rio Pato
y Valle de Balsillas, Colombia.
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9.

La pandemia en la Amazonia
Colombiana, Parte |

https://www facebook.com/41915189
5365272 /videos/2576888889231517

Pacheco Montes et.al.

Harold Ospino, Coordinador
de la Linea de Comunidades
y Territorios Indigenas de la
Fundacion Gaia Amazonas, y
Javier Gutierrez, Medico
Salud Pudblica - Epidemiclo-
gia Fundacion Clinica Leticia,
Colombia.

03
de julio

10.

La pandemia en la Amazonia,
Parte Il

https://www facebook.com/41915189
5355272/videos/570342523640598

Francisco von Hildebrand,
Director Ejecutivo Fundacian
Gaia Amazonas, y Virgilio Viana,
Superintendente General,
Fundacion Amazonas
Sostenible (FAS), Manaos,
Brasil.

17
de julio

11.

Pandemia en Frontera
Colomboperuana

https://www facebook.com/41915189
535527 2/videos/3085387411 580499

Rubén Arturo Velasquez
Alvarado, Alcalde Municipio de
Leguizama, Putumayo,
Colombia; y Francisco
Hemandez Cayetano,
Presidente Federacidn de
Comunidades Mativas Tikunas
¥ Yaguas, Perd.

24
de julio

12.

La medicina tradicional enla
época de pandemia — mirada
de mujer

https:/ /www facebook.com/41915189
5355272/videos/285081252582799

Clemencia Herrera
Memerayema, Directora
Corporacion Cultural Ecoldgica
Mujer Tejer y Saberes
(MUTESA); Lena Estrada
Afiokazi, Lideresa indigena
Uitoto, PhD. Sostenibilidad, v
Betty Alexandra Souza
Mozombite, Auxiliar de
Enfermeria y Médica
Tradicional.

n
de julio

13.

El Conocimiento tradicional
indigena en tiempos de pandemia

https://www facebook.com/41915189
5355272/videos/915034832338631

Taita Victor Jacanamijoy Jajoy,
Médico Tradicional Indigena,
Pueblo Inga, en su Tambo Sinchi
Uaira; y Danilo Villafafie, Lider
Arhuaco de la Sierra Mevada de
Santa Marta, Colombia,

o7
de agosto

14.

Alternativas a la deforestacion:
consumo de productos
amazonicos

https://www facebook.com/41915189
5355272/videos/631104317519852

Taita Luis Castillo, Productor de
Puerto Asis, Putumayo,
Colombia; Luis Fernando Rios,
Gerente Pais de Partnerships for
Farests; y Edgar Montenegro,
Gerente y Co-fundador de
Corpocampo.

14
de agosto
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15. Amazonia en el mundo: desafios
y visiones.

https://www facebook.com/41915189
5355272/videos/934543420346717

Wade Davis y Carlos
Jacanamijoy.

21
de agosto

16. Emprendimientos Verdes: Nuevas
economias de la Amazonia, Partel

https://www facebook.com/41915189
5355272 /videos/63894 7630336731

Jorge Enrigue Jiménez - Jefe
Oficina de Megocios Verdes y
Sostenibles, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Colombia; Ligia
Stella Pefiafiel, Lider Proyecto
Megocios Verdes en
Corpoamazonia; y Nora Muyuy,
Emprendedora Exploremos
Putumayo, Colombia.

28
de agosto

17. Emprendimientos Verdes:
Nuevas economias de la
Amazonia, Parte ll

https://www facebook.com/ /41915189
5355272 fvideos/720213245501091

Yady Milena Maranjo Rojas,
Coordinadora Jurisdiccional del
Proyecto Negocios Verdes en la

Corporacion CDA; Marla
Soledad Hernandez,

Coordinadora del Programa

Sostenibilidad e Intervencion

del Instituto Sinchi; y Marlene

Escobar, Directora y Gerente

de Calanoa Amazonas.

04
de septiembre

18. Emprendimientos Verdes: Nuevas
economias de la Amazonia, Parte
1]

https//www facebook.com/41915189
5355272 /videos/636660030328957

William Silva, Representante
Legal Asociacion de Exmineros
con Canciencia Ambiental;
Aurora Martinez, Representante
Legal Asociacion Agropecuaria
Agrocos, Chocolateria Fina de
Sabor y Aroma; y Mauricio
Vargas, Secretario de Asecady.

11de
septiembre

19. Rios Voladores, Rios de Humo,
¢a donde van? Parte |

https://www facebook.com/41915189
5355272/videos/2055443487320210

Rodrigo Botero, Director
Fundacion para la Conservacion
y e Desarrollo Sostenible; y
German Poveda, Profesor Titular
Departamento de Geociencias y
Medio Ambiente, Universidad
Macional de Colombia, Sede
Medellin, Miembro del Panel
Cientifico por la Amazania.

18 de
septiembre

20. Rios Voladores, Rios de Humo,
¢a dondevan? Partell

httpa//www facebook.com/ /41915189
5355272/videos/229981 6320143205

Max Henriguez, Meteordlogo;
Manuel Guzman Hennessey,
Profesor Universidad del
Rosario, Periodista y
Ambientalista; y Mercedes
Mejia, Profesora Ingeniera
Agroecologica, Universidad de la
Amazonia, Cagueta, Colombia,

25de
septiembre
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21. Rios Voladores, Rios de Humo,
¢a donde van? Partell

https://www. facebook.com/41915189
5355272/videos/2299816320143205

Pacheco Montes et.al.

Max Henriguez, Meteordlogo;
Manuel Guzman Hennessey,
Profesor Universidad del
Rosario, Periodistay
Ambientalista; y Mercedes
Mejia, Profesora Ingeniera
Agroecoldgica, Universidad de la
Amazonia, Caqueta, Colombia.

02
de octubre

22. Soluciones basadasenla
Naturaleza paralos retos de la
Amazonia

https://www. facebook.com/41915189
535527 2/videos/6325018007 45430

Lorena Franco, Subdirectora
técnica de la Fundacién Natura;
Alexander Veldsguez, Profesor

Universidad de la Amazonia;
Camila Sanchez, Coordinadora

Linea Ambiental de la Fundacion
REDCagquetaPaz; y Maria
Helena Cendales, Jefe de
Proyecto PID Amazonia.

9
de octubre

23. Funcion Especial y Conversatorio:
Documental “Sangre y Tierra"

https://www.facebook.com/41915189
535527 2/videos/713169312629329

Ariel Arango, Director; y Lorena
Tavera, Directora General de
FINCALIy el proyecto
PANTALLA VERDE, Plataforma
Digital de Cine Ambiental.

16
de octubre

24. La Amazonia tiene derechos:
Seguimiento a la Sentencia 4360,
Parte |

https://www facebook.com/41915189
535527 2/videos/377299383681890

Laura Jiménez, Accionante de la
Tutela de Cambio Climatico y
Generaciones Futuras, Carlos

Olaya, Abogado UMAL y
Dejusticia; y Maria Camila
Chala, Abogada Universidad de
Medellin, Lider Juvenil del
Putumayo, Presidente de la
Plataforma Departamental,

23
de octubre

25. Elecciones de EEUU, Impacto en la
Amazonia

https://www. facebook.com/41915189
5355272/videos/1086492028454442

Martin Pérez, Investigador/
Consultor en Mercados
Forestales de Carbono y Experto
en Inventarios de GEl dela
CMMNUCC; y Tomas Lean,
Agrélogo, Prafesor Titular del
Instituto de Estudios
Ambientales (IDEA), UNAL

06
de noviembre

26. La Amazonia tiene Derechos:
Seguimiento a la Sentencia 4360,
Parte Il

https://www.facebook.com/41915189
5355272/videos/978237942684493

Representantes ala Camara:
David Pulido, Departamento del
Guaviare;, Harry Gonzalez,
Departamento del Caqueta, y
Carlos Ardila, Departamento del

Puturnayo, Colombia,

13
de noviembre

27. Propuesta de Congresistas
Amazonicos para su Region

hitps://www facebook.com/41915189
5355272/videos/829135857899776

Representantes a la Camara:
Yenica Acosta, Departamento
del Amazonas: David Pulido,
Departamento del Guaviare;
Harry Gonzalez, Departamento
del Caqueta; y Carlos Ardila,
Departamento del Putumayo,
Colombia.

20
de noviembre
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28. Documental “Pesca Artesanal” https://www facebook.com/41915189 Sininvitados. Emisicn del 27
5355272/videos/139552030890443 documental de noviembre

29 A dos de C g t Norberto Villalobos,
- Acuerdos de Lonsenvaclonenire | ...\ ww facebookcom/41915189 | Vicepresidente AMCOP, Zona de
Campesinosy Estado: Zona de 5355272/videos/986969211794663 | Reserva Campesina Cuenca del
Reserva Campesina Pato Rio Patoy Valle de Balsillas, 04
Balsillas - Caqueta Colombia; Gustavo Torres, de diciembre
Asesor Técnico Subdireccion de
Planificacion, Corpoamazonia; y
Vienu Posada Molina, Ingeniero
Ambiental, Especialista en
Derecho del Medio Ambiente.

. = ’ Linithd Aparicio, Directora
30- Encuentros Ficamazonia 2020: https_f/‘\n.rww.facebook_comim 915189 Fundacion Ficamazon[al Dora 11

El Vuelo del Agua 5355272/videos/262607838540812 | Moncada, ANDI; elvan Cuellar. | de diciembre

Como citar este articulo:

Pacheco Montes, M., Botero R. & Mufioz Ciro, E. (2020).
Los Rios Voladores y el monstruo de mil cabezas.
Revista Ambiental EOLO, Edicion Nro.19, afio 14, pag.
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Politicas publicas para los incendios en la Amazonia
Public Policies for Fire Control in Amazonia

Por: Daniela Garcia Aguirre

Resumen

Para agosto de 2019, la selva amazonica experimento tres veces el numero de incendios
registradosduranteelmismoperiodode2018. Losincendios sonuncreciente problemaambiental
contemporaneo que afecta a Colombia y a la regién, con efectos en la contaminacion del aire,
el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad que estos fendmenos conllevan. Actualmente,
Colombia tiene tres marcos de politicas publicas sobre aquellos temas de salud y ambiente en
donde los incendios de la selva amazonica tienen impactos (calidad del aire, cambio climatico
y biodiversidad). Sin embargo, ni la politica colombiana sobre contaminacion atmosférica, ni
la referida al cambio climatico, ni la dedicada a la conservacion de la biodiversidad incluyen
medidas para hacer frente a los incendios forestales en el bosque amazénico. Conociendo la
importancia de la selva amazonica y los efectos de los incendios, que cada ano aumentan, este
documento busca identificar si Colombia necesita una nueva reglamentacion para abordar esta
problematica o si alguno de los marcos normativos actuales en los tres temas mencionados
puede ser usado para desarrollar una politica publica que afronte los incendios del Amazonas
y ayude a mitigar sus efectos en la salud y el ambiente. Al final, se concluye que, debido a la
urgencia del tema, conviene afincarse en el marco regulatorio actual en lugar de desarrollar una
nueva politica.

Palabras clave: Amazonia, incendios, calidad del aire, biodiversidad, cambio climatico.

Abstract

By August 2019, the Amazon rainforest experienced three times the number of fires recorded
during the same period in 2018. Fires are a growing contemporary environmental problem
affecting Colombia and the region, affecting air pollution, climate change, and biodiversity loss
that these phenomena entail. Currently, Colombia has three public policy frameworks on those
health and environmental issues where fires in the Amazon rainforest have impacts (air quality,
climate change, and biodiversity). However, neither the Colombian policy on air pollution, nor the
one on climate change, nor the one dedicated to biodiversity conservation, includes measures
to address forest fires in the Amazon rainforest. Knowing the importance of the Amazon forest
and the impacts of the fires, which are increasing every year, this paper aims to identify whether
Colombia needs a new regulation or it can use any of the current regulatory frameworks on the
three topics mentioned to manage the Amazon fires and mitigate their effects on health and the
environment. In the end, it is concluded that, due to the urgency of the issue, it is advisable to
take advantage of the current regulatory framework rather than develop a new policy.

Keywords: amazon rainforest, wildfires, air quality, biodiversity, climate change.
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Introduccion

Segun el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWEF, s.f.), la Amazonia ocupa cerca de 6,8
millones de km? en los paises de Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Peru,
Surinam y Venezuela, asi como en el territorio
de la Guayana francesa. La selva amazonica
es el bioma con el bosque tropical mas grande
y mas biodiverso del mundo, que alberga al
menos el 10% de la diversidad conocida de
floray fauna mundial, es el hogar de alrededor
de 30 millones de personas y contiene el 15%
de la descarga fluvial en el océano'

El bosque amazonico proporciona, a traves
de sus ciclos hidrologicos, diferentes
servicios ecosistémicos esenciales, como la
regulacion del clima regional, de la humedad
y la temperatura global. Ademas, funciona
como un sumidero de carbono que almacena
entre 90 y 140 mil millones de toneladas
meétricas de dioxido de carbono (C0?)% uno
de los gases de efecto invernadero (GEI)
mas importantes, que, de ser liberado,
aceleraria el cambio climatico (WWF, s.f).
Sin embargo, de acuerdo con el proyecto de
monitoreo Mapbiomas?, hoy en dia alrededor
del 18% del bosque original ha sido destruido
(Costa, 2020a), debido principalmente a la
deforestacion y a procesos de reconversion
de la tierra. Esto significa 500 millones de
toneladas meétricas de carbono liberadas al
afo (WWF s.f.).
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En Colombia, la Amazonia ocupa el 43% del
territorio, extendiéndose por seis Entidades
Territoriales Departamentales. Por otra par-
te, casi el 7% del total del bioma amazoénico
se encuentra en Colombia (Costa, 2020b),
un porcentaje que no esta exento de incen-
dios. En 2018, el bosque amazodnico perdio
144,05 kha, correspondientes a 68,36 Mt de
CO2 emitidos®. Desde el afio 2000, el bosque
amazonico colombiano ha perdido el 24,28%
de su cobertura arbérea, debido principal-
mente a la deforestacion y la conversion de la
tierra, lo que representa alrededor de 582 Mt
de emisiones de CO? 0 32,27 Mt de emisiones
anuales®.

En agosto de 2019, los incendios de la
Amazonia fueron motivo de movilizacion
social y captaron la atencion de los medios
de comunicacion mundiales. Con 30.901
incendios, el numero fue tres veces mayor
que los episodios registrados en agosto
de 2018 (BBC, 2019b). Este bosque no es
un ecosistema de incendios naturales; es
una selva tropical con un alto porcentaje de
humedad que no cuenta con causas naturales
de ignicion (Gozzer, 2019). En otras palabras,
los incendios en la Amazonia son casi en su
totalidad causados por la accién humana®.
Sin embargo, como explicé Jos Barlow
profesor de Ciencias de la Conservacion de la
Universidad de Lancaster en entrevista para
la BBC World (Gozzer, 2019), el aumento de

1. El hioma del Amazonas se define como el area cubierta predominantemente por un denso bosque tropical humedo,
con inclusiones relativamente peqguefias de varios otros tipos de vegetacion como sabanas, bosques de llanura inundable,
praderas, pantanos, bambues y bosques de palmeras. El bioma abarca 6,7 millones de km2 y es compartido por nueve paises
(Brasil, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia, Venezuela, Guyana y Suriname), asi como por el territorio de ultramar de la Guayana
Francesa. Las cuencas hidrograficas completas se extienden mas alla del bioma v a veces incluyen biomas adyacentes

(bosgue seco, cerrado y puna) (WWF, s.f, parr. 6).

2. Secuestra el carbeono de la atmosfera, que se transforma en material organico: madera, mas vegetacion, etc.
3. Es una iniciativa en la que diferentes ONG, universidades y empresas de tecnologia tienen como objetivo vigilar y cartografiar

el cambio en el uso de |a tierra de la Amazonia brasilefia.

4 Analisis de datos personales de www.globalforestwatch.org Las emisiones de CO2 se deben a la descomposicion del
material organico de la vegetacion cortada o a la quema de la vegetacion una vez deforestada.
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las temperaturas, debido al cambio climatico,
reduce la humedad local y favorece los
incendios. Quienes causan un incendio en
cualquier parte de la selva inician un fuego
gue no se sabe donde ni en qué afo va a
parar.

El aumento de los incendios en la Amazonia
representa un problema ambiental mundial,
no solo por los efectos directos en el bosque,
sino también por los impactos del humo. La
guema de biomasa influye en la calidad del
aire de las comunidades vy las ciudades; el
carbono liberado por los incendios aporta
significativamente al cambio climatico y
la pérdida de la cobertura forestal también
afecta negativamente a la biodiversidad.
Sin embargo, hasta el momento, no existen
politicas publicas que afronten esta creciente
problematica.

2. Materiales y Método

Los antecedentes de las causas, la dinamica
y algunas respuestas del gobierno a los
recientes incendios de la Amazonia deben
ser entendidos para poder proporcionar una
idea de politica publica que los enfrente.
De igual forma, es necesario entender la
importancia de estos incendios en relacion
con sus impactos en la contaminacion del
aire, el cambio climatico y la pérdida de
biodiversidad, con el fin de establecer su
vinculo con alguna de las politicas publicas
ya existentes relacionadas con esos temas.

2.1 Incendios forestales en la selva
amazonica

El clima, la vegetacion, los agentes de ignicion
y las actividades humanas son los cuatro
factores fuertemente relacionados con la
actividad del fuego, segun Flannigan et al.

(2005). El bosque amazonico es, como ya he
mencionado, el bosque tropical mas grande
del mundo, pero, al mismo tiempo, tiene las
tasas netas de deforestacion mas altas,
debido a las actividades humanas (Peres et
al, 2010), que son la principal causa de sus
incendios (Hughes, 2019).

Los incendios del Amazonas estan estre-
chamente vinculados con la deforestacion
causada por el acaparamiento de tierras, la
expansion de la frontera agricola y ganadera,
la mineria ilegal y la explotacion econdmica
descontrolada de la tierra, segun un informe
del Instituto de Investigacion Ambiental del
Amazonas (IPAM) (Costa, 2020b). Alexander
Lees, profesor de Ecologia Tropical de la Uni-
versidad Metropolitana de Manchester, sos-
tiene que esas acciones conllevan la genera-
cion de un suelo mas seco y menos humedo,
lo cual cambia el microclima amazonico y
crea las condiciones idoneas para iniciar y
propagar los incendios con facilidad (Costa,
2020a). Estudios proyectan que, para el 2050,
la deforestacion del Amazonas podria redu-
cir hasta en un 12% las tasas de lluvia, lo que
tambien reforzaria las condiciones para los
incendios forestales (Spracklen et al., 2012).

Entre enero y agosto de 2019, respecto al
mismo periodo de 2018, los incendios de la
Amazonia fueron casi un 80% mas frecuentes
en Brasil y Bolivia, un 107% mas frecuentes
en el caso de Venezuela, un 105% en Perd,
un 146% en Guyana, un 121% en Surinam y
un 57% en Guayana Francesa (Loury, 2019).
En Colombia, las principales causas de los
incendios del Amazonas son la deforestacion
para adquisicion ilegal de tierras, o el

5. Analisis de datos perscnales de www.globalforestwatch.org
6. Tipicamente, la gente primero corta la vegetacion para limpiar el bosque (deforestacion) v la deja en la tierra para que se
seque con el sol; luego, le prende fuego para "desaparecer” el material que fue cortado. Esta practica se hace con el proposito

de adguirir nuevas tierras para fines agricolas.
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acaparamiento de tierras que, en 2017,
alcanzo el nivel mas alto de la historia del
pais, con una pérdida de 140.000 hectareas
de la cubierta vegetal (Costa, 2020b).

Debido al acaparamiento de tierras y a la
expansion de la frontera agricola, segun
el Instituto Amazonico de Investigacion
Cientifica (Semana Sostenible, 2019a), el
12% del territorio amazonico colombiano
sufrio una alta incidencia de incendios,
principalmente en los departamentos de
Putumayo, Guaviare y Caqueta. Desglosado
por departamentos, Putumayo, entre 2000 y
2018, perdio el 9,7% de su cobertura arbdrea;
mientras que, en el mismo pericdo’, Caqueta
y Guaviare perdieron, respectivamente, el
75% y el 5,5% de sus coberturas forestales
naturales.

Como respuesta, el gobierno colombiano ha
actuado contra la deforestacion, haciendo
frente al acaparamiento ilegal de tierras en
los Parques Nacionales Naturales (PNN)
y desarrollando programas economicos
alternativos para incentivar la conservacion
de la naturaleza (Costa, 2020b). Segun la BBC
(2019a), como esfuerzo regional, todos los
paises amazonicos, excepto Venezuela, se
reunieron en Colombia para firmar el "Pacto
de Leticia por la Amazonia", que tiene como
objetivo crear una red de monitoreo satelital
para, con mayor informacion disponible,
mejorar la respuesta a los incendios. Brasil,
Bolivia, Colombia, Ecuador, Guyana, el Peru
y Surinam acordaron invertir en educacion
y fortalecer el papel de las comunidades
indigenas en la proteccion del medio
ambiente, mediante practicas de gobernanza
local (BBC, 2019a). Asi mismo, estos siete
gobiernos convinieron en continuar con
un “desarrollo econdémico sostenible” que

7. Analisis de datos personales de www globalforestwatch.org
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involucre a las comunidades locales en
el proceso economico y también en la
conservacion (Costa, 2020b). No obstante,
de acuerdo con la periodista Camilla Costa
(2020a), el Acuerdo de Leticia carece de fuerza
vinculante y no define objetivos especificos
para detener la deforestacion y, mucho
menos, para crear un plan de reforestacion.

2.2 Impactos de los incendios: efectos
sobre la salud y el medio ambiente

Las estrategias diplomaticas adoptadas por
los gobiernos para abordar los incendios
de la Amazonia han sido insuficientes para
detener su aumento, propagacion e impactos
en Colombia y la regién. Los incendios
forestales, con las emisiones de la quema,
coadyuvan al deterioro ambiental y traen
malas consecuencias para la salud publica,
con impactos negativos en la calidad del aire,
el cambio climatico -debido a la liberacion de
CO2z-vy la pérdida de la biodiversidad a causa
de la deforestacion.

2.2.1 Contaminacion del aire

El reconocimiento de que la exposicion
al humo de los incendios forestales es
un problema de salud publica ha crecido
recientemente (Black et al, 2017): alrededor
de 212 millones de personas en todo el
mundo viven en lugares afectados por el
humo de estos incendios, ademas, esta
problematica no tiene limites geograficos,
pues el humo puede viajar largas distancias,
afectando a paises que no tienen incendios
pero gue soportan la carga de sus impactos
en la salud humana (Black et al,, 2017).

Segun Black et al. (2017), los impactos en

la salud humana se deben, principalmente,
a la formacion de particulas finas (2.5 um
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de diametro) y ultrafinas (menos de Tum de
diametro) durante los incendios, mas que alas
particulas gruesas de 10 pm. Por su pequeno
tamano, esas particulas estan estrechamente
relacionadas con enfermedades respiratorias,
ya que penetran profundamente en los
pulmones, aumentando el riesgo de cancer
de pulmon, asma, bronquitis y disnea, entre
otras enfermedades.

También existe una relacion entre el
aumento de eventos cardiacos vy los
incendios forestales: durante episodios de
incendio, se ha observado un incremento
de hasta el 30% en la asistencia médica a
centros hospitalarios a causa de sintomas
de afecciones respiratorias (Black et al,
2077). De igual forma, un aumento en las
concentraciones de PM10, entre 50-150 pm/
m?, se ha asociado significativamente con
un 12% mas de enfermedades del tracto
respiratorio y un 19% mas de casos de asma
(Shanta, 2000). De acuerdo con Jia et al.
(2015), por lo general en periodos de incendios
los niveles de PMI10 pueden aumentar
entre 1,2 y 10 veces mas que en épocas sin
incendios, lo que da lugar a mayores impactos
respiratorios y cardiovasculares. Ademas, los
ninos menores de cinco anos, l0s ancianos
y las personas con enfermedades crénicas
subyacentes tienen mas probabilidades de
sufrir la carga de los impactos en la salud.

En el caso de América del Sur, la quema de
biomasa puede reducir sustancialmente la
calidad del aire de unos 60 millones de per-
sonas que viven en diversas zonas urbanas

de Ecuador, Colombia y Venezuela, ya que el
impacto de los incendios en la calidad del aire
se da a escala local, regional y global, aumen-
tando principalmente la concentracion de
PM2,5 en ciudades situadas incluso a cien-
tos de kilometros de los eventos de incendio
(Rincon-Riveros et al., 2020). Dada la magni-
tud del problema, es necesario aumentar las
investigaciones sobre los efectos de los in-
cendios en la salud humana, a fin de mejorar
la consciencia sobre las consecuencias de la
exposicion al humo para la salud (Jia et al.,
20152

2.2.2 El cambio climatico

Ahora bien, en lo que respecta al cambio
climatico, Flannigan et al. (2005) indican que
losincendios forestales tambien desempefian
un papel importante en la dinamica mundial
del carbono. ElI bosque funciona como
un sumidero, al capturar el carbono de la
atmosfera; no obstante, la combustion de la
vegetacion lo libera en forma de CO? metano
y otros GEl. Segun Bautista et al. (2014),
la quema de los bosques juega un papel
importante en el calentamiento global. Por
ejemplo, se estima que alrededor de 213Tg®
de emisiones de CO? fueron liberadas en los
EE. UU. por los incendios forestales ocurridos
entre 2002 y 2006.

Existe una retroalimentacion positiva'® entre
las emisiones de CO? de los incendios vy el
aumentodelosmismos (Flanniganetal.,2005).
En este sentido, es posible que la Amazonia
se convierta en un emisor de CO? en lugar de
un sumidero de carbono, lo que aumentaria

8. No se discute que la concentracion de PM tiene incrementos significativos durante los eventos de incendios forestales, a
veces entre 6 y 36 veces por encima de las directrices de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (50 g/
m3 24-h para PM10 y 25 pg/m3 24-h para PM2.5), lo que también se relaciona con aumentos de la morbilidad respiratoria
fuerternente relacionados con la exposicion a los incendios forestales.

9. Tg= 1 millon de toneladas metricas.

10. Los climas mas secos crearan condiciones mas propicias para el fuege, lo gue, a su vez, aumentara las emisiones de
carbono de los incendios forestales. Al tiempo, la emision de carbono produce de nuevo un clima mas calido, lo que favorece la

propagacion de los incendios.
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los efectos sobre el cambio climatico. Hoy
en dia se desconoce si el bosque amazonico
produce mas CO? a causa de la deforestacion
y los incendios, que el que captura (Costa,
2020a). Sin embargo, Mark Parrington, un
cientifico investigador del Centro Europeo de
Previsiones Meteorolégicas a Medio Plazo,
afirma que la Amazonia emite un promedio
de 500-600 Mt de CO? anuales (Gregory,
2019). De hecho, afirma Gregory (2019), solo
en los primeros seis meses de 2019, este
gran bosque ya habia liberado 200Mt de CO?,
como consecuencia de |la deforestacion y los
incendios.

2.2.3 Biodiversidad

El bosque amazonico exhibe la “mayor
expresion de la biodiversidad tropical de la
Tierra" (Peres et al,, 2010, p. 2314), por ello,
es necesario revelar los impactos de los
incendios en la biodiversidad. Segun el Foro
Mundial para la Naturaleza, la Amazonia
contiene mas de 40.000 especies de plantas,
el 40% del ecosistema de bosques tropicales
del planeta, el 25% de la biodiversidad
terrestre y la mayoria de los peces del mundo
(Semana Sostenible, 2019b). Sin embargo,
segun Peres et al. (2010), el cambio climatico
y las perturbaciones humanas causadas
por los incendios y la fragmentacion de los
bosques provocan pérdidas de biodiversidad
a escala regional. La Amazonia sufre |la tasa
mas alta de deforestacion tropical que, junto
con la expansion de la frontera agricola y
los incendios, son las principales causas
de la fragmentacion de los bosques y de
los impactos negativos en la biodiversidad
amazonica (Peres et al., 2010).

Para Peres et al. (2010), las pérdidas
significativas de comunidades de fauna,
como aves y primates, y los altos niveles de
mortalidad de los arboles son algunos de los
impactos de los incendios en el ecosistema
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amazonico. Ademas, los incendios pueden
provocar la inestabilidad del ecosistema,
perturbando los ciclos de retroalimentacion
y aumentando el riesgo de que los bosques
gue ya se han quemado vuelvan a arder; asi
como cambios drasticos en la composicion
de los arboles y, por consiguiente, el
colapso de las comunidades faunisticas
de aves y oftras especies. Asimismo, el
aumento de la temperatura puede producir
alteraciones en la distribucion de las
especies; predominantemente, por su
migracion a zonas de mayor elevacion,
en busca de climas mas frios. Esto tiene
como consecuencia la disminucion en la
riqueza total de la biodiversidad, debido a
la alteracion de las interacciones con los
ecosistemas y a la extincion inmensurable
de las especies que no pueden migrar debido
a la disrupcion provocada en el bosque por
actividades humanas como la cria de ganado
o el pastoreo (Peres et al,, 2010).

Para evitar las pérdidas de biodiversidad
en el bosque amazonico, que en algunos
casos podrian ser irreversibles, segun Peres
et al. (2010), es necesario limitar y controlar
la expansion agricola, ya sea mediante
practicas sostenibles o aumentando la
productividad econdmica, al utilizar las zonas
deforestadas en lugar de crear nuevas zonas
de explotacion. De igual forma, es necesario
mejorar la conectividad de los ecosistemas
y, con el apoyo de las areas protegidas
publicas y privadas, incluir zonas de posibles
migraciones. Se necesita colaboracion
regional para mejorar las redes existentes de
zonas forestales protegidas y disefar otras
nuevas.

Como sostienen Peres et al. (2010), es
necesario incluir fuertes incentivos para
promover la conservacion de los bosques,
al tiempo que se potencian las economias
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locales; y esto es posible con voluntad
politica y “el apalancamiento de los recursos
de las empresas, los bancos multilaterales,
las ONG, las universidades y los organismos
gubernamentales internacionales” (2010, p.
2324).

2.3 Marco normativo actual

Es necesario conocer el marco normativo
colombiano referente a los tres temas
anteriores, a saber, la contaminacion del aire,
el cambio climatico y la conservacion de la
biodiversidad: con el fin de identificar si es
posible implementarlo para aproximarse a
una solucion de politica publica que haga
frente a los incendios forestales.

2.3.1 Contaminacion del aire

Los costos de la contaminacion atmosfeérica
representan el 1,5% del PIB nacional, debido a
los efectos en la salud humana, la reduccion
de la productividad econémica y la atencion
de pacientes afectados por problemas
respiratorios en las salas de emergencia
(Departamento Nacional de Planeacion [DNP],
2018). Por eso, en el 2018 Colombia expidio
la Politica Nacional de Mejoramiento de la
Calidad del Aire (PMCA). El objetivo general
de esta politica es reducir la concentracion
de contaminantes criterio, mejorar la calidad
del aire y proteger la salud humana y el medio
ambiente. Sus tres objetivos especificos son:
i) reducir las emisiones de contaminantes
atmosféricos de fuentes moviles: ii) reducir las
emisiones de contaminantes atmosféricos
de fuentes estacionarias; y iii) mejorar las
estrategias de prevencion, reduccion y control
de la contaminacion atmosfeérica (DNP, 2018).

Entre las estrategias que propone la PMCA
para cumplir su objetivo se encuentran:
incluir criterios de calidad del aire en la
planificacion de las ciudades, promover la

36 | Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afin 14 (2020)

investigacion, desarrollar estrategias de
gestion de riesgos y mejorar la participacion
publica en la prevencion y control de la
contaminacion del aire (DNP, 2018). Esta
politica también propone medidas como
la modernizacion y renovacion del parque
automotor;, la reduccion del contenido
de azufre en los combustibles fésiles; la
actualizacion de los métodos de medicion de
emisiones vehiculares; la caracterizacion de
los vehiculos por su cantidad de emisiones;
la elaboracion de estrategias para reducir
las emisiones vehiculares; y el apoyo a
la industria para el mejoramiento de sus
practicas de prevencion, control y reduccion
de las emisiones (DNP, 2018). De igual forma,
plantea aumentar la cobertura, calidad y
accesibilidad de la informacion sobre las
emisiones vy la calidad del aire; mejorar la
investigacion sobre las estrategias para
prevenir, reducir y controlar las emisiones;
asi como aumentar la investigacion sobre los
efectos delos contaminantes atmosféricos en
lasaludyelmedioambiente. También destaca
la necesidad de fortalecer la capacidad de
las instituciones ambientales para formular
planes de prevencion, reduccion y control de
la contaminacion atmosférica; y de reforzar
los planes de gestion de riesgos para aplicar
medidas concretas en los episodios de alta
contaminacion (DNP, 2018).

2.3.2 Cambio climatico

En lo que respecta al cambio climatico, la Po-
litica Nacional de Cambio Climatico (PNCC)
tiene por objeto incluir la gestion del cambio
climatico en las decisiones publicas y priva-
das para fomentar un desarrollo sostenible
en un escenario de riesgos y cambios (Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble [MADS], 2017b). Para lograr su objetivo,
la PNCC propone invertir en actividades que
frenen la degradacion de los ecosistemas y
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la reduccion de su resistencia y capacidad de
mitigacion de los GEI. Esta politica incluye un
objetivo general de disminucion a largo plazo
de las emisiones de COZ2 Para lograrlo, cada
sector econdémico debe disenar estrategias y
planes especificos que permitan un desarro-
llo sostenible con menos emisiones de GEl.

Una estrategia para aplicar esta politica es la
‘gestion y conservacion de los ecosistemas
y sus servicios ecosistémicos para fomentar
un desarrollo con bajas emisiones de carbo-
noy resistente al clima”" (MADS, 2017b, p. 17).
Para desarrollar esa estrategia, es necesario
invertir en investigacion, innovacion, educa-
cion y sensibilizacion social; y, por supuesto,
se requiere financiacion.

La PNCC reconoce que la degradacion am-
biental contribuye al cambio climatico. Por
ello, da prioridad a la proteccion de los bos-
gues y promueve la agricultura sostenible,
gue también apoya la conservacion. En otras
palabras, esta politica promueve activida-
des agricolas y, al tiempo, la conservacion de
los ecosistemas, mediante propuestas para
mantener la vegetacion, conservar el suelo e
implementar practicas como la rotacion de
cultivos (MADS, 2017b).

Esta politica identifica los sectores agricola y
ganadero como contribuyentes del 17% y el
13% de las emisiones de CO? respectivamen-
te. También senala que los bosques son su-
mideros de carbono que capturan 30Mton de
CO2 Por ello, propone acciones para fomen-
tar el desarrollo agricola sostenible en Co-
lombia, lo que implica incluir el uso sostenible
de los recursos naturales en las actividades
agricolas para incentivar la conservacion de
los servicios ecosistémicos, al tiempo que se
hace un uso comercial del territorio, pero re-
duciendo su vulnerabilidad climatica (MADS,
2017h).
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La adopcion de medidas en este sector para
mitigar los efectos del cambio climatico es
esencial porque, segun las estimaciones del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el sector economico agricola es el mas
vulnerable a los cambios del clima en el futuro
(MADS, 2017h). Este sector podria sufrir
una reduccion del 7,4% en su productividad,
que, en costos, representa el 62,5% del PIB
agricola. Por ello, es fundamental promover
una mayor eficiencia en las practicas rurales,
no solo para que los agricultores obtengan
mas ingresos y para fomentar el desarrollo
economico del sector, sino para mitigar
su presion sobre los bosques, disminuir la
degradacion del suelo y la deforestacion, v,
por tanto, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (MADS, 2017hb).
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En ese sentido, la PNCC identifica la
agrosilvicultura, el ganado de bajas emisiones
de carbono, los sistemas silvopastoriles y el
uso mas eficiente de las zonas deforestadas
como practicas de agricultura sostenible;
y propone un Plan Sectorial de Gestion del
Cambio Climatico,conelcual el sectoragricola
podria identificar las medidas adecuadas
para mitigar las emisiones (MADS, 2017h).

La PNCC entiende que la deforestacion es
un precursor del cambio climatico en el
sector agricola. Reconoce que, de las zonas
deforestadas, el 56% se transforma en
pastizales y el 10% se convierte en tierras
para la agricultura. Por ello, procura hacer un
mejor uso de los recursos naturales y reducir
la deforestacion, mediante la mejora de la
gobernanza de los bosques. La innovacion
tecnoldgica aplicada en las practicas
tradicionales para mitigar las emisiones
de GEI en las explotaciones agricolas es el
camino a seguir para crear oportunidades
econoémicas Yy preservar los ecosistemas
(MADS, 2017b).

2.3.3 Conservacion de biodiversidad

La Politica Nacional de Gestion Integral de la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos
(PGIBSE) se puso en marcha en 2016, con
el fin de garantizar la conservacion de la
biodiversidad y la distribucion equitativa
de los beneficios del medio ambiente, que
mejoranla calidad de vida de los colombianos.
Su objetivo es fomentar la gestion integral
del medio ambiente para crear ecosistemas
socioecoldgicos y resistentes en un escenario
de cambio, que persiga el desarrollo social y
la conservacion de la biodiversidad (MADS,
2016).

Esta politica entiende la gestion de la hio-
diversidad como el desarrollo de estrate-
gias para disefar e implementar acciones
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de conservacion, bajo un escenario social
gue permita la interaccion constante de las
actividades humanas con el medio ambien-
te. Ademas, reconoce el valor esencial de la
biodiversidad como proveedora de servicios
ecosistéemicos vitales para el desarrollo de la
sociedad y el pais. En ese sentido, esta politi-
ca busca permitir un desarrollo social soste-
nible, a la vez que se enfrentan los cambios
en el ambiente causados por las actividades
humanas (MADS, 2016).

La PGIBSE abre el espacio para reqular el
comportamiento humano como parte del
ecosistema. En otras palabras, entiende la
conservacion como el equilibrio entre las
acciones de preservacion, el uso sostenible
de los recursos naturales, la produccion
local de conocimientos y la restauracion
de la biodiversidad; y propone regular el
comportamiento humano de acuerdo con la
naturaleza. La implementacion de la politica
requiere la interaccion entre diferentes
actores, instrumentos de politica y sectores
economicos, para promover la incorporacion
de la conservacion de la biodiversidad en la
productividad de cada sector (MADS, 2016).

Deigual forma, estapoliticaincluye un capitulo
de analisis y gestion de riesgos de la perdida
de biodiversidad, en el que se destacan el
deterioro de la diversidad biologica y los
impactos en los servicios ecosistémicos
como una amenaza para el desarrollo de las
comunidades (MADS, 2016). En este sentido,
reconoce a los incendios como responsables
de las 281.350 ha degradadas entre 2002
y 2008. Por ello, la politica considera
como una necesidad la articulacion con el
Plan Nacional de Prevencion y Control de
Incendios Forestales y Restauracion de Areas
Afectadas (PCIFRAA) de 2002, para lograr la
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reduccion de los incendios como precursores
de la degradacion de la tierra (MADS, 2016).

En suma, la PGIBSE pretende situar la
biodiversidad como elemento estratégico
en el desarrollo econémico sostenible de
Colombia. Por ello, se propone identificar
sistemas productivos viables que combinen
acciones de conservacion con actividades
economicas que permitan el desarrollo
social, salvaguardando la naturaleza (MADS,
2017a).

2.4 Metodo
Con el fin de determinar si una aproximacion
de politica publica para afrontar la

problematica de los incendios forestales en
la Amazonia colombiana deberia hacerse
incluyendo un nuevo capitulo en alguna
politica preexistente o formulando una nueva
politica, se estudiaron las politicas nacionales
sobre los tres temas relacionados con los
incendios forestales. Asi mismo, con base en
las ideas de James Salzman y Walter Baber,
se evalud como deberia desarrollarse una
politica publica desde cero.

Partiendo del documento de Walter Baber
y Robert Bartlett “Green Political Ideas and
Environmental Policy” (2012), movimientos
como el conservacionista y corrientes como
la economia ambiental y la democracia de la
economia han guiado la creacion de politicas
ambientales. En ese sentido, bajo las ideas
de conservacion y preservacion, la inversion
en programas para proteger la naturaleza
y mejorar el desarrollo sostenible ha sido
un lineamiento contenido en el desarrollo
de politicas publicas. Con fundamento en
la economia, el objetivo es lograr formas
de desarrollo sostenible que permitan el
crecimiento econdémico al mismo tiempo
gue se reducen los impactos sobre el medio
ambiente. Por esa razon, las regulaciones

Garcia Aguirre

y politicas también deben ser rentables y
mas eficientes en el logro de los objetivos
ambientales. Por ultimo, una reglamentacion
ambiental deberia incluir espacios de
participacion ciudadana y guias que definan
como los seres humanos deben interactuar
con el ambiente (Baber & Bartlett, 2012).

En lo que respecta al contenido de una
reglamentacion ambiental, segun Percival
et al. (2006), este deberia incluir, en primer
lugar, los objetos de la reglamentacion,
cruciales para tener una implementacion
efectiva. Los objetos mas usuales en las
politicas ambientales son: productos,
contaminantes, instalaciones industriales,
organismos gubernamentales, personas vy
usos de la tierra. En segundo lugar, deberia
definirse qué metodologia utilizara la politica
en su desarrollo para establecer como
plantear acciones orientadas a la solucion
del problema. En este caso, los marcos
regulatorios ambientales han sido: salud o
medio ambiente, tecnologia o viabilidad, o un
enfoque de costo-beneficio. Entercer lugar, es
necesario establecer el tipo de requlacion y la
naturaleza de las intervenciones que tendra la
politica parafacilitar sufuturaimplementacion
por parte del gobierno. El establecimiento de
normas de rendimiento, normas ambientales,
normas de responsabilidad, normas de
prohibicion y limitaciones de uso, entre otras,
son las categorias tipicas utilizadas para
elaborar regulaciones ambientales (Percival
et al., 2006).

James Salzman (2013), por su parte, ha de-
sarrollado cinco estrategias de regulacion
para abordar los problemas ambientales rela-
cionados con los bienes publicos; estrategias
gue son aplicables en el caso de la Amazonia.
Su teoria se conoce como las cinco P, donde
establece cinco marcos diferentes para regu-
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lar la gestion de los bienes publicos y reducir
el impacto de las externalidades'": i) regula-
cion prescriptiva; ii) derechos de propiedad:;
i) sanciones financieras; iv) pagos financie-
ros; v) persuasion. Una regulacion ambiental
para la gestion de los bienes publicos debe
estar conformada por una combinacion de
estas estrategias regulatorias.

3. Discusion

Con el fin de definir la mejor estrategia
de politica publica para afrontar esta
problematica creciente, es necesario, primero,
evaluar las ventajas y desventajas de incluir
un capitulo sobre incendios forestales en las
tres politicas estudiadas; y seqgundo, indagar
en el posible contenido de una politica creada
desde cero, y en los pros y contras de su
desarrollo.

3.1 Politica sobre contaminacion del aire

Los incendios forestales no estan incluidos
como tema de la politica nacional de calidad
del aire. Sin embargo, la politica reconoce la
necesidad de invertir en investigacion para
tomar decisiones mas informadas. Existen
dos opciones para incluir en esta politica
un capitulo sobre prevencion y gestion
de incendios forestales. En primer lugar,
anadir el tema como un determinante de
la planificacién urbana; en seqgundo lugar,
introducirlo como fuente de emisiones,
similar a una fuente fija.

En cuanto a la primera opcion, la practica de
la tala de bosques (deforestacion y posterior
guema), con fines principalmente agricolas,
es la causa mas importante de los incendios.
Asi, incluso cuando los incendios afectan
la contaminacion atmosférica, la causa del
problema es, principalmente, el acceso a

tierras y las practicas agricolas tradicionales.
En ese sentido, el capitulo deberia incluir una
cooperacion con el Ministerio de Agricultura,
lo que podria estar fuera del alcance de
la PMCA. No obstante, la contaminacion
atmosférica podria ser un factor determinante
para la planificacion del territorio, lo que
implicaria incluir zonas de incendios para
orientar la planificacion de las ciudades vy
reducir la exposicion de las viviendas a la
contaminacion atmosférica. Este esfuerzo
requiere un registro de la direccion de la
pluma'? de los incendios, con el propdsito
de reducir el numero de habitantes en esas
Zonas.

La PMCA reconoce que las autoridades
ambientales no han avanzado en la
elaboracion de estrategias para hacer frente
a episodios criticos de contaminacion,
debido a la falta de sistemas de vigilancia
e informacion sobre el estado del aire o
su nivel de contaminacion en las ciudades
(DNP, 2018). También destaca la necesidad
de informacion sobre las emisiones y el
estado de la contaminacién atmosférica
para elaborar estrategias de prevencion,
reduccion y control de la misma. En ese
sentido, la necesidad de una red de vigilancia
para controlar los incendios representa
un paso adelante en la supervision de la
contaminacion atmosferica, creando, en
definitiva, la informacion necesaria para
tomar decisiones mejor informadas y orientar
a los ciudadanos en los episodios de alta
contaminacion atmosférica. La investigacion
seria la base de las decisiones para proteger
la salud humana y el medio ambiente,
afectados por la contaminacion atmosférica
(DNP 2018).

11. Externalidades se refiere a los impactos asociados con una accion o medida, en este caso, regulatoria.
12. Pluma se refiere a la direccion del humo originado en la quema.
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En segundo lugar, la opcion de incluir los
incendios como una nueva fuente fija
de emisiones requiere que los gobiernos
tengan la capacidad de medir las emisiones
procedentes de los incendios y que puedan
regular sus emisiones para reducirlas. Este
enfoque es logistica y técnicamente inviable
por dos razones.

La primera es que los incendios no son una
fuente constante de emisiones, por lo que
no es tecnologicamente factible rastrear de
donde vienen ni determinar quién es el emisor.
En otras palabras, no es viable hacer un
inventariodelasemisiones provenientesdelos
incendios, como se hace conlas delaindustria
o el transporte (fuentes fijas y moviles). Y la
segunda, no es técnicamente posible exigir la
implementacion de tecnologias para reducir
la cantidad de PM proveniente de la fuente
(la quema de bhiomasa). A diferencia de lo
gue ocurre con las emisiones de la industria
o de los automoviles, no es factible aplicar
catalizadores que capturen las particulas
en los incendios. Adoptar mejores practicas
significa cambiar las practicas de los
agricultores, lo que requiere la participacion
de otras instituciones.

En resumen, esta politica sugiere estrategias
para reducir la contaminacion procedente
de fuentes tradicionales. Sin embargo, los
incendios aun no han sido reconocidos como
fuente. Es necesario profundizaren las causas
de los incendios vy tratar el problema desde
sus raices, lo gue implica una investigacion
mas alla del alcance de la PMCA'=,
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3.2 Politica sobre cambio climatico

Bajo la PNCC existe la oportunidad de incluir
mejores practicas en el sector agricola
para optimizar el manejo de los incendios
forestales y reducir su uso como practica
agricola.

La PNCC incluye un plan de gestion y
adaptacion al cambio climatico, en asocio
con la gestion del riesgo de desastres
(MADS, 2017h). Para desarrollar este plan, es
necesario analizar los impactos del cambio
climatico en los territorios y avanzar en las
medidas para reducir la exposicion al riesgo
en zonas de alta vulnerabilidad. Dado que
este plan incluye un gran numero de tierras
agricolas (el 84,7% del territorio colombiano
corresponde amunicipios totalmente rurales),
por sus emisiones (55% de las emisiones de
GEl de Colombia) y su importancia para el
PIB (MADS, 2017h, p. 93), hay espacio para
introducir los incendios como un riesgo y
desarrollar estrategias para reducirlos e
implementar mejores practicas.

Teniendo como precedentelaPNCC yaincluye
una estrategia para reducir las emisiones
del sector agricola, es factible incluir los
incendios forestales en esta politica. La
mayoria de los incendios son causados por la
practica tradicional de limpiar la tierra para la
siembra y el ganado, y esta politica reconoce
que los incendios forestales tambien son
responsables de la degradacion del medio
ambiente (MADS, 2017b). En este sentido, es
razonable aprovechar la PNCC e invertir en
innovacion tecnologica para las zonas rurales,

13. La cuarentena debida a la pandemia del COVID19 implico el cierre de las tradicionales fuentes de PM, mostrando una
mejora en la calidad del aire en todo el mundo. Sin embarge, ciudades como Bogota experimentaron dias de alta contaminacion
de PM, lo que indica gue las emisiones de los incendios estan afectando las grandes ciudades. Ya es visible la necesidad de
mas infarmacion para mejorar los planes de respuesta a las emergencias, medir la eficacia de las politicas que enfrentan
la contaminacion del aire, y aplicar mecanismos de comando y control de la contaminacion del aire. Por lo tanto, Colombia
tiene la oportunidad de hacer participar a los circulos academicos y privados, y a los encargados de formular politicas en mas
investigaciones relacionadas con los incendios forestales y la contaminacion atmosferica.
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a fin de reducir las emisiones, aumentar la
productividad vy, al mismo tiempo, disminuir
los incendios forestales.

3.3 Politica sobre biodiversidad

Es factible incluir reglamentos y medidas en
el marco de la PGIBSE para reducir los incen-
dios forestales, no solo por las repercusiones
de estos en la pérdida de la diversidad bio-
logica, sino también porque esta politica in-
cluye las actividades humanas y econdémicas
como parte del ecosistema. En otras pala-
bras, la politica entiende el ecosistema como
la interaccion de la sociedad, las actividades
sociales y la naturaleza y, en ese sentido, tie-
ne por objeto transformar las empresas tra-
dicionales en actividades sostenibles que ga-
ranticen la conservacion de la biodiversidad
necesaria para proporcionar sus servicios
convencionales. Tambiéen existe la oportuni-
dad de incluir los incendios en el analisis de
la gestion de riesgos, no solo como causa
de la perdida de la biodiversidad, sino como
consecuencia, cuando el medio ambiente se
vuelve mas seco debido a las acciones hu-
manas.

Asi, dado que la causa de los incendios
forestales de la Amazonia son las practicas
agricolas de desmonte del bosque para la
agricultura y la ganaderia, lo que se traduce
en que la reduccion y control de dichas
practicas supondria el cambio de algunas
conductas humanas, parece mas factible
introducir un nuevo capitulo en la politica de
conservacion de la biodiversidad para abordar
este problema ambiental; y lo mismo podria
hacerse con la politica de cambio climatico.

3.4 El contenido de la nueva politica

Dado que es necesario lograr un cambio de
comportamiento respecto al acaparamiento
de tierras y las practicas agricolas que
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provocan incendios, una nueva politica
publica que busque afrontar la problematica
de los incendios forestales en la Amazonia
colombiana debe estar dirigida a reqular y
controlar el comportamiento de los individuos
y el uso de la tierra. Asi mismo, ha de contar
con un analisis de costo-beneficio, a fin de
producir la mejor opcion y la alternativa mas
rentable paralograrsuobjetivo. Deigualforma,
la politica requiere limitar el uso de la tierra,
mediante el establecimiento de actividades
prohibidas. También, puede considerar una
estrategia de tipo de mercado, en la que se
permita la deforestacion con fines agricolas
y, a la vez, el agricultor aplique un plan de
reforestacion una vez el cultivo o el ganado
estén en la tierra. En todo caso, debe incluir
un componente de democracia, participacion
publica y consulta comunitaria para mejorar
los acuerdos de gobernanza participativa.

Algunas alternativas de requlacion son:
i) una politica prescriptiva que defina queé
practicas deben estar prohibidas para
reducir la deforestacion y los incendios: ii)
el establecimientos de penalidades para
esas practicas prohibidas, con el fin de influir
en un cambio de comportamiento, ya que,
después de la prohibicion de una actividad,
"la siguiente forma mas efectiva de limitar
el comportamiento es hacerla mas cara [la
realizacion de la actividad]" (Salzman, 2013,
p. 370); es decir, imponer multas ante su
ejecucion: iii) bajo una perspectiva financiera,
estrategias como el pago por servicios
ambientales, para incentivar la proteccion de
la Amazonia.

En resumen, se puede elaborar una nueva
politica para hacer frente a los incendios
forestales, bajo un marco normativo
prescriptivo, con sanciones y estrategias de
pago. Esta politica debe estar influenciada
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por ideas conservacionistas, asi como
contemplar un enfoque de iniciativas
econdémicas y democraticas. Por ultimo,
puede incluir objetivos individuales y de uso
delatierra, con un enfoque de costo-heneficio
y el apoyo de estrategias de mercado que
limiten el uso de la tierra.

La principal ventaja de desarrollar una politica
completamentenuevaeslaoportunidaddeser
creativos en la formulacion de una regulacion
desde cero. En ese sentido, la creacion de
una nueva politica es la oportunidad de
recoger y compilar todas las iniciativas,
presentes y pasadas, que han tratado de
abordar los incendios en Colombia y algunas
experiencias internacionales satisfactorias.
Asimismo, al formular una nueva politica, es
posible asignarle el presupuesto del gobierno
necesario para aplicarla con éxito.

No obstante, escoger este camino es
desventajoso por las siguientes razones:
en primer lugar, el desarrollo de toda una
nueva politica publica implica contar con
voluntad politica, que no siempre esta sobre
la mesa. Ademas, para iniciar un proceso
de elaboracion de politicas es necesario
desarrollar reuniones y conversaciones
para definir el problema y los metodos para
abordarlo vy, asi, lograr el apoyo politico y
gubernamental necesarios. Adicionalmente,
introducir un nuevo tema en la agenda politica
requiere de cabildeo (lobby) para abordar los
intereses politicos, que no siempre estan
alineados con el tema.

En segundo lugar, desarrollar una nueva
politica es un camino mas largo. Este
procesc requiere una investigacion técnica,
juridica, politica e internacional, al igual que
la recopilacion de informacion en terreno y
dialogo con las comunidades. Completar
un proceso de investigacion adecuado
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podria llevar afios. Ademas, una vez reunida
la informacion, un proceso cuidadoso de
diseno de la politica lleva tiempo e implica su
evaluacion antes de ser publicada.

4. Conclusion

Los incendios de la Amazonia son un proble-
ma ambiental contemporaneo que afecta a
Colombia y a la region debido a los impac-
tos en la contaminacion del aire, el cambio
climatico y la pérdida de biodiversidad. Ade-
mas, son eventos que impactan en los paises
fronterizos, los cuales requieren de mecanis-
mos internacionales y de cooperacion para
proteger a las personas y los ecosistemas
(MAVDS, 2002). En este contexto, Colombia
puede encabezar la iniciativa para hacer fren-
te a los incendios forestales con un enfoque
normativo que se convierta en un marco de
referencia a replicar en los demas paises
amazonicos.

Debido a la urgencia de abordar los incendios
en la Amazonia, disehar e implementar una
politica publica desde cero no es la mejor
opcion. Por el contrario, modificar un marco
normativo existente puede ser la primera
alternativa, si bien transitoria, hasta que se
complete el proceso para expedir una nueva
politica. Por ello, para responder rapidamente
a la crisis de incendios en la Amazonia la
mejor via es la adaptacion de una politica
actual, bien sea la de cambio climatico o la de
biodiversidad.

En primer lugar, esas politicas ya contemplan
los argumentos juridicos que soportan la
necesidad de su implementacion. Ademas,
ya evaluan los obstaculos para lograr
sus objetivos mediante una aplicacion
satisfactoria, asi como las instituciones que
deberian participar. En segundo lugar, esas
politicas ya reconocen las practicas agricolas
de desmonte y acaparamiento de tierras
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como el motor de |la deforestacion y, en ese
sentido, como las principales causas de los
incendios.

Asi, las politicas sobre el cambio climatico y
sobre la diversidad biologica incluyen al sec-
tor agricola y pecuario en sus planes, abrien-
do el espacio para introducir medidas que
hagan frente a los incendios. Finalmente, am-
bas politicas contemplan la articulacion ins-
titucional necesaria para su implementacion,
asi como los espacios de participacion y dis-
cusion para coordinar esas conversaciones.

En conclusion, el enfoque mas eficaz para
hacer frente a los incendios de la Amazonia
es aprovechar el marco normativo actual y
adaptarlo para incluir medidas que aborden
esta cuestion.

No obstante, se necesita una nueva politica
gue involucre a diferentes actores dentro de
una red de gobernanza local, con comuni-
dades indigenas, empresas privadas, agri-
cultores locales y autoridades ambientales.
Adicionalmente, dado que se trata de un pro-
blema ambiental regional y no solo de una
preocupacién nacional, deberia existir mas
investigacion y mas gestion e interés para
involucrar a todos los paises amazonicos en
la lucha contra los incendios en la Amazonia.
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Pension Forestal Campesina '
Pension System for Peasant Farmers

Por. Norberto Vélez Escobar? y Federico Vélez Vélez.3

Resumen

En las areas menos pobladas del pais, la gran mayoria de los campesinos dispone de tierras
sin uso alguno, con distintos tipos de vegetacion y generalmente enrastrojadas. Pero estas
tierras se pueden enriquecer con especies forestales valiosas -pues el rastrojo opera como
sala cuna que favorece el desarrollo de los arboles- para resolver el problema de la falta de un
sistema pensional para el campesinado colombiano. Un habitante de la ciudad espera 20, 25
y, en ocasiones, 30 afos para obtener una pension de jubilacion; los campesinos también lo
podrian hacer, esperando el desarrollo de arboles valiosos sembrados en sus tierras, por 15, 20
0 25 anos, mientras viven de los productos agricolas que generalmente siembran en el entorno
de la vivienda.

Dependiendo del conjunto de especies de arboles plantados, el sistema requiere entre 7y 15
hectareas enriquecidas para que una familia campesina disponga de un ingreso o pension
anual igual al salario minimo anual, incluyendo las prestaciones sociales de ley. El sistema ya
se esta ensayando, encontrando que los campesinos lo acogen con entusiasmo, y se esmeran
por proteger y cuidar sus montes y rastrojos enriquecidos, que han dejado de ser, para el
campesino, tierras sin uso, feas, desagradables y sin futuro alguno. Acciones y programas como
estos mejoran la proteccion de la diversidad que queda en las fincas campesinas después del
proceso de colonizacion.

Palabras clave: Sistema Pensional Campesino, campo colombiano, jubilacion, reforestacion.

Abstract

In the less populated areas of the country, the vast majority of peasants have unused land,
with different types of vegetation and generally stubble. But these lands can be enriched with
valuable forest species -since the stubble acts as a cradle that favors the development of trees-
to solve the problem of the lack of a pension system for the Colombian peasantry. A city dweller
waits 20, 25 and sometimes 30 years to obtain a retirement pension; peasants could also do so,
waiting for the development of valuable trees planted on their land, for 15, 20 or 25 years, while
living on the agricultural products they usually plant around their homes.

Depending on the set of tree species planted, the system requires between 7 and 15 enriched
hectares for a peasant family to have an annual income or pension equal to the annual minimum
wage, including the social benefits of the law. The system is already being tested and farmers
are enthusiastic about it, and are taking great pains to protect and care for their enriched forests
and stubble, which are no longer, for the farmer, unused, ugly, unpleasant land with no future.
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Actions and programs such as these improve the protection of the diversity that remains on the

peasant farms after the colonization process.

Keywords: Peasant Pension System, Colombian countryside, retirement, reforestation.

Introduccion

Los campesinos colombianos carecen de un
Sistema de Pensiones que se adecue a su
forma de vida y a sus ingresos. Pero plantar
arboles forestales comerciales o, lo que es lo
mismo, establecer bosques comerciales me-
diante la reforestacion es una buena alterna-
tiva de ahorro y de ingresos a largo plazo, que
esta al alcance de campesinos propietarios
de tierra y de los miembros de sus familias.

La reforestacion comercial renta, en términos
reales, entre 10% y 15% anual, y es una activi-
dad productiva de largo plazo. Esta rentabili-
dad secompara muy bien conla de los Fondos
de Pensiones, los cuales rentaron en términos
reales 6.99%, desde su creacion en mayo de
1994 hasta septiembre de 2010 (Comunicado
de Prensa del 17 de enero de 2011. Cuadro N°
1. Superfinanciera de Colombia); y supera con
holgura las rentabilidades minimas exigidas
a las Administradoras que operan los Fondos
de Pensiones, las cual estaban, para 2014,
entre 3.07% y 5.09%, segun el tipo de fondo:

conservador, moderado y de alto riesgo (Car-
ta Circular N° 50 del 15 de mayo de 2014 de |a
Superfinanciera de Colombia).

En la actualidad, un trabajador se pensiona
a la edad de 62 anos, en tanto haya cotiza-
do 1.300 semanas, lo cual equivale a 25 anos
de catizacion. Mientras tanto, los bosques de
especies nativas, tales como el Guayacan, el
Moncoro, el Cedro, el Cedro Negro, los Lau-
reles, el Nogal, el Tambor, los Chaquiros, el
Abarco, etc., alcanzan dimensiones comer-
ciales entre los 18 y los 25 afos, coincidiendo
asi con el tiempo necesario para acceder a la
pension de jubilacion. Ademas, la siembra de
arboles para aprovechamiento comercial tie-
ne, entre otras, las siguientes ventajas: el cre-
cimiento en volumen de los arboles es perma-
nentey los rendimientos maderables mejoran
con el tiempo, pues se reduce el porcentaje de
desperdicios en virtud de los mayores diame-
tros de las trozas, y también mejora la calidad
de las maderas. Por todo esto, en este articulo
se propone un Sistema Pensional Campesino

1. Este trabajo se desarrollo en el marco de los Convenios CV-1411-94 y CV-1408-22, suscritos entre el Jardin Botanico de
Medellin Joaguin Antonio Uribe vy el Area Metropolitana del Valle de Aburra -AMVA-, respectivamente. Su proposito general
consistio en analizar y proponer instrumentos economicos vy financieros para el establecimiento, el enriquecimiento y la
conservacion de bosques. El equipo tecnico estuvo conformado por los ingenieros forestales Elizabeth Castafio Q. v Holver
Arango A., asi como el abogado German Rios A, ademas de los autores.

2. Ingenierc Forestal de la Universidad Nacional de Colombia, con Maestria en Economia Forestal de la Universidad de Syracuse,
New York. Fue Director de Corantioquia y de Cormagdalena. Profesor Honorario y Profesor Emento de la Universidad Nacional
de Colombia, en los Departamentos de Arguitectura, Economia y Ciencias Forestales; en las asignaturas de Economia vy
Economia Forestal, Geografia Economica y Ecologia. Actualmente es Miembro Correspondiente de la Acadenmia Antioquefia de
Historia. Es coautor de 5 libros y 29 articulos sobre temas histéricos, economicos, forestales y ambientales. Entre estos libros
se destacan: La busqueda del Valle de Arvi y Deforestacion, Ordenacion Forestal y Campesinade. En 2019 |e fuercn otorgadas,
simultaneamente, por toda una vida de aportes y especialmente por la obra Antioquia Antigua, la Orden al mérnto «Juan Del
Corral», grado Oro, por el Concejo de Medellin, y la Orden al Merto Civico y empresarial «Mariscal Jorge Robledow, grado Oro,
por la Asamblea de Antioquia.

3. Economista de la Universidad de los Andes. Sociologia de la Religion en Western Michigan University (USA). Profesor en las
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en diversos municipios de Antioquia. Direccion: federicovelez@hotmail com

48 Revista Ambiental EOLO. Edicidn N° 19, Afio 14 (2020)
(2020



Pension forestal campesina

-SPC- basado en la reforestacion comercial y
se detallan sus elementos estructurales, sus
dinamicas y sus ventajas.

Atributos positivos de las plantaciones
para el Sistema Pensional Campesino

® Se utilizarian tierras de las familias
campesinas sin ningun uso 'y, por tanto, de
costo de oportunidad cero.

® Se emplearia la mano de obra familiar,
aumentando el total de dias de trabajo
remunerado.

® Se utilizarian primordialmente arboles
latifoliados de maderas de gama media
y alta. La gama hace referencia a las
maderas preferidas por los compradores,
en razon de las caracteristicas estéticas y
de trabajabilidad.

® Se preferiria el uso de arboles de ciclo lar-
go, 25 anos, pues este es el tiempo que la
ley establece para acceder a la pension de
jubilacion, y de paso se contribuiria a mo-
dificar la mirada hacia las inversiones de
largo plazo en Colombia; mirada que es ur-
gente cambiar en la sociedad colombiana,
pues los fondos de pensiones y cesantias
invierten en activos financieros que a lo
sumo maduran en ocho o diez ahos. Una
proporcion de esas inversiones deberia
materializarse en activos respaldados en
plantaciones que maduran en ciclos ma-
yores, como es el caso de las plantaciones
forestales, y asi ajustar un poco mas el
tiempo de maduracion de las inversiones
de los pensionados: 25 anos, con el lapso
de tiempo senalado por la ley para efectuar
los ahorros pensionales. Una estrategia
como esa reduciria el riesgo que deriva de
las reinversiones: dos, tres 0 mas en el pe-
riodo de 25 afos; asi como los costos que
conllevan la liquidacion y la reinversion en
los correspondientes activos financieros.

Velez Escabar et.al

® Se conseguiria mayor equidad en el uso
de los recursos publicos destinados a la
reforestacion.

@ Se aprovecharia la experiencia ganada con
el Certificado de Incentivo Forestal (CIF)
durante mas de 25 anos; al dia de hoy,
exitosa.

® Se enriquecerian montes y rastrojos,
derivando en el incremento y la proteccion
de la diversidad biologica.

Se hariajusticia a un segmento poblacional
sin acceso a la pension de jubilacién.

® Aumentaria la oferta de maderas,
originandola en mas especies forestales
de las que actualmente se plantan, algunas
de ellas conocidas y transadas en los
mercados externos, pero en gran medida
provenientes de la regeneracion natural o
de los bosques naturales de Colombia.

® Se contribuiria a la reduccion de la
migracion del campo a la ciudad.

® Mejoraria el estandar de vida del adulto
mayor campesino.

® Se modificaria la mirada que, desde siglos
atras, han conservado las comunidades
campesinas sobre los montes y bosques,
asi como su manera de relacionarse con
los mismos.

® Hay razones suficientes para suponer que
el SPC se volveria permanente y persistiria
mas alla del primer ciclo.

La inversion en plantaciones forestales
es de bajo riesgo

Todos los paises latinoamericanos compa-
rables en tamafio a Colombia, 0 mas exten-
s0s, cuentan con superficies reforestadas de
mas de 1°000.000 de hectareas, mientras que
Colombia solo lleva reforestadas 450.000. En
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estos paises no se han presentado grandes
ataques de plagas y/o enfermedades o even-
tos climaticos que afecten notablemente los
bosques.

Frente al riesgo de incendios, debe saberse
gue los incendios forestales de los cuales
habla nuestra prensa ocurren en pastizales
enrastrojados y rastrojos cercanos a centros
poblados, ubicados en territorios de baja pre-
cipitacion o en paises forestales que no solo
cuentan con medios para combatirlos, sino
también que son extremadamente secos, ta-
les como Chile y el suroccidente norteameri-
cano. Pero, afortunadamente, Colombia es un
pais lluvioso y la reforestacion puede dispo-
ner de tierras en areas con una humedad rela-
tiva alta, y una muy alta incidencia de lluvias y
almacenamiento permanente de humedad de
los suelos, lo cual dificulta la propagacion de
las llamas en terrenos boscosos.

Por otra parte, el riesgo econémico es bhajo,
por cuanto los propietarios de los bosques
tienen la opcion de ralentizar las tasas de
explotacion cuando la demanda se reduce v,
mientras tanto, los bosques siguen crecien-
do, aumentando el volumen maderable o la
produccion por unidad de superficie. Y en
cuanto se activa la demanda, aumenta la tasa
de explotacion, ante mejores precios, pero la
expansion del area plantada reacciona len-
tamente. Otro atributo de los bosques y las
maderas que obran a favor de un bajo riesgo
economico es la gama amplia de productos
en los cuales se emplean, y la posibilidad de
cambiar entre uno y otro uso. El conjunto de
fuerzas economicas de corto, mediano y lar-
go plazo configuran una actividad productiva
en la cual los precios de las maderas tienden
a ser estables y, por lo mismo, el riesgo eco-
noémico, al igual que el riesgo fisico, son muy
bajos.
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Las companias aseguradoras y los fondos de
pensiones de |os paises desarrollados apelan
a las inversiones en bosques como estrategia
para disponer de activos seguros y de buena
rentabilidad; también las universidades priva-
das vy las organizaciones y fundaciones que
se dedican al apoyo y fomento de actividades
culturales, benéficas y de ayuda a diversos
sectores de la poblacion.

Definicion

El Sistema Pensional Campesino SPC seria
un régimen mixto de ahorro e inversion en
una actividad productiva: el establecimiento
de plantaciones forestales comerciales.

Los recursos para la inversion provendrian
del aporte en tierras y mano de obra de las fa-
milias campesinas, y de asignaciones anua-
les del Presupuesto Nacional que cubririan el
50% de los costos de establecimiento y ma-
nejo de las plantaciones, hasta el quinto ano
del ciclo productivo de las especies de arboles
gue se planten. La asignacion anual por hec-
tarea seria similar a las cantidades que otorga
el Certificado de Incentivo Forestal CIF a los
reforestadores comerciales, tanto para el es-
tablecimiento como para el manejo.

Esta actividad productiva es una inversion
equiparable o asimilable a las inversiones en
activos financieros. Al final del ciclo produc-
tivo, el valor del bosque en pie lo constituye,
en muy alta proporcion, el rendimiento finan-
ciero del capital invertido, y el capital invertido
representa una proporcion muy baja del valor
total del bosque maduro.

Constituido el activo asi, tierra y plantacion,
el crecimiento anual en madera es equipara-
ble al rédito anual de un activo financiero que
solo madura y puede ser liquidado al cumplir



Pension forestal campesina

25 anos de establecido el bosque, operacion
del mundo real que se denomina “cosecha del
bosque".

Competencias y recursos

El Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social seria el responsable de la puesta en
funcionamiento del SPC y de su orientacion,
supervision y buena marcha, asesorado
obligatoriamente por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, quien lo
manejaria técnicamente; ademas, se contaria
con la colaboracion del Ministerio del Medio
Ambientey de las Corporaciones Ambientales
y de Desarrollo Sostenible.

El Gobierno Nacional incluiria anualmente en
la Ley del Presupuesto una partidade recursos
que se depositarian en una subcuenta
del Fondo de Solidaridad Pensional, que
administra el Ministerio de Trabajo. Estos
recursos serian destinados exclusivamente
al SPC.

El aporte del Gobierno Nacional a cada
familia campesina seria igual al del CIF
por hectarea de reforestacion comercial,
tanto para el establecimiento como para el
manejo durante los primeros cinco anos de
la plantacion; pero, a diferencia del CIF, no
todo el monto del aporte fluiria a manos del
beneficiario campesino: una proporcion se
destinaria a los costos de preparacion de
los planes de establecimiento y manejo, a la
supervision del programa vy a la asistencia
técnica, las cuales serian suministradas por
las entidades del orden departamental y/o las
empresas oficiales o privadas con las cuales
estas contratarian.

Beneficiarios

El SPC se propone para campesinos propie-
tarios de tierra en cuyas fincas se cuente con

Velez Escabar et.al

cinco o mas hectareas sin utilizacion alguna;
bajo pastos enmalezados o enrastrojados,
montes de porte bajo, bosques secundarios
o relictos de bosque natural degradado. Ade-
mas, para formar parte del sistema pensio-
nal, seria un prerrequisito de seleccion que el
campesino o su familia trabajen en su tierra,
asi sea parcialmente.

Los campesinos que aspiren a pensionarse
con el 100% de la mesada pensional (salario
minimo anual mas el 53% de prestaciones
sociales) deberian tener una edad maxima de
37 anos al momento de empezar a establecer
la reforestacion, que para cada predio fami-
liar se materializaria, como maximo, durante
cinco anos sequidos. EI SPC no financiaria el
establecimiento de mas de 15 hectareas por
cabeza de hogar.

Al alcanzar la edad de jubilacion a los 62 afos,
se haria un plan de cortas para todo el bos-
que, partiendo de un calculo conservador de
la esperanza de vida del campesino propieta-
rio del bosque y el predio, y de su compane-
ra permanente, asi como de las necesidades
de los hijos invalidos y solteros menores de
edad.

El SPC se propone para regiones, areas o
concentraciones de familias campesinas que
dispongan en total de mas de 500 hectareas
bajo las condiciones descritas, y que se en-
cuentren dentro de las areas seleccionadas
por el Ministerio de Agricultura para constituir
nucleos de reforestacion comercial.

El Certificado de Incentivo Forestal
-CIF-

El SPC se fundamentaria, para los aspectos
operacionales y técnicos, en las experiencias
adquiridas durante mas de 25 ahos de
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funcionamiento del CIF;, aunque, en virtud de
las caracteristicas de la poblacion objetivo,
los distintos niveles de gobierno deberian
involucrarse mas en la buena marcha del
sistema.

Las Unidades Municipales de Asistencia Téc-
nica Agropecuaria -UMATA-, las Secretarias
Departamentales de Desarrollo Social, de
Agricultura y del Ambiente, y las Corporacio-
nes Autonomas Regionales -CAR- jugarian
papeles que en el Decreto de creacion del
SPC se sefalarian, al igual que los recursos
que seria necesario asignar a estas entidades
para la buenay oportuna atencion al desarro-
llo del SPC.

El SPC se plantea como un sistema pensional,
es decir, como un sistema de ahorro e
inversion del cual se cosecharian sus frutos
a los 25 anos de iniciado en campo y el cual
rendiria  emolumentos anuales, segun el
plan de cortas y la esperanza de vida de los
beneficiarios del sistema, calculada a una
edad de retiro de 62 ahos. En consecuencia, el
establecimiento del cultivo de arboles puede
hacer a un lado los criterios tipicos con los
cuales se determina la densidad de plantacion
de arboles por hectarea y apuntar a tener el
volumen maximo maderable a los 25 ahos,
con la plantacion del menor nimero posible
de arboles, mas un margen de seguridad,
con el fin de reemplazar muertes naturales y
eliminacion de individuos deformes.

Ya que las densidades de plantacion de
especies forestales como las que abajo
se mencionaran son mas bajas que las de
las especies que se vienen apoyando con
el CIFE y no se contempla la obtencién de
producciones intermedias por entresacas, es
razonable suponer que el monto del estimulo
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que directamente fluiria al campesino seria
menor que el destinado a un usuario corriente
del CIF, pues también serian menores los
costos de establecimiento y manejo. De todas
maneras, el monto del aporte del Gobierno
Nacional seria el mismo que se otorga
mediante el CIF para el establecimiento y
manejo de una plantacion comercial de 1.111
arboles por hectarea. El ahorro obtenido
por menor densidad de plantacion seria la
fuente de recursos de apoyo a las entidades
de gobierno del orden departamental, para
el desempeno de las funciones que se les
asignarian en el Decreto de creacion del SPC.

Calculo del area a reforestar por cabeza
de familia

Para el afo 2015 el salario minimo mensual
legal es de S 644.350 y el salario minimo
anual legal es de $ 7'732.200. Con el total de
las prestaciones legales, el salario anual es de
S11'830.266.

Teniendo en cuenta estas cifras, se
considerarian tres precios de las maderas
semiaserradas por rastra en plataforma de
camion, de acuerdo a la diferenciacion que
hacen los mercados que se fundamentan en
las calidades estéticas, de trabajabilidad y
fisico-mecanicas. Se denominarian: maderas
de gama baja, de gama media y de gama alta.

Los precios serian de $40.000 por rastra
de maderas de gama baja, tales como el
Aliso (Alnus sp.), el Chingale (Jacaranda
sp.), el Tambor (Schizolobium sp.), el Ciprés
(Cupressus sp.), el Aguacatillo (Persea sp.)
y los Pinos (Pinus sp.). Para las maderas de
gama media, como los Laureles (Nectandra
sp.), los Canelos (Ocotea sp.), los Chaquiros
(Podocarpus sp.), el Moncoro (Cordia
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gerascanthus) y la Acacia (Acacia sp.), etc., se
consideraria un precio de la rastra en bloque
o semiaserrada de $70.000. Paralas maderas
de gama alta, como el Cedro (Cedrela sp.), el
Guayacan (Tabebuia sp.), el Nogal (Cordia
alliodora), el Abarco (Cariniana sp.), la Teca
(Tectona grandis) y el Nogal Negro (Juglans
sp.), se consideraria un precio de la rastra en
bloque de $100.000.

Los tres precios se toman como valor de las
maderas en plataforma de camiony, por tanto,
incluyen el valor agregado en el proceso de
explotacion, blogueado, extraccion y puesta
en plataforma del vehiculo automotor.

El campesino y/o sus hijos muy bien podrian
ocuparse de una o varias de las labores de
explotacion,bloqueado, extraccionypuestaen
plataforma de camion, pues en el mercado se
consiguen las maquinas y herramientas para
hacerlo y no son demasiado costosas ni de
tecnologia compleja; pero se utilizaria lo que
es usual, es decir, diferenciar al campesino-
silvicultor del operador de la cosecha (ala que
otros llaman aprovechamiento).

Se asume que el operador de la cosecha
adelanta la operacién reclamando para si el
50% del volumen aprovechable en pie, lo que
es lo mismo que decir que este empresario
cosecharia el bosque y tomaria para si el 50%
de las rastras semiaserradas (en blogue)
obtenidas.

Para hacerse a unos ingresos anuales de $
11°830.266, el campesino necesitaria vender:
296 rastras de maderas de gama bhaja 0 169
rastras de maderas de gama media o bien,
118 rastras de maderas de gama alta; esto,
en tanto cultive arboles de una sola gama.

Velez Escabar et.al

Para vender esas rastras en cualquiera de
las gamas, el campesino requeriria el doble
de rastras como volumen aprovechable en
pie o, lo que es lo mismo, deberia disponer
anualmente de un volumen aprovechable en
pie de 592 rastras, si su monte se plantara
con especies de gama baja; o de 338 rastras,
si fuera plantado con especies forestales de
gama media; 0 de 236 rastras, si se plantara
con arboles maderables de gama alta. La
mitad de esas rastras cubririan los costos
de explotacion, de extraccion y de puesta en
plataforma de camion, mas las utilidades del
operador de la cosecha.

Pero los montes tienen sus caprichos y
es necesario hacer una provision para dar
cuenta de los arboles que se dafan, que son
muy conicos o que presentan algun sector
afectado por hongos y/o bacterias, v, lo que
es sequro, para dar cuenta de las pérdidas por
los cortes del bloqueado, y por el tocon y los
orillos.

Exagerandolanota, del volumen aprovechable
en pie solo se utilizaria el 65%, lo cual significa
gue el campesino deberia contar con 917
rastras de volumen comercial en pie, cuando
su cultivo fuere de maderas de gama baja;
520 rastras de volumen comercial en pie, para
un cultivo de maderas de gama media; y 363
rastras de volumen comercial en pie, para un
cultivo de maderas de gama alta.

Una rastra de madera semiaserrada o en
bloque equivale a 0.1548384 metros cubicos
de madera semiaserrada. Esto quiere decir
gue el campesino tendria que disponer de un
bosque para la tala con 141 metros cubicos
de volumen comercial en pie, o bien, 8T
metros cubicos de madera comercial en pie

Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afio 14 (2020) | 53



0 56 metros cubicos de volumen comercial
en pie, dependiendo de si plantara arboles
de maderas de gama baja, media o alta,
respectivamente.

Para facilitar la comprension, se detallan
los calculos anteriores para una plantacion
forestal de maderas de alta gama que a los
25 anfos tiene un volumen comercial en pie
de 56 metros cubicos, la cual cuenta con
56x0.65=36.4 metros cubicos aprovechables
en pie, de los cuales el campesino obtiene
36.4/0.1548384=235.08 rastras; la mitad de
las cuales cubren los costos y la utilidad del
operador de cosechas o, lo que es lo mismo,
al campesino le queda el otro 50% de las
rastras, o sea, 235.08x0.5=11/7.54 rastras
semiaserradas en plataforma de camion.
Estas rastras las vende por una suma total de
117.54x$100.00=5$117754.000, suma que es
casiigual al salario minimo anual, 11°830.266,
incluidas las prestaciones sociales. Si no son
exactamente iguales los dos valores, esto se
debe a la eliminacion de cifras decimales en el
recorrido de los calculos.

El volumen comercial de plantacio-
nes forestales de 25 anos

No se necesita ser experto en el crecimiento
y la produccion o rendimiento de arboles
forestales para concluir que a los 25 anos
practicamente cualquier especie forestal
utilizada en plantaciones alcanza volumenes
de mas de 56, 81 o 141 metros cubicos
comerciales por hectarea, para los casos de
especies maderables de gama alta, media y
baja.

Esta aseveracion se visualiza mejor cuando
se trabaja con el crecimiento medio anual
en volumen, el cual seria, en los tres casos

54 | Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afc 14 (2020)

citados, respectivamente, de 2.24 metros
cubicos/ano, 3.24 metros cubicos/ano y 5.64
metros cubicos/afo. Recuérdese que estos
crecimientos promedios anuales son, a su
vez, para arboles de maderas de alta, media
y baja gama, los cuales tienden a crecer
por afo, en su orden; poco, un tanto mas y
mucho. El orden del crecimiento, desde poco
hasta mucho, tiende a ser compensado con
el precio de la rastra de madera, el cual se
presenta en sentido inverso, desde alto hasta
bajo, en nuestro ejercicio: $100.000, $70.000
y $40.000, respectivamente.

Ejemplos de crecimiento promedio anual son
los siguientes:

Arboles de maderas de gama baja.

Aliso, con un volumen comercial en pie a
los 25 afos, en lugares de productividad
media, de 250 metros cubicos/hectarea; y un
crecimiento medio anual a los 25 afios de 10
metros cubicos/hectarea-ano.

Arboles de gama media.

Acacia, con un volumen comercial en pie
a los 25 anos, en lugares de productividad
media, de 225 metros cubicos/hectarea; y un
crecimiento medio anual a los 25 afos de 9
metros cubicos/hectarea-ano.

Arboles de gama alta. Nogal, con un volumen
comercial en pie a los 25 anos, en lugares de
productividad media, de 200 metros cubicos/
hectarea; y un crecimiento medio anual a los
25 anos de 8 metros cubicos/hectarea-ano.

Area maxima a reforestar y otras consi-
deraciones

El area a reforestar por las familias campesi-
nas para la obtencion de los pagos pensiona-
les durante 25 afnos se calcula de la siguiente
manera:
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® Para especies plantadas de maderas
de bajos precios, 0 gama haja, el area
maxima a reforestar se calcula dividiendo
el volumen comercial a los 25 anos por
147, y dividiendo 25 (el total de afios en
que se tiene derecho a la pension) por este
resultado. El seqgundo resultado seria el
area maxima a plantar con el fin de obtener
una pension de jubilacion anual durante 25
anos.

® para las especies de maderas de gama
media, el primer divisor es 81.

® para las especies de maderas de gama
alta, el primer divisor es 56.

A modo de ejemplo, si una familia campesina
plantara Aliso; otra, Acacia, y la otra, el Nogal,
las areas maximas a plantar con el CIF
campesino serian:

Para la familia que planta Aliso:
250/141=1.77305; 25/1.77305= 14.1
hectareas de Aliso.

Para la familia que planta Acacia:
225/81=2.77778;25/2.77778= 9 hectareas
de Acacia.

Para la familia que planta Nogal:
200/56=3.57143; 25/3.57143= 7 hectareas
de Nogal.

Los divisores 141, 81 y 56 no son constantes
universales, sinoque dependen delos calculos
gue se hicieron atras; estos se fundamentan
en valores reales, que, ademas de variables,
son aproximados y susceptibles de refinar.
El divisor 25 tampoco es constante, pero es
menos variante; su magnitud depende de la
Esperanza de Vida -EV-que se calcule paralos
beneficiarios de la pension, en este caso se
supone una EV de 87 afos para beneficiarios
gue se pensionan a los 62 anos.

Velez Escabar et.al

En el ejercicio que se hizo, se parti¢ de una
pension de jubilacion del 100% del Salario
Minimo Legal Vigente -SMLV-, incluidas las
prestaciones legales; pero las mesadas pen-
sionales se calculan partiendo de un por-
centaje menor, pues a los 62 anos, los be-
neficiarios ya han conformado familia y han
adquirido los bienes durables, asi como casa
y dotacion.

Si los beneficiarios se pensionan con el 75%
(=$8'872.700/af0), las areas reforestadas
maximas son menores. En los ejemplos que
se han desarrollado, estas serian de 10.6
hectareas para la reforestacion con Aliso; de
6.8hectareasparalareforestacionconAcacia;
y de 5.3 hectareas para la reforestacion con
Nogal.

La decision acerca de la especie forestal o las
especies que se deben plantar depende del
clima, de los suelos y del tipo de vegetacion
presente en los terrenos que los campesinos
destinaran ala reforestacion; aunque también
de factores tales como los rendimientos
de los arboles que se adaptan a estas
condiciones de medio, la susceptibilidad a
plagas y enfermedades, los pronodsticos de
uso y demanda, la aceptacion mas o menos
antigua y generalizada de las especies, la
versatilidad para abastecer diferentes tipos
de industrias de transformacion y los precios,
entre otras posibles variables.

Es probable que exista la opcion de plantar
varias especies en el area a reforestar por
un determinado campesino, por tanto, no
necesariamente hay que plantar una unica
especie; esto es hioldgica y financieramente
mas sano, ya que asi se reducen los riesgos
economicos y fisicos de pérdidas.
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Plan de Cortas y Mesada Pensional

Para una mesada pensional equivalente al
100% del SMLYV, recibida durante 25 afos,
los campesinos beneficiarios tedricamen-
te deberian cosechar 0.564 hectareas de la
plantacion, si en esta se utilizara Aliso; 0.36
hectareas cuando se plantara Acacia; y 0.28
hectareas cuando se plantara Nogal.

Para una mesada pensional del 75% del SMLV,
recibida durante 25 anos, los campesinos
beneficiarios, tedricamente, deberian cose-
char 0.424 hectareas de la plantacion cuan-
do en esta se utilizara Aliso; 0.272 hectareas
cuando se plantara Acacia;y 0.212 hectareas
cuando se estableciera Nogal.

Las cortas deberian concentrarse por region,
nucleo de reforestacion, vereda y operador de
cosechas, pues asi se conseguirian aprecia-
bles economias de escala y se mantendria
controlable y ordenado el SPC en su parte
sustantiva: el Pago de las Mesadas Pensio-
nales.

Esta es la razon para concentrar el estableci-
miento de las plantaciones de los campesi-
nos beneficiarios de un determinado nucleo
de reforestacion en 4 o 5 anos, de modo que
la plantacion de cada campesino beneficiario
madure y sea cosechada en pocos afnos, una
vez aquél alcance la edad de jubilacion.

Los recursos de venta de cosecha podrian
ingresar a otra subcuenta del Fondo de So-
lidaridad Pensional que los manejaria para el
pago de las mesadas; o, dependiendo de la
magnitud que alcance el SPC, lo cual en ulti-
mas dependeria de los recursos anuales que
esté dispuesto a aportarle el Estado, se pue-
de autorizar la creacion de Administradores
Privados, como en el caso de los Regimenes
de Prima Media y de Ahorro Individual. Las
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ventas de cosecha de todos y cada uno de los
campesinos beneficiarios se asemejarian a
los aportes pensionales que hace cada ciuda-
dano, durante toda su vida de trabajador coti-
zante, excepto que en el SPC las cotizaciones
no se harian quincena a quincena, sino que
ingresarian concentradas en cuatro o cinco
anos.

Otros sectores poblacionales

Cualquier otro ciudadano propietario de
tierra sin uso o dispuesto a adquirirla podria
pertenecer a un Sistema Pensional Privado
Forestal. La ftierra deberia estar situada
dentro de los nucleos de reforestacion que
estableceria el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural -MADR-, en los cuales
se podria acceder al CIF que maneja este
Ministerio. Sin embargo, no se avanzara aqui
en esta idea, pues se trata de desarrollar
propuestas de financiamiento forestal para
los campesinos. Asi mismo, los ganaderos
del pais y sus hijos podrian montar su
propio sistema o delegarlo en un empresario
innovador que lo disefie y ponga en marcha,
con el concurso de aquéllos.

Sustraer el 10% de las tierras de una finca
ganadera de 500 hectareas no la afecta,
pues hay mejoramientos tecnologicos de
la ganaderia que reemplazan la produccion
de las tierras que pasan a reforestacion.
Una experiencia asi la inicio Cormagdalena
en el afo 2001, en tierras de propiedad de
ganaderos de Barranquilla, en municipios
del Magdalena y Bolivar. La experiencia de
estos ganaderos con Cormagdalena tuvo un
efecto viral y contaminante, que recuerda la
introduccion de la Acacia (Acacia mangium)
en el Bajo Cauca Antioquefo y ulteriormente
en Colombia. Aquella experiencia florecio en
otras, a las que se sumaron inversionistas
e industriales extranjeros, asi como entes
oficiales.
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Los particulares no se entusiasman para
invertir en Plantaciones Forestales porque
el largo periodo de maduracion de estas
inversiones los abate, pero en cierta forma
esta barrera es autoimpuesta y subjetiva
o, a lo mejor, es resultado de la carencia de
experiencias, instituciones y formas de trabajo
y organizacion que promuevan la adopcion de
otra actitud. La prueba de ello esta en que, de
los veinte millones de colombianos que estan
empleados, siete millones vienen (Portafolio
del 6 de abril de 2015), quincena a quincena,
mes a mes, efectuando una inversion: sus
cotizaciones pensionales; y esta inversion
solo madura a los 25 ahos, cuando consiguen
acceder a una mesada pensional por el resto
de sus vidas.

Como citar este articulo:

Vélez Escobar, N. & Vélez Vélez, F. (2020).
Pension Forestal Campesina. Revista Ambiental
EOLO, Edicién Nro. 19, afio 14, pag. 47-57.
http://revistaeolo.fconvida.org/index.php/eolo
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El agua, la vida y los rios’

Water, Life and Rivers

Por; Oscar Augusto Mejia Rivera? & Edinson Munoz Ciro?

Resumen

El agua, la vida y los rios tienen una intima comunion que solo puede comprenderse explorando
y recorriendo sus significados. Este articulo hace un recorrido que busca reencontrarnos con el
asombroso misterio de la existencia, pasando la mirada por el complejo y larguisimo proceso
de evolucion de la Vida en la Tierra, la posicion de la tierra en el Sistema solar, su estructura
y composicion; el primer continente y su separacion, la epidermis de los continentes, la
fotosintesis, |a biodiversidad, el crecimiento poblacional, las ciudades que hemos construido, el
equilibrio dinamico geoesfeérico, La homeostasis, el ciclo del agua y la renovabilidad natural, la
distribucion actual del agua en la Tierra, los riesgos globales segun el Foro Econdmico Mundial y
la crisis ambiental planetaria. Este recorrido busca una sola cosa, ayudar a comprender y a
reconocer que el agua es esencial para la vida y para el desarrollo social y econémico de los
territorios; que para que las personas puedan acceder a los derechos de una manera efectiva y
sostenible, se requiere un ambiente sano. Que vale la pena juntarse y que los rios son territorios
de encuentro para el disfrute pleno de los derechos y para conversar sobre las perspectivas de
solucion de las problematicas socioambientales.

Palabras clave: agua, vida, rios, evolucion, tierra, estructura y composicion terrestre; Pangea,
ciudades, homeostasis, ciclo del agua, fotosintesis, crecimiento poblacional, crisis ambiental
planetaria, riesgos globales biodiversidad, derechos, ambiente sano.

Abstract

Water, life and rivers have an intimate communion that can only be understood by exploring
and traversing their meanings. This article takes a journey that seeks to rediscover the amazing
mystery of existence, looking at the complex and very long process of evolution of Life on Earth,
the position of the earth in the solar system, its structure and composition; the first continent
and its separation, the epidermis of the continents, photosynthesis, biodiversity, population
growth, the cities we have built, the dynamic geospheric balance, homeostasis, the water cycle
and natural renewability, the current distribution of the water on Earth, global risks according
to the World Economic Forum and the planetary environmental crisis. This tour seeks only one
thing, to help understand and recognize that water is essential for life and for the social and
economic development of the territories; that for people to access rights in an effective and
sustainable way, a healthy environment is required. That it is worth getting together and that
rivers are meeting places for the full enjoyment of rights and to talk about the prospects for
solving socio-environmental problems.

Keywords: water, life, rivers, evolution, earth, structure and terrestrial composition; Pangea,
cities, homeostasis, photosynthesis, water cycle, population growth, planetary environmental
crisis, global risks, biodiversity, rights, healthy environment.
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Significados de tierray agua

Para reencontrarnos con el asombro frente al
misterio de la existencia, hagamos conciencia
y memoria sobre el milagro de la vida y el
agua. Carl Sagan, gran divulgador dela ciencia
en el siglo XX, describio la Tierra como “una
mota de polvo suspendida en un rayo de sol",
aludiendo a una fotografia tomada desde el
espacio exterior, en donde se ve un puntito
azul palido: el planeta que habitamos en la
Via Lactea, en donde orbita como uno de los
integrantes del Sistema solar (ver Figura 1).

Mejia Rivera et.al

Y dice Sagan:

Esepuntoazulpélidoesnuestrohogar,esos
somos nosotros y en él esta todo lo que
amas, todo aquel que conoces, todo aquel
del que has oido hablar. Cada ser humano
gue existio, vivid su vida aqui, el conjunto
de nuestras alegrias y sufrimientos, cada
cazador y recolector, cada creador vy
destructor de civilizaciones, cada madre
y padre, cada nifo esperanzado, inventor

y explorador, cada santo y pecador en la
historia de nuestra especie, vivié o vive
hoy en esa mota de polvo suspendida en
un rayo de sol. (2003)

Esa mota suspendida en un rayo de sol es el
resultado de una historia larguisima, de por
lo menos 15.000.000.000 de afnos, el tiempo
transcurrido desde la explosion primigenia
llamada Big Bang, que dio origen a la creacion
del universo. Aproximadamente, despues de
10.000.000.000 de afos, inicio la formacion
de las galaxias, en grupos nebulosos con-
formados a partir de la cohesion de los frag-
mentos dispersados por el Big Bang; y dentro
de aquellas, se formaron sistemas con soles,
lunas y planetas.

Figura 1: Un punto azul palido*

1. El presente articulo se basa en la participacion del Ingeniero Gecloge Oscar Mejia Rivera en los conversatorios virtuales "l
Asamblea Somos del Rio" y "Cada Aguacero tiene su Bosgue”. Los primeros fueron realizados el 20 de octubre de 2020, por la
Veeduria Socio Ambiental de San Rafael (Antioguia) v la Corporacion Somos del Rio, también de este municipio; en el marco del
Xl Festival del Agua 2020. Las aguas: venas de nuestro territorio, organizado por el Movimiento Social por la Vida y la Defensa
del Territorio (MOVETE) y desarrollado entre el 30 de octubre y el 1 de noviembre de 2020. En el siguiente enlace se puede
acceder a estos conversatorios: https://bit ly/3kKulbd. Por su parte, el conversatorio “Cada Aguacero tiene su Bosque" fue
realizado por la Red de Monitoreo Forestal de Colombia (Col-Tree) y la Fundacion Con Vida, con el apoyo de |la Escuela ECAPMA,
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, la Universidad de Antioquia v la Corporacion Autonoma Regional del Centro de
Antioguia (CORANTIOQUIA). A este conversatorio se puede acceder a traveés del siguiente enlace: https://bit.ly/3kC1Shg

2. Ingeniero Gedlogo, Universidad Nacional de Colombia. Magister en Ingenieria Ambiental, Universidad de Antioguia. Especialista
SIG, Universidad de San Buenaventura. Especialista en Dinamica de Sistemas, Fundacion Politécnica de Catalufia.

3. Bidlogo, Universidad de Antioquia. Magister en Bosques y Conservacion Ambiental, Universidad Nacional de Colombia.
Investigador Grupo de Investigacion en Servicios Ecosistémicos y Cambio Climatico -SECC-. Cofundador y Codirector de la
Fundacion Con Vida. Cofundador y Director de la Revista Ambiental EOLO.

4 Fuente: https://blogs.elespectador.com/wp-content/uploads/2018/03/pun-to-azul jpeg
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Figura 2: Evolucion de la Vida en la Tierra.®

En la Figura 2 podemos comparar las
escalas de tiempo del universo (desde su
inicio, hace 15.000 millones de afos), de la
Tierra (acrecionada hace 4.500 millones de
afnos) y de las diferentes formas de vida que
la han trasegado y la habitan. Para tratar
de comprender mejor estas relaciones,
asumamos que todo el tiempo del universo
equivale a un ano del calendario occidental
(12 meses o 365 dias); siendo asi, los seres
humanos llegamos al mundo apenas un
minuto antes del fin de la medianoche del
31 de diciembre, por lo que toda la evolucion
humana ha transcurrido en los ultimos
sesenta segundos de la existencia del
COSMOS.

5. Fuente: https://bitly/3uOoBLF
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En toda la historia de la vida en la Tierra,
muchisimas especies han surgido vy
evolucionado, para luego extinguirse, a tal
punto que se afirma que las actualmente
existentes representan menos del 1% del total
de las que han existido. La diversificacion es
una de las principales claves de la vida, pero
la muerte, representada en la extincion de las
especies, es una posibilidad constante. Al
respecto, un ejemplo muy relevante es el de
los dinosaurios, cuya extincion ocurrié hace
65 millones de afos, y no precisamente por
falta de inteligencia, pues se trataba de las
especies dominantes en casi todo el planeta.

Los dinosaurios se extinguieron porque un
asteroide colisiono con la Tierra vy, tras la
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explosion, se genero tal cantidad de polvo
gue se oscurecié la atmosfera durante
muchos afos, cambiando la dinamica del
clima: con la poca luz solar disponible se
alteraron los procesos fotosintéticos v,
con ello, se modificaron los patrones de
lluvia y evapotranspiracion, se enfrio la
temperatura global y cambiaron la dinamica
y productividad de los ecosistemas; todo
esto llevo a la extincion de esas magnificas
y muy variadas especies de reptiles. Pero al
igual que ellas, y por otras causas, también
se han extinguido muchas otras especies,
cuyos nichos ecoldgicos han sido ocupados
por otras, que han surgido y evolucionado
a partir de las preexistentes, en el devenir
constante del festival de la Vida que acontece
en la biosfera.

Como lo dice William Ospina (2012), reto-
mando una expresion de Stephen Hawking,
la Tierra es la tercera piedra después del Sol
(ver Figura 3); pero, a la vez, es un planeta
verde y azul, un bien comun en el que esta
todo lo que somos y hemos sido; un hogar
fragil que flota en un rayo de luz y cuya labili-
dad esta siendo magnificada por la dinamica
socioeconomica humana.

Figura 3: Posicion y tamafio relativo de los
planetas en el Sistema solar.

Para ilustrar la fragilidad de nuestro hogar
comun, podemos recordar que la Tierra
tiene aproximadamente 6.350 km de radio
ecuatorial, de los cuales apenas unos 35
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km corresponden a la corteza terrestre
"solida”, es decir, a los fondos oceanicos y los
continentes (configurados por la orogenia,
un proceso dinamico y permanente de
erosion y levantamiento de cordilleras). Es

posible comprender mejor la estructura de
la Tierra si la imaginamos como un edificio
de 500 pisos: los continentes corresponden
a los ultimos tres; los siguientes 402 pisos,
al nucleo exterior y al manto, compuesto
principalmente por rocas siliceas, y los
primeros 95 pisos corresponden a una esfera
solida de hierro y niquel (ver Figura 4).

ESTRUCTURA

COMPOSICION ATMOSFERICA

Manto Nitrogeno: 77%
Nicleo
Externo
Oxigeno: 22%
Agua, vapor, argén
digxido de carbono
5 otros gases 1%
Atmosfera Cortizs Niicleo Y g
CAPA | GROSOR COMPOSICION
Corteza 6,40 km Rocas siliceas
Manto 2,800 km Principalmente rocas siliceas sdlidas

2.300 km
1.200 km

Mucleo externo Hierro y niquel fundidos

MNicleo interno (radia) Hierro y niquel sdlidos

Figura 4: Estructura y composicion
de las capas de la tierra®.
Hace unos 335 millones de anos, los actuales
continentes estaban unidos en un solo
supercontinente, conocido como Pangea
(Figura b). Esta, poco a poco se fue moviendo
y fraccionando por las placas tectonicas,
en el proceso geoldgico, que aun continua,
conocido como Deriva Continental, que
nos permite evidenciar lo fragil de nuestro
ambiente terrestre. Esta fragilidad se debe a
guelas fracturasy movimientos continentales
modifican el clima, modificacion que, a su
vez, transforma completamente los biomas,
que se han transfigurado y pueden volver
a pasar de bosques humedos a sabanas
secas y desiertos, o de tundras a estepas,
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entre muchas otras posibilidades, todas ellas
asociadas al complejo y constante proceso
de diversificacion de la bidsfera.

Figura 5: La Pangea, cuando los
continentes estaban unidos.

En los continentes actuales, habita casi el
100% de las personas, cada vez mas y mas
concentradas, tal y como se puede observar
en la Figura 6, en la cual los puntos palidos
son las ciudades del mundo, habitadas hoy
por mas del 60% de los casi 8.000 millones de
seres humanos que conforman la poblacion
mundial.

Figura 6: Las ciudades, esos puntos
palidos sobre los continentes.

El equilibrio dinamico de la Tierra se funda-
menta, en buena parte, en su enorme capa-
cidad de almacenamiento de materia. En la

corteza terrestre, por ejemplo, se encuentran
gigantescos depositos de petroleo, carbon,
calizas y agua, entre muchos otros materia-
les. Tambien, el carbono se ha almacenado a
lo largo de miles de millones de afos en de-
positos de petrdleo, suelos y océanos. Ade-
mas, una gran cantidad de agua dulce del
planeta, aproximadamente el 30%, se acumu-
la en los acuiferos subterraneos, que alimen-
tan los rios y lagos subyacentes, permitiendo
que los flujos de aguas superficiales (rios,
quebradas, cafos y cafadas) no se sequen
totalmente en los veranos mas intensos. Por
ello, cuando hablamos de rios subterraneos
en la corteza de la Tierra, también tenemos
que hablar de rios voladores en la atmosfera,
rios fluidos en la superficie y rios oceanicos,
todos ellos absolutamente interconectados
e interdependientes en la Tierra, desde hace
miles de millones de anos.

Los suelos son la epidermis de los
continentes. La formacién de los suelos que
hoy conocemos inicid aproximadamente
hace 2.000 millones de anos, es decir, 2.600
millones de afos después de concluido el
proceso de formacion fisica y geométrica de
la Tierra. En la corteza continental -con un
espesor medio de unos 35 km-y en la corteza
oceanica -mucho mas delgada, de unos 6 km
de espesor- se conservan evidencias fisicas,
quimicas y biologicas indispensables para
conocer la historia del clima, los aguaceros,
los bosques y la vida de la Tierra. Asi, el suelo
es un ecosistema que tiene mas biodiversidad
por unidad de area que cualquiera de los
ecosistemas que hay sobre la superficie.

Por otra parte, las definiciones del suelo son
muy diversas, de acuerdo con la disciplina
que las establezca, pues cada una presenta
un enfoque que esta al servicio de sus propios

6. Fuente: https://latierrayelhombre wordpress.com/2011/07/03/estructura-de-la-tierra/
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objetivos. Asi, la ingenieria civil estudia el
suelo en relacion con la construccion de
obras; la ingenieria agronomica lo relaciona
con el cultivo de alimentos; las ciencias
de la geologia buscan el conocimiento de
los procesos erosivos, sedimentarios y de
transformacion de paisajes; la ecologia lo
estudia desde las interacciones entre la
biota y el medio; y la edafologia comprende
el suelo como una entidad natural compleja
que conforma un sistema con muchisimas
interacciones.

La homeostasis, o equilibrio general del
biosistema y su propia busqueda para
mantenerse asi, en todo nivel de la bidsfera,
es absolutamente maravillosa: determina el
sistema climatico y las dinamicas de la vida
en todas sus formaciones, en el océano y
los continentes. Hoy disfrutamos y hacemos
parte de un milagro que se ha producido a lo
largo de 15.000 millones de aifos de evolucion
del universo, la Vida y el planeta Tierra,
nuestra Unica casa; forjada en este dilatado
tiempo por procesos vigentes, determinados
por leyes naturales gracias a las cuales cada
montafa y cada rio estan donde deben estar,
van por donde deben ir y se mueven de la
manera como deben moverse.

Nuestro problema actual, determinante
en nuestras vidas, es la alteracion de los
equilibrios de la evolucion de la bidsfera,
en un mundo en el que todos estamos
interconectados con todo, aungue no seamos
conscientes de estas conexiones con lo otro
y los otros; con lo que vemos y no vemos; con
el suelo, las nubes, el viento, los peces, la vida
toda, de la que dependemos muchisimo mas
de lo que comprendemos. Como individuos
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aislados, somos muy fragiles en el gran
mundo, que, aunque no lo parezca, también
lo es. Cuando nos juntamos, cooperamos y
aceptamos que somos parte de la naturaleza,
en lugar de competir con ella y entre nosotros,
nos fortalecemos, nos sentimos mejor
como integrantes de la especie humana, y
empezamos a entender y asumir que tan solo
sSomos unos transitorios invitados mas en la
trama de la vida, a cuya plenitud y continuidad
debemos aportar.

El ciclo del agua

Dado que tres cuartas partes de |la superficie
de la Tierra estan cubiertas por los océanos
(ver Figura 7), se ha propuesto cambiar el
nombre del planeta por el de Agua. Pero no
estamos de acuerdo con tal propuesta, ya que
el concepto de Tierra es englobante: incluye
el suelo donde cultivamos los alimentos y
criamos los animales que consumimos las
personas, y abarca la totalidad de la vida,
las aves, las selvas, el viento, los rios, las
montanas, serranias, colinas, humedales,
lagunas, vortices de remolinos, personas y
mariposas. Tambiéndiferimos delo propuesto
porque el Planeta Azul tiene este color debido
a que la mayor parte de su atmasfera (79%)
esta conformada por el gas inerte nitrogeno
(N). Ademas, porque el agua no es tan solo el
liguido que conforma los mares, también son
las nubes que pasan sobre nuestras cabezas,
el aguacero que se desprende de ellas, la
niebla que respiran los bosques; y esta en la
siempre activa vegetacion de los paramos, en
la savia que asciende por los troncos de los
arboles, en la musica de los arroyos, el bullicio
de las cascadas, los peces que avanzan por
la corriente y los cuerpos de los pescadores
que los atrapan.
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Figura 7: Un planeta azul llamado Tierra.’

Para aproximarnos a la comprension de los
absolutamente hermosos milagros del agua,
la Vida y el conjunto de interdependencias
con las que el liquido vital nos interconecta

http://watercycle.gsfc.nasa.gov

permanentemente, es util el video "Earths'
Water Cycle", publicado por la NASA (2012),
que ilustra cémo el 97.5% del agua liquida
del planeta esta en los mares, desde donde
esas aguas saladas se evaporan, gracias
al calor emanado por el sol, que las eleva y
les quita las sales, asi como las impurezas y
suciedades que contienen porque a los mares
llegan todas las inmundicias del planeta. Y
el sol, como si fuera una motobomba, las
convierte en nubes, que son el agua liquida
en los rios del cielo (ver Figura 8). El sol es el
gran motor de la energia que mueve todo en
el mundo y es merecedor de festivales, loas,
gratitudes y celebraciones; asi lo entendian
las sociedadesindigenas de Mayas, Chibchas,
Incas y Aztecas, para quienes toda la vida
terrestre depende de esa estrella luminosa
alrededor de la cual gravita el Sistema solar.

Figura 8: El ciclo del agua. Comprendiendo la renovabilidad natural.

El sol, ademas de evaporar el agua y formar
las nubes, es el responsable de la generacion
delamayoria delos vientosy de laenergiaque
los moviliza. Por eso, muchos de los nublados
formados encima del mar no caen alli en
forma de lluvia, sino que son movidos por las

corrientes de aire que transportan el liquido
vital sobre toda la superficie planetaria; luego,
en lugares muy distantes de sus origenes, se
vierten como lluvias y granizos. Con una parte
se forman arroyos, canadas y rios; y la otra
porcion se infiltra en la tierra, conformando y

7. Fuente: https://planetaazul289364174 files. wordpress.com/2018/04/planeta-azul jpg
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abasteciendo los acuiferos. Estos, a su vez,
muchas veces funcionan como interfaz entre
el mary los rios, a los que alimentan cuando
no llueve y desde donde son abastecidos
cuando esta lloviendo mucho.

Este movimiento permanente e ininterrumpi-
do del agua desde todos sus origenes hacia
todos sus destinos en la Tierra es lo que se
conoce como el ciclo hidrologico: el proceso
hidrico planetario, gracias al cual los cursos
de agua, incluidos los mas grandes rios, flu-
yen de manera permanente, garantizando
las condiciones de existencia para toda la
vida acuatica, terrestre y aérea que depende
del agua. Las nubes, pletoricas de humedad,
viajan hacia los continentes, donde se con-
densan como lluvias que son atrapadas por
la vegetacion, evapotranspiradas por la flora,
recirculadas por los rios aereos de vapor de
agua, precipitadas de nuevo, evaporadas otra
vez, asimiladas y nuevamente liberadas por
los organismos; y asi en un constante ciclo
del que depende toda la vida en el mundo.

La interconexion de las aguas atmosfeéricas,
superficiales y subterraneas es magnifica y
perfecta; mientras las velocidades de sus tres
dinamicas son un factor que las diferencia.
Los movimientos del viento son mucho
mas rapidos que el flujo de las dinamicas
superficiales y aun muchisimo mas que los
movimientos, de muy baja velocidad, que se
presentan en los grandes depésitos acuosos
subterraneos, en los que se almacena gran
parte del agua dulce liquida disponible. La
vida toda depende de esa continuidad, de ese
ciclo hidrologico que funciona dia y noche;
todos los dias, meses y anos, desde que en
este planeta existe atmosfera, gracias a la
cual hay lluvia.

Mejia Rivera et.al.

Y este milagro, el ciclo hidrologico del que
depende la Vida, hoy esta en grave peligro.
Tenemos que cuidar este ciclo hidrico, no
solamente desde la perspectiva global,
sino desde las practicas, consideraciones y
politicas de los gobiernos y las sociedades
nacionales, regionales y locales. Al respecto,
el escritor colombiano William Ospina nos
dice que "el mayor peligro para la especie
humana es vivir en una cultura que olvide la
abundancia de los significados del agua y que
termine pensando que el agua es solamente
un servicio publico o una fuente de energia"
(2015, parr. 11).

La generosa y abundante agua, esencial
para la vida; a la vez acida y hasica; liquida,
gaseosa, solida y plasmatica; siempre leal
a si misma; solvente universal que moja y
se mezcla con casi todo, esta distribuida
en el mundo atendiendo a multiples leyes
naturales, unas conocidas y otras no tanto.
Como se ve en la Figura 9, de toda el agua
existente en la Tierra, el 97.5% esta en
los océanos y es salada; mientras solo el
2.5% del agua es dulce. De la totalidad de
esta agua denominada dulce, el 70% esta
congelada en los glaciares y casi el 30% es
subterranea, asi que la mayor parte del agua
dulce esta solidificada en los polos terrestres
0 debajo de nuestros pies (Green Facts,
2006). Alli es absolutamente esencial debido
a que, durante los veranos, mantiene los
flujos de agua que alimentan rios, quebradas,
canos, cafadas y ciénagas, posibilitando la
alimentacion de aproximadamente el 70% de
la poblacion mundial, gracias a los acuiferos
subterraneos, que posibilitan gran parte de la
agricultura del planeta.
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AGUA TOTAL

Oceéanos 97,5%

Agua dulce 2,5%

AGUA DULCE

Glaciares 68,7%

Aguas subterraneas 30,1%

Permafrost 0,8%

Aguas superficiales y
en la atmosfera 0,4%

AGUAS SUPERFICIALES Y
ENLA ATMOSFERA

Lagos de agua dulce 67,4%

Humedad del suelo 12,2%
Atmasfera 9,5%

Otros humedales 8 5% |

Plantas y animales 0,8%

Rios 1,6%

Figura 9: Distribucion actual del agua en la Tierra®.

Y mas increible aun, tan solo el 0.01% del agua
dulce liquida fluye en los cursos continentales
del agua, como los rios y quebradas, que
embellecen las ciudades y poblados. Todos
estos datos indican que los rios, quebradas
y manantiales son, literalmente, milagros. Un

milagro semejante se aprecia en la Figura
10, la fotografia de un aguacero que cae a
baldados en el municipio de Olaya, el territorio
mas seco del departamento de Antioquia
(Colombia), donde somos privilegiados con el
milagro del agua.

8. Fuente: https://www.iagua.es/2008/05/distribucion-mundial-del-agua-del-planeta
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Figura 10: Aguacero en Olaya, Antioquia.
Foto: Pablo Martinez.

Para resolver la encrucijada vital en la que
nos encontramos como parte de la especie
humana, dependientes e integrantes de una
biosfera que a la vez estamos asesinando,
por nuestro modo de relacionarnos con el
planeta, tenemos que trascender nuestra
manera cotidiana de vincularnos con el agua:
pasar de ser estudiosos, consumidores,
vendedores y administradores de este
milagro, a ser sus protectores, conscientes
de que somos agua, ya que entre el 70% y el
95% de nuestro cuerpo, acorde con la vision
del mundo que se asuma, es H,0. Si, somos
agua en nuestros tejidos, lagrimas, saliva,
plasma, sudoracion, enzimas y rios de sangre
que fluyen a través del sistema circulatorio.

Fotosintesis, evapotranspiracion y
rios de vida

La evolucion de la Vida en la Tierra esta
determinada por procesos fundamentales,
como el de la fotosintesis o funcion clorofilica,
en la cual la energia luminica aportada por la
luz solar se transforma en energia quimica,
mediante la conversion de materia inorganica
en organica. Tras la formacion del planeta,
la atmaosfera primigenia era, basicamente,
C0?% sin presencia de oxigeno. Con el
procesc de la fotosintesis, realizado por
microorganismos como las cianobacterias,
desde hace por lo menos 2.600 millones
de afos, los organismos autotrofos tienen
la capacidad de asimilar el C02 mezclarlo
con el agua, producir carbohidratos y liberar
oxigeno a la atmdsfera que hoy disfrutamos
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y de la que dependemos absolutamente.
Por carbohidratos, entiéndanse las yucas,
naranjas, mandarinas y limones, cortezas,
tallos, ramas y hojas de las plantas; asi como
los seres vivos mayores, que consumen
heterétrofos, como animales y hongos, y los
transforman en piel, musculo, conciencia y
pensamiento.

Asi que, sin flora y agua no es posible el
proceso fotosintético; y sin este no habria
oxigeno en la atmaosfera ni existiria la vida de
la que somos parte: la hidro-biodiversidad,
aunada a los sistemas hidricos y climaticos,
rios, acuiferos, mares, vientos, montanas,
valles y nosotros mismos, expresion viviente
de un antiquisimo y complejo proceso
evolutivo de la Vida, el universo, el Sistema
solar, la Tierra y la biosfera.

CO*+(Agua)H,0+SOL(uv)

v
Hidratos de carbono + (Oxigeno) 0,

Generar y distribuir la energia que demanda
nuestra sociedad con biotecnologias como
las generadas por los organismos autotrofos,
|éase fotosintesis, es crucial para resolver la
muy grave situacion de supervivencia ala que
hemos llevado a la mayoria de las especies
de la biosfera. De golpe, salidas de la nada en
la historia de la Vida, las ciudades se configu-
ran como las estructuras societales que mas
contribuyen al cambio climatico y a la extin-
cion de la biodiversidad global; concentrando
mas del 60% de la poblacion del mundo, que
dilapida la energia eléctrica y los combusti-
bles fosiles innecesariamente, en bombillas,
viajes y teléfonos celulares, usando de modo
desaforado la energia. En el caso especifi-
ca de Colombia, actualmente se desperdicia
aproximadamente el 40% de la energia que
se produce. Por eso es imperativo, como
sociedad, asumir la tarea de aumentar la efi-
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ciencia en el aprovechamiento de la energia,
disminuir su consumo para requerir menos
energia adicional y, en ese sentido, imple-
mentar tecnologias que optimicen su uso. Tal
y como lo hacen las plantas, empezamos a
desarrollarnos también como organizaciones
vivas capaces de hacer fotosintesis.

Crecimiento poblacional humano y
crisis ambiental planetaria

Tal vez uno de los mayores causales subya-
centes en los problemas ambientales, eco-
némicos, sociales y de caracter humano y
trascendente, es el acelerado y constante
crecimiento de la poblacion y del consumo
en todo sentido, en el marco de un sistema
socioecondmico que considera como econo-
mia nacional saludable aquella que crece in-
definidamente. Es decir, donde la extraccion,
transformacion, comercializacion, uso y con-
secuente generacion de residuos de todo tipo
siempre estan en aumento.

Para el afo cero de la era cristiana, la
poblacion total del planeta era cercana a
los 100 millones de personas; poco mas de
2.000 anos después, en el 2020, somos cerca
de 8.000 millones de habitantes. Y, bajo el
modelo de desarrollo crematistico imperante,
eso significa que cada vez necesitamos mas
y mas de todo. De hecho, desde la década de
los setenta del siglo XX, el grupo de cientificos
y politicos conocido como el Club de Roma
advirtid que si permanecen inalteradas las
tasas mundiales de crecimiento de poblacion,
industrializacion, produccion de alimentos,
agotamiento del agua, contaminacion del aire,
deforestacion, extincion de la biodiversidad y
consumo en todo sentido, se alcanzaran los
limites del crecimiento planetario en algun
momento antes de los proximos 100 anos,
con el resultado mas probable de un declive
repentino e incontrolable de la poblacion y de
la capacidad industrial.
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En el caso de Colombia, para comprender las
implicaciones del crecimiento de la poblacion
es util el ejemplo del Valle de Aburra, cuya
urbe esta nucleada alrededor de Medellin, la
capital del departamento de Antioquia, que
genera la segunda economia mas importante
del pais. En 1910 habitaban en el Valle de
Aburra aproximadamente 120.000 personas;
actualmente, la poblacion esta conformada
por cerca de tres millones de habitantes, lo
cual equivale a un incremento de 33,3 veces
en un periodo de 110 anos. En los proximos
100 anos es probable que esa cantidad de
humanos se duplique. Las consecuencias de
esta rapida transformacion demografica son
drasticas para el ambiente y las necesidades
de suministro de agua, alimentos, energia y
materias primas.

Respecto al agua potable, hasta los anos
setenta del siglo XX, toda la poblacion
del Valle se abastecia de las quebradas
tributarias del rio Aburra, ya que de este
curso principal no era posible abastecerse,
pues alli se depositaban todas las aguas
servidas de todas las poblaciones, por lo que
el rio, literalmente, estaba muerto. Debido a la
expansion urbana, la ocupacion de cauces y
la contaminacion, las quebradas se tornaron
insuficientes para satisfacer la demanda
hidrica; por tal razon, fue necesario construir
un embalse en el valle vecino, ya que no era
posible suministrar agua a la poblacion con el
recurso hidrico que habia al interior del Valle
de Aburra. Para la década del noventa, ya se
requeria otro embalse, mucho mas alejado.

Actualmente, la poblacion sigue creciendo
y el agua ahora disponible va a ser de
nuevo insuficiente; por eso desde ya se
proyectan otras fuentes, en lugares mucho
mas distantes. Y lo mismo acontece con
la disposicién final de los residuos solidos
en rellenos sanitarios, que terminan su vida
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util cada vez mas rapido y se reemplazan
por otros mas grandes, en sitios mas y mas
alejados, con el consecuente incremento de
costos y emisiones vehiculares de los medios
de transporte.

Es inevitable que este constante crecimiento
urbano genere escenarios de confrontaciones
sociales por el acceso al agua, la tierra y los
espacios publicos. Una manera de revertir
todo este problema es, precisamente, tratar
de recuperar la integridad de los ecosistemas
y la salud que les corresponde, para que se
conserven los paramos Y los fundamentales
bosques estén donde deben estar,
protegiendo las montafas y rodeando rios,
quebradas, canos y lagunas. Es necesario
gue seamos capaces de integrarnos en el
mundo natural sin romper su integridad,
sin destruir su salud, porque eso significa
destruir nuestra propia robustez, arruinar el
vigor de la sociedad, y afectar la presencia
y funcionalidad de los ecosistemas. Cada
vez nos queda mas claro que la salud de la
naturaleza, los ecosistemas y las sociedades
son simbidticas e interdependientes.

Agua y lienzo del territorio

El grave proceso de deterioro y extincion de
componentes de la bidsfera ocasionado por
el modelo de desarrollo humano vigente se
puede ejemplificar con las imagenes de la
siguiente cancién didactica, escrita por el
matematico James Locker para ayudar a
aprender a contar y ampliamente conocida
en todo el mundo:

Un elefante se balanceaba
sobre la tela de una arana,
como la tela si resistia

fue a llamar otro elefante.

Dos elefantes se balanceaban
sobre la tela de una arana,
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como la tela si resistia
fueron a llamar otro elefante.

Tres elefantes se balanceaban
sobre la tela de una arana,
como la tela si resistia

fueron a llamar otro elefante.

Cuatro elefantes se balanceaban
sobre la tela de una arana...

Y la cancion sigue y sigue asi, y plantea
preguntas muy interesantes. Primero, ¢queé
hace un animal tan pesado como un elefante
bailando de manera irresponsable sobre una
telarana -la imagen de lo fragil, de lo que se
puede romper-?, y ;qué sabe el elefante que
baila sobre la tela de la araha para decidir
gue puede llamar a otro elefante y que la
telarana no se va a romper? Claramente, él
no tiene la informacion suficiente. Esa alegre
irresponsabilidad puede ser carisima para él,
para los elefantes que aceptan la invitacion a
danzar, para la telarahay paratodala vida que
depende de esa bioestructura y del aracnido
que la ha construido, y que vive en y por ella.

La telarana, que es un tejido, es un simil muy
bonito del lienzo del territorio. Las comarcas
son telaranas, hilos fragiles preexistentes
sobre los que danzamos y que modificamos
continuamente. Las comunidades y perso-
nas, con todas nuestras actividades, a veces,
de manera irresponsable llamamos a mas
danzarines a bailar, sin saber si el territorio
realmente puede aguantar. Y es que todo el
poder soportante de la estructura esta fun-
damentado sobre los hilos mas fragiles; y al
romperse uno de ellos, se rompe el tejido, de
modo que no podemos seguir sobre la telara-
fia. De eso se trata el desarrollo sostenible, de
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poder sequir bailando en la fragil telarana del
territorio, sin que se rompa.

Cada ano, el Foro Econémico Mundial solici-
ta a su extensa red de empresas, gobiernos,
sociedad civil y lideres del pensamiento que
identifique los mayores riesgos mundiales
con mas altas probabilidades de materia-
lizarse en un plazo de aproximadamente
diez anos. Los resultados son publicados
en el Global Risks Report. Para el ano 2018,
como puede verse en la Figura 11, las princi-
pales cinco preocupaciones de la humanidad
fueron las siguientes: 1. Armas de destruc-
cion masiva; 2. Clima extremo; 3. Desas-
tres naturales; 4. Fracaso de la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico; y 5. Crisis del
agua (World Economic Forum [WEF], 2018).
Estos resultados indican que cuatro de los
cinco principales graves riesgos que enfrenta
la humanidad son ambientales; y aqui pode-
mos incluir los virus, ya que, por ejemplo, la
actual pandemia del Covid-19 o Coronavirus
es el resultado de la destruccion de ecosis-
temas, que hace que los virus salten de ha-
bitats saludables, cada vez mas escasos, a
espacios donde no deberian estar.

Otra gran amenaza es el problema del cambio
climatico global, que esta absolutamente
probado por la comunidad cientifica
internacional y es, ademas, en buena medida
responsable de los otros tres riesgos, ya
que hace que los eventos climatologicos
extremos sean cada vez mas frecuentes y
severos, con aguaceros y tormentas mas
fuertes, y también sequias mas duras; esto
conllevara un aumento continuado de las
temperaturas y, al mismo tiempo, episodios
con temperaturas cada vez mas frias. En
gran medida, todos estos riesgos estan
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directamente relacionados con la muy grave
y creciente crisis del agua, elemento definitivo
para la continuidad de nuestra supervivencia,
ya que su presencia determina la posibilidad
de que podamos sequir aqui y la mayoria
de los desastres naturales se relacionan
con este liquido vital: inundaciones, sequias,
tornados, huracanes, trombas y tifones.

2015 2016

Adaptacion y
mitigacion del
Cambio Climatico

Crisis del Agua

Mejia Rivera et.al.

Distribucion rapida
y masiva de
enfermedades
infecciosas

Eventos
hidroclimatoldgicos
extremos

Eventos
hidroclimatologicos
extremos

Adaptacion y
mitigacion del
Cambio Climatico

Crisis del Agua

Migraciones
involuntarias de
gran escala

Adaptacion y
mitigacion del
Cambio Climatico

Incremento en los
precios de la energia

Crisis del Agua

Desastres Naturales

Eventos
hidroclimatolégicos
extremos

Desastres Naturales

Adaptacion y
mitigacion del
Cambio Climatico

Crisis del Agua

Adaptacion y
mitigacion del
Cambio Climatico

Crisis del Agua Desastres Naturales

Figura 11. Riesgos globales entre 2015y 2019, segun el Foro Economico Mundial.
Fuente: Adaptado de WEF, 2020.

Los graves problemas que amenazan a
la humanidad y a la vida en su conjunto se
presentan cuando pretendemos ordenar el
territorio bajo el arbitrio de nuestra soberbia
y ambicion inmediatista de lucro y poder,
olvidando que todo lo que acontece en el
territorio que habitamos y desconocemos
es resultado de un complejo y muy antiguo
procesc evolutivo. Este proceso incluye
interacciones fisicas, quimicas, geologicas,
hidricas, biologicas y antropicas; esta
determinado por las leyes de la naturaleza,
desde que inicid, hace 4.600 m.a.; y gracias a

él, los rios, montanas, colinas y formaciones
vegetales estan donde deben estar y tienen
la forma y composicion que les son propias.

Para ordenar el territorio natural es imperativo,
primero que todo, comprender y definir
nuestra manera de habitarlo, siempre en
relacion con el agua, que configura todas las
conexionesy esabsolutamente indispensable
para la produccion y continuidad de la vida,
expresada en la riqueza de la biodiversidad.
El territorio es, pues, el resultado dinamico y
evolutivo de un proceso social, econdmico,
politico y cultural. Es un espacio politico
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para la solidaridad y el conflicto, donde
es posible la expresion y el intercambio
de saberes y voluntades colectivas. Es un
artefacto economico donde se posibilita la
distribucion equitativa de recursos, trabajo,
salud, educacion y vivienda; al igual que la
expresion de los intangibles fundamentales:
la participacion, los saberes, la cultura, la
informacion.

La relacion entre biodiversidad y agua es
directa e inequivoca: donde hay mas agua,
hay mas biodiversidad, porque agua significa
vida, rios, canadas, regulacion térmica,
ecosistemas, continuidad, permanencia,
posibilidades y riqueza de significados; desde
el paramo hasta el manglar, entre amaneceres
y anocheceres. Por ejemplo, la Guajira es
un desierto con muy poca biodiversidad,
debido a que llueve muy poco y tiene muy
poca agua, todo lo contrario de la selva del
Choco, una de las zonas mas lluviosas y con
mas biodiversidad del planeta. El patrimonio
topografico y geomorfologico también es
una riqueza asociada al agua, al igual que las
bellezas escénicas, las cascadas, vortices y
vueltas o meandros de un rio maduro en las
zonas bajas (ver Figura 12).
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Figura 12. La diversidad de la Vida
Fuente: Mejia, 2015.

El agua también es el motor de la econo-
mia, tal y como se puede ejemplificar con
casos como el de la produccion de cemen-
to, en la que el 70% de la materia prima es
agua; sin ella, no es posible lograr que las ca-
lizas, feldespatos y cuarzos se transformen
en cementos. En la agricultura, ganaderia y
pesqueria, el agua es una materia prima fun-
damental. No hay ninguna actividad humana
ni exclusivamente economica que no requie-
ra del agua para su desarrollo (ver Figura 13).
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Figura 13. £l agua, esencial para la vida y el
desarrollo social y economico de los territorios.
Fuente: Mejia, 2015.

En el ambito mundial, se pueden producir
1.055 gigavatios (GW) - o 1.055 millones de
vatios- de hidroenergia, 282 de los cuales
se generan en China y 11 en Colombia: muy
poco para un territorio que es un manantial
de agua en los Andes de la América tropical.
Para formarnos una idea de cuanta agua te-
nemos en nuestro pais, comparemos varios
promedios de disponibilidad hidrica por ha-
bitante al afio: el mundial es de 7.700 m? (1

Mejia Rivera et.al.

m? son 1.000 litros); para Europa, es de 3.400
m3; y para Colombia, este cociente es de
50.000 m?® (Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi [IGAC], 2015). Existe, pues, una clara
ventaja comparativa, gracias a la riqueza hi-
drica del territorio que habitamos y que bien
podria llamarse hidroterritorio.

Aproximadamente, el 70% del total de la
poblacion colombiana vive enla macrocuenca
Magdalena—Cauca, donde se concentra la
mayor parte de la produccion y el consumo
de energia, y se realizan la mayoria de las
actividades economicas del pais, equivalentes
al 85% del Producto Interno Bruto (PIB). Un
problema paraddjico a resolver entre nosotros
es el hecho de que, con tanta abundancia de
agua en Colombia, mucha de su gente tiene
sed. La respuesta, en un pais donde prima la
hidroenergia, exige repensar nuestro modelo
de desarrollo biocida, basado en la inequidad
intergeneracional y entre personas, y en la
destrucciony contaminacion de la naturaleza.

Austria 10
Iran 10
Colombia 11
Meéxico 12
Espafia 14
Suiza 15
Vietnam 15
Suecia 16
Italia 16
Venezuela 16
Francia 20
Japon 23
Turguia 24
Noruega 29

Total mundial de la capacidad
hidroeléctrica instalada (GW) por pais en 2074,
Las cifras no incl port
Fuente Key Trends in Hydropower. 2015

Figura 14.Capacidad hidroeléctrica Global
instalada en el afio 2014.
Fuente: IGAC, 2015.
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Debido al crecimiento de la poblacion, la
produccion y el consumo también van en
aumento, con los consecuentes problemas
de contaminacion del agua, que provoca la
disminucion de su disponibilidad. Y es que,
en condiciones polutas, el agua puede ser
abundante, pero pierde buena parte de su
calidad en materia y energia; por ejemplo, se
reduce la energia especifica requerida para
generar megavatios o vatios hora afo para
producir hidroenergia, segun los caudales,
la altura sobre el nivel del mar, el gradiente
o0 potencial de altimetria y la eficiencia de la
tecnologia de las de turbinas que se utilizan.

En el Atlas del Potencial Hidroenergético
de Colombia se presentan las zonas con
potencial de generacion hidroeléctrica a
través de Pequenas Centrales Hidroeléctricas
-PCH- (estas realmente corresponden a
microcentrales hidroeléctricas, que producen
entre 5 y 10 megavatios; entre 10 y 50
megavatios, se denominan minicentrales; y
entre 50 y 500 kilovatios, pequenas centrales
hidroelectricas, que son relativamente
grandes). Gracias a esta informacion
cartografica, podemos identificar que la
potencialidad hidroenergética de Colombia
es gigantesca, en las tres cordilleras andinas
(Occidental, Central y Oriental), precisamente
porque tenemos agua en abundancia en
cordilleras  absolutamente  maravillosas:
seres naturales que se levantan por encima
del nivel del mar y producen los gradientes
altimétricos que, asociados con esa gran
riqueza hidrica, producen un gran potencial.
Empero, es necesario considerar que la
energia contenida en estos sistemas existe,
precisamente, por la cantidad de energia que
hay almacenada en los ecosistemas hidricos.

Es inequivoco que necesitamos mas energia,
ya quela poblaciony el consumo, en el modelo
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socioeconomico vigente, siguen creciendo.
La solucion a esta demanda implica, ademas
del incremento de la generacion energética,
el perfeccionamiento de las tecnologias
existentes; el aumento de la produccion y
uso de fuentes alternativas de energia; el
mejoramiento de la cultura ciudadana; el
incremento en la eficiencia del consumo y
uso de agua, biodiversidad, energia y espacio
publico; la disminucion de la emision de
gases de efecto invernadero a la atmosfera; y
el aumento de la calidad de los ecosistemas
y de los servicios de salud para la poblacion,
de modo que podamos sequir prosperando,
en un circulo virtuoso, sostenible y armonico
con las leyes que rigen la biosfera.

Los derechos y el ambiente sano

Para resolver los graves problemas antes
mencionados, es indispensable comprender
lo que significa que la Republica de Colombia
sea un Estado Social de Derecho, cimentado
en la garantia, goce y exigencia legal de
derechos individuales y colectivos, ambos
fundamentales. Entre los individuales,
destacamos los derechos a la vida, libertad,
igualdad ante la Ley, libre desarrollo de
la personalidad, participacion, reunion,
manifestacion, asociacion, libertad personal,
de conciencia, expresion e informacion;
estos se pueden concretar legalmente en los
derechos de peticion, a la No discriminacion
y a las libertades de escoger profesion,
ocupacion, arte u oficio. Por su parte, la paz
se reconoce como derecho y también como
deber.

Los derechos colectivos y del ambiente se
soportan en la premisa de que los intereses
publicos, sociales y colectivos tienen
primacia sobre los intereses particulares;
en consecuencia, la propiedad privada tiene
funciones sociales y ecologicas, ya que todas
las personas tienen derecho a gozar de un
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ambiente sano. Por lo tanto, la Constitucion
Politica de Colombia establece que el Estado
planificara el desarrollo sostenible de la
sociedad para garantizar la conservacion,
restauracion y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales; por lo que debera
prevenir y controlar los factores de deterioro,
imponer sanciones legales y exigir reparacion
de dafos, ya que es un deber del Estado velar
por la proteccion de la integridad del espacio
publicoy por su destinacion al uso comun. En
este mismo sentido, las entidades publicas
deberan regular la utilizacion del suelo y del
espacio urbano, rural y silvestre, en defensa
del interés colectivo y societal.

Figura 15. Juntarse en el Territorio,
municipio de San Rafael, Antioquia.
Fuente: Movimiento Somos del Rio.

Gozar del derecho fundamental al territorio
significa poder disfrutar del espacio publico;
vivir en un ambiente sano; recrearse y con-
servar la belleza del paisaje; construir iden-
tidades colectivas, movilidad y accesibilidad;
participar en la innovacion, comunicacion y
conversion de lo marginal a lo ciudadano; ser
parte de la proteccion del gobierno, la justi-
cia y el medio ambiente local. El derecho al
territorio significa e implica hacer cumplir los
derechos que ya existen formalmente, puesto
gue se basa en una dinamica de proceso y de
conquista, en donde los movimientos socia-
les son el motor para lograr el cumplimiento
cabal de tal derecho.

Mejia Rivera et.al.
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Figura 16. El Rio como territorio de encuentro

para el disfrute pleno de los derechos,
municipio de San Rafael, Antioquia.
Fuente: Movimiento Somos del Rio.

Para lograr que nuestros socio-ecosistemas
sean mas saludables vy resilientes, es
necesario e imperioso que el Estado garantice
la vigencia de los derechos fundamentales
individuales, colectivos y del ambiente, que
esta obligado a hacer cumplir, segun la
Constitucion Politicaylasleyesvigentes. Yello
es asi porque, simplemente, la realizacion de
todos los derechos genera felicidad personal,
familiar, colectiva y societal, motiva el
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reconocimiento de las limitaciones; estimula
la capacidad autocritica; promueve la justicia
y la dignidad; y exige que la informacion
sea publica, transparente y siempre de la
mejor calidad. Todo esto se expresa en una
mejora constante de la motivacion personal
y colectiva, que produce madurez estética,
emociones de empatia, perseverancia en
la realizacion de nobles causas, creatividad
sanadora y coraje cognitivo; y el incremento
de capacidades de este tipo permite
realizar la ética, la politica poética, la cultura
comprometida con el cuidado de la Vida, y
los valores que enaltecen nuevos potenciales
socialesy ambientales, hasta ahora limitados.

Tenemos que trascender la concepcion vi-
gente, ya que limita las realizaciones colec-
tivas, a partir de excusas y restricciones de
derechos justificadas en argumentos eco-
nomicos, educativos, sociales e individuales;
todos ellos defendiendo vy reivindicando las
motivaciones particulares de ciudadanos,
vecinos, familias, trabajadores, empresarios,
profesores, colectivos, industrias, gobiernos y
sociedades condicionadas; que alteran, con-
taminan y destruyen, naturalmente, los eco-
sistemas.

Garantizar la realizacion de todos los
derechos fundamentales es indispensable
para resolver un problema tan complejo
como lo es el de la necesidad imperiosa de
garantizar el suministro de energia segun
una demanda siempre creciente. Pero esto no
sera posible con ecosistemas contaminados,
enfermos, atrofiados o destruidos. Por ello,
el derecho al territorio significa instaurar
la realizacion del buen vivir para todas las
personas que lo habitan, como un escenario
de encuentro para la construccién en plenitud
de la vida colectiva feliz.
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Figura 17. Encuentros para el bienestar del
territorio. Municipio de San Rafael, Antioguia.
Fuente: Movimiento Somos del Rio.

Perspectiva de solucion de las
problematicas socioambientales

La solucion de nuestros problemas implica
reconocer que, desde la ignorancia y la
prepotencia, hemos causado la alteracion
radical del sistema biosférico que evoluciona
en la Tierra, en consonancia con las leyes
naturales y en una constante busqueda de
equilibrio integral, desde hace al menos 4.600
millones de afnos. El agua es un conector
vital de este proceso evolutivo que estamos
alterando gravemente, de muchas maneras,
a través de las actividades indispensables
para soportar y proyectar los modelos de
desarrollo vigentes, sin considerar esta
pregunta elemental: ;qué necesitamos
realmente para mejorar nuestra calidad de
vida?

El modelo de desarrollo vigente no es
sostenible ni sustentable porque esta
basado en la destruccion de la naturaleza.
Para la permanencia de socio-ecosistemas
saludables, no son viables los planes,
programas, procesos, proyectos y empresas
que, a pesar de tener el objetivo de mejorar
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la calidad de vida, responden a contextos
donde la poblacion aumenta constantemente
y requiere, por ende, mas espacios publicos,
mas parques y mas agua. Esto lleva a que
tales empresas y actividades generen la
disminucion del agua disponible en una
colectividad, perjudiquen la biodiversidad,
reduzcan la productividad, lastren la salud y
recarguen la resiliencia del ecosistema.

Tales consecuencias aumentan los conflic-
tos por el acceso y uso del agua y del espacio
publico, con la subsecuente pérdida de felici-
dad en las personas y de fe en la vida publica.
Por ejemplo, un proyecto de generacion hi-
droeléctrica que toma mas del 80% del agua
con la que cuenta un socio-ecosistema afec-
ta todas sus dinamicas ecoldgicas, como
acontece con muchas PCH; por eso, obliga a
realizar muchas preguntas sobre sus graves
y posibles repercusiones, y sobre la necesi-
dad de satisfacer las necesidades humanas
inherentes a la realizacion de una mejor cali-
dad de vida de modo tal que podamos vivir en
paz con la naturaleza, y entre las sociedades
y personas.

La conservacion, restauracion y aprovecha-
miento sostenible y sustentable de los eco-
sistemas exige el ordenamiento del territorio
acordado en sociedad. La planeacion y deter-
minacion de los usos del territorio tiene que
realizarse siempre bajo la égida de que cada
intervencion que se efectue en él tiene que
garantizar su integridad ecologica y generar
equidad, bienestar social y viabilidad econd-
mica. Si la realizacion de estos postulados no
se garantiza, es insostenible el desarrollo que
genera la accion.

En ese sentido, es necesario preguntarnos:
ccomo suplir la creciente demanda de

Mejia Rivera et.al.

energia de la sociedad sin comprometer
los sistemas socioecologicos de los que
dependemos?; si analizamos los impactos
en el territorio del conjunto de proyectos de
desarrollo ya implementados y proyectados,
cqueé repercusiones tienen sobre dichos
sistemas?, ;se debe hacer todo lo que se
puede? o ;se debe poder hacer todo lo que se
debe? Un planteamiento ético para guiar las
posibles respuestas a estas preguntas es la
consideracion de que el futuro no es solo lo
gue va a pasar, sino lo que hacemos y vamos
a hacer hoy.
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Siguiendo la Huella Forestal de la poblacion colombiana

Tracking the Forest Footprint of the Colombian Population

Por: Daisy Tarrier' & Aude Gago?

Resumen

La deforestacion de los bosques tropicales es uno de los principales problemas ambientales a
nivel global, debido a sus nefastos, impredecibles y, en gran medida, aun desconocidos efectos
a gran escala sobre la extincion de la biodiversidad, la desregulacion de los ciclos hidroldgicos,
el incremento de la erosion de suelos, el cambio climatico global, la desaparicion de culturas
indigenas milenarias y la pérdida de las fuentes de vida y sustento de miles de millones de
personas que dependen directamente de los servicios ambientales que proveen gratuitamente
estos ecosistemas forestales. La mayor parte de esta alarmante destruccion ecocida es
ocasionada por el sector agropecuario, con el objetivo de extraer las materias primas requeridas
para generar productos de consumo masivo. En todo el territorio colombiano, desde hace
siglos y especialmente en los ultimos anos, son muy activas la deforestacion y degradacion de
los bosques, a tal punto que aproximadamente el 10% de la Amazonia colombiana ya ha sido
deforestada. Los ritmos vigentes y crecientes de deforestacion de esta selva son alarmantes,
con el agravante de que priman, en los consumidores colombianos, el desconocimiento de
los muy graves impactos de esta destruccion y una percepcion sesgada de los vectores de
deforestacion, dadaladistorsionde lainformacion prevaleciente en los medios de comunicacion.
Adicionalmente, a pesar de los esfuerzos realizados en las cadenas productivas comprometidas
con los Acuerdos de Cero Deforestacion, aun falta trazabilidad y transparencia. Estas razones
motivaron a Envol Vert a determinar la Huella Forestal en Colombia, con una metodologia
de calculo y unos resultados que se presentan en este articulo. De los hallazgos obtenidos
resaltamos que la Huella Forestal Neta del consumo promedio de un colombiano es de 1.278
m2 de bosque deforestado, el 75% del cual se dedica a la ganaderia bovina, especialmente
la extensiva, que expande la frontera agropecuaria en todos los rincones de Colombia, con
enfasis, en anos recientes, en la Amazonia. Para detener esta irresponsable destruccion de
la biodiversidad, que afecta el presente y el futuro de toda la humanidad, es necesario reqgular
efectivamente aquél sector productivo, de modo que no siga ampliandose afuera de la
frontera agropecuaria y que incluya principios, valores y conocimientos de la agroforesteria.
Adicionalmente, se requiere que los consumidores del pais y del mundo cambien sus habitos
de consumo, hacia una dieta cada vez mas vegetariana, y exijan al Estado reglamentaciones
vinculantes para detener la deforestacion.

1. Profesional de las Ciencias Sociales. Especialista en bosgues, desarrollo rural, trabajo con comunidades campesinas e
indigenas, alternativas economicas y proyectos de diversos enfoques con cooperacion internacional. Encargada de proyectos
ambientales y alianzas interinstitucionales en ONG internacionales como WWF, en Francia y Perd, durante diez afios. Directora
y Fundadora de Envol Vert.
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consumidores, ganaderia bovina extensiva, Amazonia, agroforesteria.

Abstract

Deforestation of tropical forests is one of the main global environmental problems, due to
its disastrous, unpredictable and, to a large extent, still unknown large-scale effects on the
extinction of biodiversity, the deregulation of hydrological cycles, the increase of soil erosion,
global climate change, the disappearance of millenary indigenous cultures and the loss of the
sources of life and livelihood of billions of people who depend directly on the environmental
services that these forest ecosystems provide free of charge. Most of this alarming ecocidal
destruction is caused by the agricultural sector, with the aim of extracting the raw materials
required to generate products for mass consumption. Throughout Colombia, for centuries and
especially in recent years, deforestation and forest degradation have been very active, to such
an extent that approximately 10% of the Colombian Amazon has already been deforested. The
current and increasing rates of deforestation of this forest are alarming, with the aggravating
factor that Colombian consumers are unaware of the very serious impacts of this destruction
and have a hiased perception of the vectors of deforestation, given the distortion of the
information prevailing in the media. In addition, despite the efforts made in the production
chains committed to the Zero Deforestation Commitments, there is still a lack of traceability
and transparency. These reasons motivated Envol Vert to determine the Forest Footprint in
Colombia, with a calculation methodology and results that are presented in this article. From
the findings obtained, we highlight that the Net Forest Footprint of the average Colombian's
consumption is 1,278 m2 of deforested forest, 75% of which is dedicated to cattle ranching,
especially extensive cattle ranching, which expands the agricultural frontier in all corners of
Colombia, with emphasis, in recent years, in the Amazon. To stop this irresponsible destruction
of biodiversity, which affects the present and future of all humanity, it is necessary to effectively
regulate this productive sector, so that it does not continue to expand beyond the agricultural
frontier and includes agroforestry principles, values and knowledge. In addition, consumers in
the country and the world need to change their consumption habits towards an increasingly
vegetarian diet, and demand binding regulations from the State to stop deforestation.

Keywords: Colombian forest footprint, deforestation, tropical forests, biodiversity, consumers,
extensive cattle ranching, Amazonia, agroforest.

2. Ingeniera, de nacionalidad francesa, en Ciencia y Tecnologia del Agua, con amplia experiencia en manegjo de aguas residuales
y potabilizacion. Tras viajar a India, para una mision humanitaria, a Chile, donde termino sus estudios en gestion ambiental y,
principalmente, manejo de recursos marinos; y a Nueva Zelanda, donde trabajo como practicante en NIWA (National Institute of
Water and Atmospheric Research); viajo a Colombia en 2013, donde se establecio por ser un pais con ricas fuentes hidricas donde
puede hacer mucho para proteger este recurso, principalmente desde la educacion y también luchando por la preservacion de
los ecosisternas forestales generadores de agua.
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Introduccion

Segun Weisse y Dow (2019), en 2018 se
deforestaron 12 millones de hectéreas (ha)
de bosque tropical a nivel mundial, lo que
equivale a destruir 30 campos de futbol
cada minuto. De 2001 a 2018, el 59% de
esta pérdida de coberturas forestales fue
ocasionada por las dinamicas de produccion
agropecuaria (Harris et al, 2020) -las
cuales estan directamente relacionadas con
nuestros habitos de consumo-, que de este
modo afectan la permanencia de la provision
de todos los servicios ecosistémicos que
ofrecen los bosques (limitacion de la erosion,
control de plagas, regulacion del clima y las
lluvias, turismo de naturaleza y captura de
CO?, entre otros).

Las crisis econdémicas, ecoldgicas, sanitarias
y de salud publica que afectan a la poblacion
mundial desde finales de 2019, ocasionadas
por la pandemia del Covid-19 o Coronavirus
-generado por el virus SARS-CoV-2-, han
llevadoalacomunidadcientificaapreguntarse
sobre el origen de otras pandemias recientes,
como la Enfermedad por el Virus del Ebola
(EVE): el Sindrome Respiratorio Agudo Grave
(SARS); el Sida, ocasionado por el Virus de la
Inmunodeficiencia Humana (VIH); y el Zika,
provocado por flavivirus transmitidos por
mosquitos, principalmente del género Aedes;
entre muchas otras enfermedades que
aparecieron recientemente o reaparecieron
en zonas donde no se observaban desde
hace muchos afos.

Los animales son la fuente del 60% de estos
virus patogenos, dos tercios de los cuales
provienen de fauna silvestre (Saqué, 2020),
por lo que las enfermedades que provocan
corresponden a zoonosis. Estos patogenos
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coexisten desde hace miles y quizas millones
de anos con las comunidades de animales
silvestres y son anodinos para tales especies;
sin embargo, la destruccion de los habitats
naturales de estas les ha puesto en contacto
directo con las sociedades humanas, les ha
abierto nuevos nichos donde prevalece la
contaminaciony hafavorecido mutacionesen
ellos que han sido fatales para las personas.

La deforestacion sistémica de los bosques
naturales y otros ecosistemas, que son los
habitats de la fauna silvestre, aumenta los
riesgos de contacto con virus que se adaptan
al genoma humano y se transforman en
patégenos. Otros estudios (Zimmer, 2019)
demuestran que la deforestacion de los
bosques tiene una gran influencia en la
difusion de las enfermedades, debido a la
propagacion de los mosquitos y zancudos,
destacados entre los principales vectores de
enfermedades como el dengue, el chicunguia
y el zika. La desaparicion de los bosques es,
entonces, una amenaza para todos los seres
vivos. Asi, tenemos que frenar la extincion de
la fauna silvestre y su pérdida de habitat para
prevenir nuevas pandemias.

Colombia, bosques y deforestacion

Colombia es el segundo pais con mas
biodiversidad en el planeta Tierra. Segun
el Instituto Humboldt (2017), el 52% de su
territorio esta cubierto por bosques naturales,
por lo que se califica como la octava
cobertura forestal mas grande del mundo;
sin embargo, "la biodiversidad colombiana ha
evidenciado una disminucion promedio del
18%. La mayor amenaza esta en la pérdida de
habitats naturales, por lo general, relacionada
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con la agricultura y la ganaderia expansiva”
(Instituto Humboldt, 2017, parr. 3). Esta
pérdida de habitat esta directamente ligada
con la deforestacion. En el periodo de 1990
a 2015, Colombia perdié casi 6 millones de
hectareas de cobertura arborea, equivalentes
a 16 canchas de futbol destruidas por minuto
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia v
Estudios Ambientales [IDEAM], 2018b). En
2017, Colombia se posicioné como el séptimo
pais con mayor deforestacion de los bosques
tropicales; para 2018, se consideraba que
10% de la Amazonia colombiana ya habia sido
deforestada (Iniciativa interreligiosa para los
bosques tropicales, 2019); y ese mismo afo,
Colombia se ubico como el cuarto pais con
mayor deforestacion (Weisse & Dow, 2019).

Es importante tener en cuenta que en Co-
lombia se define la deforestacion como "la
conversion directa y/o inducida de la cober-
tura de bosque a otro tipo de cobertura de la
tierra en un periodo de tiempo determinado”
(IDEAM, 20182, p. 6); mientras que un bosque
natural es

tierra ocupada principalmente por arbo-
les que puede contener arbustos, pal-
mas, guaduas, hierbas y lianas, en la que
predomina la cobertura arborea con una
densidad minima del dosel de 30%, una
altura minima del dosel (in situ) de 5 m al
momento de su identificacion, y un area
minima de 1,0 ha. Se excluyen las cober-
turas arboreas de plantaciones forestales
comerciales, cultivos de palma, y arboles
sembrados para la produccién agrope-
cuaria. (IDEAM, 20182 p. 7)

El IDEAM define que hay causas directas
de deforestacion y causas subyacentes. En
Colombia, las causas directas son numerosas
e importantes, ya que
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agrupan complejas variables sociales,
politicas, economicas, tecnologicas y cul-
turales, que constituyen las condiciones
iniciales en las relaciones estructurales
existentes entre sistemas humanos y na-
turales (Geist y Lambin, 2001). Estos fac-
tores influyen en las decisiones tomadas
por los agentes y ayudan a explicar por
queé se presenta el fenomeno de defores-
tacion. (IDEAM, 20183, p. 220)

Muchas veces tenemos imagenes falsas
sobre las causas de la deforestacion, sobre
todo entre los habitantes de las ciudades, que
tienden a pensar que la deforestacion tiene
gue ver con “consumir demasiado papel” o
“‘construir muebles”. En Colombia, el cultivo
ilicito de la coca ha sido estigmatizado por
muchos politicos como una de las principales
causas de la deforestacion, a pesar de que
las cifras demuestran que la ganaderia es
realmente el factor de mas importancia
en la pérdida de bosques. Por ejemplo, el
Parque Nacional Natural Tinigua esta siendo
deforestado y al respecto el Gobierno nacional
ha sefalado que "la culpa es de las disidencias
de las Farc porque estan reemplazando el
bosque por plantas de coca" (Rojas, 2020).
Entre muchos estudiosos del problema de
la deforestacion en Colombia, se desestima
el discurso de los lideres del Estado segun el
cual la deforestacion es debida a la siembra
de coca, cuando es sabido, por efemplo, “que
el 70% de la deforestacion en Caqueta es por
la ganaderia y la palma africana" (Semana,
20202, parr. 2).

Rodrigo Botero Garcia, director de la Fun-
dacién para la Conservacion y el Desarrollo
Sostenible (FCDS), comentaba: "Me parece
que sefalar un solo responsable de la defo-
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restacion es desacertado. En este caso, creo
yo, todos, absolutamente todos, tienen un pe-
dazo de responsabilidad. Y en sus manos la
solucién”, reaccionando a la declaracion de
Carlos Holmes Trujillo, Ministro de Defensa
2019-2020, segun el cual "esta plenamente
establecido que el narcotrafico, la extraccion
ilicita de minerales y la deforestacion con las
cuales se financian los grupos armados or-
ganizados, son las principales amenazas a
nuestro medioambiente”. Por su lado, el exdi-
rector de la Oficina Territorial de Parques Na-
cionales en la Amazonia dio a conocer algu-
nas cifras del Inventario Bovino 2016-2017,
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
que dan cuenta de la relacion existente entre
el aumento del hato ganadero y la defores-
tacion en la Amazonia colombiana (Semana,
2020b).

En Colombia existen muchos actores que
ejercen influencia positiva 0 negativa sobre
los bosques. A continuacion, se relacionan
los principales:

1.Las comunidades indigenas, que se des-
tacan porque muchas de ellas protegen
los bosques gracias a los sistemas soste-
nibles de aprovechamiento que utilizan. El
territorio asignado a los Resquardos Indi-
genas equivale al 26,41% de la superficie
continental del pais, con aproximadamente
31 millones de hectareas, la mayoria ocu-
padas con cobertura forestal hoscosa (Sa-
lazar et al., 2008).

2.| a5 comunidades campesinas, destacadas
y diferenciadas por las diversas relaciones
de dependencia que establecen con los
ecosistemas forestales y, especialmente,
por su intensa interaccion con la tierra, que
determina el intercambio social, la cons-
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truccion de comunidad y la produccion de
comestibles, la cual constituyen su princi-
pal fuente de alimentacion y de ingresos
monetarios, a través de su comercializa-
cion (Armenteras et al, 2018). Gracias a
la economia campesina basada en la pro-
duccion de comida, se abastece el 70% de
la alimentacion del pais. En este grupo de
comunidades se incluyen pequeios pro-
ductores agropecuarios, campesinos sin
tierray colonos campesinos que presionan,
mediante la ampliacion de la frontera agro-
pecuaria, para tener mas oportunidades de
subsistencia, aprovechando los bosques y
los espacios deforestados.

. Los habitantes de las ciudades, que influ-

yen de manera aparentemente mas indi-
recta en los procesos de deforestacion a
nivel nacional, afectando la permanencia
de los bosques con sus habitos de consu-
mo, los cuales privilegian alimentos y pro-
ductos agroindustriales, para cuya obten-
cion necesariamente hay que eliminar las
coberturas forestales.

. Los inversionistas territoriales nacionales

y extranjeros, que a traves de financiacion
estimulan la deforestacion y el cambio de
las coberturas vegetales de los paisajes,
debido a que tienen un alto poder econo-
mico y una significativa influencia territo-
rial, que les posibilita beneficiarse financie-
ramente con la ampliacion de la frontera
agropecuaria.

. El Estado, cuyos complejos y ambiguos ro-

les son desempenados por una gran canti-
dady diversidad de entidades publicas, con
funciones tan contradictorias como la de
garantizar la sostenibilidad y el crecimien-
to economico basado en el extractivismo
de materias primas, la sobreexplotacién
de recursos naturales, la ampliacion de la
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frontera agropecuaria y la homogenizacion
de los paisajes; y, al mismo tiempo, velar
por la garantia del derecho constitucional a
un ambiente sano, conservar la biodiversi-
dad y proteger los bosques y el medio am-
biente.

6.Los actores privados centrados en acti-
vidades econémicas con animo de lucro,
obligados, por las condiciones vigentes
del capitalismo global y nacional, a un in-
cremento constante de sus beneficios, que
se realiza en circunstancias que conllevan
el detrimento de la salud publica, los dere-
chos laborales y la integridad de los ecosis-
temas. Estas empresas tienen una influen-
cia directa en los bosques, ocasionada por
sus procesos de extraccion y produccion
de bienes y productos.

7.Las Organizaciones No Gubernamentales
Sin Animo de Lucro (ONG), generalmente
aplicadas a la beneficencia social, la edu-
cacion ambiental, la transferencia de cono-
cimientos y técnicas, entre otras acciones
relacionadas de modo directo con la pro-
teccion, conservacion y restauracion de los
bosques, y las comunidades bidticas y étni-
cas que los habitan.

8.Las organizaciones armadas subversivas,
que ejercen una accion directa en la
proteccion de los bosques, pues estos les
sirven de escondite y area directa de accion
y control territorial. Por ello, durante el largo
periodo del conflicto armado entre el Estado
y las Fuerzas Armadas Revolucionarias
de Colombia (FARC), estas controlaban e
impedian el acceso a varias zonas del pais
con grandes extensiones de bosque; en los
territorios decomunidades campesinas que
intervenian, obligaban a los campesinos
a conservar al menos un 20% de bosque
natural dentro de sus fincas (Brodzinsky,
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2017). Por ello, la deforestacion aumento
un 44% (Reardon, 2018) luego de la firma
del Acuerdo Final para la Terminacion del
Conflicto y la Construccion de una Paz
Estable y Duradera, suscrito en Bogota el
24 de noviembre de 2016, entre el Estado
de Colombiay las FARC.

9. Las organizaciones criminales narcotra-
ficantes, que ejercen una grave influencia
negativa sobre las comunidades que ha-
bitan los bosques y sobre la integridad de
estos ecosistemas forestales, cuya defo-
restacion financian, obligando a establecer
alli cultivos de coca (IDEAM, 2018a). Al res-
pecto, en 2017 se registraron 171.000 hec-
tareas de coca sembradas en Colombia; y
en los afos posteriores se han observado
nuevas zonas de siembra, en Parques Na-
cionales Naturales y territorios indigenas
(Oficina de las Naciones Unidas contra la
Droga y el Delito [UNODC] & Gobierno de
Colombia, 2018).

La destruccion de los bosques deja una Hue-
lla Forestal que se puede rastrear en los pro-
ductos generados a partir de la deforesta-
cion. Para poder medir este rastro de pérdida
boscosa, Envol Vert trabaja desde 2013 en
diversos proyectos, reuniones bilaterales con
varios actores y comités de expertos para
ofrecer una herramienta facil de entender a
los consumidores, las empresas y los Esta-
dos que quieren conocer el impacto de sus
compras y consumos sobre los bosques, v,
asi, comprometerse en la reduccién del mis-
mo. En este marco, Envol Vert realizé un ana-
lisis de la Huella Forestal del Estado francés
y posibilitd que mas de 160.000 personas
hicieron el calculo de su huella en varios pai-
ses del mundo (versiones inglesa, alemana,
espafola y francesa).
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La metodologia esta basada en el cruce de
diferentes datos: el consumo de productos,
la superficie necesaria para su obtencion,
tomando en cuenta el rendimiento de
produccion de la materia prima por hectarea
(Huella Bruta), y el riesgo de deforestacion
asociado a este producto, segun diferentes
criterios.

¢Qué es la Huella Forestal?

En el contexto del presente articulo, se asume
la Huella Forestal como una herramienta que
busca medir el impacto de los productos de
consumo masivo sobre los bosques y otros
ecosistemas naturales, que son deforestados
y degradados para posibilitar la venta y
produccion de ciertos alimentos o productos
basicos de un pais, ya sea para consumo
interno o externo a su territorio.

La Huella Forestal neta es la multiplicacion
de la Huella Bruta, que corresponde al
area necesaria para producir las materias
primas que componen los productos que
consumimos, por el nivel de riesgo de
deforestacion que causa la produccion de
dichas materias primas.

Desde 2013, Envol Vert trabaja con un
grupo de expertos en la estructuracion de
la metodologia para poder medir la Huella
Forestal; el resultado son dos versiones y sus
correspondientes analisis ya realizados. La
adaptacion de esta metodologia al contexto
de Colombia se inicio en octubre de 2019, a
través de un Comité de Expertos integrado
por delegados de la Agencia Francesa de
Desarrollo (AFD), World Wildlife Fund (WWF),
el IDEAM, el Instituto SINCHI, Proyeccion
Eco-social, la Union Europea, y la Direccion
de Bosque y Direccion de Cambio Climatico,
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adscritas al Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

El objetivo de la calculadora de la Huella
Forestal es brindar al consumidor una he-
rramienta facil y un valor indicativo que le
permita entender la superficie de bosque po-
tencialmente impactada por sus consumos y
poder tomar medidas orientadas al cambio
de sus habitos para reducirla. Con este fin,
Envol Vert presenta este informe y ofrece el
link de la herramienta digital www.huella-fo-
restal.co, donde cada uno puede individual-
mente medir su propia huella, segun sus con-
sumos personales.

Metodologia y resultados

Para el calculo de la Huella Forestal colom-
biana, el Comite de Expertos identifico las
doce materias primas cuya produccion gene-
ra mayor impacto y constituyen los principa-
les vectores de deforestacion y degradacion
en Colombia. Para la seleccion de estos doce
productos se partio de un listado inicial de
mas de sesenta materias primas, entre pe-
cuarias, agricolas, forestales, extractivas e ile-
gales. Para cada producto se buscé informa-
cion de produccion, exportacion, importacion
y consumo, con la finalidad de seleccionar los
mas representativos para su consumo, como
producto final, en el mercado colombiano.
Estos datos se cruzaron con un rapido anali-
sis de las materias primas con mayores ries-
gos de deforestacion en el mundo y el palis,
lo que permitié al Comité Interinstitucional de
Expertos Técnicos establecer una conclusion
final en noviembre de 2019. El aio de 2010 se
tomo como Linea de Referencia (Cut of Date)
para la caracterizacion del riesgo de defores-
tacion que genera la obtencion de estas ma-
terias primas.
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La metodologia, entonces, esta basada en el
cruce de diferentes datos sobre cada uno de
los productos: el consumo, la superficie ne-
cesaria para su obtencion, tomando en cuen-
ta el rendimiento de produccion de la materia
prima por hectarea (Huella Bruta), y el riesgo
de deforestacion asociado al producto, se-
gun diferentes criterios. Las materias primas
seleccionadas fueron: bovinos, soya, acei-
te de palma, maiz, cacao, banano, platano,
aguacate, madera, papel y carton, ademas
del oro, una materia prima proveniente de la
mineria, y de la coca, un cultivo ilicito del que
se obtiene la cocaina y se ahastece el nego-
cio criminal del narcotrafico; las dos ultimas
consideradas como factores importantes de
deforestacion y degradacion de bosques en
Colombia y en el mundo.

Es necesario clarificar que la Huella Forestal
es unmarco tedrico sobre el impacto sectorial
dela produccion de la materia prima, obtenido
a partir de un promedio de consumo personal,
que se utiliza como una herramienta para
comparar los impactos del consumo segun
los habitos de los consumidores. También,
es oportuno senalar que los valores no se
adicionan cada ano, ya que su calculo no
es anual, dado que para producir varias de
las materias primas se cambia el uso del
suelo por varios anos, sin tener que volver a
deforestar anualmente; y, ademas, varios de
los productos consumidos también se usan
durante varios afnos.

Losresultados obtenidos indican quelaHuella
Forestal neta promedio de un colombiano
es de 1.278 m2 aproximativamente 25
canchas de futbol o 5 de microfutbol. El 59%
de esta huella es ocasionada por el consumo
de carne de res y el 16% corresponde a
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productos lacteos. Las otras materias primas
tienen una relevancia menor; la madera
(construccion) representa el 6%; la soya,
el 5%, dadas las importaciones que realiza
Colombia desde Bolivia para alimentar pollos
y cerdos. También son importados, en parte,
el maiz y el aceite de palma (proveniente de
Ecuador), que representan un poco mas del
2% de la huella, al igual que el platano. En el
resultado global promedio del colombiano
no esta incluida la lefa, dado que es una
materia prima consumida solamente por
la poblacion rural y no es representativa de
un colombiano promedio. Al considerarla,
representa alrededor de 52,4 m? adicionales
(4% del total).

Adicionalmente, se realizo el calculo de la
Huella Forestal neta de las exportaciones,
equivalente, para cada colombiano, a 525
m?2. Este valor corresponde al 4% de la Huella
Forestal neta, que se genera basicamente a
partir del consumo nacional. Dentro de este
4%, el banano y la coca, que representan el
60% de la huella de la exportacion, son los
Unicos productos que tienen mas consumo
en el exterior que en Colombia. Sin embargo,
otras materias primas u otros coproductos
pueden estar incluidos y aumentar estos
valores.

Estos resultados nos permiten romper
con creencias e ideas falsas, por ejemplo,
respecto al papel y a la coca. El analisis
por producto nos muestra que el 87% de la
Huella Forestal del consumidor colombiano
tiene que ver con productos alimenticios. El
papel, a pesar de estar caracterizado en la
iImaginacion popular como el responsable de
la deforestacion, tan solo representa el 1%
del riesgo de la misma, ya que proviene en
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gran medida del reciclaje y de plantaciones
con certificacion, que no estan provocando la
deforestacion de bosques.

Respecto a la produccion de coca, este culti-
vo ilicito esta estigmatizado por muchos po-
liticos como uno de los principales causantes
de la deforestacion en Colombia. Sin embar-
go, el analisis de los datos da como resulta-
do todo lo contrario, ya que si se considera la
Huella Forestal neta total (consumo colom-
biano + exportaciones), la coca representa
tan solo el 2,4% de la misma, en tanto que
la ganaderia genera casi el 80%, tal y como
lo demuestran las relaciones documentadas
entre el aumento del hato ganadero y la defo-
restacion (Acuerdo de Voluntades de Actores
Publico - Privados entre el Gobierno de Co-
lombia y la Cadena de Valor de Carne Bovina
para la No Deforestacion de Bosques Natura-
les, 2019; Envol Vert, 2018).

Principales materias primas asociadas a
la generacion de riesgo de deforestacion

Las principales causas directas de la defo-
restacion en Colombia son la praderizacion
(potrerizacion) o establecimiento de mono-
cultivos de pastos para ganaderias, los cul-
tivos agroindustriales, la mineria mecanizada
e ilegal, la produccion pecuariay la extraccion
de madera (IDEAM, 2018a). Es necesario in-
cluir en esta categoria los cultivos de coca
para usos ilicitos, ya que en esta region del
mundo se consideran una causa importante
de deforestacion, aungque, como ya vimos, no
son representativos en el total de la Huella
Forestal colombiana.

La degradacion del bosque, a pesar de estar
silenciada, es otro factor relevante en la pér-

dida de esta cobertura, ya que el 12% de los
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bosques degradados finalmente son defo-
restados. Esta degradacion se define como la
‘reduccion persistente en los contenidos de
carbono almacenados en bosques que pue-
den estar asociados con un decrecimiento
sostenido y medible del dosel [..] y/o del nu-
mero de arboles por hectarea, siendo siempre
el porcentaje de cobertura de bosque mayor
al 30%" (Armenteras et al., 2018, p. xiii). Las
principales causas directas de degradacion
forestal en Colombia son la tala selectiva in-
sostenible, los incendios forestales y el pas-
toreo en bosques.

La deforestacion es la conversion directa y/o
inducida de la cobertura de bosque natural
en otro tipo de cobertura, en un periodo de
tiempo determinado, esto significa que este
proceso destructivo tiene una fecha inicial
gue constituye la base temporal indispen-
sable para calcular la eliminacion de la co-
bertura forestal. Si se pretende instaurar esa
fecha inicial para cada sector productivo en
Colombia, es necesario considerar e incluir
los resultados de tres herramientas, desarro-
lladas con el objetivo de delimitar de manera
definitiva la frontera agropecuaria, con base
en los datos de areas de bosque para 2010, y
lograr una restauracion de las areas que fue-
ron deforestadas después de ese afio. Dichas
herramientas son:

1. La informacion oficial de cobertura de bos-
que natural generada por el Sistema de Mo-
nitoreo de Bosques y Carbono de Colombia, a
cargo del IDEAM, el cual identifica y contabi-
liza el area deforestada anualmente desde el
ano 2010.

2. La definicion de la frontera agropecuaria,
que se basa en la Resolucion 261 de 2018 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
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(MADR), segun metodologia establecida por
la Unidad de Planificacion Rural y Agropecua-
ria (UPRA).

3. La Estrategia Integral de Control a la Defo-
restacion y Gestion de los Bosques.

Estas herramientas son las que permiten
identificar en Colombia la fecha inicial del
proceso de deforestacion inherente a cada
cadena de valor. Por ejemplo, para la cade-
na carnica, la fecha de corte establecida fue
la del primero de enero de 2011. Empero, en
nuestra herramienta Huella Forestal, se de-
cidio tomar como linea de referencia el ano
2010, en especial para poder definir inicial-
mente las materias primas que se considera
gue generan riesgo de deforestacion.

Sobre los criterios de seleccion de los doce
productos con mayor incidencia en la defo-
restacion en Colombia (bovinos, soya, acei-
te de palma, maiz, cacao, banano, platano,
aguacate, madera, papel y carton; oroy coca),
es necesario clarificar lo siguiente:

1.Café y caha de azucar. ambos productos,
emblematicos del pais, son reconocidos
como factores muy relevantes de pérdida
de bosques en Colombia; sin embargo, la
mayor parte de la eliminacion de forestas
para establecer sus cultivos ocurri¢ antes
de 2010 (Cup of Date), por eso no se
seleccionaron.

o La soya es otro producto destacado
‘respecto al riesgo de generar deforestacion,
debido al alto consumo de cerdos (carne)
y pollos (carne y huevos) en Colombia,
alimentados en gran medida con este
grano, que en su mayoria es importado.
Esta materia prima fue seleccionada por el
elevado riesgo de deforestacion que genera
a nivel mundial.
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3. Alimentos como  platano, banano,
aguacate y maiz fueron seleccionadas
porque son de alto interés nacional,
debido a las divisas que obtiene el pais
gracias a su exportacion; y por ser parte
integral de la identidad culinaria y cultural
de Colombia, a tal punto que su consumo
en el mercado colombiano siempre esta
creciendo, por lo que son fundamentales
para las economias locales.

4. La madera fue seleccionada por los altos
niveles de ilegalidad que aun persisten
en este mercado, a pesar del constante
esfuerzo del sector maderero por lograr
que el 100% de este producto sea legal, en
virtud del Pacto Intersectorial establecido
para apoyar estas iniciativas y sensibilizar
al consumidor para que realice un
consumo sostenible de esta materia prima
en Colombia.

5. Eloro® y la coca fueron seleccionadas por
susaltos niveles deilegalidad, degradacion
ambiental y social, corrupcion y violencia,
inherentes a sus vinculos inextricables
con las economias criminales.

6. La extraccion de petrdleo y de piedras
calizas no se incluyé como factor que
incremente el riesgo de deforestacion,
debido a que la realizacion de tales
actividades extractivas no requiere areas
muy grandes.

7. La extraccion de carbon tampoco se
incluyd como un factor vigente de riesgo
de deforestacion, a causa de que la
eliminacion de bosques generada por esta
actividad ocurri¢ principalmente antes de
2010.
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El consumo colombiano de materias pri-

mas con riesgo de generar deforestacion
Para el calculo de la Huella Forestal en Co-
lombia ha sido necesario compilar datos so-
bre el consumo en el pais de las diferentes
materias primas que pueden provocar defo-
restacion. La metodologia utilizada implico
seleccionar los principales usos de los pro-
ductos obtenidos a partir de dichas materias
primas, por lo cual se tomo en cuenta por lo
menos el 80% del total de su utilizacion. Por
ejemplo, para el aguacate solo se considero
el consumo de la fruta, ya que en Colombia
no es representativo el porcentaje de pulpa
utilizado para fabricacion de cosmeéticos.

Los datos seleccionados para la realizacion
de los calculos son los mas recientes vy

Carne 18

corresponden a cifras de los anos 2018, 2017
y, en algunos casos, 2016. Los cémputos se
realizaron en tres niveles:

Nivel 1. Es el mas preciso y corresponde al
consumo per capita del(os) producto(s) que
se obtiene(n) de cada materia prima (ver
Tabla 1).

Nivel 2. Se estima el consumo por habitante,
cuando no esta disponible o es poco confiable
la informacion de Nivel 1.

Nivel 3. Equivale a una conjetura, generada
para suplir la carencia de cifras disponibles;
la suposicion que soporta la hipotesis es
gue el consumo nacional fue igual a la suma
de la produccion y la importacion menos la
exportacion.

Nivel 1 Fedegan 2018

Marroquineria

Cerdo 10

Leche 143 Nivel 1 Fedegan 2018
Bovinas Queso 2 N!vel 1 Fedegan 2018
Productos lacteos 4 Nivel 1 Fedegan 2018
Calzado 0,01 Nivel 3 ICA 2019
0,0005

Nivel 3 ICA 2018

PorkColombia 2018

Nivel 1
Maiz y soya Pollo 37 Nivel 1 Fenavi 2018
Huevos (unidades 290 Nivel 1 Fenavi 2018

Biodisel 9,6 Nivel 1 Sispa-Fedepalma 2018
Palma Aceites y grasas comestibles 6,6 Nivel 1 Sispa-Fedepalma 2018
Cosméticos palmista 0,02 Nivel 1 Sispa-Fedepalma 2018

Cosméticos palma

017

Nivel 1 Sispa-Fedepalma 2018

Aguacate __|Aguacate | 4 | Nill __Minagricultura 2018

Madera Productos maderables

1965

Cacoo  [Chocolste | 1 |  Nivel1 _[Agronegocios 2017

Nivel 1 DANE 2017

Tabla 1. Consumo per capita de los principales productos derivados de las materias primas con
mayor riesgo de generar deforestacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo y resultado de la Huella Bruta
La Huella Bruta representa la superficie
requerida para la produccion de la materia
prima necesaria para generar la cantidad de
ingrediente consumido, de modo tal que:

Huella Bruta (Hb) = VVolumen del consumo
(vC?) X la superficie neta necesaria para la
produccion (SfP°).

Para calcular la Huella Bruta asociada con las
diversas materias primas, Envol Vert ha lle-
vado a cabo un trabajo de equivalencia entre
los volumenes de producto consumidos por
cada colombiano y las areas requeridas para
producir estas cantidades. Estos calculos de
equivalencia se realizan con promedios de
produccion nacionales, correspondientes a
cada pais de produccion (en caso de no dis-
poner de esas cifras, se utilizaron promedios
de produccion mundial). Los calculos tienen
en cuenta los coproductos, los rendimientos
de produccion promedio y los ultimos estu-
dios de referencia sobre el tema. La Huella
Bruta depende de diferentes factores de con-
version, que varian en funcion de distintos
criterios y subcriterios, como el pais de pro-
duccion, la tecnificacion de los cultivos y las
técnicas de transformacion. Los factores de
conversion cambian en toda la cadena de su-
ministro.

Este calculo se efectua en tres etapas:

1.Determinacion de la cifra del consumo
anual en kg/habitantes de los principales pro-
ductos que se generan con la materia prima.

2.Calculo de la equivalencia del consumo en
kg de la materia prima por producto, para
lo cual se usan los siguientes factores de
conversion.

e Factor de alimentacion: cuando el producto
se usa indirectamente, en la alimentacion
de un animal, como es el caso de la soya 'y

Tarrier

el maiz para la nutricion de cerdos, pollos y
gallinas ponedoras.

® Factor de alocacion: cuando el producto
tiene varios subproductos, tal y como
acontece con la carne, la leche y el cuero,
que se obtienen de los bovinos.

e Factor de transformacién: cuando una
parte de la produccion es transformada
en otro tipo de producto final, como pasa
con el cacao, que se transforma en masa
de cacao o manteca de cacao y luego, en
chocolate.

3.Calculo de la superficie de suelo que la can-
tidad de materia prima consumida necesita
para ser producida, acorde con la cifra de
rendimiento.

Fuente: Creative Commons co
Autor: Frank merino
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Carne

" Nivel 3

Leche 2812 Nivel 3
Queso 88 Nivel 3
Bovinos Productos lacteos 8,5 Nivel 3
Calzado 68,9 Nivel 3
Marroquineria 23 Nivel 3
TOTAL 13864
Cerdo (Maiz 28,5 - Soya 31,8) 58,3 Nivel 4
- Pollo (Maiz 41,6 - Soya 74,3) 1158 Nivel 4
Malzysoya  [Hievos (Malz 192- Soya 344 __ 536 Nivel 4

Bioisel

TOTAL(Soya: 140,4 - Maiz:

@73

Nivel 3

Aceites y grasas comestibles Nivel 3
Palma Cosméticos palmista Nivel 3
Cosméticos palma Nivel 3

TOTAL

' Muebles 2.4 Nivel
Madera Edificios e infraestructura civil 113,5 Nivel 2

Tabla 2. Valor de la Huella Bruta (m?) de los principales productos obtenidos de las materias primas con
mayores riesqos de generar deforestacion en Colombia.
Fuente: Claboracion propia.

Niveles de metodologias de calculo identificadas segun los factores de conversion
utilizados

A partir de los resultados obtenidos y en funcion de los factores de conversion utilizados, se
identifican los siguientes cuatro niveles de metodologias utilizadas para calcular el consumo y
la Huella Forestal bruta de las materias primas con mayor riesgo de generar deforestacion en
Colombia.

Nivel 1. Se usa para los productos finales directamente producidos en la explotacion. Por
ejemplo, el platano, el banano, el aguacate.

Figura 1. Metodologia Nivel 1

Consumo

Rendimiento

: Huell
deBanano medio del Eat:ano il I:ruta
por habitantes en una explotacion en HA/Hab

Kg/hab

en Kgfhab

Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel 2. Se usa cuando una parte de la produccion es transformada en otro tipo de producto
final. Por ejemplo, el cacao.

Figura 2. Metodologia Nivel 2

Promedio de masa
de cacao en los
chocolates
* Factor de Consumo
masa de cacao transformacién de equivalente
en los chocolates la masa de cacao @n cacao
Rendimiento Kg/Kg Ko/hab
medio del cacao _—
en una explotacién

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel 3. Se usa cuando un producto tiene varios subproductos. Por ejemplo, la amplia gama de
productos que se obtienen del aceite de palma.

Figura 3. Metodologia Nivel 3, aplicada en |la palma de aceite

Consumo 1. Debido a grasas y aceites

Factor de : Consumo s
Consumo =7 : % de pulpa de fruta
. transformacion equivalente equivalente en g
de aceite de palma del aceite a1 pulpa de frutade deracln'node
comestible (fruta a aceite) paima T
L / hab Kg fL Kg / Hab *

Consumo :‘:m:g i oy mFra:lar ks del
de biocombustibles - i S opas i lee aceile
biocombustibles - i i cene
L/ hab biocombustibles (de Ia fruta al aceite)
5 L{ Hab Kg/L

palma
Kg /Hab

equivalente en ﬁu":ap:.'b:&d:m —_—

pulpa de fruta de depalma —
palmaen Kg / Hab

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Metodologia Nivel 3 de célculo para Huella Forestal Bruta, aplicada en palma de aceite.

Consumo
(142)
equivalente en

Rendimiento
medio de palma

en explotacion
racimo a de palma Kg/Ha

Kg/hah

Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel 4. La materia prima es usada para la alimentacion animal. Por ejemplo, la soya o el maiz
para la alimentacion de cerdos, pollos y gallinas.

Figura 5. Metodologia Nivel 4, aplicada en materias primas usadas para alimentacion animal.

Huella A. Debida a las harinas

Factor de Consumo Enw :
Consumo transformacion equivalente en Rendimiento medio

de harinas y arepas promedio de maiz maiz
Kg /hab a harina o arepa Kg /Hab

de maizen
explotacion
% Kg/Ha

1 Consuma Factor
[cuentos kilos ; - transfomacio
deatﬁmmlosdermil equiv equivalente en :l::imedlz dem:;
SOn necesarios para alimentos de maiz alimento
producir un kilo de Kg/Hab
came) %

Redimiento medio
equivalente en de maizen
maiz una explotacion
Kg/Hab Ka/Ha

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Metodologia Nivel 4 de calculo para Huella Forestal Bruta, aplicada en maiz para alimentacion
animal.

Huella forestal
bruta B

Huella forestal
bruta A

en Ha/Hab en Ha/Hab

Fuente: Elaboracion propia.

Riesgos de deforestacion asociados a la riesgo de que la materia prima provenga de
produccion de materias primas parcelas deforestadas. Para medir el riesgo
de deforestacion es necesario integrar en una
herramienta Unica la informacion disponible.
Para el calculo de este riesgo de deforesta-
cion se aplica una metodologia internacional
desarrollada en Francia y adaptada al caso
colombiano, utilizando informacion especi-
fica sobre los productos que se consumen,
importan y producen en este pais.

La deforestacion es un problema complejo
y depende de muchos factores. Que un pro-
ducto provenga de una materia prima que
genera riesgo de deforestacion no supone
que su elaboracion implique una pérdida de
bosques del 100%. Como no se ofrecen da-
tos para que el consumidor pueda conocer el
origen del producto y si proviene de un lugar

que fue o no deforestado, Envol Vertidentifi- | 5 metodologia aplicada se afind mediante la
cd varios criterios que influyen en el nivel de  geleccion de diferentes criterios claves sobre
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la deforestacion y el nivel de sostenibilidad del
sector, alos cuales se les atribuyd unanota, ya
que los criterios no tienen el mismo perimetro
de accidn, pues algunos son definidos a nivel
nacional y otros a nivel mundial para evitar
efectos de fugas en la deforestacion.

Metodologia para determinar el riesgo de
que la produccion de las materias primas
pueda generar deforestacion.

Los criterios tomados en cuenta para la
definicion del nivel de riesgo de deforestacion
estanbasadosenlametodologiainternacional
para establecer la Huella Forestal. El calculo
se realiza de forma diferente para cada
materia prima.

Riesgo de deforestacion sectorial
Este criterio mide el riesgo sectorial de que la
materia prima sea un vector de deforestacion
en los principales paises de produccion y que
sea exportada. Los indicadores de la Tabla 3
se utilizan para medirlo:

Tarrier

Fuente: Creative Commons CCO
Autor: Frank merino

Tabla 3. Puntajes, explicaciones, indicadores y modo de calculo de los criterios de riesgo sectorial
de materias primas vectores de deforestacion que pueden ser exportadas.

Indicador: Tasa de deforestacion de cada pais de produccion de las Criterio 1:Acada pais productor se le atribuye un puntaje segun su
materias primas. Afio de referencia 2010-2015. Datos FAO incluyendo  |tasa de deforestacion.
20 la tasa de reforestacion. Criterio 2: Para cada pais se pondera con el porcentaje de produccion
En Colombiala mayoria de las materias primas estan producidas en el |que llega a Colombia.
pais, sin embargo, algunas (maiz, soya..) estan importadas y pueden  |El puntaje total es la suma de esos riesgos ponderad os por porcentaje
|generar deforestacion donde se producen (“deforestacion importada”). |de produccion de cada pais de la materia prima:
|Criterio 1:Se atribuye un puntaje a cada pais productor de cada materia
prima segun el incremento de area en hectareas reportado a la superfi-
Indicador: Incremento del area de produccion en los 5 dltimos afios cie del pais (para Colombia datos de la DANE, para nivel global FAD).
g [Paratodos los paises productores. Datos FAO, y DANE(2012-2017).  |Criterio 2:Para cada pais se pondera con el porcentaje de produccion
Ese criterio permite tomar en cuenta si el aumento de produccion se  |que llega a Colombia.
hizo por incremento de area sembrada o por mejoramiento del El puntaje total para una materia prima es la suma de esos riesgos
rendimiento. ponderados por porcentaje de produccion de cada pais de la materia
prima.
15 |cemo vector de deforestacion anivel mundial (10) y de Colombia Segun informes a nivel mundial o de Colombia se atribuyd puntajes a
(IDEAM, 2018} (5). cada materia prima.
Indicador:E| nivel de responsabilidad de la produccion de la materia
primacomo un vector de degradacion forestal a nivel mundial (7) y de
10 Colombia (IDEAM, 2018) (3). Segun informes a nivel mundial o de Colombia se atribuyd puntajes a
Es complejo calificar la degradacion por lo que en el cada materia prima.
mundo y en Colombia no hay ain una definicién uniforme
de la degradacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Riesgo de insostenibilidad

Este criterio mide el riesgo de que el producto
consumido al azar provenga de una materia
prima cuya produccion sea insostenible.
En la Tabla 4 se presentan los indicadores
utilizados para identificar los fines agricolas y

si el agricultor aplica un plan de reforestacion
una vez el cultivo o el ganado estén en la
tierra. En todo caso, se deben incluir los
componentes de democracia, participacion
publica y consulta comunitaria para mejorar
los acuerdos de gobernanza participativa.

Tabla 4. Puntajes, explicaciones, indicadores y modo de calculo de los criterios de riesgo de
insostenibilidad de materias primas vectores de deforestacion.

Indicador:i) Legislacion y normatividad vigente en el pais consumidaor,
Mormatividad encaso de Colombia, las que tienen gue ver con la trazabilidad y la no [El nimem de leyes tiene un puntaje de 2
pais deforestacion; y i) mbustez de esas. (mas de 5leyes = 0; entre 2y 5leyes = 1, no hay leyes =0)
consumidor 5 Entre mas normativas robustas favoreciendo la legalidad existen, La robustez de las leyes tienen un puntaje de 3
en el pais menor esta el riesgo de que la materia prima haya sido producto de (3 = no robusto, 2 = medianamente robusto, 1 = robustez media alta, 0=
de produccion deforestacion. En Colombia generalmente para todos los sectores hay |robusto).
muchas leyes, el mayor problema es ver si esas leyes son robustas.
3 puntos para nivel mundo, cuando no se respetan normas parala
Mormatividad - 5 : & . exportacian o al nivel de la produccion.
pais 5 HMthE|v21 de legalidad de |a materia prima a nivel 2 puntos para Colombia; se idera coma ilegales productos que no
productor de Colombia y en el mundo. tienen trazabilidad, provienen de la ia inf | y products
Itivados en dreas pre Basta con no cumplir con una norma
vigente para ser ilegal.
El porcentaje de produccion bajo acuerdos se nota sobre 3.
5 Indicador:Numero de acuerdos o compromisos cero La robustez de los acuerdos se nota sobre 2 (0 si robusto, 2 sino
Compromisos i 3 . 5
5 deforestacion gue existen para cada materia primay robusto).
del sector ; : . - . . . . .
porcentaje de empresas que cumplen con esos acuerdos. Se mira esa informacion a nivel mundial (75% del puntaje) y a nivel de
Colombia (25% del puntaje).
kldx:adnr:PmpDrcl?n ot njtfiena'pnma cerbflcmia 10 puntos para las certificaciones § puntos para sus robusteces
. 5 en el mundo. Se mira la centi por cada " : 5 : : #
Certificacion 15 s Se toman |as certificaciones a nivel mundo, si el dato no existe se
subproducto o coproducto, para tomar en cuenta todo el Bi50n A nlve Falartians
sector de la materia prima. o
" 2 i i G = - 0 punt as de 3 alt tivas 2,5 punts tre 2 y 3 alt tivas 5
Alternativas 5 Indicador: Alternativas de produccidn de la matera prima posibles, PR B S TEae s S 2’. PUiS e Y debemalives
puntos si hay una o ninguna alternativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Sintesis de los riesgos de deforestacion
por produccion de materias primas

En la Tabla 5 se presenta la sintesis de los
calculos sobre los riesgos de las principales
materias primas que pueden generar
deforestacion en Colombia. Para algunas
de estas no se pudo obtener resultados
suficientemente robustos, por lo que no se
tomaron en cuenta en el resultado final.

El detalle de los resultados de riesgos vy
sus explicaciones esta disponible sobre
demanda. Las cifras obtenidas permiten
concluir lo siguiente:
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Tabla 5. Resumen de los puntajes por materia prima de los riesgos de generar deforestacion.

TOTAL 65.0 35.0 100
Bovinos carne 48.4 26,9 753
Bovinos leche 48.4 13,6 73.0
Bovino cuero 48.4 22.6 71.0
Oro 39.9 13.1 65.2
Coca 31.6 33.0 64.6
Madera 34.7 17.8 52.6
Palma (aceite) 28.7 19.0 49.5
Banano 21.6 21.0 45.7
Soya (grano) 249 18.7 43.6
Aguacate 247 9.3 43.4
Cacao (grano) 22.0 18.5 42.1
Platano 21.8 93 39.8
Papel y carton 241 9.5 33.6
Maiz (grano) 8.9 4.3 16.9

Fuente: Elaboracion propia.

® Elsector bovino presentael mayorriesgo de
generacion de deforestacion, debido a las
grandes extensiones de tierra necesarias
para la ganaderia extensiva.

e La cocay el oro provocan mucha defores-
tacion, debido a sus altos niveles de ilega-
lidad en zonas con poca presencia del Es-
tado.

® [ a produccion de madera tiene un pun-
taje del 53%, que refleja, especialmente,
la situacion imperante a nivel mundial; en
Colombia se estan promoviendo mejoras
a través de varios proyectos, debido a que
esta materia prima presenta un alto riesgo
de deforestacion por las malas practicas
de aprovechamiento y la gran ilegalidad.

® | a palma y la soya tienen un riesgo me-
dianamente alto, muy relacionado con el
hecho de que gran parte de estas materias
primas consumidas en Colombia no son
producidas en el pais y sus importaciones

provienen de paises con mayor deforesta-
cion.

El cacao, aguacate, banano y platano pre-
sentan riesgos asociados medianamente
importantes, debido al riesgo de defores-
tacion sectorial por mayoria; es decir, que
no esta ligado al consumo de alimentos al
azar dentro de los mercados colombianos,
sino que esta mas sujeto al riesgo de de-
forestacion generado por la produccion de
esas materias primas.

Papel, carton y maiz son las materias pri-
mas que presentan el menor riesgo de
deforestacion. Por una parte, las materias
primas importadas provienen de paises
con poca deforestacion; de otro lado, estos
sectores tienen buenas practicas, como el
alto nivel de reciclaje de papel en Colombia,
correspondiente al 56%, ademas de certi-
ficaciones de buenas practicas de produc-
ciony de origen, para plantaciones de arbo-
les sin deforestacion.
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Huella Forestal de la poblacion
colombiana

La Huella Forestal de Colombia corresponde
al equivalente de la superficie de los bosques
utilizados para suplir las necesidades de
consumoy del estilo de vida de un colombiano
promedio (incluyendo el consumo de los
nifos). La utilizacion de este indicador debe
realizarse con precaucion, especialmente
en la comparacion de los resultados inter-
productos. Efectivamente, es diferente cortar
los arboles de unaplantacionforestalatumbar
toda una superficie de bosque primario para
establecer un monocultivo; tampoco se
puede comparar un sistema agroforestal que
integra cacao o hanano con un monocultivo
de pastizales. Por esto, el factor de riesgo de
deforestacion permite integrar los diferentes
niveles de complejidad del problema de la
destruccion de los bosques, para, una vez
multiplicado por la Huella Bruta, obtener un
indicador unico: la Huella Forestal Neta.

Huella Forestal Neta = Huella Bruta (Hb) x
Riesgo de Deforestacion (Rd)

La Huella Forestal del colombiano promedio
es de 1.278 m2. Esta estimacion se realizo en
su mayoria con datos del afo 2018, aunque
incluye algunas cifras de afos anteriores,
hastael 2015.Enelcomputosetieneencuenta
el contexto actual de suministro en Colombia,
el nivel de riesgo de deforestacion asociado
con la produccion de materias primas a nivel
sectorial, el rendimiento promedio de las
principales producciones de estas materias,
la tasa de transformacion de los productos y
el consumo promedio anual, por parte de los
colombianos, de los principales productos
hechos con estos materiales.
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Figura 7. Huella Forestal colombiana de
materias primas con riesgo de generar

deforestacion y degradacion de bosques.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Huella Forestal por materia prima y porcentaje que representa en la Huella
promedio de un colombiano.

- - B LT B — e (17 T e ‘!.___Jﬂ z =rae——n
Materia prima Maiz [ Platano [ Palma [Pap 1 [ Aguacate [ Banano | Cacao | Coca |
Huella forestal (m’) 34 284 | 271 24 14 1.2 04
Jede o mclln 80,85% | 582% |479% | 266% | 222% | 212% 0,19% 011% | 9,00% | 0,03%

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de los resultados por materias
primas

El impacto mas grande en Colombia sobre la
deforestacion se debe a la produccion pecua-
ria de bovinos.

Se observa en |la Figura 7 y en la Tabla 6 que
la produccion de esta materia prima repre-
senta aproximadamente un 80% de la Huella
Forestal promedio de los colombianos.

Muy de lejos estan los impactos de la
obtencién de madera (casi 6%), en su
mayoria asociada a la construccion; y la
soya, que representa casi el 5%, a pesar de
gue no se cultiva en Colombia, por lo que su
Huella Forestal en el consumo colombiano
se debe a sus importaciones, especialmente
de Bolivia, de donde se importa el 31% del
consumo nacional y donde este cultivo es
una de las primeras causas de deforestacion;
por lo que se puede hablar de deforestacion
importada. Igual ocurre en el caso del maiz y,
en parte, de la palma (importada de Ecuador),
gue representan la cuarta y sexta causa de la
Huella Forestal de los colombianos. El platano
representa un 2% de esta Huella y ocupa el
guinto puesto; su produccion y consumo
han aumentado significativamente durante
los ultimos afnos y siguen en crecimiento;
por lo tanto, es importante vigilar su impacto
negativo sobre los bosques naturales
colombianos. Las frutas (banano, aguacate y
cacao) tienen una muy baja influencia en la

Huella Forestal colombiana, representando
menos del 1% de la suma total.

En esos resultados de la Huella Forestal
no esta incluida la lefia. Sin embargo,
representa alrededor de 52,4 m? adicionales
(4% del total). La lefa se utiliza en el campo
colombiano para cocinar y también para
calentar las casas o para uso agropecuario
en las zonas rurales. La recoleccion de lefia
tiene que ver, sobre todo, con la degradacion
de los bosques.

“ﬁ L { » 155 B

P NS R

Fuente: Creative Commons CCO
Autor: Wiliam Pomares
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Figura 8. Areas de bosque requeridas por producto.
Fuente: CElaboracion propia.

El andlisis de los valores en m2 de areas de
bosque requeridas para los productos pre-
sentado en la Figura 8 nos permite sefalar
que el 87% de la Huella Forestal del consu-
midor colombiano tiene que ver con produc-
tos alimenticios (ver Tabla 6). El consumo de
carne de res y de leche es, a todas luces, lo
gue mas impacta los bosques. Sequido, pero
muy de lejos, de la madera utilizada para la
construccion, del cuero para calzado, de los
productos carnicos de pollo y los platanos. El
impacto del consumo de cerdo, huevos, ma-
rroquineria, arepas, muebles y biodiesel llega
al tercer nivel. El impacto de productos como
palma de aceite, frutas y papeles tiene menos
valores.

La Huella Forestal colombiana para la
exportacion es de 525 m2/colombiano.
Ademas del consumo nacional, la exportacion
de materias primas tiene un riesgo de
deforestacion en el pais, a pesar de que no
sean los colombianos quienes consuman
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los productos. La coca es la materia prima
gue tiene mas impacto en la deforestacion
por exportacion. El 99% de la produccion es
exportada, principalmente a Estados Unidos
y Europa.

Las otras materias primas presentan
porcentajes menos significativos, ya que,
aproximadamente, se exporta la mitad de
la produccion de banano del pais, una sexta
parte de la produccion de cacao, y, para
las demas materias primas, la exportacion
representa menos del 10% de la produccion.
No se calculd la Huella Forestal Bruta para el
oro, pero es importante saber que casi todo el
oro extraido en Colombia es exportado.

Enla Tabla 7 se presentan los calculos para el
total de las materias primas exportadas. Para
poder comparar el peso de la Huella Forestal
de las exportaciones con el de la Huella
Forestal promedio colombiana, se calcul¢ el
impacto de las exportaciones en la poblacion
colombiana.
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Tabla 7. Huella Forestal Bruta y Neta total exportada en hectareas y Huella Forestal Neta Exportada
para cada colombiano en m?

232717,6

30,9

Coca 148939,3
Aceite de palma 133327,1 65996,9 13,7
Banano 67645,9 309183 6,4
Platano 13634,6 5426,6 1,1
Cacao 26123 1099,8 02
Aguacate 24933 10821 02

Fuente: Elaboracion propia.

Huella
Forestal neta

Colombiana

I Huella Forestal neta exportacion
[ Huella Forestal neta consumo interno

Figura 9. Huella Forestal neta colombiana de consumo interno y de exportacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Comparaciones de impacto de la Huella Forestal neta colombiana de consumo interno y

de exportacion para las materias primas consideradas en las exportaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 9 se concluye de manera
fehaciente que el impacto de los colombianos
sobre los bosques proviene mas que todo del
consumo nacional. La Huella Forestal de la
exportacion representa un 4,8% de las huellas
totales (consumo nacional + exportaciones).

Para la coca y el banano es mas importante
la Huella generada por la exportacion que por

el consumo de los colombianos. La Huella
Forestal exportada de coca es 77 veces mas
elevada que la Huella Forestal del consumo
colombiano (ver Tabla 7 y Figura 10). Para
el banano, la Huella Forestal exportada es
cinco veces mas alta que la Huella de los
colombianos; el banano representa el tercer
producto agricola de exportacion, despues
del cafe y las flores (Barragan, 2018). El
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bananero es un sector importante para la
economia del pais, por lo que en los ultimos
anos se ha modernizado la normatividad
para aumentar la sostenibilidad economica
y ambiental de los cultivos de exportacion
de esta fruta. La Huella Forestal de la palma
de aceite exportada es aproximadamente un
tercio (ver Tabla 7 y Figura 10) de la de los
colombianos, dado que se exporta menos del
10%. La Huella Forestal del platano exportado
representa solo el 4% de la Huella Forestal del
consumo de platano de los colombianos. Esto
se debe a que los colombianos son grandes
consumidores de platano (62 kg de platanos
al afo. Ver Tabla 1).

En total, son 253.463 hectareas deforestadas
por la exportacion hacia Europa, Estados Uni-
dos y otros paises. Los sucesivos gobiernos
colombianos han desarrollado normativas
especificas para esos sectores de interes
en la economia de exportacion. Por ejemplo,
para el sector bananero existen muchas nor-
mativas de buenas practicas de produccion
para exportar, empero, para el conjunto del
pais, falta el apoyo de las instituciones guber-
namentales para que se puedan implementar
esas buenas practicas y para sensibilizar en
la produccion y consumo de alimentos ob-
tenidos bajo criterios y normas de buenas
practicas. Es necesario también una implica-
cion mayor del sector privado, para desarro-
llar acciones que puedan asegurar una mayor
sostenibilidad en las cadenas de suministroy,
dentro de estas, promover entre sus provee-
dores la integracion de las buenas practicas
de produccion agropecuaria. Es con una ges-
tion integral de todas las cadenas de valores
que se lograra un real reconocimiento de los
esfuerzos de los productores.

Guia practica para lograr el objetivo
de detener la deforestacion
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Para reducir al maximo nuestra Huella
Forestal, con el objetivo de llegar a cero, es
importante actuar en tres niveles de accion
en cuanto a nuestros consumos diarios: el
consumo moderado, la eficiencia y la calidad.

El consumo moderado es un cambio de con-
ducta que tiene por objetivo reducir el consu-
mo en exceso de algunos productos, es decir,
consumir lo realmente necesario. Reducien-
do la carga del consumo de las materias pri-
mas gue estan relacionadas con la defores-
tacion, se actua en el sentido de la reduccion
de su Huella Forestal.

La eficiencia consiste en una mejora de los
habitos de consumo. Por ejemplo, reciclar los
embalajes,comprarde segundamano, reparar
los productos. Estos comportamientos
permiten un nivel de accién de consumo
eficiente para reducir aun mas la Huella
Forestal.

La calidad ayuda a reducir el riesgo de de-
forestacion. ;Como? Con la compra de pro-
ductos de fincas conocidas por no defores-
tar o de productos certificados por sellos
con criterios avalados por las asociaciones
y verificados por entidades independientes
(al contrario de sellos autoproclamados por
las empresas). Estos productos contribuyen
a la proteccion de los ecosistemas naturales
y garantizan una Huella Forestal muy baja, al
mismo tiempo que fomentaran unas mejores
practicas ambientales de los proveedores.

La gran mayoria de la deforestacion en el
mundo esta relacionada con la agricultura y
la ganaderia. El cambio de uso del suelo para
generar pastizales o los monocultivos, por
ejemplo, de soya para alimentacion de aves,
producen la desaparicion de miles y miles
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de hectareas de bosques cada afo. El espa-
cio necesario para expandir la produccion se
toma eliminando el bosque, asumido como
competidor por ocupar el suelo que requie-
ren los inversionistas para producir recursos
agropecuarios.

Alternativas de produccion para reducir
la Huella Forestal

La produccion de varias materias primas pre-
senta riesgo de provocar deforestacion; sin
embargo, también existen soluciones mas
sostenibles para la produccion de las mis-
mas, tales como la agroforesteria, el silvo-
pastoreo y la silvicultura responsable, entre
muchas otras maneras de reducir la defores-
tacion y los impactos socioambientales ne-
gativos, debidos a la produccion de materias
primas.

Cultivos en agroforesteria

¢Qué son los sistemas agroforestales?
Segun Gordon y Newman, citados en Envol
Vert (2018), son "una utilizacion del territorio
gue incorpora los arboles en los cultivos
agricolas anuales y la cria de animales
domeésticos y que permite tanto la produccion
de arboles, cultivos y animales a partir del
mismo terrena" (s.p.).

Y de acuerdo con el Centro Mundial de Agro-

foresteria [ICRAF],
la agroforesteria es un sistema dinamico de
gestion de los recursos naturales basado
en fundamentos ecologicos que integran
arboles en las explotaciones agricolas y en
el paisaje rural, y permiten asi diversificar y
mantener la produccion con el fin de me-
jorar las condiciones sociales, econémicas
y medioambientales del conjunto de los
usuarios de la tierra. (ICRAF, citado en Envol
Vert, 2018, s.p.)
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Funciones de los arboles

Es importante recordar que, en un sistema
agroforestal, los arboles generan muchos
beneficios a los cultivos (ver Figura 11):

® Mejoran la produccion de las parcelas,
optimizando los recursos del ambiente (luz,
agua, nutrientes, etc.).

® Diversificanla produccion (madera, energia,
frutas, forraje, etc.).

® Restauran la fertilidad del suelo, ya que, con
la descomposicion de hojas secas y raices,
el 40% de la materia organica retorna al
suelo.

® Garantizan la calidad y cantidad del agua,
debido a que las raices de los arboles
hacen que el liquido acuoso disponible
permanezca en los suelos e impiden el
paso de una parte de los nitratos hacia las
aguas subterraneas.

® Permiten la reconstitucion de corredores
ecologicos,fomentandoasilabiodiversidad.
Almacenan carbono para mitigar el cambio
climatico.
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Los arboles desempeiian un papel fundamental para

la vida debido a las miiltiples funciones que desarrollan y los
servicios ambientales que realizan, ente ellas:

Son vitales para

la salud y bienestar &
de las personas, en [@
especial paralos ||

gue viven alrededor
de los bosques

y celulosa para
crear papel

0,
Proporciona
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y se conduce a capas mas profundas del suelo

Figura 11. Funciones de los arboles.
Fuente: Carrasquel, citado en AgroForestales C. A. (2017).

Un proyecto de agroforesteria aporta mayor
flexibilidad y resiliencia al territorio, a las
comunidadesy a las personas que lo cultivan,
tanto desde el punto de vista ecoldgico
-especialmente en lo referente a los efectos
del cambio climatico- como econémico,
en lo atinente a la variacion de gastos de
produccién y precios de mercado. Este
itinerario cultural constituye una alternativa
muy interesante a la produccion de materias
primas en monocultivos procedentes de la
deforestacion.

Conclusiones

La Huella Forestal Neta del consumo
promedio de un colombiano es de 1.278 m2
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(alrededor de 2.5 canchas de microfutbol).
Respecto a la poblacion, equivale a 6,6
millones de hectareas. Esta es una superficie
aproximativa que representa lo que se elimina
de cobertura en bosques y se substituye
en coberturas vegetales cultivadas para
generar los productos consumidos por los
colombianos.

La Huella Forestal neta de los colombianos
se debe principalmente al consumo de carne
de res (59%) y de productos lacteos (16%), es
decir, a la ganaderia, en especial la extensiva.
El consumo de maiz y soya para la alimen-
tacion de cerdos vy pollos representa el 7,5%
de esta Huella. La madera para la construc-



Siguiendo la Huella forestal de la poblacion colombiana

cion representa el 6% de la misma. Otros pro-
ductos, que en general son considerados de
alto riesgo de deforestacion, como el aceite
de palma para la alimentacion (1%) o el papel
y el cartén (1%), no representan en realidad
porcentajes altos en la Huella Forestal de Co-
lombia.

A pesar de que muchas veces se escucha
gue la deforestacion del pais tiene que ver
con los productos exportados, entre estos los
ilicitos, como la coca, la Huella Forestal de las
exportaciones representan apenas el 4% del
total de las huellas (consumo colombiano +
exportaciones).

iEl consumidor puede reducir su huella,
con menos y mejor carne! Dada la alta
responsabilidad del consumo carnico (carne,
pollo), y el de huevos y leche, un vegetariano
con buenas practicas puede llegar a disminuir
el 63% de su Huella Forestal, y un vegano
puede bajar en mas de un 82% esta impronta.

Por esta misma razon, es necesario reqgular
adecuadamente todo lo atinente a la ganade-
ria en Colombia, considerada como un sector
clave para el pais. El mensaje de Envol Vert
es la demostracion de que es necesario con-
sumir menos carne, pero también se requiere
que los consumidores tengan la opcion de
consumir una carne de calidad y libre de de-
forestacion. Para esto es indispensable que,
a nivel politico, se defina una verdadera he-
rramienta de trazabilidad en los temas sani-
tarios, ecologicos, ambientales y sociales.

Con las Mesas y Acuerdos Sectoriales de
Cero Deforestacion, se ha iniciado un traba-
jo importante por parte del gobierno, pero
sin vincular aun suficientes actores privados,
cuando el trabajo debe rapidamente alcanzar
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niveles mas concluyentes y concretos para
generar cambios reales en los sistemas de
produccion. Las empresas, por su lado, de-
ben entender el mensaje de los consumido-
res: quieren una carne Cero Deforestaciones
y, mejor aun, que provenga de sistemas agro-
forestales, que, sequn demostro FEDEGAN
con proyectos piloto, si es posible adelantar.
Para esto, los consumidores deben expresar
sus desacuerdos en las politicas actuales y
solicitar informacion sobre proveniencia de la
carne, cada vez que la compran. Para que este
circulo positivo se ponga en marcha, se nece-
sita decisiones de los cuatro actores: Estado,
productores, empresas y consumidores. La
ciudadania tiene un papel preponderante, por
lo que este movimiento tiene que promover
la presion de los consumidores hacia quienes
elaboran los productos que consumen.

Este analisis nos permite demostrar que
el consumidor tiene un poder clave con
sus acciones individuales para reducir la
deforestacion, con tan solo cambiar sus
costumbres de consumo, para asumir
las buenas practicas y recomendaciones
mencionadas en parrafos anteriores. Sin
embargo, esindispensable realizar una accion
ciudadana basada en la movilizacion de tres
pilares claves de la sociedad: sensibilizar
al consumidor, presionar a las empresas
y mejorar la gobernanza politica hacia los
sectores.

El consumidor colombiano tiene poca
informacién sobre estos temas, muchas
veces reservada por las élites. Es importante
gue todos los actores de la sociedad civil, en
especial ONG y medios de comunicacion,
realicen un trabajo dedicado a dar
informacion correcta al consumidor sobre
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la deforestacion y sobre la relacion entre
deforestacion y productos consumidos.
Es nuestro rol como sociedad civil invertir
la informacion que hace creer que la
deforestacion tiene que ver unicamente con
la coca o el acaparamiento de tierras; es
hora de ir mas alla en el analisis. iEsto ya
empezod, hay que sequirl Adicionalmente,
el gobierno colombiano deberia empezar
a difundir a través de cursos en colegios y
capacitaciones publicas, los conocimientos
sobre producciones sostenibles.

Hoy en dia el consumidor colombiano no
exige datos ambientales, de trazabilidad o de
proveniencia; ademas, una amplia franja de
la poblacion no tiene la capacidad econdémica
para pagar mas por un producto, por eso, en
general las empresas no hacen el esfuerzo
de desarrollar productos certificados o
mejor identificados. Obviamente, la carne
de calidad puede ser mas costosa. Pero, por
una parte, el consumidor podria reducir el
consumo para no impactar el presupuesto de
la familia; y, por otro lado, la empresa podria
reducir los precios, pagando bien al productor
y reduciendo la cantidad de intermediarios.

Por el momento, casi no existen productos
con sellos, asi que el consumidor no tiene
otra opcion que acudir a lo que existe, dando
la oportunidad a las empresas de fingir que al
consumidor no le interesa una mejor calidad
del producto y la produccion. jEste es un
circulo MUY vicioso y es tiempo de romperlo!
Sabemos que el mercado en general se
mueve por leyes del gobierno, presion de los
consumidores y riesgos para la reputacion.
Por esto es importante pedir a las empresas
gue desarrollen productos trazables y limpios
entodos sus ciclos de produccion. Ellas deben
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asumir una comunicacion transparente en
cuanto a sus responsabilidades y sus actos
concretos, sin hacer greenwashing o auto
certificacion ecoldgica.

Finalmente, también es un problema de go-
bernanza y del poco apoyo que reciben los
productores colombianos por parte de las en-
tidades publicas. Las politicas colombianas
apoyan bastante los sectores agropecuarios
gue tienen gran participacion en la exporta-
cion o en el PIB del pais. Pero falta mucho
apoyo econémico y tecnologico dirigido a los
pequenos productores, que constituyen la
mayoria de muchos sectores agropecuarios,
con bajos niveles de educacion y con poco
acceso a las herramientas y a la informacion
sobre alternativas productivas agroecologi-
cas sostenibles.

Por otra parte, la deforestacion en Colombia
estd muy ligada con la poca presencia
del Gobierno en algunas zonas del pais.
Esta demostrado que la firma del Acuerdo
de Paz en noviembre de 2016, entre el
Estado de Colombia y las FARC, aumento
severamente la deforestacion en zonas
que antes eran dominadas por los grupos
armados de esta organizacion. Estos
hechos confirman que la poca presencia
del Gobierno en regiones con alto riesgo de
deforestacion aumenta la tasa de peérdida
de bosques. Ademas, los acuerdos de
paz y la desmovilizacion abrieron nuevos
espacios que antes no eran accesibles
para los actores que llevan a cabo la
deforestacion. Esto posibilitd que grandes
actores econémicos realicen procesos de
acaparamiento de tierras (Semana, 2020b),
utilizando la ganaderia de bovinos: cuando
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el ganado es comercializado y entra a
la cadena de valor, el mercado no puede
diferenciar entre ganados asociados con
deforestacion, bien sea por la actividad per
se 0 por acaparamiento de tierras (Viancha
et al.,, 2020).

En este contexto tan marcado por la
inequidad vy la violencia, genera esperanza
el reconocimiento de la Corte Suprema
de Colombia de “la Amazonia colombiana
como una ‘entidad sujeta a derechos
esencialmente otorgando a los bosques
protecciones legales inherentes”. En ese
sentido, la Corte ordend “al Gobierno
de Colombia que tome medidas para
detener el aumento de la deforestacion”.
Estas acciones ayudan a que la poblacion
colombiana cambie su vision de los
bosques: no como un area para ser
deforestada y colonizada, sino como un
miembro vivo de la comunidad nacional
(Iniciativa interreligiosa para los bosques
tropicales, 2019). Ese reconocimiento
contribuyo a la adicion de 1.5 millones de
hectareas al Parque Nacional Chiribiquete
y a la cancelacion de un importante
proyecto de carretera transfronteriza, asi
mismo, coadyuvé con otras iniciativas
muy positivas, como la del Cinturén Verde,
dirigida a detener la deforestacion en el
Amazonas y el area de transicion de la
Orinoquia.

A pesar de todo, Colombia tiene una gran
oportunidad para fortalecer la produccion
ruralporque cuentaconunafronteraagricola
de 40 millones de hectareas, de las cuales
solo se utiliza el 19%; aun estan disponibles
32 millones de hectareas para convertirse
en senderos de produccion agricola que
dinamicen el campo (Organizacion de las
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Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura [FAQ], 2019). No obstante,
el riesgo de deforestacion es muy alto.
Colombia tiene que cuidar su desarrollo
agricola para que no ponga en peligro el
bosque natural y la biodiversidad que le es
consustancial.

Recomendaciones Principales

Para los Consumidores

e Reducir el consumo de productos a base

de bovinos, bien sea carne o lacteos, y
reemplazarlo por proteinas vegetales.

® Ser consumidores responsables en sus

compras, que no generen sobreconsumo;
no se dejen llevar por modas; y reutilicen,
reciclen y reparen sus productos tanto
como puedan. Esto fortalece la economia
localy las finanzas individuales y familiares.

Para el Gobierno

® Poner en marcha una herramienta fuerte

y unificada de trazabilidad bovina para la
lucha contra la deforestacion. Ya existen
varias herramientas, pero es imposterga-
ble organizarlas, asignarles presupuesto,
diversificarlas, y ampliar el espectro y la
efectividad de suimplementacion. Es indis-
pensable generar, y aseqgurar la legalidad y
publicidad de un sello para que los consu-
midores puedan distinguir los productos.

e Apoyar los proyectos de los pequenos

campesinos, con asistencia técnica e insu-
MOS que promuevan menos quemas y mas
agroforesteria. Las Unidades Municipales
de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMA-
TA), en alianza con el SENA, podrian ser
herramientas increibles de transformacion
del campo.
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Para las Empresas

e Implementar politicas reales de Cero
Deforestaciones con lineamientos y reglas
que garanticen la trazabilidad hasta el mas
minimo eslabon de la cadena, con énfasis
en todo lo atinente a la ganaderia. Esto
significa dedicar personal, herramientas y
presupuesto.

@ Desarrollar un aprovechamiento directo
y local de sus materias primas. Esto les
permitira tener mejor control sobre lo
que compran, reduciendo el numero de
intermediarios. También, generar compras
mas justas, mejorando el precio de compra
al productor (Envol Vert, 2020).
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iLas areas protegidas en Antioquia estan conservando los bosques?’
Are Protected Areas in Antioquia Conserving Forests?

Por: Jennifer Calderon? & Ana Maria Benavides?

Resumen

Antioquia ocupa el tercer puesto a nivel nacional en el numero de hectéreas de bosque
taladas y el primero en toda la region andina colombiana. Diferentes categorias de proteccion
reglamentadas en el decreto 2372 de 2010 buscan salvaguardar cerca del 50% de los bosques
que actualmente persisten en el departamento; sin embargo, estas categorias difleren en los
niveles de permisibilidad de uso, puesto que algunas permiten la sustraccion de areas de
bosque. En este estudio evaluamos el efecto de las Areas Protegidas -AP- y sus diferentes
categorias sobre la deforestacion. Encontramos que, si bien las AP estan actualmente
protegiendo cerca del 20% de los bosques, la deforestacion esta presente en el 63% de las 85
Areas Protegidas del departamento, siendo las de mayor tamafio las mas vulnerables. Ademas,
encontramos que la pérdida de bosque difiere significativamente segun la categoria de las AP,
Las regionales obtuvieron una mayor tasa de pérdida; no obstante, los Parques Naturales, los
cuales presentan una menor permisibilidad para actividades legales que conlleven la pérdida de
bosques, también presentaron deforestacion. Los resultados nos indican que las estrategias de
manejo y proteccion en las AP deben afinarse e implementarse efectivamente a nivel local para
que las figuras cumplan un rol real en la proteccion de los bosques.

Palabras clave: Deforestacion, Areas protegidas, Observatorio de Bosques de Antioquia
(OBA), Pacto por los Bosques de Antioquia.

Abstract

Antioquia ranks third nationally in the number of hectares of forest logged and first in the entire
Colombian Andean region. Different protection categories regulated in decree 2372 of 2010
seek to safequard about 50% of the forests that currently persist in the department; however,
these categories differ in the levels of permissibility of use, since some allow the subtraction
of forest areas. In this study we evaluated the effect of Protected Areas -PA- and their different
categories on deforestation. We found that, although PAs are currently protecting about 20% of
the forests, deforestation is present in 63% of the 85 Protected Areas in the department, with the
largest ones being the most vulnerable. In addition, we found that forest loss differs significantly
according to PA category. The regional ones obtained a higher rate of loss; however, the Natural
Parks, which present less permissibility for legal activities that lead to forest loss, also presented
deforestation. The results indicate that PA management and protection strategies must be fine-
tuned and effectively implemented at the local level in order for PAs to play a real role in forest
protection.

Keywords: Deforestation, Protected areas, Antioquia Forest Observatory (OBA), Pact for the
Forests of Antioquia.
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Introduccion

Antioquia, localizada en el noroeste de Co-
lombia, se ubica en una de las regiones tro-
picales mas biodiversas del mundo; sin
embargo, también es una de las regiones
con mayor transformacion del paisaje, de-
bido principalmente a actividades como la
agricultura y la ganaderia (Gonzalez-Caro y
Vasquez, 2017). Especificamente, el depar-
tamento de Antioquia, con una extension de
63.612 km2 y con cerca del 50% de cobertu-
ra boscosa natural, tiene una de las mayores
tasas de degradacion de bosques, con solo el
5% de su territorio con cobertura boscosa in-
tacta y aproximadamente 24.500 ha de de-
forestacion o bosque perdido al aho, acumu-
lando mas de 400 mil hectareas perdidas en
los Ultimos veinte aflos (Morales, Benavides,
Calderon-Caro y Zapata, 2020). Estas cifras
ubican a Antioquia, para el 2019, en el tercer
puesto entre los departamentos de Colombia
con mayor numero de hectareas taladas y en
el primero en laregion andina del pais (IDEAM,
2019).

La pérdida de bosques en Antioquia se deri-
va de procesos de expansion de la frontera
agricola y ganadera, sequidos de transforma-
ciones del paisaje como consecuencia de de-
sarrollos de infraestructura, actividades mi-
neras y aprovechamientos forestales (Orrego,
2009). Cada una de las nueve subregiones
del departamento presenta unas tendencias
de pérdida de bosques por condiciones par-
ticulares, relacionadas con sus procesos de
desarrollo y su vocacion economica (Mo-
rales et al., 2020). No obstante, ante la alta
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transformacion del paisaje, Colombia ha es-
tablecido diferentes categorias de Areas Pro-
tegidas, con el objetivo de salvaguardar sus
ecosistemas. Estas categorias han sido defi-
nidas en el decreto 2372 de 2010, y difieren
en caracteristicas como el caracter publico
o privado del area y la permisibilidad para la
ejecucion de actividades econdomicas. Asi
mismo, la gestion y el manejo de las AP es-
tan sujetos a diferentes figuras; por ejemplo,
las areas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales estan a cargo de la Unidad de Par-
gues Nacionales Naturales. A esta categoria
pertenecen los Parques Nacionales (PN), Re-
servas Naturales (RN), Areas Naturales Uni-
cas (ANU), Santuarios de flora y fauna (SFF)
y Vias parque (VP). Mientras tanto, las AP del
orden regional incluyen Reservas Forestales
Protectoras (RFP), Parques Naturales Regio-
nales (PNR), Distritos Regionales de Manejo
Integrado (DRMI), Distritos de Conservacion
de Suelos (DCS) y Areas de Recreacion (AR),
que les corresponden a las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR). Es de esperar-
se, entonces, que la cobertura de bosques en
las AP se mantenga alo largo del tiempo y sea
una prioridad conservar su diversidad biolo-
gicay funciones ecosistémicas; sin embargo,
varias categorias de las AP permiten sustraer
areas para realizar actividades que implican
pérdida de bosques.

Bajo este escenario de alta deforestacion y
pérdida masiva de bosques en Antioquia, nace
una alianza de voluntades entre diversos ac-
tores de la sociedad antioquena, conformada

1. Institucion: Jardin Botanico de Medellin, Observatorio de Bosques de Antioguia.

2 jennifer.calderon@)botanico.org
3 anamaria.benavides@jbotanico.org
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por personas naturales, entidades estatales,
organizaciones no gubernamentales, insti-
tuciones universitarias, empresas privadas,
organismos internacionales y gremios de la
produccion, para consolidar el Pacto por los
Bosques de Antioquia, el cual cuenta con 831
signatarios, distribuidos entre 218 institucio-
nes y 613 personas naturales (Pacto por los
Bosques de Antioquia, 2019).

Este Pacto intersectorial e interinstitucional
busca la conservacion y proteccion de los
bosques, por medio de la promocion de dina-
micas productivas sostenibles y la gestion de
politicas publicas que los incluyan como eco-
sistemas vitales para el desarrollo (Pacto por
los Bosques de Antioquia, 2019). Bajo esa mi-
rada, y como linea estratégica del Pacto por
los Bosques de Antioquia, se origina el Obser-
vatorio de Bosques de Antioquia (OBA), cuyo
objetivo apunta a sintetizar, generar y divulgar
informacion sobre el estado de los ecosiste-
mas del departamento, para la movilizacion
ciudadana y la toma de decisiones acerta-
das sobre la gestion ambiental del territorio,
en pos de su conservacion (Gonzalez-Caro,
Quintero, Moreno, Sanclemente y Benavides,
2017).

Actualmente, el OBA emplea informacion de
acceso abierto de diferentes plataformas, na-
cionales y globales, y concentra informacion
ambiental del departamento, aportando insu-
mos para la toma de decisiones a las entida-
des responsables de la ejecucion de las po-
liticas, planes, programas y proyectos sobre
el medio ambiente y los recursos naturales
renovables. Adicionalmente, como estrategia
de divulgacion y gestion de la informacion de
los bosques de Antioquia, el OBA le ofrece al
departamento los siguientes beneficios: (1)
fortalecimiento y fomento del conocimiento,
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la informacion y la comunicacion sobre el es-
tado de los bosques y ecosistemas en Antio-
quia. (2) Aumento de los mecanismos y opor-
tunidades de participacion social para latoma
de decisiones. (3) Articulacion de la gestion
interinstitucional para mejorar la efectividad y
orientar la toma de decisiones hacia un desa-
rrollo sostenible.

Los avances tecnologicos han permitido que
la iInformacion sea cada vez mas asequible
(e.g., informacion satelital), posibilitando que
los centros de investigacion, como el OBA,
generen sintesis de la misma para entender
como funcionan y responden los ecosiste-
mas (Hampton et al., 2013). En ese sentido,
en este articulo buscamos generar una sinte-
sis sobre como influyen las Areas Protegidas
y sus diferentes categorias a la hora de evitar
la pérdida de los bosques en el departamento.
Con este fin, realizamos una comparacion de
la pérdida al interior de las diferentes figuras
de protecciony, a suvez, las comparamos con
el area no protegida. Ademas, evaluamos si el
departamento esta cerca de cumplir la meta
Aichi 11 del Convenio de Diversidad Biologi-
ca (CDB), en donde se establecio que, para el
2020, al menos el 17% de la tierra seria decla-
rada como area protegida.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El departamento de Antiogquia se encuentra
ubicado en el noroccidente de Colombia,
entre las cordilleras Occidental y Central.
Cuenta con aproximadamente 63.612 km?
de extension, de los cuales el 51%, 32.000
km2 (Morales et al, 2020), corresponde a
cobertura boscosa y el 20%, 7.500 km? (ver
Figura 1), se encuentra ubicado en Areas
Protegidas (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2020).
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Areas protegidas

Los limites de las AP formalmente estable-
cidas para el departamento de Antioquia, en
formato vector, fueron obtenidos de los datos
abiertos de Parques Nacionales Naturales
de Colombia (2020). Asi mismo, obtuvimos
informacion sobre la extension, categoria y
fecha de declaratoria de cada una de las AP
dentro del departamento.

Perdida de bosque

Estimamos la pérdida de bosque a partir de
los resultados del analisis de series de tiem-
po de imagenes Landsat realizado por Han-
sen et al. (2013), depositados en el geoportal
Global Forest Change. La capa raster utilizada
fue Year of gross forest cover loss event (e.g.,
lossyear), la cual tiene una resolucion espa-
cial aproximada de 30 m x 30 my proporciona
informacion sobre eventos de deforestacion
anual desde el ano 2001. Por otro lado, calcu-
lamos la deforestacion en las AP teniendo en
cuenta la fecha de declaratoria de cada una
de ellas. Los datos de deforestacion para el
departamento de Antioquia y las AP fueron
extraidos utilizando las funciones de los pa-
guetes Raster y Rgdal del programa R.

Analisis estadisticos

Para evaluar el comportamiento de la pérdida
de bosque en las AP e identificar si el mismo
es diferente dependiendo de la categoria de
cada una (ya sea AR, DRMI, PNN, PNR, RFPN,
RFPR o RNSC), realizamos un analisis de re-
gresion entre la pérdida de bosque y la exten-
sion de las AP y un analisis de varianza entre
la pérdida de bosque y las categorias de cada
AP Los analisis se ejecutaron en el programa
R con las funciones del paquete stats.

Resultados y discusion

La mayoria de figuras de proteccion en el
departamento de Antioquia se caracteriza
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por aceptar la inclusion de diferentes niveles
de permisibilidad para la ejecucion de
actividades economicas, como sucede en
los DRMI y las RFPR; sobresale, ademas, la
creciente creacion de RNSC (ver Tabla 1). En
el departamento de Antioquia hay un total de
85 AP distribuidas en 36 RNSC (96.97 km?),
27 DRMI (3.548.73 km?), 11 RFPR (1.156.56
km?), 4 RFPN (776.88 km?), 3 PNN (1.784.92
km?), 3 PNR (154.66 km?) y 1 AR (0.2933
km?). De ese total, ha habido pérdida de
bosques en 54 AP; es decir, en el 63% (ver
Tabla 1), para una tasa de pérdida de bosque
promedio de 26.14 + 38.16 ha afo-1 (0.2614
km? afo-1) y un total de pérdida de bosque
de ~ 11.602.72 + 319.86 ha (116.03 km?) en
los ultimos 19 afnos. Esta cantidad de bosque
perdido es equivalente en area al municipio de
Marinilla, lo cual nos muestra una necesidad
de incrementar la vigilancia y control dentro
de las AP del departamento, principalmente
en aquellas que solo tienen un uso permitido
parala preservaciony restauracion, como son
los PNNy los PNR. Aqui esimportante resaltar
que la pérdida de bosque se correlaciono, de
modo significativo, con la extension de las AP
(R?=0.703, P < 0.00), como puede verse en la
Figura 2; es decir, las AP considerablemente
grandes presentan un mayor grado de perdida
de bosque.

Por otra parte, las AP que mostraron una
mayor pérdida de bosque acumulada (ver
Tabla 1y Figura 3) fueron el DRMI Divisoria
Valle de Aburra rio Cauca (115.46 + 37.57
ha afo-1), las RFPR Farallones del Citara
(77.19 + 55.13 ha afo-1) y Cuchillas de El
Tigre, el Calon y la Osa (165.77 + 102.44 ha
afo-1), el PNN Paramillo (48.16 + 21.59 ha
afno-1) y la RFPN Carauta (45.65 + 71.15 ha
afo-1). El primero se encuentra ubicado en
el Valle de Aburra, subregion de Antioguia,
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cuyo determinante principal de la pérdida de
bosque es el desarrollo de infraestructura
(Morales et al., 2020). Las RFPR siguientes
estan localizadas en las subregiones del
Suroeste y el Oriente, donde la pérdida de
bosque se ve direccionada por la agricultura
y el aprovechamiento forestal maderero,
respectivamente. El PNN Paramillo, la AP
con mayor extension en Antioquia (~136.538
ha), abarca parte de las subregiones Norte
y Occidente, en las cuales la ganaderia y Ia
agricultura son factores determinantes en
la pérdida de bosque. Finalmente, la RFPN
Carauta, localizada en la subregion Occidente,
también se ve afectada por el incremento de
las actividades agricolas en este territorio
(Morales et al., 2020).

Ademas, encontramos que la pérdida de
bosque difirié significativamente segun la
categoriadelas AP.Esdecir,algunascategorias
presentaron una tendencia considerable a la
pérdida de bosque con respecto a las demas:
f(5) = 5.15, P < 0.001 (ver Figura 4, paneles a
y b). Las RFPN (33.67 + 44.50 ha afo'), las
RFPR(32.17+57.01 haafo™),los DRMI(29.92
+41.21 ha afo™) y los PNN (29.41 + 27.53 ha
afno™) son las categorias que obtuvieron mas
pérdida de bosque en los Ultimos afos (ver
Figura 4, panelesayh).

Tanto las RFPN como los PNN son las
categorias que abarcan las AP que fueron
establecidas hace mas tiempo (ie. > 20
anos desde su declaratoria como AP), lo cual
llevaria a pensar que la pérdida de bosque
en estas cateqgorias se debe a una pérdida
de bosque acumulada. Sin embargo, este
mismo comportamiento se puede apreciar
con la tasa de pérdida anual de bosque para
cada categoria de AP. f(5) = 4.811, P < 0.01
(ver Figura 4, paneles ¢ y d), evidenciando
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que las categorias de RFPN y PNN son
efectivamente propensas a la pérdida de
bosque, independientemente del afo en que
hayan sido establecidas.

Noobstante, adiferenciadelasRFPN,lasRFPR
y los DRMI, que tienen permitido realizar un
uso sostenible de los ecosistemas dentro de
su jurisdiccion, tanto para aprovechamiento
como para desarrollo, los PNN no tienen
permitido este tipo de uso; sus propositos
principales estan direccionados unicamente
hacia la preservacion y restauracion de
los ecosistemas y la diversidad biologica
(Ocampoetal.,2012).Porlotanto, lapérdidade
bosque dentro de su jurisdiccion contraviene
los objetivos de conservacion y restauracion
determinados para este tipo de AP. Por el
contrario, las AR, las RNSC y los PNR son
las categorias que menor pérdida de bosque
presentaron (0.077 ha ano™'; 1.46 + 1.86 ha
afo'; 3.10 + 2.27 ha afo!, respectivamente),
lo cual no es sorpresa, ya que representan
las AP que menor extension (i.e., RNSC) y
frecuencia (i.e., AR y PNR) tienen dentro del
departamento.

Adicionalmente, hallamos que, para el afo
2017, la mayoria de AP establecidas a la
fecha tuvieron una mayor pérdida de bosque
con respecto al promedio anual: 61.24 ha
afo-1 (ver Figura b). Este comportamiento es
similar al encontrado para el departamento
de Antioquia (Morales et al., 2020) y a nivel
nacional (Clerici et al., 2020). El incremento de
pérdida de bosque para este lapso de tiempo
especifico se debe, probablemente, a un
aumento en actividades como la ganaderia
y la agricultura, y en actividades ilegales
como los cultivos de coca, en respuesta al
posconflicto en Colombia (Clerici et al., 2020).
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Finalmente, aunque la pérdida de bosque en
las AP solo representa el 0.11% de la pérdida
de bosque anual para todo el departamento
de Antioquia y la extension total de las AP
dentro del departamento cumple con la Meta
Aichi 11 del Convenio de Diversidad Bioldgica,
es indispensable disminuir la tasa de pérdida
de cobertura boscosa dentro y fuera de las AP,
ya que la degradacion de los ecosistemas en
sus alrededores disminuye sustancialmente
su conectividad, diversidad vy, por ende, su
biodiversidad y calidad (Wilson y Rhemtulla,
2017, Gonzalez-Chaves, Jaffe, Metzger vy
Kleinert, 2020).

Calderon Caro et.al

También, es importante realizar estudios que
midan la efectividad de las AP, no solo con
base en la pérdida de bosque, sino también
respecto a variables que permitan evaluar
si las areas protegidas conservan y son
representativas de los sitios y ecosistemas
mas biodiversos del departamento (Brooks et
al., 2006).

A partir de esta sintesis, el OBA busca orientar
acciones concretas que salvaguarden los
bosques en las AP, o cual sera indispensable
para garantizar la posibilidad de recuperacion
futura de los ecosistemas del departamento,
ya que las decisiones que tomamos hoy
afectan el destino de las generaciones
venideras.
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Figura 1. Mapa de las Areas Protegidas legalmente establecidas en el departamento de Antioquia.

Nota: : Los circulos de colores presentan las categorias de las Areas Protegidas: AR: Areas de Recreacion;
DRMI: Distritos Regionales de Manejo Integrado:; PNN: Parques Nacionales Naturales: PNR: Parques Natu-
rales Regionales: RFPN: Reservas Forestales Protectoras Nacionales; RFPR: Reservas Forestales Protecto-
ras Regionales, y RNSC: Reservas Naturales de la Sociedad Civil.
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Figura 2. Relacion entre la pérdida de bosque y la extension de las Areas Protegidas

Nota: La linea continua es el modelo entre las variables y las lineas punteadas son los intervalos de con-
flanza. Los circulos de colores presentan las categorias de las Areas Protegidas: AR: Areas de Recreacion;
DRMI: Distritos Regionales de Manejo Integrado; PNN: Parques Nacionales Naturales; PNR: Parques Natu-
rales Regionales: RFPN: Reservas Forestales Protectoras Nacionales; RFPR: Reservas Forestales Protecto-
ras Regionales, y BNSC: Reservas Naturales de la Sociedad Civi
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Figura 3. Mapa de la pérdida de bosque en las Areas Protegidas

Nota: Los numeros corresponden a las areas protegidas gue presentaron mayor pérdida acumulada de
bosque en los Ultimos afos. 1: DRMI Divisaria Valle de Aburra rio Cauca; 2: RFPR Farallones del Citara; 3:
PNN Paramillo; 4: PNN Paramillo y 5: RFPR Cuchillas de El Tigre, el Calon y la Osa. Las categorias son: AR:
Areas de Recreacion; DRMI: Distritos Regionales de Manejo Integrado; PNN: Parques Nacionales Naturales:
PNR: Parques Naturales Regionales; RFPN: Reservas Forestales Protectoras Nacionales; RFPR: Reservas
Forestales Protectoras Regionales, y RNSC: Reservas Naturales de la Sociedad Civil.
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Figura 4. Pérdida de bosque por categorias de Areas Protegidas .
Nota: Los paneles superiores (i.e. a y b) corresponden a la acumulacion de pérdida de bosque (ha), mientras
que los paneles inferiores (i.e. ¢ y d), al promedio anual de pérdida de bosque (ha afo-'). La linea gruesa
representa la media; la caja, el rango intercuartil y los circulos, los valores atipicos.
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Figura 5. Pérdida de bosque anual en las Areas Protegidas
Nota: La linea punteada corresponde a la pérdida de bosque promedio entre 2000 y 2019. La barra con
relleno resalta el promedio de pérdida de bosque para el afio 2017.
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Tabla 1. Areas Protegidas con pérdida de bosque en los Ultimos 19 afos .

1 |Alto de San Miguel. RFPR 1.622.24 0.93 0.06
13.14
2 |Alto de Ventanas. DRMI 23.538.50 (6.57 + 2.84) 0.06
3 |Alto del Insor. DRMI 6.899.86 (6.3%%9;.97) 1.01
4 |Arenas Blancas. RNSC  |296.06 |, log'fg_%) 1.10
5 |Bosques. Marmoles y Pantagoras. DRMI 15.905.90 76.97 0.48
7 ; 26.12
6 |Cacica Noria. DRMI 5.200.61 (6.53  7.09) 0.50
101.09
7 |Camelias. DRMI 12.718.30| (20.22+ 0.79
19.44)
555.21
8 |Canon del rio Alicante. DRMI 6.292.43 (39.66 + 8.82
26.34)
163.15
9 |Canones delos rios Melcocho y Santo Domingo. | RFPR 26.592.70| (32.63+ 0.61
17.34)
867.36
10 | Carauta. RFPN 27.548.80 (45.65+% 3.15
71.15)
11 | Cerro Bravo. RFPR 892.62 9.97 1.12
’ (1.00+0.77) ’
12 | Cerros de San Nicolas. DRMI 3.578.91 23.57 0.66
(4.71+£3.21)
300.48
13 | Ciénaga de Barbacoas. DRMI 32.074.90, (100.16 + 0.94
103.47)
23.65
14 | Ciénaga de Chiqueros. DRMI 6.764.95 (11.82+ 0.35
3.38)
15 | Ciénagas Corrales y El Ocho. DRMI 12.787.50 153.87 1.20
28417
16 | Ciénagas El Sapo y Hoyo Grande. DRMI 12.227.20 | (94.72 ¢ 2.32
97.05)
17 | Corredor de Las Alegrias. PNR 10.086.40 2112 0.22
(4.34+2.77)
277.22
18 | Cuchilla Cerro Plateado - Alto San José. DRMI 8.857.92 (2.7114 £ 3.13
18.75)
281.47
19 | Cuchilla Jardin Tamesis. DRMI 27.972.30 (25.59+ 1.01
25.64)
: 2.63
20 | Cuchilla Los Cedros. DRMI 1.612.49 (0.88 + 0.59) 0.16
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828.87
21 | Cuchillas el Tigre. el Calén y la Osa. RFPR 30.942.20 | (165.77 % 2.68
102.44)
3.56
(1.78 +2.08)
3.25
(0.46 + 0.50)
468.26
24 | De Urrao. RFPN 29.901.80| (24.65+ 1.57
20.03)
1501.01
25 | Divisoria Valle de Aburra rio Cauca. DRMI 28.075.50| (115.46+ 5.35
37.57)
13.29
(3.32 £3.73)
449.64
27 |Embalse El Peiiol y Cuenca Alta del rio Guatapé. | DRMI 18.386.10| (2248 + 2.45
16.25)

Ensenada de Rionegro. Los Bajos Aledanos, las 531.71
28 DRMI 25.674.30| (48.34 2.07

Ciénagas de Marimonda y el Salado. 49.967)
926.33
29 | Farallones del Citara. RFPR 29.269.60 | (77.19% 3.16
55.13)
0.23
(0.12 4 0.05)
21.72
31 |Humedales entre los rios Leén y Suriqui. PNR 5.275.77 (2.41 0.41
1.792)
67.08
32 |La Montana. RFPR 1.907.04 (11.18 ¢ 3.52
6.94)
33 |La Selva. DRMI 64.85 0:02 0.95
(0.21+0.22)
84.16
34 | La Tebaida. RFPR 7.414.89 (16.83 £ 1.14
17.38)
300.02
35 | Las Orquideas. PNN 28.789.00| (15.79 1.04
15.80)
108.35
36 | Los Katios. PNN 13.165.60 (15.48 0.82
38.52)
37 | Montevivo. RNSC 72.37 0.08 0.11
47.07
(4.71 £ 5.49)
915.04
39 | Paramillo. PNN 136.538. (48.16 0.67
21.59)
40 | Paramo de Vida Maitama — Sonson. DRMI 4.0619.70 11.13 0.03

22 | Cuervos. DRMI 501.61 0.71

23 |De Las Aves Colibri del Sol. RNSC 1.330.21 0.24

26 | El Capiro. DRMI 471.92 2.82

30 |Fuenteviva. RNSC 151.01 0.15

38 | Nubes Trocha Capota. DRMI 4.183.97 1.12
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41 |Parque Ecologico Cerro Nutibara. AR 29.33 0.15 0.53
24.42
Playas.
42 y RFPR 6.244.90 (4.88 + 2.44) 0.39
. 59.90
Punchina.
43 RFPR 4.308.68 (6.66 + 9.38) 1.39
30.91
44 |Reserva Natural Horizontes. RNSC 1.157.03 (2.38 ¢ 2.67
2.327)
394.69
45 |Rio Leon. RFPN 11.420.10 (20.77 3.46
37.58)
828.41
46 |Rio Nare. RFPN 8.817.20 (43.60 £ 9.40
29.84)
11391
47 |Rios Barroso y San Juan. DRMI 3.037.19 (7.99 + 3.68
8.442)
3.32
San Bartolo.
48 RNSC 5.657.93 (1.66 + 0.93) 0.06
San Lorenzo. ¥
49 RFPR 5.114.15 (6.02+ 4.91) 1.06
242.59
50 | San Miguel. DRMI 8.330.22 (48.52 + 291
18.17)
51 | San Pedro. DRMI 1.184.97 0.39 0.03
Sistema de Paramos y Bosques Altoandinos del 2173.28
52 : ; ; - DRMI 42.590.90 (21.02 0.64
Noroccidente Medio Antioqueno. 15.61)
53 | Sistema Viaho Guayabal. DRMI 5.319.80 |, .40-50 0.76
’ ’ (.10 + 4.30) ’
0.77
54 | Yeguas. RFPR 1.347.16 (0.39+0.11) 0.06

Nota: En negrilla se resaltan las areas protegidas con mayor pérdida de bosque acumulada y mayor por-
centaje de extension perdida con respecto a su area total. En paréntesis se presenta el promedio y la des-
viacion estandar. Las clases de areas protegidas son: AR: Areas de Recreacion; DRMI: Distritos Regiona-
les de Manejo Integrado; PNN: Parques Nacionales Naturales; PNR: Parques Naturales Regionales; RFPN:
Reservas Forestales Protectoras Nacionales; RFPR: Reservas Forestales Protectoras Regionales, y BNSC:
Reservas Naturales de la Sociedad Civil. De acuerdo con el decreto 2372 de 2010, donde se reglamentan

las figuras de proteccion.
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Biodiversidad y servicios ecosistémicos en Cartama-Antioguia Gonzalez Valencia

Biodiversidad y servicios ecosistemicos en Cartama-Antioquia:
Conservacion y sostenibilidad

Biodiversity and Ecosystem Services in Cartama - Antioquia: Conservation and Sustainability

Por: Alejandro Gonzalez Valencia'

Resumen

Una de las oportunidades que presentan los nuevos Esquemas Asociativos Territoriales y, en
particular, las Provincias esta en demostrar que una escala intermedia de planificacion entre los
municipios y los departamentos puede ser muy util para reconocer las dinamicas territoriales
y posibilitar un escenario de articulacion de politicas, estrategias, programas y proyectos que
permitan avanzar hacia un desarrollo sostenible. Especificamente, trabajar bajo el enfoque de
conservacion y utilizacion sostenible de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos puede
aportar a la consolidacion de esta escala intermedia.

Bajo tal perspectiva, este articulo propone unos lineamientos de politica publica para la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de la Provincia
de Cartama, ubicada en el Suroeste antioqueno. Para presentar tales lineamientos, primero,
se aborda el contexto y la dinamica territorial de la Provincia de Cartama; a continuacion, se
expone un marco internacional y nacional de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos;
luego, se presentan los objetivos, lineas y programas de los Planes de Desarrollo nacional
y departamental con los que se articularian los lineamientos propuestos. Finalmente, se
explican las caracteristicas y el alcance de los lineamientos, los programas planteados para
su implementacion y unas reflexiones finales para continuar esta discusion en diferentes
escenarios.

Palabras clave: biodiversidad, servicios ecosistémicos, conservacion, uso sostenible,
Provincia de Cartama.

Abstract

One of the opportunities presented by the new Territorial Associative Schemes and, in particular,
the Provinces, is to demonstrate that an intermediate scale of planning between municipalities
and departments can be very useful to recognize territorial dynamics and enable a scenario of
articulation of policies, strategies, programs and projects that allow progress towards sustainable
development. Specifically, working under the approach of conservation and sustainable use of
biodiversity and ecosystem services can contribute to the consolidation of this intermediate
scale.

From this perspective, this article proposes public policy guidelines for the conservation and
sustainable use of biodiversity and ecosystem services in the Cartama Province, located in

Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afio 14 (2020) | 123



southwestern Antioquia. To present these guidelines, first, the context and territorial dynamics
of the Cartama Province are discussed; next, an international and national framework for
biodiversity and ecosystem services is presented; then, the objectives, lines and programs of
the national and departmental Development Plans with which the proposed guidelines would be
articulated are presented. Finally, the characteristics and scope of the guidelines, the programs
proposed for their implementation and some final reflections to continue this discussion in
different scenarios are explained.

Keywords: Biodiversity, Ecosystem Services, Conservation, Sustainable Use, Province of

Cartama.
Introduccion

La Provincia de Administracion y Planificacion
de Cartama (en adelante, Provincia de Carta-
ma) se cred en el ano 2016, mediante la Orde-
nanza N° 54 de la Asamblea Departamental
de Antioguia (2016); segun lo dispuesto por
la Ley Organica de Ordenamiento Territorial,
1454 de 2011, que, en su Articulo 16, esta-
blece que: Dos 0 mas municipios geografica-
mente contiguos de un mismo departamento
podran constituirse mediante ordenanza en
una provincia administrativa y de planifica-
cion por solicitud de los alcaldes municipales,
los gobernadores o del diez por ciento (10%)
de los ciudadanos que componen el censo
electoral de los respectivos municipios, con
el proposito de organizar conjuntamente la
prestacion de servicios publicos, la ejecucion
de obras de ambito regional y la ejecucion de
proyectos de desarrollo integral, asi como la
gestion ambiental. (Congreso de Colombia,
2011).

La Provincia de Cartama esta conformada
por los municipios de Jerico, Tamesis, Mon-
tebello, Pueblorrico, Valparaiso, Caramanta,
Tarso, Fredonia, Venecia, Santa Barbara y La
Pintada, todos ellos ubicados en el Suroeste

de Antioquia. Dadas las caracteristicas geo-
graficas de esta Provincia, la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos se pueden cons-
tituir en elementos fundamentales para el
ordenamiento y planificacion del territorio, y
es por esto que en este articulo se proponen
unos lineamientos de politica para gestionar
Su conservacion y uso sostenible, a modo de
un plan de trabajo de referencia para las ac-
tuaciones de la Provincia de Cartama en este
aspecto. Por otra parte, esta propuesta plan-
tea un horizonte de actuacion de diez afios; es
decir, hasta el 2030, para permitir la articula-
cion con los escenarios de planificacion inter-
nacionales, nacionales, regionales y locales.

La pertinencia de la formulacion de politicas
publicas relacionadas con la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos es evidente, ya
que, en palabras de Gonzalez-Valencia, desde
la nocion de Servicios de la Naturaleza hasta
la mas reciente concepcion de Contribucio-
nes de la Naturaleza para la Gente, es claro
que el objetivo es el mismo: una relacion de
equilibrio y respeto con los ecosistemas, que
son el soporte fundamental de todas las acti-
vidades que realizamos los seres humanos.
Para lograr este objetivo pueden existir varios
caminos, cada uno con atributos conceptua-

1. Ingeniero Ambiental de la Universidad de Medellin; Especialista en Derecho de Medio Ambiente de la Universidad Externado
de Colombia; Magister en Estudios Urbano-Regionales de la Universidad Nacional de Colombia; Estudiante de Doctorado en

Sostenibilidad de la Universidad Politécnica de Catalufia.
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les especificos. Por lo tanto, es dable consi-
derar como normal y estimulable la evolucion
constante de los conceptos y las metodolo-
gias. (2020, p. 137).

En ese sentido, la construccion de politicas
publicas es un camino viable y pertinente
para la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos;
mas aun cuando los lineamientos de politica
que se proponen se concretan en un grupo de
programas y actividades que buscan orientar
la discusion, trabajo conjunto, articulacion y
concertacion de las acciones mas efectivas
para asegurar los objetivos de conservacion
y uso sostenible de la biodiversidad y los ser-
vicios ecosistémicos de la Provincia de Car-
tama. La concrecion de estos programas y
actividades se proyecta a través de un proce-
so de participacion amplio de los diferentes
sectores de la sociedad y, en particular, por
medio de la discusion desde una perspectiva
académica, que enriguezca esta propuesta y
logre construir una vision de futuro por parte
de todos los sectores presentes en este terri-
torio.

Contexto de la provincia de Cartama

El territorio de la Provincia de Cartama esta
localizado en el Suroeste antioqueno, que es
un valle interandino con un emplazamiento
excepcional enmarcado por las Cordilleras
Central y Occidental, entre las cuales el ca-
fion del rio Cauca discurre por una estrecha
planicie, entre el municipio de La Pintada, en
limites con el departamento de Caldas, y el
corregimiento de Bolombolo, limitrofe con la
subregion del Occidente antioquefio (Centro
de Estudios Urbanos y Ambientales de Eafit
[Urbam-Eafit] & Comfama, 2019).

De acuerdo con el trabajo realizado por Ur-
bam-Eafit y Comfama (2019), el Surceste
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antioqueno es un territorio emblematico con
sus mas de 60 altos, cerros, cuchillas y fara-
llones, entre los que se destacan por estar so-
bre los 2.500 msnm: el cerro Morro Plancho,
la cuchilla Valle, el alto Piedras del Oso, alto La
Raya, alto Letras, cerro Bravo y alto las Viole-
tas, y por su forma singular. el cerro Tusa, mo-
rro el Sillon, farallones de la Pintada y Pipinta y
alto Las Cruces.

Hacia el sureste de esta subregion se ubica el
territorio de la Provincia de Cartama, que, se-
gun el Plan de Accion de Corantioquia 2020-
2023, es banado por el rio Cauca, que actua
como su principal eje estructurante. En los
municipios que componen este territorio se
resaltan rios y quebradas importantes como
el Rio Piedras, Rio Cartama, entre otros. Y se
caracteriza por varios sistemas de cerros y
escarpes importantes, como el Cerro Bravo, el
Cerro Tusa y los escarpes de la Cuchilla Jar-
din Tamesis. (2020, p. 41)

Los ecosistemas naturales de Cartama repre-
sentan el 17,17% de su territorio (27.393,34
has) y el 0,76% del area total de la jurisdiccion
de Corantioquia. Entre estos ecosistemas re-
saltan en importancia los de Vegetacion se-
cundariay Bosques en crecimiento, el Bosque
andino y los Humedales, y los Bosques aso-
ciados (Corantioquia, 2020). Cartama con-
tiene el 5,34% de las Areas Protegidas de la
jurisdiccion, el 2,5% de las estrategias de con-
servacion in situ y el 12,1% de las areas prio-
rizadas por biodiversidad del Plan de Gestion
Ambiental Regional (PGAR) 2020-2031 (Co-
rantioquia, 2019).

En la Provincia de Cartama hay multiples ti-
pos de ecosistemas; sin embargo, resalta la
presencia del Bosque seco tropical bs-T, el
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cual es considerado como uno de los ecosis-
temas en amenaza critica en Colombia y el
mundo, y se encuentra en la ribera del rio Cau-
ca, por debajo de la cota 1000 msnm. El rio
Cauca no solo es importante por su riqueza
de flora y fauna, sino que también constituye
un paisaje caracteristico muy apreciado por
las comunidades, por lo cual, sumado “a su
clima, caliente en las zonas bajas del rio Cau-
cay templado en las vertientes medias de las
dos cordilleras, es muy valorado para activi-
dades productivas y turisticas" (Urbam-Eafit
& Comfama, 2019).

A continuacién, en la Tabla 1 se presentan
algunos datos de poblacion y extension de los
municipios, para que se puedan contextualizar
mejor las dinamicas actuales del territorio y
los retos que tienen de manera individual y en
conjunto estos once municipios.

Autor: Hugo Alexander Villegas.

P Extension

S Habitumtes | Urboa Km?
Caramanta 4.648 2.204 2.444 87
Fredonia 24.754 8.279 16.475 250
Jerico 11.257 7.003 4.254 195
La Pintada 8.460 7.611 849 55
Montebello 6.641 1.960 4,681 84
Pueblorrico 8.735 4,664 4.071 86
Santa Barbara 27.188 12.804 14.382 188
Tamesis 16.794 7.297 9.467 246
Tarso 6.231 3.500 2731 120
Valparaiso 6.472 3.784 2.688 132
Venecia 11.715 5.352 6.363 143

Total 132.863 64.458 68.405 1.586

Tabla 1. Poblacion y extension de los municipios de la Provincia de Cartama .

Fuente: Departamento Nacional de Estadistica [DANE] (2019).
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Segun estudios del Departamento Adminis-
trativo de Planeacion de la Gobernacion de
Antioquia, "la Provincia de Cartama aporta al
PIB de Antioguia un monto igual a 2.171,11
miles de millones de pesos. Esta provincia
muestra una fortaleza en el sector de la cons-
truccion, cuyo aporte al PIB es de 499,99 mi-
les de millones de pesos" (2016, p. 9). Otros
sectores también importantes son el agro-
pecuario, el de servicios y el financiero, que
seguramente saldran fortalecidos y comple-
mentados con otros, debido a la intensa dina-
mica territorial que presenta esta subregion,
producida por los multiples proyectos y pro-
cesos, tal como se explica a continuacion, de
manera muy breve.

Dinamica territorial en la provincia de
Cartama

El territorio de la Provincia de Cartama no es-
capa a los procesos economicos, extractivos,
productivos, de consumo, entre otros, que se
dan en casi todos los territorios y cuyos im-
pactos se expresan en la homogenizacion de
los paisajes, la pérdida de la oferta de servicios
y bienes de los ecosistemas existentes, cada
vez mas presionados, y el incremento com-
plementario de la dependencia hacia ecosis-
temas externos para suplir el suministro de
los servicios, sin los cuales no es posible el
bienestar de la poblacion ni el funcionamiento
sostenible de los municipios. (Gonzalez-Va-
lencia, 2070, p. 138)

Cuando se hace referencia a la dinamica terri-
torial, estamos hablando de cambios que, en
el caso de la Provincia de Cartama, se eviden-
cian en el hecho de que la misma esta en me-
dio de un proceso intenso de transformacion,
fisica, funcional, ambiental, social y economi-
ca (Urbam-Eafit & Comfama, 2019) que se ve
reflejado y acelerado entre otros por la cons-
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truccion y puesta en funcionamiento de obras
de infraestructura de interés nacional y de-
partamental que contribuiran a la integracion
efectiva de la Provincia de Cartama al sistema
de ciudades colombiano. Las Autopistas para
la Prosperidad hacen parte de las denomina-
das "Carreteras 4G" de Colombia. (Agencia
Nacional de Infraestructura [ANI], 2079)

Hay también una serie de retos sociales para
todo el Suroeste de Antioquia, que, segun la
caracterizacion sociodemografica del Plan
de Desarrollo de Antioquia, se expresan en el
tema de calidad de vida, segun la ECV 2019,
el IMCV para esta subregion fue de 37,1 de un
maximo de 100. De este valor, las dimensio-
nes que mas aportaron a la calidad de vida del
Suroeste fueron Vulnerabilidad (8,8), Deses-
colarizacion (4,2), Capital del hogar (3,6) y
Medio ambiente (3,5). De estas dimensiones
las que tuvieron los menores umbrales y, por
tanto, los temas que pueden estar superados,
se encuentra Desescolarizacion (89,5%), Par-
ticipacion (62,1%), Acceso a servicios publi-
cos (62,0%) y Percepcion de la calidad de vida
(61,0%). (Gobernacion de Antioquia, 2020, p.
84)

La Provincia de Cartama también se convier-
te en el epicentro de interesantes alianzas de
diversas entidades, como lo es el proyecto
Agroparque Biosuroeste en los municipios de
Tamesis y Valparaiso que se espera que fun-
cione como una plataforma de convergencia
publico-privada para impulsar iniciativas que
potencien el desarrollo sostenible del territo-
rio; son 600 hectareas que se convertiran en
un laboratorio nacional de conservacion pro-
ductiva del bosque seco tropical, como aporte
a los procesos de mitigacion del cambio cli-
matico. (Urbam-Eafit & Comfama, 2019)
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De acuerdo con los analisis realizados por la
Gobernacion de Antioquia (2014), en el pro-
yecto Implicaciones sociales y economicas
de las Autopistas para la Prosperidad en An-
tioguia, una mejor localizacion en el sistema
de ciudades le garantizaria a la Provincia de
Cartama un aumento en el comercio inter-
no no inferior al 5%, mejorando los flujos de
carga con origen y destino a Cartama; pero
el incremento verdaderamente significativo
se daria en el flujo de pasajeros por diversos
motivos, que creceria en un 22%.

En conclusion, el territorio de la Provincia de
Cartama tiene una enorme riqueza natural y
cultural, y un desarrollo econdmico que puede
potencializarse con todos los proyectos de in-
fraestructura que estan en el horizonte; pero,
a su vez, tiene el reto de que toda esta dinami-
ca se traduzca en una mejor calidad de vida
para sus habitantes y de que las actividades
gue se desarrollen no afecten gravemente las
condiciones ambientales del territorio. Por
esta razon, la capacidad de sus instituciones
publicas, el trabajo articulado con el sector
privado, las ONG y las comunidades para pro-
mover e implementar politicas marcaran el
futuro de este territorio y sus habitantes.

Marco normativo e institucional na-
cional sobre biodiversidad y servicios
ecosistémicos

En Colombia, el desarrollo normativo e insti-
tucional nacional sobre biodiversidad y servi-
cios ecosistémicos ha estado relacionado, en
buena medida, con los compromisos interna-
cionales que ha asumido el pais en diversos
acuerdos. Por ello, a continuacion se presen-
tan, de manera breve, la Ley 165 de 1994 Ia
Politica Nacional para la Gestion Integral de
la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos
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(PNGIBSE), de 2012; el Plan de Accion de Bio-
diversidad 2016-2030 y algunos de los avan-
ces mas recientes, para contextualizar mejor
la pertinencia de la propuesta para la Provin-
cia de Cartama.

Ley 165 de 1994, Ratificacion del Con-
venio de Diversidad Biologica (CDB)

En cumplimiento de los compromisos ad-
quiridos en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
realizada en 1992, el Estado colombiano sus-
cribio el Convenio de Diversidad Biologica y lo
ratifico mediante la aprobacion de la Ley 165
de 1994. En el Articulo 1 de dicha ley, se pre-
sentan los objetivos del Convenio, que son:

La conservacion de la diversidad biologica,
la utilizacion sostenible de sus componen-
tes y la participacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacion de
los recursos genéticos, mediante, entre otras
cosas, un acceso adecuado a esos recursos
y una transferencia apropiada de las tecnolo-
gias pertinentes, teniendo en cuenta todos los
derechos sobre esos recursos y a esas tec-
nologias, asi como mediante una financiacion
apropiada. (Congreso de Colombia, 1994)

En el Articulo 2 se explican los términos utili-
zados y que siguen plenamente vigentes, por
lo que presentamos a continuacion algunos
de los mas relevantes:

Por “area protegida” se entiende un area defi-
nida geograficamente que haya sido designa-
da o regulada y administrada a fin de alcanzar
objetivos especificos de conservacion. [...]

Por “conservacion in situ” se entiende la con-
servacion de los ecosistemas y los habitats
naturales y el mantenimiento y recuperacion
de poblaciones viables de especies en sus en-
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tornos naturales y, en el caso de las especies
domesticadas y cultivadas, en los entornos
en que hayan desarrollado sus propiedades
especificas.

Por ‘diversidad biologica" se entiende la
variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicosdelosqueformanparte,comprende
la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.

Por “ecosistema” se entiende un complejo di-
namico de comunidades vegetales, animales
y de microorganismos y su medio no viviente
que interactuan como una unidad funcional.

Ll

Por ‘“utilizacion sostenible” se entiende la
utilizacion de componentes de la diversidad
biologica de un modo y a un ritmo que no oca-
sione la disminucion a largo plazo de la diver-
sidad bioldgica, con lo cual se mantienen las
posibilidades de ésta de satisfacer las necesi-
dades y las aspiraciones de las generaciones
actuales y futuras. (Congreso de Colombia,
1994).

Politica Nacional de Gestion Integral de
Biodiversidad y Servicios Ecosistemicos
(PNGIBSE)

En 1996, Colombia propuso su Politica Na-
cional de Biodiversidad. Posteriormente, en
el afo 2012, realizd un ejercicio participativo
para actualizar dicha politica, que pasé a lla-
marse Politica Nacional de Gestion Integral
de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos.
En ella se establecid que “la biodiversidad
debe ser el principal elemento estructurador
de los procesos de ordenamiento territorial, y
ser fuente y garantia del suministro de servi-
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cios ecosistémicos claves para el desarrolloy
la sostenibilidad de las actividades humanas
de produccion, extraccion, asentamiento y
consumo"” (MinAmbiente, 2012, p. 40).

Asi, el proposito de la PNGIBSE es garantizar
la conservacion de la biodiversidad y sus ser-
vicios ecosistémicos, asi como la distribucion
equitativa y justa de los beneficios derivados
de la biodiversidad, para contribuir al mejora-
miento de la calidad de vida de la poblacion
colombiana. Y su objetivo general es:

Promover la Gestion Integral para la Conser-
vacion de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos, de manera que se mantenga
y mejore la resiliencia de los sistemas so-
cio-ecoldgicos, asi como también se oriente
el uso y ocupacion del territorio a escalas na-
cional, regional y local, considerando escena-
rios de cambio a traves de la accion conjunta,
coordinada y concertada del Estado, el sector
productivo y la sociedad civil. (MinAmbiente,
2012, p. 8).

Ademas, esta politica identifica que la gestion
integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos es un proceso por el cual se
planifican, ejecutan y monitorean las accio-
nes para la conservacion de la biodiversidad
Y SUS Servicios ecosistémicos, en un escena-
rio social y territorial definido y en diferentes
estados de conservacion, con el fin de maxi-
mizar el bienestar humano, a través del man-
tenimiento de la resiliencia de los sistemas
socio-ecologicos a escalas nacional, regional,
local y transfronteriza. (MinAmbiente, 2012, p.
37).

Plan de Accion de Biodiversidad 2016-
2030

En Colombia, las Metas Aichi se implementan
y tienen un seguimiento continuo a traves del
Plan de Accion de Biodiversidad (MinAmbien-
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te, 2017), que a su vez es el mecanismo para
la implementacion de la PNGIBSE.

La vision del Plan de Accion es la siguiente:

A 2030 la biodiversidad y los servicios eco-
sistémicos continentales y marinos del pais
seran reconocidos como bienes de alto valor
publico que prestan beneficios tangibles a la
sociedad, vitales para el desarrollo nacional y
por tanto se incorporaran en la toma de deci-
siones de todos los sectores de la sociedad,
como base fundamental para el bienestar
de la poblacion colombiana. (MinAmbiente,
2017, p. 63).

Ademas, su objetivo es viabilizar "la Politica
Nacional de Gestion Integral de la Biodiversi-
dady sus Servicios Ecosistémicos a través de
la ejecucion de acciones concretas y coordi-
nadas intersectorial y regionalmente, que per-
mitan disminuir las presiones directas e indi-
rectas sobre la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos” (MinAmbiente, 2017, p. 63).

Este Plan formulo sus metas con tres cortes,
en los afos 2020, 2025y 2030, que se revisa-
rany ajustaran en la medida en que se aprue-
be el nuevo Plan de trabajo del CDB para esta
década.

Desarrollos recientes

En 2018, durante la Conferencia de las Partes
(COP24), los gobiernos acordaron acelerar las
acciones para alcanzar las Metas Aichi sobre
Biodiversidad para 2020, con el trabajo reali-
zado a nivel regional, nacional y subnacional,
de manera integral y participativa. Es por esto
que se vienen consolidando nuevos concep-
tos y formas de acercarse a los problemas
relacionados con la biodiversidad, como las
Soluciones basadas en la naturaleza (SbN),
la Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) o
las Otras Medidas Efectivas de Conservacion
basadas en Areas (OMEC).
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Para el ano 2020, se llevé a cabo la Cumbre
sobre Biodiversidad en New York (Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente y Secretaria del Convenio sobre la Di-
versidad Bioldgica, 2020), en la cual se esta-
blecid que el mundo natural sigue sufriendo
mucho y esta empeorando, pese a los pro-
gresos que se han alcanzado, por lo cual es
necesario realizar algunos cambios transfor-
madores para garantizar el bienestar humano
y salvar el planeta.

En paralelo, se presentd el Quinto Informe de
Perspectiva Mundial sobre la Diversidad Bio-
|6gica, el cual sehala que la imagen general
que se desprende de los informes naciona-
les proporcionados por los paises tambien
muestra progresos, pero también en este
caso con niveles insuficientes para lograr las
Metas de Aichi para la Diversidad Biologica.
En promedio, los paises informan que mas de
un tercio de todas las metas nacionales estan
en camino a ser alcanzadas (34 %) o incluso a
ser superadas (3 %). Para la otra mitad de las
metas nacionales (51 %), se estan realizando
avances, pero no a un ritmo que permitira al-
canzar las metas. Solo el 11 % de las metas
nacionales no muestran avances suficientes,
yel T % de ellas no han avanzado en la direc-
cion correcta. (Secretaria del Convenio sobre
la Diversidad Biologica, 2020, p. 4).

Todos estos encuentros e informes, mundia-
les y nacionales, reafirman que, a pesar de
algunos avances, todavia estamos lejos de
lograr los objetivos propuestos. En este mar-
Co, avanzar en propuestas desde lo territorial
puede contribuir a acelerar las acciones nece-
sarias para alcanzar dichos objetivos y cons-
truir una gobernabilidad de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos que reconozca
las caracteristicas propias de cada territorio.
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Articulacion con el Plan de Desarrollo
Nacional y Departamental

La consolidacion de una propuesta orienta-
da a generar lineamientos para la conserva-
cion y uso sostenible de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos en la Provincia de
Cartama requiere una adecuada articulacion
con los Planes de Desarrollo nacional, depar-
tamental y municipales; y con las diferentes
politicas e instrumentos de planificacion y de-
sarrollo territorial, ambiental y sectoriales. En
este sentido, a continuacion se presentan los
objetivos, lineas y programas de los Planes de
Desarrollo nacional y departamental con los
cuales se pueden articular los lineamientos
aqui propuestos.

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022:
“Pacto por Colombia, Pacto por la Equi-
dad” (Ley 1955 de 2019)

Este Plan esta compuesto por objetivos de
politica publica denominados “Pactos”, te-
niendo en cuenta la corresponsabilidad de
los diferentes sectores en el desarrollo del
pais; y tiene como objetivo “sentar las bases
de legalidad, emprendimiento y equidad que
permitan lograr la igualdad de oportunidades
para todos los colombianos, en concordan-
cia con un proyecto de largo plazo con el que
Colombia alcance los Objetivos de Desarrollo
Sostenible al 2030" (Congreso de Colombia,
2019, art. 1).

El Plan esta compuesto por 25 objetivos de
politica publica, agrupados en tres pactos de
caracter estructural: Legalidad, Emprendi-
miento y Equidad; doce pactos que contienen
estrategias transversales y diez mas que ex-
presan una vision territorial basada en la im-
portancia de conectar territorios, gobiernos y
poblaciones. Respecto a los Pactos transver-
sales, el Plan contempla el "Pacto por la Sos-
tenibilidad: producir conservando y conservar
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produciendo”. Este pacto incluye las siguien-
tes lineas de desarrollo dentro del Plan plu-
rianual de inversiones:

® Sectores  comprometidos con  la
sostenibilidad y la mitigacion del cambio
climatico.

® Biodiversidad y riqueza natural: activos es-
tratégicos de la Nacion.

@ Instituciones ambientales modernas,
apropiacion social de la biodiversidad
y manejo efectivo de los conflictos so-
cioambientales. (Congreso de Colombia,
2019, art. 4, Tabla Ill, num. IV).

En el marco de los Pactos Regionales del Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022, Ia jurisdic-
cion de la Provincia de Cartama ha quedado
contemplada bajo el Pacto "Eje Cafetero y
Antioquia: Conectar para la competitividad y
el desarrollo logistico sostenible”. Este Pacto
plantea los siguientes objetivos, que se rela-
cionan con lo ambiental:

® Conectar la region a través de sistemas
intermodales, y aprovechar su ubicacion
estratégica; incorporando una vision de
gestion de riesgo de desastres, infraestruc-
turas adaptadas y resilientes, aunadas a la
conservacion ambiental.

® Incentivar actividades econémicas soste-
nibles y promover la recuperacion ambien-
tal de areas degradadas, permitiendo dis-
minuir y prevenir la deforestacion.

@ Fortalecer capacidades productivas para
el aprovechamiento del paisaje, la cultura y
las potencialidades territoriales. Preserva-
cion y fortalecimiento del Paisaje Cultural
Cafetero y la oportunidad para el desarrollo
productivo sostenible. (Corantioquia, 2019,
p. b2
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Plan de Desarrollo departamental “Uni-
dos por la Vida, 2020-2023"

El Plan de Desarrollo de Antioquia tiene cin-
co lineas estrategicas. La Linea Estratégica 3:
Nuestro Planeta, tiene por objetivo generar un
equilibrio entre la intervencion fisica de los te-
rritorios y la proteccion del medio ambiente a
través del ordenamiento territorial y reduccion
de impactos ambientales, que permitan crear
un habitat sostenible y resiliente para Antio-
quia; garantizando la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico en el territorio y la capa-
cidad de enfrentar y superar las adversidades.
(Gobernacion de Antioquia, 2020, p. 27).

Asuvez, enel Componente 2 de esa Linea, lla-
mado "Sostenibilidad ambiental y resiliencia
al cambio climatico”, el Programa 2: “Ecosis-
temas estratégicos y corredores ecologicos
para la preservacion de la biodiversidad”, se
propone, “a partir de los instrumentos de pla-
nificacion, las determinantes ambientales, las
politicas publicas, entre otros, promoverl..] el
cuidado de los ecosistemas estratégicos y las
areas protegidas" (Gobernacion de Antioquia,
2020, p. 332). Asi mismo, este Programa bus-
ca “implementar estrategias que impulsen el
establecimiento de corredores biologicosy de
polinizacion, la declaratoria de nuevas areas
protegidas y la estructuracion e implemen-
tacion de acciones enmarcadas en los Sis-
temas Locales de Areas Protegidas (SILAPS)
y Sistemas Municipales de Areas Protegidas
(SIMAPs)" (Gobernacion de Antioquia, 2020,
p. 332).

De la revision de estos Planes de Desarrollo
nacional y departamental, asi como de los
Planes de Accion y del Plan de Gestion Am-
biental Regional de Corantioquia, se puede
concluir que hay un marco de planificacion
gue permite desarrollar una propuesta de po-
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litica en Cartama para la conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos; y que la Provincia puede y
debe tener un liderazgo para su formulacion
e implementacion. Pero también es impor-
tante resaltar la necesidad y oportunidad de
la planeacion en estos municipios, bajo una
mirada ambiental, pues la misma posibilita
gue se puedan recrear politicas, estrategias,
planes, programas y proyectos con un nuevo
enfoque, pensando la sostenibilidad de este
territorio.

Caracteristicas y alcance de esta
propuesta

Se propone que estos lineamientos se for-
mulen en un horizonte de actuacion de diez
anos; es decir, hasta el 2030, para que estén
articulados con los escenarios de planifica-
cion internacionales, nacionales, regionales y
locales, como se ve en la Figura 1. Estos li-
neamientos se configurarian, en la practica,
como un plan de trabajo guia para las actua-
ciones de la Provincia de Cartama, en la con-
servacion y uso sostenible de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos.

Contexto
Internacional
(CDB, Metas AICHI)

Contexto Nacional
(PNGIBSE),
Plan Nacional de
Desarrollo,
Conpes 3680

Contexto Regional
(Plan de Desarrollo
Departamental,
Plan de Accion
de la Autoridad
Ambiental

Figura 1. Integracion de los contextos
internacional, nacional y regional.
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Para la construccion, concertacion y retro-
alimentacion participativa de estos linea-
mientos, se propone tomar como referente
conceptual los tipos de gobernanza de Areas
Protegidas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), que se
presentan en la Tabla 2:

Tipo de Gobernanza

Ministerio o agencia federal o nacional a cargo

Gonzalez Valencia

Autor: Emanuel Serboz.

A. Gobernanza por
gobiernos

Ministerio y/o agencia subnacional a cargo (por ejemplo, a nivel regional o municipal)
Gestion delegada por los gobiernos (por ejemplo, a una ONG)

Gobemanza transfronteriza (sistemas entre uno o mas Estados)
B. Gobernanza compartida |, gohemanza colaborativa (a través de las diversas formas en que diferentes actores e instituciones trabajan juntos)

Gobemanza conjunta (consejo pluralista u otro drgano de gobierno que involucra a multiples partes)

C. Gobernanza privada ¥ Propietarios individuales

Las areas conservadas son establecidas y administradas por:

¥ Organizaciones sin fines de lucro (ONG, universidades)

¥ Organizaciones con fines de lucro

D. Gobernanza por p

Territorios y areas conservadas por pueblos indigenas

locales

indigenas y comunidades .4 eq5 y temritorios conservados por la comunidad: establecidos y administrados por las comunidades locales.

Tabla 2. Tipos de gobernanza de Areas Protegidas de la UICN.
Fuente: Borrini-Feyerabend et al. (2014).

Finalmente, es la generacion de escenarios de
discusion, articulacion y concertacion la que
posibilita la apropiacion de unos lineamientos
de estas caracteristicas. Esto requiere un li-
derazgo claro, en este caso de la Provincia de
Cartama, pero que a la vez reconozca, visibili-
ce y potencie el rol de los diferentes sectores
de la sociedad para avanzar en una goberna-
bilidad efectiva que lleve a la proteccion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
Es por esto que el presente articulo no pre-
tende resolver ni proponer todas las activi-
dades que se deben desarrollar, sino aportar
unos elementos de referencia, para orientar
su construccion e implementacion por parte
de todos los actores del territorio.

A continuacion, pretendiendo visibilizar la ne-
cesidad de una gobernanza compartida, se
presenta un listado preliminar de actores ins-
titucionales, publicos y privados, académicos

y comunitarios que pueden convertirse en
grandes aliados para la construccion e imple-
mentacion de estos lineamientos: Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Instituto
Alexander Von Humboldt, Gobernacion de An-
tioquia, Corporacion Autonoma Regional del
Centro de Antioquia, Alcaldias y Concejos de
los once municipios de la Provincia, Universi-
dades de la regién (Universidad de Antioquia,
Universidad Nacional, Universidad CES, Uni-
versidad Eafit, Universidad de Medellin, Poli-
técnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid),
Cajas de Compensacion Familiar (Comfamay
Comfenalco), Concesiones viales, Empresas
y Agroindustrias (Citricos, Aguacates, Café,
otras), Organizaciones no gubernamentales
(Conciudadania, Bertha Arias, entre otras),
Mesas Ambientales y otros grupos ambien-
tales de los once municipios, Proantioquia,
Corporacion Mas Bosques, Empresas y gre-
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mios presentes en la region, Instituciones
educativas publicas y privadas, Comunida-
des étnicas y Entidades internacionales, entre
muchos otros actores.

Propuesta de programas

Acontinuacion, se presenta un grupo inicial de
programas y actividades que buscan orientar
la discusion, trabajo conjunto, articulacion y
concertacion de las acciones mas efectivas
para la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en la Provincia de Cartama. Se espera que
con un proceso de participacion amplio de
los diferentes sectores de la sociedad se en-
riquezca esta propuesta y se logre construir
una vision de futuro por parte de todos los
sectores presentes en los once municipios
de la Provincia; permitiendo generar un refe-
rente nacional de concrecion, en un territorio
particular, de compromisos internacionales
adquiridos y politicas nacionales, en un tema
tan importante para la sostenibilidad del pais.

Programa 1. Caracterizacion de la bio-
diversidad y los servicios ecosistemicos
en la Provincia de Cartama.

Objetivo

Realizar un ejercicio permanente de genera-
cion de conocimiento sobre la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos en la Provincia de
Cartama; a partir de diferentes alianzas y pro-
yectos especificos con entidades publicas y
privadas para el reconocimiento, apropiacion,
uso responsable y conservacion de la biodi-
versidad.

Actividades

@ Definicion de la conectividad estructural del
paisaje (estructura ecoldgica principal) vy
corredores biolégicos.

® Revision de las bases de datos sobre
biodiversidad reportada para el area; por

134| Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afio 14 (2022)

ejemplo, los libros rojos y las bases de Ia
autoridad ambiental.

® Consulta a conocedores y expertos (en lo
posible) en biodiversidad de la zona sobre
ecosistemas y especies asociadas, para la
identificacion de areas estratégicas para la
conservacion.

® Consulta a los municipios sobre predios
adquiridos para la regulacion del recurso
hidrico y realizacion de inventarios de flora
y fauna de los mismos.

® De acuerdo con la cartografia base y
los expertos locales, identificacion de
areas naturales que proveen servicios
ecosistémicos para las comunidades y
que aportan a la supervivencia de culturas
tradicionales.

® Construccion de inventarios de biodiversi-
dad en, por lo menos, veinte sitios prioriza-
dos para la conservacion en la Provincia.

® Priorizacion, definicion y caracterizacion
de los objetos de conservacion (OdC) con
expertos e investigadores académicos.

@ Identificacion y definicion de Valores
(iniciales) de Objeto de Conservacion (VOC)
de estos sitios.

@ |dentificacion de areas estratégicas, de
acuerdo con los VOC vy los objetivos de
conservacion del pais, que incluyan eco-
sistemas y especies; servicios ecosistémi-
cos asociados a la regulacion del recurso
hidrico (abarcando predios adquiridos por
los municipios para este fin); dreas estraté-
gicas para temas de mitigacion del cambio
climatico; areas donde se encuentren espe-
cies que sirven de soporte para actividades
humanas como alimentacion, salud y me-
dicina; y zonas naturales que aporten a la
continuidad de culturas tradicionales en la
Provincia, considerando la cartografia exis-
tente.
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@ |dentificacion y analisis de Amenazas
Criticas sobre los objetos de conservacion
(presiones y fuentes de presion).

@ Definicion de acciones estratégicas y obje-
tivos de conservacion.

@ Definicion de un sistema de monitoreo y
seguimiento (indicadores).

® Disefio de una cartografia tematica (lectura
del territorio y vision de la Provincia).

Programa 2. Educacion para el Conoci-
miento, Apropiacion, Conservacion y Uso
Sostenible de la Biodiversidad y los Ser-
vicios Ecosistemicos en la Provincia de
Cartama.

Objetivo

Apoyar procesos de cultura ambiental en di-
ferentes sectores de la sociedad, que contri-
buyan al conocimiento, apropiacion, conser-
vacion y uso sostenible de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos en la Provincia de
Cartama.

Actividades

@ Incorporacion de la biodiversidad y los ser-
vicios ecosistémicos en los Planes Munici-
pales de Educacion Ambiental (Peam).

® Incorporacion de la biodiversidad y los ser-
vicios ecosistémicos en los Proyectos Am-
bientales Escolares (Praes).

@ [ncorporacion de la biodiversidad y los ser-
vicios ecosistémicos en los Proyectos Ciu-
dadanos de Educacion Ambiental (Proce-
das).

® |ncorporacion de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos en los Planes de
accion de las Mesas Ambientales.

Incorporacion de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos en los Planes de
etnodesarrollo y Planes de vida.

Gonzalez Valencia

Programa 3. Incentivos a la Conservacion
y Uso Sostenible de la Biodiversidad y los
Servicios Ecosistéemicos en la Provincia de
Cartama.

Objetivo

Generar procesos de reconocimiento efectivo
a las familias que en sus predios realizan ac-
ciones de proteccion ambiental activa y pasi-
va, con base en acuerdos de conservacion y

uso sostenible de la biodiversidad y los servi-
Cios ecosistémicos.

Actividades

® [dentificacion de los ecosistemas estra-
tégicos y las areas ambientales, donde se
priorizara la implementacion de los ins-
trumentos de incentivos a la conservacion
(analisis SIG).

@ |dentificacion de actividades productivas
cuyos agentes puedan estar interesados
en compensar de manera voluntaria y/o
deban hacer compensaciones obligatorias.

@ Identificacion y concertacion con personas
naturales vy juridicas, publicas y privadas,
que quieran aportar recursos para la
financiacion del programa.

@ Identificacion de entidades que tengan ex-
periencia en el disefio e implementacion
de este tipo de programas, para establecer
trabajo conjunto.

e |dentificacion y definicion de la plataforma
tecnologica mas adecuada para la imple-
mentacion del programa.

@ Reconocimiento y seleccion inicial de pre-
dios.

® Caracterizacion de los aspectos técnicos
y legales de los predios: los propietarios,
los linderos de los predios y del area en
conservacion a vincular, la nomenclatura
predial y la confirmacion de datos legales.
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® Suscripcion de acuerdos de conservacion y
uso sostenible.

® Proceso de bancarizacion y desembolsos
de compensaciones en los periodos acor-
dados.

@ Seguimiento técnico, legal y financiero del
proceso.

® Articulacion permanente con otros progra-
mas para garantizar el maximo beneficio
ambiental, social y economico.

Programa4. Enriquecimiento, Restauracion
Activa, Pasiva y Reforestacion Protectora
en la Provincia de Cartama.

Objetivo

Realizar acciones de enriquecimiento, restau-
racion activa, pasiva y reforestacion protec-
tora en diferentes tipos de ecosistemas, que
contribuyan a la conservacion y uso sosteni-

ble de la biodiversidad y los servicios ecosis-
témicos.

Actividades

@ Identificacion de los ecosistemas estra-
tégicos y las areas ambientales donde se
priorizara la implementacion de procesos
de enriquecimiento, restauracion activa,
pasiva y/o reforestacion protectora.

@ |dentificacion de actividades productivas
cuyos agentes puedan estar interesados en
restaurar y/o reforestar de manera volunta-
riay/o que deban hacerlo obligatoriamente.

@ |dentificacion y concertacion con personas
naturales y juridicas, publicas y privadas
que quieran aportar recursos para la
financiacion del programa.

@ Establecimiento de parcelas demostrativas
permanentes en diferentes pisos térmicos,
dentro de los ecosistemas de la Provincia.

@ Establecimiento de viveros para el suminis-
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tro de material vegetal para los procesos de
enriguecimiento, restauracion activa, pasi-
va y/o reforestacion protectora.

@ Identificacion de entidades que tengan
experiencia en el disefio e implementacion
de este tipo de programas, para establecer
trabajo conjunto.

@ Reconocimiento y seleccion inicial de
predios.

® Caracterizacion de los aspectos técnicos
y legales de los predios: los propietarios,
los linderos de los predios y del area en
conservacion a vincular, la nomenclatura
predial y la confirmacion de datos legales.

@ Suscripcion de acuerdos de restauracion
y/o reforestacion protectora.

@ Seguimiento técnico, legal y financiero del
proceso.

® Articulacion permanente con otros progra-
mas para garantizar el maximo beneficio
ambiental, social y econdmico.

Programa 5. Promocion de Areas Prote-
gidas (AP) y Otras Medidas Efectivas de
Conservacion (OMEC) en la Provincia de
Cartama.

Objetivo

Incentivar y apoyar todas las figuras de Areas
Protegidas y Otras Medidas Efectivas de Con-
servacion que se proponen en los acuerdos
internacionales y en la normatividad nacional
para la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Actividades

@ |dentificacion de nuevas areasy apoyo para
las declaratorias por parte de las Autorida-
des Ambientales.

® |dentificacion, promocion y apoyo de areas
privadas bajo la figura de Reservas Natura-
les de la Sociedad Civil (RNSC).
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® |dentificacion, promocion y apoyo de otras
figuras de conservacion como Areas de Im-
portancia parala Conservacion de Aves (Al-
CAs), Areas de Importancia para la conser-
vacion de Murciélagos (AICOMs/SICOMS) y
Corredores bioldgicos (oso de anteojos).

@ |dentificacion, promocion y apoyo de res-
guardos indigenas como areas de conser-
vacion.

@ |dentificacion, promocion y apoyo para la
formulacion e implementacion de Sistemas
Municipales de Areas Protegidas (SIMAPs/
SILAPS).

Programa 6. Uso y Aprovechamiento
Sostenible de la Biodiversidad y los Ser-
vicios Ecosistemicos en la Provincia de
Cartama.

Objetivo

Apoyar diferentes procesos para el uso sos-
tenible de la biodiversidad y los servicios eco-
sistémicos, a través de actividades producti-
vas responsables, que reconozcan la riqueza

del territorio de Cartama y el mejoramiento de
la calidad de vida de sus habitantes.

Actividades

® Proposicion de alternativas de sistemas
Agro silvopastoriles y Buenas Practicas
Agricolas y Ganaderas.

® Establecimiento de alianzas con empresas
comerciales de subproductos de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos.

® Generaciondearticulacioncon Biosuroeste.

@ Articulacion de los proyectos e iniciativas
de turismo de naturaleza, incorporando la
conservacion y uso sostenible de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos.

® Desarrollo de un modelo para la vinculacion
de familias campesinas a un proceso de

Gonzalez Valencia

seguridad y soberania alimentaria, a partir
del uso sostenible de la biodiversidad y los
servicios ecosistéemicos.

Reflexiones finales para continuar la
discusion.

Las politicas son instrumentos necesa-
rios para la busqueda de un desarrollo mas
equilibrado y racional, y las provincias, como
escala intermedia de planificacion, pueden
convertirse en un vehiculo para acercar a los
ciudadanos vy a las instituciones de una ma-
nera mas efectiva.

La biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos en la Provincia de Cartama deben ser
gestionados adecuadamente. Por eso es
necesaria una discusion amplia con los dife-
rentes sectores de la sociedad presentes en
la region, para garantizar que se incorporen
todas las visiones del territorio y se logren
consensos frente a las responsabilidades en
la implementaciéon de estos lineamientos;
validando y fortaleciendo la Provincia como
espacio de articulacion y generacion de ins-
trumentos de planificacion y politicas.

La investigacion, la informacion vy la partici-
pacion son elementos fundamentales para el
exito de este proceso. Las universidades, ONG
y otras entidades publicas y privadas pueden
jugar un papel fundamental para dinamizar
estas discusiones y ponerlas al servicio del
desarrollo de la region.

El liderazgo de las alcaldias puede generar
conflanzay legitimidad para este tipo de pro-
yectos, de modo que se posibiliten propues-
tas de procesos que superen los periodos
administrativos de gestion. Las regiones ne-
cesitan esas apuestas para lograr consolidar
acciones que perduren en el tiempo y generen
beneficios en el mediano y largo plazo.
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Existe un enorme reto en términos de la capa-
cidad de concretar en territorios puntuales los
lineamientos de politicas nacionales como
la PNGIBSE y de acuerdos internacionales
como el CDB y las Metas Aichi, a una escala
que permita que muchos ciudadanos y orga-
nizaciones se involucren directamente en la
formulacién e implementacion de una politica
de conservacion y uso sostenible de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos.
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Conexion bosque-ciudad: un desaprendizaje cultural
Forest-City Connection: Cultural Unlearning

Por: Carlos Mario Uribe Garcia’

Resumen

Estos parrafos pretenden acercar al lector a un tema que resulta cotidiano en ciertas
comunidades humanas -generalmente, en las indigenas, menos transculturizadas- y muy
extrafo para la mayoria de la sociedad (la sociedad mayor): el de la existencia de los espiritus
del bosque y su funcion vinculante en un ser vivo mayor denominado bosque. Ademas, aqui se
aborda someramente la cuestion de como la ciudad, expresion refinada de la cultura, tiende a
ahuyentar esas manifestaciones espirituales del bosque hacia espacios mas naturales, dejando
un vacio en el entorno y un malestar que produce en las sociedades humanas permanente
insatisfaccion, debido a la artificialidad. De esta manera, se crean vacios de "nichos" en el
marco del nuevo sistema (antroposistema), los cuales tratan de llenarse con un incremento
de la creacion artificiosa (cultura), pero esto solo genera un bucle constante y acrecentado
del fendmeno, asi como la sensacion humana de separacion frente a la vida o ecosistema.
Ademas, la relacion continua de los dos grandes sistemas que son la cultura y la naturaleza,
en su expresion de ambiente, no parece lograr un equilibrio a escalas locales, como en las
metropolis, y tiende poderosamente a desbalances en escalas globales. Se plantea, entonces,
que el sistema cultural quiza deba desaprender parcialmente sus avances y disminuir o eliminar
sus pretensiones de dominio sobre el sistema natural, para alcanzar una posicion diferente,
mas cercana a la empatia planetaria, y consolidar la propuesta de ambiente como un sistema
mas conciliador e integrado.

Palabras clave: Bosques, espiritus del bosque, ciudad, cultura, vida, ecosistema, naturaleza.
Abstract

These paragraphs are intended to bring the reader closer to a subject that is a daily occurrence
in certain human communities -generally, in the indigenous, less transculturated ones- and
very strange to the majority of society (the larger society): that of the existence of forest spirits
and their binding function in a larger living being called the forest. In addition, the question of
how the city, a refined expression of culture, tends to drive away these spiritual manifestations
of the forest towards more natural spaces, leaving a void in the environment and a discomfort
that produces in human societies permanent dissatisfaction, due to artificiality, is briefly
addressed here. In this way, voids of "niches" are created in the framework of the new system
(anthroposystem), which try to be filled with an increase of artificial creation (culture), but
this only generates a constant and increased loop of the phenomenon, as well as the human
sensation of separation from life or ecosystem. In addition, the continuous relationship of the
two great systems that are culture and nature, in its expression of environment, does not seem
to achieve a balance at local scales, as in the metropolis, and tends powerfully to imbalances
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at global scales. It is suggested, then, that the cultural system should perhaps partially unlearn
its advances and diminish or eliminate its pretensions of dominance over the natural system, in
order to reach a different position, closer to planetary empathy, and consolidate the proposal of
the environment as a more conciliatory and integrated system.

Keywords: Forests, forest spirits, city, culture, life, ecosystem, nature.

Nota preliminar para la apertura

Para escribir sobre las tramas de los bosques,
tratando de develar algunos de sus misterios
y secretos -no porque los bosques oculten la
informacion, sino porque hemos perdido en
gran parte la capacidad de comprender sis-
temas complejos y, mucho mas, la capacidad
de conectarnos con ellos-, hay que ser bas-
tante ignorante y, en esa medida, atrevido, o
tan sensible y poeta, 0 tan nifio y desprejui-
ciado, que dudé varios meses en escribir unas
lineas sobre el tema, dado que no cumplo con
estas ultimas condiciones. No obstante, la
condicion inicial del atrevimiento vencio.

Estas notas no pretenden ser un documen-
to academico o regirse por el rigor cientifico;
sino que, mas bien, se ubican en los espacios
literario-conceptuales, reflexivos y desape-
gados de las "demostraciones estadisticas”,
gue, en general, simplifican al extremo una
complejidad existencial imposible de frag-
mentar y de simplificar para su cabal estudio
y comprension.

Dejando de lado los temores académicos y
algunos dogmas del saber tradicional occi-
dental, con el fin de no truncar el vuelo, abro
entonces la ventana del muro urbano, para
tener una perspectiva mas amplia.

La selva profunda y el mundo alterno
de los bosques

Para abordar el tema de la conexion bosque-
ciudad, es preferible sequir esa linea de
acercamiento: primero al bosque y luego
a la ciudad, para ver si tal separacion y tal
conexion realmente existen.

Con frecuencia, el concepto de bosque es
entendido en su acepcion mas cotidiana y
reducida:aquelespaciodondeexistenmuchos
arboles, arbustos, hierbas y diversidad de
animales; pero poco se menciona que el
suelo, las aguas, el aire, los microorganismos
también hacen parte irremplazable e
infrangible del bosque. Y mucho menos se
dice que los bosques también incluyen otros
componentes, como la energia circulante, la
informacion e historia genética, las relaciones
entre especies, las comunicaciones intra e
interespecificas, asi como una diversidad
enorme de otras relaciones, mas dificiles de
nombrar, pero cotidianamente reconocidas
por las comunidades indigenas, que estan
menos Influidas por la transculturacion del
pensamiento occidental.

Ademas, casi nunca se expresa que el bos-
gue comprende permanentes didlogos entre
especies y que es el habitat por excelencia de
los espiritus del bosque, en sus variadas ma-
nifestaciones. Las ciencias duras occidenta-

1. Ingeniero Agrénomo. Magister en Ordenamiento y Gesticn de Cuencas Hidrograficas. Especialista en Educacion Ambiental.
Especialista en Manejo de Cuencas. Director Corporacion Pro Romeral. Trabajador ambiental.
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les no se atreven a aceptar esto ultimo, pero
los conocimientos y ciencias orientales no le
temen a abordar el asunto y enfrentar ese ca-
mino, que requiere instrumentos, herramien-
tas, medios, métodos y mentalidad diferentes.

Un primer acercamiento a la complejidad de
este tipo de ecosistemas, en particular los
bosques tropicales, nos muestra la existencia
de una red complejisima donde, en realidad,
no existen finales ni comienzos perceptibles.
Coexisten entramados funcionales en un
continuum permanente y dinamico. Tampoco
hay quietud, ni siquiera en el ambito geoldgico,
que es cotidianamente concebido como
inerte.

Tal grado de complejidad dinamica resulta
en una confusion vital, casi en una situacion
cadtica, que el método cientifico tradicional
no puede resumir en ecuaciones, modelos y
frases, por lo cual siempre termina simplifi-
cando esa realidad al reducirla a unas pocas
relaciones entre “individuos sobresalientes”
para la mentalidad humana; de esta manera
crea, entre otras simplificaciones, “indices”
gue pretenden explicar lo que sucede en la di-
namica de esas complejidades vivas.

Un paneo por el enmaranado mundo de un
bosqgue no solo nos enseia una extraordinaria
diversidad de especies, funcionesyrelaciones,
sino que evidencia estas cualidades casi
a manera de fractal, pero con la diferencia
de que no se trata de una manifestacion
repetitiva sino cambiante, en la medida en
gue se aumenta o disminuye la escala de
visualizacion y percepcion.

Lomasinquietantey enervante en este ambito
para la mirada esquematica del académico y
del cientifico tradicional es que, cuando cree
tener reglas o caracterizaciones generales
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que explican el conjunto, aparece en cualquier
rincon, la especie, la relacion y la funcion que
contradicen la regla. Es como si hubiese una
conciencia ecosistémica que nos pone en el
sitio debido, en el sitio de la humildad, ante
la creencia de que ya sabemos lo esencial
del ecosistema y podemos describirlo
acertadamente.

Cuando percibimos el bosque no solo desde
la periferia en que acostumbra ubicarse la
ciencia, sino que nos atrevemos a integrarnos
y a perder la "objetividad", se facilita el
reconocimiento de los equilibrios dinamicos
gue pululany el constante renacer del enorme
ser vivo: siempre reciclando, reincorporando
fallecidos, que milagrosamente resurgen
en otras tramas del bosque. Lo que ayer fue
suelo, hoy es arbol, manana, insecto y luego,
un agil mamifero que regresara en parte al
suelo, en parte ala atmosfera o alrio; mientras
otra parte mas se recompondra en las
dinamicas de hongos y bhacterias o de otros
animales, preparandolo para llevarlo una vez
mas a la rizosfera de nuevas plantas, que le
ensenaran otras relaciones del ser unificado
como bosque. Es algo asi como una ley del
karma natural.

Cuando se destina el tiempo suficiente al con-
tacto con los bosques, es posible visualizar el
vital estado de entrega y recepcion de ener-
gia, de componentes nutricios e informacion,
todo mediatizado por el espiritu de las cosas,
porlaesencia de latierra, del aguay del sol. En
tiempos o momentos de mutacion, la lentitud
y la quietud senalan las rutas y las relaciones
posibles que garantizan los equilibrios dina-
micos, dirigiendo el constante renacimiento
de energias y materias nutricias hacia expre-
siones vivas: ya sean nuevas manifestacio-
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nes evolucionadas o nuevas manifestaciones
de vida ratificadas.

De otro lado, cada individuo aéreo, ya sea aqil
animal o vegetal fotofilo, esta representado
por sucomplemento funcional en el ambito de
la oscuridad: el mundo de la luz, la velocidad,
el viento y el bullicio cede sus dominios al
mundo de la oscuridad, la lentitud, la humedad
y el suelo. Y aunque parezca imposible,
la biodiversidad total se incrementa en el
mundo subyacente en condiciones normales:
mientras en la parte aérea de los bosques
predominan los individuos animales agiles,
de gran tamano, en la parte subterranea de
los bosques predominan individuos lentos,
de pequeno tamano, pero cuya masa total
sumada puede superar la de los seres visibles
al ojo humano. La biodiversidad estalla
en multitud de organismos nictofilos, que
procesan, descomponen y entregan nuevas
fuentes de vida a la activa floresta.

Esta relacion macro-ecosistémica, un tanto
galana, muestra que en la naturaleza suelen
predominar las relaciones sinérgicas y com-
plementarias sobre las de competencia, a tal
punto que el mundo aéreo no puede sobrevi-
vir sin el subterraneoy viceversa; no obstante,
la vision parcial y fragmentaria de la ciencia
occidental siempre nos ha mostrado como
predominantes las relaciones de competen-
cia, depredacion ilimitada y dominio.

Resulta, entonces, que los bosques son una
confusion organizada, solo entendida intima-
mente por sus habitantes cotidianos: plan-
tas, animales, microorganismos y el hombre
nativo. Por regla general, estos habitantes a
veces interactuan con conciencia racional, a
veces con conciencia irracional -0 espiritual-,

Uribe Garcia

en muchas ocasiones mediatizando los es-
piritus del bosque, uno de cuyos medios de
visualizacion y comprension pueden ser, por
ejemplo, los espejos de agua, como lo propu-
so el griego Demetri Efthyvoulos.

Este osado indagador de lo visual se atrevio,
desde el arte fotografico, a reconocer
cosmogonias ancestrales y puso a reflexionar
a muchos cientificos y académicos de mente
abierta, sobre los espiritus del bosque,
visualizables en perspectivas dadas por un
giro de 90°. Asi mismo, ayudo a crear fisuras
en el muro de las ciudades y cimento mas
dudas constructivas en todos aquellos que
interpretabanlosbosques "mirandolos soloen
sus orillas", como dijera German Arciniegas.

Imagen 1. Espiritus del bosque,
evidenciados en espejos de agua.
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Un vistazo a la orfebreria y el arte escultorico
indigena evidencia que esta vision alternativa
ha existido en las comunidades originarias,
como meétodo rapido, en el enjambre de
informacion de los bosques, para identificar
permisos para la accién, respetando los
equilibrios dinamicos, delos que sereconocen
como parte y no como subyugadoras. En esta
forma de relacionarse y de habitar existe
una union inevitable, organica, donde cada
ser y cada relacion es parte de un cuerpo
vivo mayor. el bosque. Los asentamientos
humanos concentrados no son mas que
otra parte constitutiva y funcional del ser
mayor. saben guardar las proporciones y se
reconocen como organo del organismo, por
eso también reconocen limites.

Imagen 2. Bosques andinos en El Romeral y
sector de la urbe metropolitana, mediatizada por
ceramica que muestra la creacion de vida
ejerciendo la mirada de 90°.

La ciudad moderna: entramado cultural

Llegando a este punto del trasegar por
el espacio geografico dominado por los
bosques, cuyos limites se difuminan entre la
ciencia, la magia, la religion y la percepcion;
y antes de ser apresados por la manigua,
conviene caminar hacia otro espacio que,
con frecuencia, se percibe como separado
y hasta antagénico del bosque: la ciudad.
En el primero predomina la naturaleza, en
el segundo, la cultura. Y en este punto de
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encuentro y relacion, que podriamaos llamar
ecotono ambiental, es inevitable solicitar
la ayuda de pensadores como Edgar Morin
y, mas especialmente, Angel Maya, quien
podra dilucidar un poco la inevitable relacion
sociedad-naturaleza o cultura-naturaleza,
en la compleja manifestacion planetaria
denominada ambiente.

Por lo general, las ciudades tradicionales,
por lo menos en nuestros medios tropicales
humedos, se forjan a partir de la tala de
amplias extensiones de bosques. Una
parte del terreno se destina a cultivos y
pasturas domesticadas o culturizadas, en
constante confrontacion entre los procesos
restauradores de la naturaleza -o sucesiones
vegetales- y las fuerzas impositivas del
poder humano, que utilizan artificios como
magquinarias y herramientas cada vez mas
distantes de la escala humana, y también
manejan enormes cantidades de energia
y materiales de la misma naturaleza. Otra
parte del terreno se destina a construir
infraestructuras algo inertes, aunque también
cargadas del dinamismo vy vitalidad que les
impone la sociedad humana, y a las que se ha
dado en llamar ciudades.

Estos espacios nuevos, recreados cultural-
mente, no solo sirven de albergue durante
toda la vida, o la mayor parte de ella, para la
generalidad de habitantes urbanos, sino que
terminan constituyéndose en referente e ideal
social; manteniendo, por un lado, un malestar
existencial y, por el otro, el bienestar vivencial,
con bhase en aseguramientos y satisfacciones
inconclusas de necesidades muchas veces
irreales.

De todas maneras, la mayor parte de las per-
sonas "siente” el vacio de la espiritualizacion
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perdida de las ciudades, fendomeno que tratan
de ocultar bajo estrategias culturales como la
velocidad informativa y sensorial -mas alla de
los ritmos humanos-, el ruido desarmoniza-
do, la uniformidad en el habitar, el cartesianis-
mo territorial, la ruptura de ciclos -y, con ella,
la generacion de desperdicios que se acumu-
lan- vy la insostenibilidad energética -con la
necesidad que conlleva de constantes subsi-
dios extraidos de la naturaleza-. Estas estra-
tegias culturales ayudan a ocultar el vacio so-
cial, entreteniendo la conciencia humana en
atender aquellas cualidades o practicas que
impone la cultura, y dejando muy poco tiempo
a la atencion de las cualidades naturales, que
guedan reducidas a las necesidades basicas:
comer, dormir, procrear... y mirar a las estre-
llas en busca de un algo perdido y necesitado.

Pero, en general, siempre se repite la sensa-
cion de vacio cosmogonico, la carencia de
contacto con la naturaleza, la perdida parcial
de nuestra condicion animal, interdependien-
te con los procesos ecosistémicos; se repite
la sensacion de cosificacion humana.

Y comorespuestaaestaincomodasensacion,
se presentaunacrecentamientoy afinamiento
delacultura (a pesar del malestar generado, al
decir de Freud), manifestados en la actualidad
con mayor artificialidad y tecnologia, con el
incremento en la velocidad de los sucesos y
de la recepcion de informacion. Todo esto no
nos permite reflexionar y, en esa medida, nos
inocula una especie de somnifero existencial
que nos facilita la aceptacion de que seamos
llevados por la corriente del sistema, no del
ecosistema.

El buen sensible y observador siente que
los espiritus del bosque han huido a los
bosques remanentes. Los animales silvestres

Uribe Garcia

urbanos asemejan a mascotas y los arboles
urbanos han perdido sus derechos a difundir
informacion, a llegar a acuerdos o establecer
luchas por la ocupacion del espacio, pues
este les es impuesto por el ser humano: ya no
lidian con la misma vitalidad de los bosques,
ni tienen contrapartes a quienes servir ni de
quienes servirse, tampoco generan casas
(microhabitats) para su descendencia. Los
espiritus se han ido o se ocultan tan bien que
no los percibimos.

El esfuerzo cultural de la ciudad por contra-
rrestar un poco esta situacion mediante la
construccion de parques ecologicos urbanos,
jardines botanicos, rondas hidricas “funcio-
nales”, separadores verdes y, en el mejor de
los casos, “corredores ecologicos” y cintu-
rones verdes periurbanos, no parece ser su-
flcientes para sanar la sensacion de ruptura
entre el bosque y la ciudad, entre la natura-
leza y la cultura. Entonces, ;por que algunos
pensadores ven nuevas relaciones, en vez de
rupturas y separaciones?

Con el concepto de ambiente, abordado en
profundidad por Angel Maya y otros pensa-
dores en Colombia y diversas partes del mun-
do, se intenta resolver la duda sobre si los
sistemas natural y cultural estan separados
0 no; y la duda se resuelve argumentado que
el ambiente es precisamente la expresion de
la relacion entre naturaleza y cultura. Diver-
Sos autores aseguran que esta relacion es tan
amplia y generalizada que, practicamente,
ya no existe naturaleza pristina en el planeta,
pues hasta el ultimo espacio ha sido influido
y modificado por la cultura, y en esa medida
el planeta es solo ambiente. Segun esto, po-
dria decirse que se pregona: jla naturaleza ha
muerto, viva el ambiente!

Bajo esta perspectiva, la relacion bosque-ciu-
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dad no solo es real, sino que es inevitable, y
cada vez se profundiza y agranda mas. Pero
es una relacion extrafna, en la que la parte
boscosa, con sus funciones originales y sus
espiritus, va constrinéndose, mientras los ni-
chos libres o vacios que se generan en todo
el emergente antropo-ecosistema son reem-
plazados por nichos artificiales, bajo el control
dela cultura. Incluso, en perspectiva historica,
algunos pensadores ya definen estas posibili-
dades como la nueva singularidad.

En realidad, este extremo conceptual parecer
corresponder aunadistorsion de los enfoques
ambientalistas de Angel Maya y otros pensa-
dores, que exponian mas la necesaria armo-
nizacion de la relacion naturaleza-culturay no
el acrecentamiento de la presunta guerra por
el dominio de “la libertad" y el control.

El antropo-ecosistema no seria mas que la
manifestacion del ecosistema vigente -con
sus relaciones un tanto azarosas y evolutivas,
regido por leyes naturales-, pero al que, bajo
influencia humana, se le van sustituyendo
progresivamente las relaciones, especies, ni-
chos y aun las leyes que lo rigen. Todo bajo la
égida de la cultura humana, con sus manifes-
taciones tecnologicas, intereses, conduccio-
nes de flujos y decisiones controladas.

En el fondo, es dificil decidir si esta interpre-
tacion sobre el ambiente es correcta o no, o si
esta marcada por un fuerte antropocentrismo
(condicion vital para permitir un nuevo y efi-
mero respiro al sistema politico-econdémico
actual, que manifiesta sus ultimos estertores
historicos), que no logra esconder que esta
embebido en una posicion emotiva, positivis-
ta e ideologica, mas que cientifica.

Pero las comunidades originarias, aquellas
con poco contacto con el sistema y las gran-
des urbes, parecen tener otra vivencia y otro
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punto de vista. Incluso, las llamadas culturas
no contactadas probablemente tengan otras
creencias, percepciones y conocimientos,
mas proximos a los determinados por las re-
laciones con los espiritus del bosque, por los
activos dialogos con ellos y la complejidad de
un planeta vivo. En esa medida, quiza estas
culturas pueden acceder a conocimientos
derivados de experiencias -fortuitas o no-que
datan de cientos de millones de anos y no tan
solo de unos pocos siglos, como las percep-
ciones occidentales.
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Resumen

El vinculo natural de las comunidades humanas con la organizacion de lo vivo y lo inerte registra
tendencias en la organizacion tecnologica de las sociedades, diferenciadas en memorias
nemotécnicas, valores y conocimientos, que resuelven de modo especifico la transferencia de
informacion del medio natural al medio humano. Este trabajo explora, en la trayectoria histérica
de las tecnologias del habitar, las huellas que han edificado la cultura y la memoria del gesto
tecnoldgico. Enfatiza el proceso productivo y transferencial de la tecnologia, para caracterizar
desde este punto de inflexion el problema del habitar e identificar sus caracteristicas comunes
y sus particularidades culturales. Se destaca que, tanto en el disefio natural como en el
artificial, la tecnologia configura conocimientos convergentes de apropiacion y transferencia de
informacion proveniente de los medios natural, humano y técnico. Este ultimo se comporta como
un procesador multimedial de sentidos y comportamientos combinados; y actua, igualmente,
como un dispositivo de adaptacién humana a un medio del cual extrae y al cual retorna material
energético, configurando cadenas de relaciones energéticas no reciprocas con la naturaleza.
En la perspectiva de los alcances logrados por las tecnologias digitales en la réplica del medio
natural, incluido el hombre, se propone una interpretacion no apodictica y tampoco apocaliptica
del impacto que el gesto digital produce en las profesiones como nucleo del artefacto manual
mas complejo del mundo moderno: la ciudad.

Palabras clave: tecnologia digital, medio natural, gesto tecnoldgico, habitat, ciudad futura.

Abstract

what is inert register trends in the technological organization of societies, differentiated in
knowledge, values and mnemonic memories, which resolve in specific ways the transference
of information from natural environment to human environment. This paper explores inside
the historical trajectory of habitat technologies the traces that have built culture and memory
of the technological gesture. Emphasize is put on the productive and transference process of
technology, to qualify from this inflection view the problem of habitat and identify its common
characteristics and its cultural particularities. It is highlight that both, in natural design and
artificial design, technology configures convergent knowledge between appropriation and
transfer of information, coming from the natural, human and technical environments. Technical
environment functions like a multimedia processor of combined senses and behaviors. It also
acts as a device for human adaptation to a medium from which it extracts and to which energy
material returns, forming chains of energy relations that are not reciprocal with nature. In the
perspective of the achievements made by digital technologies in the replication of the natural
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environment, including humankind, here is a purposive of a non-apodictic and apocalyptic
interpretation of the impact that the digital gesture produces on the professions, as core of the
most complex manual artifact developed by modern world: the city.

Keywords: digital technology, natural environment, technological gesture, habitat, future city.

Introduccion

En el disefo de objetos, de organizaciones
e instituciones, de ambientes y habitats, la
tecnologia humana implanta un gesto de
convergencias y divergencias con lo natural,
fundada en comportamientos asociados al
procesamiento de los sentidos, que conllevan
la percepcion, apropiacion y transferencia
humana de informacion, contenida en la
materia y la energia. El diseno agrupa los
sentidos para diferir la informacion a sus
campos de interés. Y, aunque forma cadenas
de intercambios con el medio natural, no
es reciproco en sus beneficios, impactos
y alcances, pues el sentido que prima en
las relaciones de intercambio es el del
aprovechamiento humano de la energia y
la materia, sin un retorno equivalente a la
naturaleza.

Las huellas técnicas en la apropiacion del
mundo material y fisico correlacionan dos
movimientos diferenciados, aunque comple-
mentarios: la produccion de objetos y la pro-
duccion de ideas e imaginarios colectivos. El
disefno de objetos crea una materialidad arti-
ficial compleja, en torno a la cual se organizan
habitats. Entre tanto, el disefo de ideas e ima-
ginarios emparenta la materialidad con valo-
res, incorporando en los habitats un sentido
de continuidad y competencia con el medio
natural.

Un repaso de los "objetos” que pueblan el me-
dio natural muestra la existencia de un pro-

grama memorizado en el lento desenvolvi-
miento de la informacion del cuerpo o corpus
gue los contiene. Sin embargo, el principio
evolutivo en el devenir de cada objeto vivien-
te indica que en el diseno hay un mecanismo
de memorizacion individual y diferenciacion,
a partir del cual el movimiento y la experien-
cia de cada objeto adaptan su informacion
energética interna a las circunstancias y con-
diciones ecosistémicas que, en grados de re-
ciprocidad variable, generan ajustes, cambios
y mutaciones en sus disefos.

Por contraste, en el proceso evolutivo del ha-
bitat humano, la adaptacion tecnologica de
sus componentes internos tiene una estrecha
relacion con las experiencias y aprendizajes
brindados por las condiciones y condicionan-
tes del medio natural, el cual actua como un
mecanismo de ajuste y antecedente del pro-
grama existencial humano.

Desde sus primeros pasos como especie viva
y activa en el mundo terrestre, el ser humano
hace préstamos; coloniza la naturaleza vy
aprende a valorar o a imitar los atributos
inteligentes de sus disenos, alterandolos,
copiandolos y reproduciéndolos a escalas
arbitrarias. La colonizacion técnica del medio
natural por parte del hombre -por la cual
interviene y modifica las formas, cualidades y
componentes técnicos del material natura-, le
procuraunconocimientoque,enlaexperiencia
adaptativa, toma las caracteristicas de la

1. Profesor Titular, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.
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invencion, el descubrimiento, el desarrollo o la
planificacion.

Pero lo mas destacable del proceso de adap-
tacion humana al medio natural, indudable-
mente, son sus practicas colonizadoras del
espacio y el establecimiento de territorios
especificamente humanos. El territorio confi-
gura una conquista de los ecosistemas natu-
rales a partir de la cual el humano los replica
tecnolégicamente.

La vivienda -contenedor de un ambito tecno-
logico existencial con el cual el humano adap-
ta suineficiencia energética al territorio- toma
el valory el caracter de un mecanismo opera-
dor inteligente. Y este mecanismo transfiere
informacion del medio natural a un sistema
de emulacién e imitacion de caracter tecno-
logico, dotado de unas capacidades parcial-
mente reproductoras de los lenguajes natu-
rales, traducidos a la organizacion artefactual
de sus propias técnicas.

Es el caso, por ejemplo, de las cualidades di-
namicas del clima, plasmadas en lenguajes
particulares como latemperatura, lahumedad
del aire, la lluvia, los vientos y grandes grupos
de radiacion solar (Bermudez, Arango y Sam-
per, 1945, p. 2). Elementos que la intervencion
humana se reapropia en diversos grados de
aproximacion, categorizandolos con sus pro-
pios lenguajes técnicos vy, al traducirlos a su
equipamiento y logistica, generando relacio-
nes de contigliidad con el medio natural.

Las viviendas individualizadas o agrupadas
en habitats, por ejemplo, actian como un
principio técnico de colonizacion del espacio.
En sus primeras apariciones en escampadas
en los bosques, ellas instalaron las bases de
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un nicho humano que cohabita con el medio
natural y, a su vez, inicia un proceso funcional
de domesticacion de plantas y animales,
diferenciandose asi del territorio silvestre. La
configuracion de los primeros asentamientos
de recolectores, cultivadores y pastores
cred, en su permanencia y estabilidad,
esquemas muy variados de intercambio
de conocimientos con plantas y animales.
Estos esguemas improvisaron condiciones
para producir el fenomeno tecnoldgico de
la domesticacion del clima, con base en
artefactos que acoplan el cuerpo -mediante
el vestuario o prolongando sus estilos,
materiales y compuestos- a un revestimiento
de mayor complejidad, la vivienda, lo cual
sienta los pilares de una domesticacion
cultural de las geografias.

La variedad de formas aleatorias de viviendas
y estructuras combinatorias de habitats
-donde se conjugan materiales, funciones,
morfologias, destinosymodos deagrupacion-
permite observar, entonces, la evolucion de un
sistema artificial estrechamente articulado
con procedimientos de domesticacion
de la materia y la energia, por medio de la
técnica. Y la técnica, a su vez, configura
paisajes de formas cada vez mas aleatorias,
estratificadas y complejas, estructuradas
como geotecnologias. Estas revelan valores
particulares y escalas de domesticacion
humana del espacio y el tiempo, e indican
tendencias regionales de la invencion vy
la innovacion humanas, siendo la casa
el artefacto que integra los codigos de la
evolucion, el desarrollo y los cambios de las
tendencias tecnologicas.

Henri Bergson plantea un estado estético en
donde “los grupos humanos girarian en espi-
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ral, acumulando de generacion en generacion
un numero limitado de conceptos, de pres-
cripciones progresivamente complicadas; v,
porotralado, [...] un estado dinamico, en el que
los grupos tomarian en linea recta el sentido
real de sus tendencias" (citado en Leroi-Gour-
han, 1989, p. 284). Para Leroi-Gourhan, este
estado permite distinguir, en la organizacion
de las sociedades, momentos de un giro en
espiral horizontal alrededor de sus técnicas,
lo que caracteriza el conjunto de pueblos to-
mados como primitivos. Algunos no alcan-
zaron las lineas de tiempo histérico que de-
marcan umbrales de cohesion cultural, por no
haber conseguido o haber perdido la eficacia
utilitaria de su actuacion en el medio.

La tesis segun la cual "la historia general es
la historia de los pueblos que cuentan con
buenas herramientas para remover la tierra
y forjar espadas” (Leroi-Gourhan, 1989, p.
283) indica que, en términos amplios, para
todos los grupos étnicos existe un término
medio para caracterizar su grado y alcance
de desarrollo cultural, que depende de las
asimetrias, intercambios y semejanzas con
otros grupos;y de su capacidad de adaptacion
a las morfologias y funcionalidades de las
tecnologias dominantes. La adaptacion hace
de la produccion o recepcion de técnicas un
mecanismo parasito de uso y transformacion
de la naturaleza.

Desde un angulo biologico, Leroi-Gourhan
compara el comportamiento técnico del
grupo humano en la naturaleza con el de un
organismeo Vivo:

Aligual que el animal o la planta, que no asi-
milan inmediatamente los productos natu-
rales, sino que requieren el funcionamiento
de drganos que preparen los elementos, el
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grupo humano asimila su entorno a través
de una cortina de objetos (herramientas o
instrumentos) [..] El estudio de esta envol-
tura artificial da lugar a la tecnologia: las
leyes de su desarrollo dependen de la eco-
nomia técnica. (Leroi-Gourhan, 1989, pp.
293-294).

Enparalelo conlafigura de la fabrica biologica,
puede estimarse que la vivienda o la casa -a
diferencia de los objetos materiales que en
solitario sirven de testimonio para el analisis e
interpretacion de la actividad humana- ofrece
un contextodinamico en el que cada elemento
aparece ocupando un lugar y unas relaciones
proyectadas por sus usos, practicas vy
experiencias vividas en la cotidianidad. En
este sentido, la casa trasciende los valores
de un soporte inanimado, para constituirse
en una huella que, aunque incompleta, marca
el conflicto entre el hombre y la materia,
expresado en el propdsito de implantar en
ésta comportamientos deseados de orden
funcional, organico y operativo.

Por esta razon, en cada invencion humana
queda plasmada una memoria intencional
que prescribe, ordena y anticipa procesos
y resultados de las técnicas sobre el medio
natural. En términos técnicos, la huella
representa una sintesis evolucionada de
la materia modelada por el hombre. Puede
decirse que esta materia evolucionada es
la tecnologia, la cual, al extenderse sobre
la naturaleza, produce un medio natural-
artificial y, por esto,

las técnicas estan contenidas en dos
medios: el medio exteriory el medio interior
del grupo humano [..] Por el primer término,
entendemos todo o que rodea al hombre
de manera material: medio geoldgico,
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climatico, animal, y vegetal [..] Por medio
interior entendemos, no lo que es propio
al hombre desnudo y sin aditamentos,
sino, en cada momento de una masa
humana limitada (generalmente, de una
manera incompleta) lo que constituye el
caudal intelectual de esta masa, es decir,
un entramado extremadamente complejo
de tradiciones mentales. (Leroi-Gourhan,
1989, p. 295).

El andlisis de la huella técnica, focalizado
en la vivienda, permite hacer una lectura
multivariada de los valores que se conjugan
en los medios interior y exterior en un habitat
humano, donde cada grupo actua como un
"organo fljado en un medio exterior particular,
dotado de reacciones internas que obedece
al mismo tiempo a tendencias generales a
todos los hombresy a propiedades especiales
a su posicion concreta, goza[ndo] de una
personalidad absoluta” (Leroi-Gourhan, 1989,
p.296). La constatacion casielemental de que
cada grupo humano toma en "prestamo” del
medio exterior, es decir, de la llamada materia
inanimada (la geologia, el suelo, el clima, etc.),
sus caracteristicas y medios técnicos, sugiere
cuestiones cada vez mas complejas sobre el
uso de sus valores y su modificacion artificial
a través de un medio técnico.

Entre estas cuestiones se ha de analizar como
laarquitectura, la ciencia natural y la ingenieria
incorporan la materia y la energia en el disefo
y la fabricacion de objetos, caracterizados
como organos y tejidos, de un sistema de
valores y propiedades, extraidos del medio
natural y procesados por el medio mental del
grupoy la unidad étnica. Esta cuestion indica,
por lo demas, otros problemas derivados
de la singularidad técnica de las tradiciones
mentales de cada grupo étnico, que dejan por
sentado
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que la envoltura técnica de cada grupo es
unicaen susaspectos, queunamismacapa
material no puede envolver dos veces a un
mismo grupo o a dos grupos distintos en
la historia humana y que los productos del
contacto entre los medios interior y exterior
son soluciones individuales a problemas
necesariamente diferentes. Por ello, cada
momento de cada pueblo es distinto de
todos los demas, y la personalidad étnica
se debe en gran parte a las condiciones
siempre unicas que le son impuestas.
(Leroi-Gourhan, 1989, p. 297).

El producto tecnologico: hacia una
interpretacion de las tendencias
energeéticas en el proceso evolutivo
del habitat.

El vinculo ancestral del habitat humano con la
energia y la materia se remonta a la imagen
mitica de hordas de hombres congregados en
torno al fuego. Esta imagen remota del lugar
del fuego en una escampada en la planicie,
la montana o el interior de un bosque, ha
propuesto interpretaciones diversas sobre el
cobijo, centradas generalmente en la vision
del ser humano como el principio activo de
un engranaje en el que la naturaleza actua
de modo pasivo y es concebida como un
medio inerte compuesto de piedras, viento,
arboles y animales. Leroi-Gourhan recrea
esta vision asi: "el medio inerte suministra
materias simplemente consumibles; y la
envoltura técnica de un grupo perfectamente
cerrado sera aquella que permita utilizarlas
respetando mejor las aptitudes del medio
interior” (1989, p. 295).

Esta version de las relaciones medio interior/
medio exterior -0 contextua- plantea una
discusion sobre los términos en que la
informacion, la inteligencia y la memoaoria
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contenidas en los campos tecnologicos
humano y natural resuelven la importante
cuestion del retorno de los beneficios por
la requlacion del gasto e inversion en las
cadenas productivas. Para las tecnologias
humanas, el retorno de los procesos vy
escalas de transferencia de datos se mide en
el crecimiento y la acumulacion de la materia
y la energia plasmadas en el desarrollo de
objetos, herramientas, equipos y maquinas.
Estas tecnologias, en la fase industrial, degra-
dan los valores de la materia prima apropiada
y subestiman las capacidades nemotécnicas
del medio natural. Pero en fases precedentes,
las tecnologias registran momentos y esta-
dos de una cooperacion de los datos entre
una y otra cadena, que configuraron sintesis
de inteligencia y memoria cualificadas. En
estos estados, los principios activo y pasivo
de apropiacion y transferencia de informa-
cion alternaron posiciones no hegemonicas
e intercambiaron datos mediante un movi-
miento bilateral de produccion de materia y
energia, de caracteristicas programaticas y
ecosistémicas.

El salto tecnologico de los conocimientos
a modalidades parciales, en las que areas o
sectores especializados de apropiacion cien-
tifica disputan intereses ligados a interpreta-
ciones univocas, produjo una ruptura marca-
da por la disputa interpretativa de |las ciencias
fragmentadas. La huellatecnoldgica se injertd
Como un mecanismo parasito en las cadenas
de conocimientos (humana y natural), insta-
landose a modo de una mnemotecnia artifi-
cial que hace tabularasa de lainteligenciay la
memoria natural. En este salto, la naturaleza
cumple una funcion tributaria y se diluye su
condicion de agente en la organizacion inteli-
gente de la vida.

1 52| Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afc 14 (2020)

Bajo este contexto, de maximizacion de la
exterioridad tecnologica humana, los objetos
producto de la invencion natural (los arboles,
el agua, el viento, las piedras, los insectos,
etc.), en su infinita variedad, tamafo vy
comportamiento, sufren un colapsamiento
dual: de sentido, en tanto organizacion
sistémica; y de paradigma, porque pierden
su caracter de principio de equilibrio. Este
principio, inherente a la tecnologia natural,
es la metodologia para emplear la energia,
porque “la naturaleza actua e inventa de un
modo fundamentalmente distinto al nuestro.
Como minimo, la velocidad con la que se
modifica a si misma es infinitamente lenta
para nuestro estandar cultural” (Vogel, 2000,
p. 392).

Esta diferenciacion de escalas de tiempos,
usos, velocidades y productos de dos campos
de invencion tecnologica plantea problemas
relacionales entre el movimiento inherente al
medio interior -es decir, las tradiciones men-
tales humanas- y el movimiento del medio
contextual natural, que generalmente apare-
ce en el imaginario humano como un impe-
dimento, un reto o un cuerpo absolutamente
inerte, que carece de intencionalidad respecto
a sus acciones.

Los desafios para emparentar el mecanismo
de la evolucion por seleccion natural con el de
la invencion, el descubrimiento, la innovacion
o la planificacion en la tecnologia humana, y
aproximar sus codigos interpretativos sugie-
re repensar la palabra "evolucion”, que hemos
asociado recientemente con progreso tecno-
|6gico humano: "algunas veces esto implica
una especie de proceso selectivo, pero la ma-
yoria de las veces solo alude a cambios incre-
mentales, a cosas que se construyen unas
sobre otras" (Vogel, 2000, p. 19).
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Convergencia y divergencia de las
tecnologias: encrucijadas de un
diseno integrador e integral.

Segun Steven Vogel (2000), el disefio necesita
del disefiador. Seria incomprensible pensar el
uno sin el otro; si asi se hiciera, los resultados
podrian resultar ciegos, sordos, insensibles
0 locos. A partir de los grados de autonomia
lograda en la interpretacion y uso de la
tecnologia natural, el conocimiento cientifico
humano plantea una serie de encrucijadas
y conflictos relacionados con el caracter
convergente o divergente del uso de sus
propios sentidos en el disefo, planificado o
no.

En el diseno del Universo, podemos leer que
los sentidos de los entes y las cosas, es decir,
de los habitats estelares y terrestres, tienen
en comun el nacimiento, la degradacion y
la muerte de sus formas. Segun Margulis y
Sagan, “laoperacion basica delavida consiste
en atrapar, almacenary convertir la luz estelar
en energia utilizable" (1998, p. 256).

Este proceso operativo de captacion, modi-
flcacion y uso de la energia, metaboliza los
cuerpos, mezcla las cosas, crea aleaciones,
genera estados y desarrolla diversos tipos de
organizacion de la vida, que tienen como pro-
piedad fundamental la autopoiesis, mediante
la cual los seres vivos se reproducen, emplean
la energia, sereciclan eimpulsan el “recambio
ciclico de la materia necesario para mantener
un ente individual" (Margulis y Sagan, 1998,
p.22).

La propiedad autorreferencial de la repro-
duccion y la evolucion de los seres vivos de-
termina un principio de individuacion, estre-
chamente ligado con los principios internos
que permiten a cada ser adaptarse y actuar
en el medio exterior. Este medio, en el caso
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de la especie humana, interioriza vy replica la
materia viva a traves de objetos dotados de
una inteligencia artificial, los cuales siguen
las tendencias y direcciones de los procesos
complejos de la vida, pero generan a su vez
un campo de reproduccion autdonomo, cuya
base temporal es asimeétrica e independiente
respecto al tiempo del universo.

El tiempo, tanto en los ritmos césmicos como
en los terrestres, actia como un mecanismo
de liberacion, contencién o expansion de la
energia que, sensible a la maleabilidad y ma-
nipulacion, desarrolla diversos estados, atri-
butos, cuerpos y organizaciones materiales,
equivalentes a lo que Luis Fernandez Galiano
denomina dimensiones intermedias. "En la
escala de lo muy grande o lo muy pequefo
puede hablarse de la arquitectura del cosmos
o de la arquitectura intima de la materia, pero
se trata de un campo metaférico del término”
(Fernandez Galiano, 1991, p. 21).

Sin embargo, este campo metaforico es
realmente un campo de expresion de los
sentidos, que le genera alhombre limitaciones
y dificultades para explicar sus principios
creativos, por lo cual este recurre al lenguaje
figurativo de las ideas, con las cuales disefa
estrategias de aproximacion al nucleo de su
produccion: la energia. Tanto en los mitos
como en los conceptos expuestos por las
fllosofias, las figuras matematicas, fisicas
0 quimicas crean imagenes de la vida y del
universo, y dan comienzo a la organizacion de
un pensamiento analitico e interpretativo de
intervencion.

Asi, aunque el mundo de las formas materia-
les del universo ofrece una infinita e incalcula-
ble variedad de representaciones vivas de un
disefo arquitectonico, los sentidos humanos
que pueden captarlas no las experimentan en
su integridad, sino solo fragmentariamente:
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por la vision, por la audicion o por una combi-
nacién de sentidos que tiende generalmente a
la parcialidad de las ideas.

En la arquitectura humana, por ejemplo,
el disefo de formas privilegia lo visual. La
concurrencia de los otros sentidos se da
por oclusion. Incorporados parcialmente, no
alcanzan siempre a materializarse como un
ambiente o ambito proximo al campo en el
que se procesan e inhiben los mecanismos de
integracion de la energia en la vida, visibles,
por ejemplo, en los habitats naturales: una
termita. "El ejemplo de los australianos vy
los botokudo, que viven generalmente con
un simple biombo para cobijarse, o el de los
esquimales, que pueden pasar semanas
cubriéndose bajounballenerovolcado, prueba
que, al menos se puede reducir la vivienda
a lo mas minimo y que un clima riguroso no
implica forzosamente unos muros gruesos”
(Leroi-Gourhan, 1989, p. 216).

Si la energia introduce la vida en los procesos
de la materia -ya sea por semejanza,
imitacion o interpretacion-, la arquitectura
hace otro tanto con el disefio y la produccion
de su propia materialidad. Por esto hay que
reconsiderar el habito introducido por la
racionalidad moderna de separar la materia
y sus formas del campo energético, lo cual
ha llevado en el ambito de la arquitectura a
considerar los objetos fisicos como quietos
e inmutables: "se diria que la arquitectura no
se ocupa sino de formas materiales, frias e
intangibles, situadas mas alla del tiempo”
(Fernandez Galiano, 1991, p. 23).

Desafios y encrucijadas tecnologicas
de las ciudades

En “El sentido comun como sistema cultural”,
Clifford Geertz recrea el vinculo ancestral de
la ciudad y el lenguaje, apoyado en una tesis
expuesta por Wittgenstein en Investigaciones
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filosoficas, donde este subraya el caracter
imperativo y didactico de la invencion
del lenguaje, que remite a su condicion
iIncompleta:

Preguntense si nuestro lenguaje es
completo —si lo era antes de que le fueran
incorporados los simbolos de la quimica o
las formas del calculo infinitesimal, ya que
estos, por asi decirlo, son los suburbios
de nuestro lenguaje. (;Y cuantas casas
y calles se necesitan antes de que una
ciudad empiece a ser una ciudad?) Nuestro
lenguaje puede concebirse como una
ciudad vieja: un laberinto de pequenas
plazasy calles, de casas viejas y nuevas, y
de casas con anadidos de distintas épocas;
y todo ello esta rodeado por una multitud
de barrios modernos, de calles rectas y
casas uniformes. (Wittgenstein, citado en
Geertz, 1994, p. 93).

Transferida esta tesis al ambito de la tecno-
logia digital, propone una discusion sobre las
expectativas y creencias fundadas en la idea
de que la invencion informatica resolvera las
encrucijadas del lenguaje, especialmente la
de su condicion de incompletud. La hipote-
sis de la plena realizacion del lenguaje en la
materialidad virtual, muy cercana a la hipo-
tesis del fin de la historia, no es simplemente
un asunto deliberativo o discursivo. Las con-
secuencias e incidencias de los procesos de
informatizacion de la sociedad, la cultura y
sus producciones, indican que los contenidos
gestionados y transferidos por las aplicacio-
nes tecnologicas garantizan o resuelven, en
su desplazamiento metodologico, las des-
igualdades humanas y pueden suprimirlas
con un simple guifio digital.

De fondo, la presuncién de que el proyecto de
universalidad se cumple en la nube invita a re-
tomar la diferenciacion, establecida por Lewis



Desafios tecnologicos de la ciudad futuro

Mumford, entre tecnologias autoritarias y
democraticas. Este ultimo término, pese a
su imprecision, lo define Mumford en modo
interrogativo, como un principio fundamental
donde, lo que es comun a todos los hombres,
es colocado “por encima de todo lo que cual-
quier organizacion, institucion o grupo pueda
reivindicar para si" (Mumford, 1978, p. 52).

Ya en un plano mas metodologico que enun-
ciativo, Mumford presenta ejemplos sobre las
encrucijadas interpretativas y practicas del
conflicto de las tecnologias, e infiere que

la experiencia histérica demuestra que es
mucho mas facil eliminar la democracia
mediante un dispositivo institucional
que solo otorgue autoridad a quienes
se encuentran en el apice de la jerarquia
social, que agregar practicas democraticas
a un sistema bien organizado bajo una
direccion centralizada, que lograelmasalto
grado de eficiencia mecanica cuando los
que lo hacen funcionar no tienen finalidad
0 intencion propias. (1978, p. 53).

Se trata de unas tensiones inherentes tanto
a la apropiacion como a la transferencia de
productos tecnoldgicos e intrinsecos a la tec-
nologia, que demarcan fracturas instituciona-
les “entre la asociacion a pequena escalay la
organizacion a gran escala, entre autonomia
personal y reglamentacion institucional, en-
tre control remoto e intervencion local difu-
sa" (Mumford, 1978, p. 53); fracturas donde,
ademas, incuban los puntos criticos de una
diferenciacion tecnoldgica implicada en los
conflictos de intereses en la gestion del co-
nocimiento.

Porque las tecnologias portan contenidos que
defineny recrean valores, principios y normas
capaces de impactar la conducta personal,
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colectiva y de masas, y que son extensivos a
todos los seres que pueblan el planeta. El uni-
verso de los objetos que rodean la intimidad y
el entorno de los humanos bien podria carac-
terizarse como una protesis planetaria, cuya
proporcion y variedad de elementos crece por
su capacidad de intervenir y modificar los ha-
bitats naturales.

La primacia de una vision totalizadora de la
tecnologia en su version informatica ha idea-
lizado la meta de un florecimiento global de
la creatividad cognoscitiva individual total.
A partir del matrimonio genética-ingenieria
arraiga la confianza en una sociedad univer-
sal de hombres perfectos, llena de abundan-
cia (VV. AA, 1995), proveida por alimentos
sintéticos y por medicamentos mejorados
genéticamente, donde los genes y las células
imperfectas mutan a la felicidad.

Pero, desde el angulo de las tecnologias bio-
sociales, otro tanto puede proyectarse sobre
el vinculo con lo informatico. El contraste en-
tre las nuevas tecnologias informaticas y sus
antecesoras confirma que, en el proceso evo-
lutivo de las técnicas y del conocimiento tec-
nolégico, se desarrolla el disefio, en paralelo,
de diversos modelos de organizacion de las
sociedades humanas, materializados en ti-
pos y modalidades operativas y decisionales;
apareadasy engranadas, a su vez, con las ac-
ciones mas simples y complejas en las indus-
trias, el comercio, el urbanismo, el deporte y el
ocio, la comunicacion y la educacién. ¢ Pode-
mos negar el principio tecnologico de unritual
o de una ceremonia? ;0 el valor tecnologico
de los sonidos, los tonos y los instrumentos
musicales? ; 0, tal vez, la contribucion del tea-
tro y las artes escenicas al desarrollo tecno-
|6gico del cerebro, la mente y la imaginacion?
.0, incluso, el aporte de las teologias a lo que,
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en el lenguaje contemporaneo, proyectamos
en la nube o ponemos en el estrecho circulo
de los términos transduccion y disrupcion?

Las tecnologias de la sociedad y la
cultura

Los apareamientos de las tecnologias y sus
innovaciones son realmente intercambios
y mezclas de sustancias, ideas y experien-
cias en donde los sentidos humanos de la
vista, el oido, el tacto, etc., crean y modifican
patrones de conducta en los planos fisico y
organizacional, y también en los imaginarios.
A este respecto, Marshall McLuhan propone
un campo ampliado de interpretaciones de
las innovaciones tecnoldgicas, en donde, por
ejemplo, se entiende que el patrén de orga-
nizacion centro-margen en las tecnologias
visuales de la imprenta crea la alfabetizacion,
laindustria o las redes de economia, mientras
la tecnologia eléctrica se comporta de modo
diferente:

La tecnologia eléctrica es instantanea
y omnipresente, y crea multiples cen-
tros-sin-margenes. La tecnologia visual,
ya por medio de la alfabetizacion, ya por
la industria, crea naciones espacialmen-
te uniformes, homogéneas y conectadas.
Pero la tecnologia eléctrica no crea la na-
cidn sino la tribu, ni, tampoco, la asociacion
superficial de iguales sino el profundo pa-
tron cohesivo de los grupos de parentesco
estrechamente relacionados. Las tecno-
logias visuales, basadas ya en papiros o
en papel, fomentan la fragmentacion, [la]
especialidad, el armamentismo y los impe-
rios. La tecnologia eléctrica no favorece lo
fragmentario sino lo integral, ni lo mecani-
co, sino lo organico. (McLuhan y Zingrone,
1998, p. 119).
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El escalonamiento progresivo de la innova-
cion tecnologica comprende series biologicas
de las extensiones técnicas que van de los or-
ganos de los sentidos al cuerpo; del cerebro al
psiquismo; del comportamiento al lenguaje,
de la memoria genética a la memoria social.
Aunque, en esta Ultima serie, la totalizacion
de las innovaciones es recogida y conjugada
por el lenguaje y los dispositivos de la organi-
zacion social y cultural, ocurre que, en la ca-
dena de invenciones, son las materializacio-
nes provenientes de la ingenieria biologica e
informacional las que establecen la pauta y la
aceleracion de la tecnicidad, focalizando limi-
tes que distancian los sentidos del cuerpo; el
cerebro del psiquismo; el comportamiento del
lenguaje; y lamemoria genética respecto de la
nemotecnia etnica y linglistica. Se rompe asi
el mecanismo operatorio relacional del pen-
samiento que consiste en insertar las formas
mas ancestrales del conocimiento técnico en
las formas emergentes de una memoria libe-
rada de la cultura y de la humanidad que las
produjo.

La ruptura del mecanismo bioldgico y pa-
leontologico de organizacion de las cadenas
tecnologicas sugiere, entonces, un nuevo
territorio para el conflicto dinamizador de Ia
creacion, mediado por la actualizacion del
dialogo entre el Homo sapiensy el Homo faber.

La ciencia es el producto de un largo dialo-
go entre el Homo sapiens y el Homo fabery
no existe “cultura técnica” pensable: el dia
en que las maquinas compongan sinfonias
se necesitaran hombres para escucharlas;
sus sinfonias seran sin duda perfectasy no
haran mas que anadir un grado a la esca-
la que va del golpear las nalgas al drgano.
Un dia las maquinas de pensar venceran
al filésofo pues podran, en una fraccion de
segundo, pensar en todos los sentidos to-
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das las situaciones intelectuales y morales
posibles; sin embargo, habria un fildsofo
ante su distribuidor de soluciones para es-
tablecer el programa de integracion de las
soluciones de las soluciones. ;En qué se
diferencia esto de un desnudamiento me-
tédico del misterio natural? (Leroi-Gour-
han, 2001).

Medellin Antioguia

Esta pregunta propone paralelamente otro
plano de interrogaciones, suscitadas en la
disputa moral por la propiedad de los usos y
aplicaciones de la tecnologia. En este plano
se cuestionan las tecnologias asociadas al
dominio del territorio, los derechos de autor, el
control gubernamental del secreto y la confi-
dencialidad cientifica; a la sequridad, los ries-
gos e incertidumbres; y a la responsabilidad
humana sobre el medio ambiente, la salud y
las enfermedades.

Zuleta Ruiz

Las preguntas y respuestas a la cuestion tec-
nolégica realmente no se dirimen, sino que
permanecen abiertas, porque la base de los
conocimientos que incitan sus movimientos
esta entranablemente implicada con una di-
mension determinante en la innovacion, el
cambio y la adaptacién del lenguaje huma-
no: la afectividad. Y esta interviene en la se-
leccion de valores y proyectos, e igualmente
en la profunda querencia, en "los deseos que
mediatizan las urgencias que le vienen pro-
puestas a nuestra inteligencia como proble-
mas a resolver" (VV. AA,, 1995, p. 4).

En este territorio, la discusion acerca de si los
afectos intervienen en la calidad de los cono-
cimientos oscila entre la aridez de quienes
responden negativamente, afirmando que no
hay un saber afectivo; y los ensohadores, que
admiten que las certezas humanas dependen
de la afectividad, que "hay campos en los que
el saber afectivo supera en certidumbre al
mismo conocimiento cientifico, que se man-
tiene como conocimiento de una realidad di-
ferente de si mismo".

Ejemplos de la premisa afectiva se encuen-
tran en Descartes, cuando afirma que se pue-
de dudar de la existencia de las cosas, pero
no de la existencia. De hecho, la percepcion
integra el acto de voluntad con el deseo.

La afectividad no piensa el ser como obje-
to, lo vive. Y este saber vivido, que incluye
nuestras angustias y nuestras alegrias, es
para nosotros la evidencia suprema, nues-
tro yo, no objetivable, la Unica realidad con
gue tenemos una relacion inmediata. Asi,
se pueden considerar los sentimientos y
las sensaciones, en cuanto son algo sen-
tido, como absolutamente ciertos. Dolores,
placeres, angustias, no pueden ser discuti-
dos. Y el saber que tenemos de ellos no es
reductible a ningun otro. El conocimiento
cientifico puede yuxtaponerse a este saber
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afectivo, pero no puede penetrar en esen-
cia. El médico “conoce” las causas organi-
cas de nuestro dolor. Pero estas causas no
son dolores, y s6lo el que sufre “sabe" su
dolor. (Alquig, 1983).

Y, sin embargo, el conocimiento objetivo
de los afectos constituye ya un territorio
de exploracion de las ciencias, donde las
interpretaciones mas positivistas se han
planteado un trabajo experimental sobre
la pregunta: “;por qué nos creemos todos
nosotros que, en algun lugar, en lo mas
profundo de cada cerebro, existe alguna
entidad permanente que experimenta todos
nuestros sentimientos y pensamientos?”
(Minsky, 2010).

Aunque en el mecanismo de preguntas
y respuestas de las ciencias pareciera
actuar un imperativo racional y objetivo,
direccionado hacia puntos fijos y progresivos,
puede observarse que, desde una perspectiva
historica, la busqueda de respuestas a
las incertidumbres y sentidos del ser ha
empujado a grandes explicaciones, como las
de Copérnico, que sacaron al hombre y su
habitat, la tierra, del centro del universo; las de
Darwin, que “despojo al hombre de su peculiar
privilegio de haber sido especialmente creado,
y lo relegd a una descendencia, a partir del
mundo animal" (Mazlish, 1978): y las de Freud,
quien trato de demostrar que el "ego” de cada
individuo humano no es ni siquiera “amo en
su propia casa, sino que debe contentarse
con los retazos de informacion acerca de lo
gue esta ocurriendo inconscientemente en su
mente" (Mazlish, 1978, p. 178).

En la objetividad de estas explicaciones, las
sombras de las preguntas no cientificas -las
de un hombre que, al pensarse como portador
de un diseno material distinto al de los seres
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delcosmosylatierra, seimaginaba diferentey
discontinuo respecto a la logica de lo viviente-
ponen en evidencia que, en el eslabonamiento
zooldgico de la evolucion biolégica del ser
humano, perduran los principios constitutivos
de su materialidad y, enraizados en ellos, los
principios de la neurologia viviente.

La transvaloracion de los principios fisicos,
biologicos y psiquicos por los lenguajes di-
gitales permite observar otras percepciones
en las relaciones afectivas del hombre con
los fenémenos de la naturaleza, y borrar del
imaginario humano los vestigios de antropo-
morfismo en la ciencia. Paulatinamente, la
continuidad entre el hombre y el reino animal
-expuesta por Darwin- y la continuidad de la
legalidad organica para explicar lo primiti-
vo, infantil y arcaico, en su coexistencia con
lo civilizado y evolucionado, han puesto al
hombre "en un espectro continuo en relacién
con el universo, con el resto del reino animal,
y consigo mismo. Ya no es discontinuo con
el mundo que lo rodea. En un sentido impor-
tante, cabe argir, una vez el hombre es capaz
de aceptar esta situacion, se encuentra en ar-
monia con el resto de la existencia" (Mazlish,
1978, p. 179).

Sin embargo, en otro umbral de las nuevas
interpretaciones  cientificas  -que  llya
Prigogine (2012) caracteriza como el periodo
de resistematizacion global de la fisica-, la
cuestion del tiempo suscita explicaciones
y discordias acerca de la relacion de las
particulas elementales con la evolucion,
en cosmologia, en biologia, en las ciencias
humanas. En las consideraciones de fondo,
las posiciones divergen sobre si es el tiempo
el que conduce al hombre o es este quien lo
crea. El hombre como observador del tiempo
va a suscitar posiciones como la de que una
descripcion del tiempo no es posible, no
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puede existir en un universo sin hombres y
sin conciencia; y como creador del tiempo,
produce posiciones del tipo contrario, que
juzgan al hombre como formando “parte de
esta corriente de irreversibilidad que es uno
de los elementos esenciales, constitutivos del
universo" (Prigogine, 2012, p. 25).

En todas las situaciones, el tiempo plantea un
nuevo escenario de discontinuidad entre el
hombre y la maquina. Las relaciones que los
dispositivos contienen en sus aplicaciones
son contiguas y continuas con los actos, pro-
cesos y esquemas conceptuales del disefo,
porque, asi como ayudan a explicar las acti-
vidades de su cerebro, "también explican el
funcionamiento de una “maquina pensante”
(Mazlish, 1978, pp. 179-180).

El conflicto entre las maquinas y los espe-
cialistas (operarios e intérpretes) no es solo
0 no tanto porque ellas rebasen o suplan el
conocimiento que antes monopolizaba el ex-
perto. En el nuevo contexto, el de laimagen en
movimiento actuando como réplica y repeti-
cion, se ha abierto un escenario al gesto de
la autonomia tecnologica e intelectualizacion
maquinica de la manualidad o, también, a la
"cerebralizacion” de las herramientas, las téc-
nicasy las decisiones.

La preocupacion central del giro gestual
consiste en el relegamiento o marginacion
del técnico respecto de su herramienta, lo
que, en el campo médico, equivale a la doble
marginacion del cuerpo del paciente y del
meédico por la imagen diagnodstica.

El rebasamiento de las fronteras que distin-
guian el objeto técnico del procedimiento y
de las decisiones alli implicadas, debido a la
estandarizacién de los dispositivos (llamen-
se medicamentos, herramientas o equipos),
contrasta con el conocimiento de un especia-

Zuleta Ruiz

lista, cada vez menos especializado, porque, a
lo sumo, simplemente administra las dosis o
prescribe lo que ya esta previamente prescri-
to por la fabrica y la imagen.

La cadena tecnoldgica de la observacion,
el analisis y la interpretacion; de la accion,
la decision y la intervencion, interrumpida
en cualquiera de estos puntos por la
omnipresencia de sintesis operativas, no
explicativas sino predeterminadas, plantea un
problema de disociacion en las profesiones,
forzadas o autoconvencidas de la renuncia,
rechazo o desvalorizacion de los medios
técnicos manuales basados en la aplicacion
y proyeccion de los sentidos corporeos y
psiquicos.

La cuestion, realmente, esta en el gesto que
delega o cede a la maquina pensante y sus
productos la interpretacion de las percepcio-
nes, traducidas a través de signos, planos,
ecuaciones, figuras y dibujos sombreados, en
los que no es posible reconocer el palpito y
las ondulaciones del lenguaje corporal y psi-
quico.

Parafraseando las palabras de Michel Serres
sobre el triunfo del verbo escrito en la catas-
trofe perceptiva, se admitiria que la fabrica-
cion y sintesis operativa de procedimientos
basados en una semidtica de la imagen diag-
nostica engendra iconoclastas en el nivel de
los sentidos, compensados por la idolatria del
verbo y la imagen visual; lo que equivale a la
destruccion total de los saberes refinados, ve-
cinos de la percepcion y de los que solo que-
dan ruinas, vestigios y fosiles.

Sinembargo, ;como desvirtuar que el proceso
creativo de la maquina pensante incorpora en
su ser la memoria perceptual de su hacedor?
En este caso, la cuestion se plantearia en
los términos de una combinatoria de las
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percepciones manual y manufacturada, en el
entrenamiento de los sentidos.

Los sentidos raramente se equivocan
cuando estan ejercitados, la razon se equi-
voca a menudo cuando no ha seguido un
entrenamiento. Estos principios son pare-
cidos para ambas partes, y son muy cla-
ros. Los sentidos no enganan. El paladar de
un fino degustador es mas preciso que mil
maquinas, el mecanismo mas delicado es
bioldgico, tal o cual 6rgano de un insecto o
de una serpiente percibe mezclas a escala
molecular. Jamas se juzga cientificamente
al empirismo; y ;Si Se empezara a juzgar
empiricamente el racionalismo? (Serres,
1983) .

Referencias bibliograficas

Alquié, F. (1983). Conocimiento y afecto. En
C. Delacampagne (comp.), Doce lecciones de
filosofia. Barcelona: Juan Granica.

Bermudez Valenzuela, C.; Arango Teran, E. y
Samper Santamaria, N. (1945). Elclimay su
influencia en el planeamiento. Bogota: Pontificia
Universidad Catélica Javeriana.

Fernandez Galiano, L. (1991). El fuego y la
memoria. Sobre arquitectura y energia. Madrid:
Alianza.

Geertz, C. (1994). Conocimiento local. Ensayos
sobre la interpretacién de las culturas. Barcelona:
Paidos.

Leroi-Gourhan, A. (1989). El medio y la técnica

(Evolucion y técnica 1l). Madrid: Taurus.

Leroi-Gourhan, A. (2001, noviembre). La ilusion
tecnologica. Medellin: Cuadernos de la Facultad
de Ciencias Humanas y Economicas - Universidad
Nacional de Colombia.

Margulis, L. y Sagan, D. (1998). ;Qué es el sexo?
Barcelona: Tusquets/Matatemas.

160| Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afio 14 (2020)

Mazlish, B. (1978). La cuarta discontinuidad. En
M. Kransberg y W. Devenport (eds.), Tecnologia y
Cultura (pp. 177-191). Barcelona: Gustavo Gili.

McLuhan, E. y Zingrone, F. (1998). MclLuhan.
Escritos esenciales. Barcelona: Paidos.

Minsky, M. (2010). La maquina de las emociones.
Sentido comun, inteligencia artificial y el futuro de
la mente humana. Bogota: Debate.

Mumford, L. (1978). Técnicas autoritarias y
democraticas. En M. Kransberg y W. Davenport
(eds.), Tecnologia y cultura (pp. 51-61). Barcelona:
Gustavo Gili.

Prigogine, . (2012). El nacimiento del tiempo.
Barcelona: Tusquets.

Serres, M. (1983). Realidades. En C.
Delacampagne (comp.), Doce lecciones de
filosofia. Barcelona: Juan Granica.

Vogel, S. (2000). Ancas y palancas. Mecanica
natural y mecanica humana. Barcelona: Tusquets.

VV.AA. (1995, enero). Invencion informatica y
sociedad. La cultura occidental y las maquinas
pensantes. Revista Anthropos, (164).

Como citar este articulo:

Zuleta Ruiz, B. (2020). Desafios tecnoldgicos
de la ciudad futura. Revista Ambiental EOLOQ,

Edicion Nro.19, afo 14, pag. 147-160.
http://revistaeolo.fconvida.org/index.php/eolo



Taller ;Cémo vamos MeCAB? Cogestion ciudadana del aire en Bogota. Quirarma Aguilar et.al.

Taller ;Como vamos MeCAB? Cogestion ciudadana del aire en Bogota.
Workshop How Are We Doing MeCAB? Citizen Co-Management of the Air in Bogota

Por: Miguel Quirama-Aguilar' y Luisa Gaona Quiroga?

Resumen

La gestion de la calidad del aire de Bogota es responsabilidad institucional de la Secretaria de
Ambiente (SDA), pero los efectos de un aire contaminado recaen sobre todos los ciudadanos.
Naturalmente, esto crea una responsabilidad compartida por todos los capitalinos en la
descontaminacion de su atmosfera; por eso se fundo la Mesa Técnica Ciudadana y Académica
por la Calidad del Aire de Bogotd (MeCAB), un grupo cuyo objetivo inicial es promover
la gobernanza del aire para mejorar el aire que respiramos en la ciudad. Los colectivos
ciudadanos generalmente tienen necesidades asociadas a su conformacion, financiacion e
independencia. La MeCAB, especificamente, tiene cuatro retos: organizarse estructuralmente,
unir ideas, comunicarse de modo asertivo y mantener un flujo de proyectos. Para empezar a
suplir estas necesidades se realizo el taller de dos sesiones “;Coémo vamos MeCAB?" (CVM),
cuya metodologia se presenta como una guia para la organizacion de colectivos ciudadanos
ambientales. En CVM se exploraron las fortalezas, debilidades, recursos y necesidades de la
MeCAB, y una compilacidn posterior proveyo la creacion de una planificacion para la Mesa,
con la enunciacion de cinco proyectos iniciales asociados a alguna de las cuatro lineas de
trabajo permanentes establecidas: i) Incidencia en politicas publicas y gobernanza, ii) Impacto
poblacional de la calidad del aire, iii) Intercambio de conocimientos e iv) Interdisciplinaridad.
La puesta en marcha de los proyectos permite |la perpetuidad y crecimiento del colectivo y sus
actores.

Palabras clave: Colectivo ambiental, calidad del Aire, organizacion ciudadana, incidencia,
MeCAB.

Abstract

In Bogota, the Environmental Local Authority (SDA, original acronym) is responsible for the
management of air quality, but the effects of polluted air relapses on all citizens, and naturally a
shared responsibility is created in all residents to decontaminate their air. This led to the creation
of the "Mesa Técnica Ciudadana y Académica por la Calidad del Aire de Bogota (MeCAB"), a
group whose founding objective is to promote air quality governance to improve the air we
breathe. Citizen collectives generally have needs associated with their conformation, financing
and independence. MeCAB, specifically has four challenges: to organize structurally, to unite
ideas, to communicate assertively and to maintain a flow of projects. To meet this need, a
two-session workshop "How are we doing MeCAB?" (CVM, original acronym) was made by an
inner group, whose methodology is presented as a guide for organizing environmental citizen
collectives. CVM explored the strengths, weaknesses, resources and needs of the MeCAB, and
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a subsequent compilation provided the creation of a plan for the group with the creation of five
initial projects associated with one of the four permanent established guidelines of work: i)
Advocacy in public policies and governance, ii) Population impact of air quality, i) Knowledge
exchange and iv) Interdisciplinary. The implementation of the projects allows the perpetuity and

growth of the collective and its actors.

Keywords: Environmental collective, air quality, citizen organizing, incidence, MeCAB.

Introduccion

Debido a que las sustancias que contaminan
las atmosferas citadinas provienen de
fuentes con varias naturalezas (Querol, 2018),
el comportamiento fisico de las variables
meteoroldgicas es propio de cada locacion y
la gestion ambiental del recurso aire cambia
sequn el territorio; por eso, el problema de la
contaminaciondel airenotiene unasolaforma
de resolverse o una forma absolutamente
adecuada para todas las ciudades. Es
asi que las soluciones que velen por la
reduccion de la contaminacion de un sector
deben ser integrales. Fundamentalmente,
las soluciones integrales requieren, como
minimo, los siguientes parametros: i) Basarse
en un componente técnico caracterizado por
el conocimiento cientifico de la problematica,
ii) sostener perspectivas desde multiples
disciplinas, iii) ser juridicamente viables, iv)
incorporar a la ciudadania entodos los niveles
de la solucion, incluyendo la concepcion y
posterior formulacion, y v) promulgar un
modelo de comunicacion.

En Bogota, la problematica de la contamina-
cion atmosférica esta estrechamente rela-
cionada con el material particulado (PM). En
presencia de multiples contaminantes, este
es el que genera mayor preocupacion para
la ciudadania y la Secretaria Distrital de Am-

biente (SDA), entidad encargada de la gestion
ambiental en la ciudad. La importancia del
PM en Bogota recae en su falta de unifor-
midad espacial, es asi que, en promedio, la
ciudad cumple usualmente con la regulacion
nacional3 desde el 2012 (Pachdn, 2018), pero
incumple constantemente en la zona surocci-
dental, donde se presentan mayores concen-
traciones que en el resto del territorio (SDA,
2019). Adicionalmente, esta zona presenta
condiciones socioeconomicas mas dificulto-
sas que otras en Bogota, indicando un estado
de injusticia ambiental (Garcia-Aquirre, 2018).
Lo anterior, complementario a otras aristas
de la problematica ambiental, abre la opor-
tunidad -y la necesidad- de crear soluciones
que, desde la ciudadania, ayuden a la gestion
de la calidad del aire de la ciudad.

En este contexto, la Mesa Técnica Ciudadana
y Académica por la Calidad del Aire de Bogota
0 MeCAB es un ejercicio de caracter técnico
convocado por la ciudadania, que tiene como
objetivo general promover la gobernanza de
la calidad del aire para mejorar el aire que
respiramos. Desde este espacio se quiere
facilitar a diferentes actores el entendimiento
de la problematica vy, sobre todo, contribuir
a las soluciones integrales que se requieren
para reducir la contaminacion del aire en
la ciudad de Bogotéd (Gomez Tibaquira,

1. Miguel Quirama-Aguilar. Ingeniero ambiental M.Sc. de la Universidad de los Andes. MeCAB. dm_ quirama@gmail.com.
2 Luisa Natalia Gaona. Ingeniera Ambiental de la Universidad Manuela Beltran. MeCAB
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Aldana, Espinosa, & Franco, 2020). La MeCAB
esta compuesta por un panel de actores
con diferentes antecedentes académicos,
laborales y de pensamiento, pero con un
mismo fin: ser altamente propositivos en las
soluciones que lleven a mejorar la calidad
del aire de la ciudad, teniendo en cuenta
los contextos fisico, politico, econémico Yy
social, como componentes que conduzcan
a soluciones integrales. La recoleccion de
ideas de dichos actores, el direccionamiento
del pensamiento hacia proyectos, la
comunicacion entre actores y la organizacion
misma son los retos que se visualizan en
una institucion ciudadana, cuya forma de
afrontarlos se presenta en el caso de estudio
del Taller “;Como vamos MeCAB?" (CVM).

El taller CVM se realizd en dos sesiones
complementarias, el 9 y 16 de octubre de
2020, en una reunion sincronica apoyada por
la herramienta de reuniones virtuales zoom.

El taller, donde se reunieron un total de 28
actores, se estructuro con el fin de definir
la organizacion de la MeCAB, al visualizar
sus fortalezas y debilidades, determinar una
estructura con objetivos claros, identificar
herramientas disponibles y necesidades,
establecer canales de comunicacion vy
formular proyectos direccionados a la mejora
de la calidad del aire de la ciudad.

2. Metodologia

Con el surgimiento de una colectividad
ciudadana con un objetivo manifiesto,
nace la necesidad implicita de organizar
roles, dinamicas, rutas e ideas dentro de
la misma, con el fin de evitar que la falta
de organizacion lleve a la imposibilidad de
cumplir metas y progresar, o a la disolucién
de la colectividad. La MeCAB es un ejercicio
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ciudadano que, ademas de las necesidades
de cualquier colectividad, ha identificado las
siguientes cuatro, con caracter especifico: i)
Organizarse estructuralmente, ii) recolectar
ideas y pensamientos de sus actores, iii)
optimizar la comunicacion entre sus actores
y hacia la sociedad, y iv) realizar proyectos
direccionados a mejorar la calidad del aire de
Bogota.

La siguiente metodologia es una guia para la
estructuracion de organizaciones ciudadanas
con objetivos ambientales, que permite
explorar las capacidades y deficiencias
del grupo, sus activos y necesidades, y da
como resultado una agenda para definir sus
objetivos y cumplirlos. En el caso especifico
de la MeCAB, se cre¢ el taller CVM, dividido en
2 sesiones, a partir del método de Las cinco
Ps, de Henry Mintzberg. Este método fue
originalmente desarrollado para hacer gestion
organizacional de una empresa y proveerle,
al final de su aplicacion, la percepcion de su
perspectiva desde adentro, permitiéndole con
esto realizar acciones que la lleven a cumplir
plenamente con su objeto social, encauzado
en una vision empresarial (Mintzberg, 1987).

Las variaciones del método de Las cinco Ps
hechas en el taller responden a la falta de una
estructura organizacional previa en la MeCAB,
a su naturaleza ciudadana y a las barreras
impuestas por las disposiciones guberna-
mentales relacionadas con la contencion de
la epidemia del Covid-19, que no permitieron
una reunion presencial del colectivo. El taller
CVM fue creado y dirigido por un Comité Im-
pulsor de la Mesa, que después de los talle-
res se convirtio en el Comité Coordinador de
la agrupacion, encargado de la compilacion y
depuracion de la informacion recolectada.
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2.1. Sesion 1 (S1)

1. Describa lo que para ud es la MeCAB hoy

1.1 ;Qué de eso le gusta?

1.2 4Qué de eso no le gusta?

1.3 ;Como quisiera que fuera?

2. ;¢En qué areas se imagina trabajando a

la MeCAB en los proximos 5 afos?

3. ¢Como se imagina alguna estructura
para el funcionamiento de la MeCAB?

3.1 ;Se puede dibujar?

Figura 1. Preguntas guia del S1 del taller CVM,
tomadas desde el mural.

La primera sesion del taller CVM se llevo a
cabo el viernes 9 de octubre de 2020, entre
700 am y 9:.00 am, en la plataforma de
videoconferencias zoom, con la participacion
de 23 personas. Los objetivos de esta sesion
fueron encontrar una definicion conjunta
del ejercicio ciudadano MeCAB, por parte
de sus integrantes, enlistar las fortalezas
y oportunidades de mejora de la Mesa y
construir una vision futura.

Para empezar, a los participantes se les
compartio el enlace de un tablero realizado
en la herramienta https://www.mural.co/,
una plataforma virtual colaborativa con
forma de tablero, para trabajar en tiempo
real. Previamente, el tablero se dividio en tres
secciones, concordantes con la distribucion
de momentos de la sesion 1. La primera
seccion (S1s1) correspondié a un espacio
para responder una serie de preguntas
de forma individual (ver la Figura 1), que
permitieron a cada miembro hacer un ejercicio
de introspeccion respecto a sus expectativas
frente a la participacion en el colectivo. La
segundaseccion(S1s2)sededicdalacreacion
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de cuatro mesas de trabajo en donde, en
subgrupos focales con intereses tematicos,
se reunieron actores mas especializados
y llegaron a una respuesta conjunta para
cada una de las preguntas de la Figura 1; de
esta manera se obtuvo Unicamente cuatro
respuestas, que compilan el pensamiento
completo del colectivo ciudadano4. Las
mesas fueron distribuidas de la siguiente
manera: i) Mesa de Actores Politicos Técnicos,
ii) Mesa Ciudadana e Incidencia, iii) Mesa de
Gobernanza y iv) Mesa Académica-Teécnica
de Aire. Cada mesa tuvo un moderador del
Comité Impulsor de los talleres. La tercera
seccion (S1s3) fue realizada como un espacio
de compilacion de resultados y respuestas
colectivas a las preguntas de la Figura 1.
Un miembro de cada una de las mesas de
S1s2 —diferente al moderador— socializé los
resultados de cada subgrupo, mientras que
un miembro del Comité Impulsor redacto las
respuestas similares en un sector del mural
y las ideas aisladas (de alguna mesa) en otro
sector.

2.2. Sesion 2 (S2)

Recursos disponibles:

;Cuales tenemos hoy disponibles?

Recursos necesarios

¢, Qué necesitamos tener claro para que la
MeCAB siga funcionando?

¢ Qué le puedo brindar a la MeCAB para
conseguir lo que proponemos?

Figura 2. Preguntas guia del S2 del taller CVM,
tomadas desde el mural.

La segunda sesion del taller CVM se llevd a
cabo el viernes 16 de octubre de 2020, de 7:00
am a 9:.00 am, en la plataforma de videocon-
ferencias zoom, y conto con la participacion
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de 23 personas. En S2 se permitié el ingreso
de quienes no habian asistido a S1. Los ob-
jetivos de S2 consistieron en la definicion de
los recursos disponibles y necesarios para el
funcionamiento optimo de la MeCAB, la iden-
tificacion de los posibles aportes por parte de
cada uno de los actores y el establecimien-
to de proyectos potenciales de desarrollo in-
terno en la Mesa. La apertura de S2 estuvo
a cargo de uno de los miembros del Comité
Impulsor, que realizd un breve resumen de los
resultados obtenidos en S1 con respecto a
las preguntas planteadas, resaltando cuatro
lineas potenciales de trabajo de la MeCAB, en
las que se englobaron los resultados previos
de S1:a) Incidencia en politicas publicas y go-
bernanza, b) Impacto poblacional de la cali-
dad del aire. ¢) Intercambio de conocimientos,
d) Interdisciplinaridad. En un segundo acto de
esta sesion, se compartié un nuevo enlace de
https://www.mural.co/, con tres nuevas sec-
ciones. La metodologia de participacion en el
tablero virtual explicada en ST permitié una
mayor agilidad y participacion de los asisten-
tesen S2.

1. Titulo

2. Herramientas que tengo

3. Herramientas que solicito

4. ;Cual es el alcance si no me dan
herramientas?

5. ¢Cual es el alcance si me dan algunas
herramientas?

l 5.1 Desde distintos actores

5.2 Desde distintos temas

6. Como inlcuir a otros actores

7. Coordinador

Figura 3. Formulario guia de proposicion de
proyectos posibles en S2 s2 del taller CVM,
tomadas desde el mural.
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La primera seccion (S2s1) fue un espacio para
responder las preguntas que aparecen en la
Figura 2, de forma individual. El objetivo de
S2s1 fue que cada uno de los actores tuviera
claroquéaportesindividuales puede proveerle
al colectivo, por lo que un miembro del Comité
Impulsorindujo posibles respuestas, basadas
en los perfiles de los participantes. También
se le aclaro a los mismos que sus respuestas
no representaban compromiso inmediato, ni
alguntipo de responsabilidad con el colectivo,
con el fin de favorecer respuestas abiertas y
propositivas.

Después, en la segunda seccion (S2s2), se
abrio un espacio para hacer propuestas
de proyectos posibles, segun las cuatro
lineas potenciales de trabajo obtenidas con
los resultados iniciales de S1. En S2s2 se
proporciono un tiempo amplio para el trabajo
en grupos. A cada participante se le dio la
opcion de entrar a la linea potencial de trabajo
gue deseara, y debido a que dichas lineas
fueron obtenidas a partir de S1, se produjo
una participacion proporcional del numero
de actores en cada una de ellas. Todos
los grupos de las lineas de trabajo fueron
moderados por un miembro del Comitée
Impulsor, quien proporciond el formulario guia
que aparece en la Figura 3 a los participantes
de cada linea potencial de trabajo. El objetivo
de cada subgrupo fue proveer como minimo
un proyecto posible, al finalizar el tiempo de
8287,

La tercera seccion (S2s3) fue un espacio
ampliado en el que todo el colectivo compartio
y explico los alcances de los proyectos
posibles formulados durante S2s2 para cada
linea y en donde se realizo la consolidacion
de los proyectos con mas integrantes. En
S2s3 se abrio un espacio de inscripcion de
los participantes presentes y de todo el grupo
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de la MeCAB a los proyectos en los cuales
desearan intervenir, especificando su rol.

3. Resultados

Los resultados presentados a continuacion
son una compilacion de las memorias del
taller CVM, propiedad de la MeCAB.

3.1 Organizacion grupal

A partir de S1 se propuso que la MeCAB ten-
ga una estructura de distribucion circular y
horizontal al tiempo, compuesta por paneles,
comités tematicos o lineas de trabajo trans-
versales en: i) Incidencia en politicas publicas
y gobernanza, ii) Impacto poblacional de ca-
lidad del aire, iii) Intercambio de conocimien-
tos e iv) Interdisciplinaridad, las cuales per-
mitirian explotar al maximo las capacidades
de cada integrante. También se propuso que
cuente con un grupo coordinador que facilite
la cogestion y comunicacion entre actores. El
grupo coordinador seria rotativo periodica-
mente y permitiria inclusiones.

Adicionalmente, se proyecta que la Mesa
cuente con areas que involucren actores pro-
venientes de la academia, la ciudadania, los
grupos juridicos, y el sector publico y privado,
para trabajar en temas de salud, economia,
gobernanza ciudadana, movilizacion, comu-
nicacion, educacion e incidencia en politicas
publicas, generando consciencia del cam-
bio climatico, de la eficiencia energética, del
transporte, la calidad del aire y su impacto
poblacional; y promoviendo asi proyectos de
aprendizaje, discusion y creacion de solu-
ciones para mejorar la calidad del aire, en los
cuales se incluya a las personas de mayor
vulnerabilidad.

3.2 Mision y Vision
ST permitié identificar las fortalezas y debi-

lidades de la MeCAB como colectivo ciuda-
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dano, con el fin de explorar una Hoja de Ruta
de la organizacion. La Mesa cuenta con gran-
des fortalezas, como la de ser un ejercicio
de gobernanza del aire con participacion de
distintos actores y sectores, que incluye un
gran componente académico. Su estructura
horizontal permite compartir distintos cono-
cimientos, saberes y experiencias, los cuales
se retroalimentan. Es un espacio plural e inde-
pendiente del gobierno, con alta confiabilidad
ante las instituciones publicas para la toma
de decisiones. Por otra parte, es reconocida
desde distintas instancias con un prestigio
consolidado. Internamente, la Mesa tiene una
alta motivacion en sus miembros, quienes la
consideran como una plataforma de inciden-
cia que posibilita grandes oportunidades de
aportary apropiar conocimiento.

En contrapartida, las oportunidades de me-
jora en la MeCAB encuentran obstaculo en
la falta de continuidad y objetivos definidos a
largo plazo, la recarga de trabajo sobre cier-
tos actores y la informalidad. Asi mismo, se
evidencia la inexistencia de una metodologia
que permita llegar a la comunidad y cerrar las
brechas de participacion ciudadana. Se reco-
noce que los temas de incidencia en muchos
casos se descargan exclusivamente sobre el
area académica de la Mesa, lo que conlleva
la falta de voz de los ciudadanos dentro del
colectivo.

El analisis interno de fortalezas y debilidades
permite entender la MeCAB como un espacio
ciudadano participativo, consultivo, técnico,
de construccion y de encuentro de los actores
interesados en la calidad del aire de Bogota,
con el objetivo de incidir ante las autoridades
locales para mejorar integralmente la calidad
del aire de la ciudad. Por otra parte, se
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propone que sea un espacio independiente
que impulse modelos de gobernanza del aire,
con una agenda de trabajo continua con la
ciudadania, la academia, el sector publico
y privado, quienes la posicionaran como un
organismo consultivo y participativo para la
cogestion y cocreacion de soluciones para
mejorar la calidad del aire y enfrentar los
retos que implica la degradacion del recurso.
Sera garante y un reservorio de memoria de
la calidad del aire de Bogota, y promovera la
construccion e intercambio de capacidades,
la difusion de conocimiento, la discusion vy el
empoderamiento ciudadano.

3.3 Valores

A partir del entendimiento de la MeCAB como
colectivo ciudadano y desde una vision es-
tructurada, sus miembros definen sus valores
grupales asi:

@ Participacion. somos un espacio de
participacion ciudadana por excelencia.

® Construccion colectiva: trabajamos para el
fortalecimiento de capacidades a partir de
la colaboracion.

® Multidisciplinariedad: integramos la Mesa
y le aportamos desde cada una de las
disciplinas a las que pertenecemos.

® Gobernanza: construimos soluciones des-
de la interaccion y experiencia de cada uno
de los actores que conformamos la Mesa.

® Horizontalidad: trabajamos bajo el principio
de la colaboracion, donde todos los aportes
son bienvenidos por igual.

® Rigurosidad: mantenemos el rigor cientifico
y técnico en cada uno de los espacios
donde aportamos.
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3.4 Recursos y Necesidades

S2 permitio entender las necesidades y los
recursos individuales que pueden ser puestos
a disposicion del colectivo ciudadano. El
principalrecursoeslaconformaciénmismade
la Mesa, debido a que cuenta con un grupo de
actores con conocimientos interdisciplinarios,
alta preparacion académica y reconocida
experiencia, dispuestos a trabajar y contribuir,
no solo con conocimientos técnicos en
calidad del aire, sino desde contextos
multidisciplinarios. Entre estos se encuentran
los colectivos de ciudadanos cientificos,
activistas y académicos en salud, economia,
litigio estratégico, entre otros.

Un segundo recurso es la capacidad de
convocatoria y de generacion de incidencia
en diversos ambitos, como el diagndstico
frente a estrategias exitosas y no exitosas
del Distrito. Adicionalmente, se cuenta con el
apoyo de la Fundacion Heinrich Béll, y de los
canales de comunicacion internos y externos,
como las paginas en Facebook, Twitter y
YouTube de la MeCAB. Finalmente, se cuenta
con ciudadanos que tienen una red de equipos
de medicion con sensores de bajo costo.

Por otra parte, la necesidad principal de la
MeCAB es tener un plan de accion a corto,
mediano y largo plazo; con metas y objetivos
claros, donde se establezcan estrategias
conjuntas, pero delimitadas segun una forma
de organizacion o priorizacion de temas de
trabajo. Una estrategia de direccion permitiria,
a su vez, asegurar un Compromiso o una
vinculacion formal de los participantes con la
Mesa.
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3.5 Proyectos

A partir de los grupos conformados en
S2s2, se obtuvieron multiples propuestas de
proyectos posibles de la MeCAB:

@ Incidencia en episodios de emergencia y
alta contaminacion.

@ Incidencia en el nuevo Plan de gestion de la
calidad del aire.

@ Incidencia en el POT, la Mesa permanente
de calidad del aire, la bancada de calidad del
aire del Concejo Distrital y la Mesa regional.
“‘Salud al alcance de tu mano". Ciencia
ciudadana, en respuesta a la problematica
de la calidad del aire y sus efectos en la
salud.

® Calidad del aire interior.
Exposicion en transporte escolar.

® ';Como se lo contamos a la gente?"
Traduccion de conocimientos.

® Talleres en parques para llegar a quien lo
necesita, con herramientas tangibles.

® “; Por qué la interdisciplinariedad en el tema
de la calidad del aire?".

® Cambio climaticoy ODS. y técnico en cada
uno de los espacios donde aportamos.

Posteriormente, en S2s3, se priorizaron pro-
yectos en los cuales la participacion de los
miembros permitiria una mayor incidencia y
direccionamiento de esfuerzos con respecto
a la vision de la Mesa. A continuacion, se ex-
ponen tales proyectos.

Incidencia ciudadana y politica en los
protocolos de emergencia por alta
contaminacion

El proyecto esta relacionado con la ciencia
ciudadana vy los protocolos de emergencia.
Busca la inclusién de la comunicacion sobre
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impactos en la salud de las personas, en el
momento de lanzar las emergencias por cali-
dad del aire, por lo que es necesario ampliar la
informacion a la ciudadania sobre el impacto
de los indices de contaminacion en la salud y
como responder a ellos. En este proyecto se
pretende unir el intercambio de conocimiento,
la incidencia y el impacto en la ciudadania.

Exposicion en transporte escolar

En este proyecto se espera realizar una ca-
racterizacion de la exposicion personal de
estudiantes de primaria y secundaria, con la
finalidad de incidir en el cambio de la flota de
transporte escolar distrital. Desde la Mesa se
participara con la adecuacion de monitores
de bajo costo y apoyo desde la academia.

Interdisciplinariedad en la calidad del
aire. ;Como las herramientas de Bogota
nos ayudan a entender la calidad del
aire desde muchos ambitos?

Se pretende crear un foro con un policy brief
que contenga entrevistas a actores clave, a
académicos, y revision de literatura que retine
diversos temas alrededor dela calidad del aire.
Este proyecto tiene como objetivo mostrar
como desde las herramientas ya existentes
en Bogota se puede gestionar el transporte,
los ODS, el cambio climatico y demas temas
con vinculacion transversal a la calidad del
aire.

Incidencia y cogestion

Este proyecto tiene como objetivo incidir
efectivamenteen el PlanAire,que seencuentra
en formulacion; tener una silla en la potencial
Mesa permanente de calidad del aire del
Distrito; apoyar técnicamente la bancada de
aire del Concejo Distrital y fortalecer la Mesa
regional. En este proyecto se pretende que
las decisiones gubernamentales incluyan
soluciones basadas en evidencia cientifica,
con una perspectiva de justicia ambiental.
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MeCAB Out Loud

El propésito de este proyecto es la "traduc-
cion del conocimiento” para facilitar el en-
tendimiento de los conceptos asociados a la
calidad del aire. Busca cerrar la brecha con-
ceptual y comunicar asertivamente el tema
de calidad del aire a la ciudadania, ofreciendo
un eje transversal a todos los proyectos. Se
pretende crear una estrategia completa de
comunicacion, cuyo primer pilar es la cons-
titucién del sitio web de la MeCAB (www.me-
saairebogotamecab.com).  Posteriormente,
se crearian cursos Yy talleres de construccion
de conocimiento, para lograr la modificacion
de politicas publicas y favorecer la gobernan-
za del aire.

4. Conclusiones

La MeCAB es un espacio participativo de en-
cuentro para los distintos actores interesados
en la calidad del aire. Adicionalmente, es un
espacio consultivo, técnico y de construccion,
reconocido desde distintas instancias y con
un prestigio consolidado. Las dificultades de
mejora en la MeCAB radican en: i) su falta de
continuidad, y i) su informalidad. Para que la
Mesa siga funcionando, se necesita un plan
de accion a corto, mediano y largo plazo, don-
de se establezcan estrategias conjuntas, pero
delimitadas, con responsables claros. Para
esto, se espera que la Mesa sea un espacio
de gobernanza del aire con una estructura
circular y horizontal al tiempo, con paneles/
comités tematicos o lineas de trabajo trans-
versales que permitan explotar al maximo las
capacidades de cada integrante. La MeCAB
debe contar con un grupo coordinador rota-
tivo.

La continuidady permanencia de laincidencia
desde la MeCAB como grupo ciudadano
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depende de la cohesién de sus actores,
alrededor de temas y proyectos en comun, en
donde la multidisciplinariedad sea el factor
diferenciador de la Mesa con respecto a otros
colectivos ciudadanos.

El maximo logro del taller CVM es la
formulacion de anteproyectos que, desde
el momento mismo de su concepcion,
empezaron a dar resultados. Cinco proyectos
representan el accionar del grupo, pero la
creacion de lineas de trabajo permanentes (i.
Incidencia en politicas publicas y gobernanza.
i) Impacto poblacional de la calidad del
aire. iii) Intercambio de conocimientos e iv)
Interdisciplinaridad) permite la perpetuidad y
crecimiento del colectivo.

La metodologia proporcionada es una
base para la organizacion estructural de
colectivos ciudadanos ambientales, debido
a que posibilita la creacion de un plan de
organizacion y suministra una agenda
a los miembros, con responsabilidades
asignadas, teniendo en cuenta las fortalezas,
dificultades, necesidades y recursos propios
de la organizacion.
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Bosques y Polinizadores: ; Como se reproducen los arboles?’

Forests and Pollinators: How do trees reproduce?

Por: Zorayda Restrepo Correa? Luisa Fernanda Duque Serna® & Edinson
Munoz Ciro*

Resumen

Los arboles se destacan en todos los ecosistemas del mundo por ser uno de los elementos
principales en la estructura y composicion de su diversidad: comprenden el 80% de las
plantas que existen y aportan la mayor densidad de individuos en la estructura principal de
los bosques, ademas de constituir a escala global los mayores sumideros de carbono, para
contrarrestar el cambio climatico. Entendiendo la gran relevancia de estos organismos y con
la idea de dar a conocer cuales son los aspectos que le permiten a un arbol existir a lo largo
de cientos e incluso miles de anos, creciendo muy despacio, anclado en un solo espacio y sin
posibilidad alguna de huir de sus consumidores y parasitos, en este documento se pretende
divulgar aspectos conceptuales sobre la vida y la reproduccion de los arboles, soportados en
datos de campo recolectados a lo largo de diversos ecosistemas de Colombia, para una mejor
ilustracion del tema. En general, se puede concluir que el metabolismo y la reproduccion son
las principales herramientas de los arboles para ser exitosos, es por ello que han optado por
establecer complejas interacciones ecoldgicas y numerosas alianzas con otros organismos,
siendo sus relaciones primordiales con vectores animales, para poder reproducirse y garantizar
la permanencia en los ecosistemas de mundo. Para ello han generado estrategias que incluyen
recompensas especificas y muy especializadas; por ejemplo, los aromas y la termogénesis, que
garantizan la constancia, permanencia y abundancia en el tiempo de quienes contribuyen con
el transporte del polen, principalmente los insectos, para realizar la polinizacion.

Palabras clave: polinizacion, interacciones, estrategias, arboles, recompensas, vectores,
insectos.

Abstract

Trees stand out in all ecosystems of the world for being one of the main elements in the structure
and composition of their diversity. they comprise 80% of the existing plants and provide the
highest density of individuals in the main structure of forests, in addition to being the largest
carbon sinks on a global scale, to counteract climate change. Understanding the great relevance
of these organisms and with the idea of making known what are the aspects that allow a tree to
exist for hundreds and even thousands of years, growing very slowly, anchored in a single space
and without any possibility of fleeing from its consumers and parasites, this document aims to
disseminate conceptual aspects of the life and reproduction of trees, supported by field data
collected throughout various ecosystems of Colombia, for a better illustration of the subject. In
general, it can be concluded that metabolism and reproduction are the main tools of trees to
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be successful, which is why they have chosen to establish complex ecological interactions and
numerous alliances with other organisms, being their primary relationships with animal vectors,
in order to reproduce and ensure the permanence in the ecosystems of the world. To this end,
they have generated strategies that include specific and highly specialized rewards; for example,
scents and thermogenesis, which guarantee the constancy, permanence and abundance over
time of those who contribute with the transport of pollen, mainly insects, to carry out pollination.

Keywords: pollination, interactions, strategies, trees, rewards, vectors, insects.

Arboles y bosques del mundo

Los arboles se destacan como los
componentes mas conspicuos y
determinantes de la estructura de todos
los ecosistemas terrestres del mundo, vy
constituyen uno de los grupos botanicos
mas diversos, ya que comprenden el 80%
de los vegetales que existen en el planeta
(Qian et al, 2018); pero esta diversidad esta
distribuida entre pocas especies dominantes
y muchas especies raras. Cerca del 30% de
las especies en el neotropico son raras Yy
su mayor proporcion se encuentra en altas
elevaciones (>1000 m de altura sobre el
nivel del mar -msnm-), principalmente en los
bosques andinos de Centro América y el norte
de los Andes (Zizka et al,, 2018). En términos
de la dominancia, para la Amazonia, por
ejemplo, la hiperdominancia esta entre 1.4%y
1% respecto a densidad de arboles y biomasa,
respectivamente (Fauset et al, 2015; Ter
Steege et al,, 2013); esto supone que, a pesar
de la dominancia de algunas especies, siguen

siendo raras. En los Andes, por su parte, las
especies que albergan mas del 50% de los
individuos totales pueden alcanzar hasta el
5.32% (Restrepo et al., 2016). Este alto nivel de
riqueza de especies contribuye a maximizar
la provision de servicios ecosistémicos
esenciales (Marselis et al., 2020).

En los bosques, la mayoria de las plantas son
arboles, representando la densidad mas alta
de individuos vegetales: de los 3.04 trillones
de arboles que se estima existen en el mundo,
el 42.8% esta en los bosques tropicales; el
21.8%, en bosques templados y el 24.2%, en
bosques boreales. Sin embargo, el equilibrio
de estos ecosistemas se ha reducido, dado
que aproximadamente el 46% del numero
total de arboles ha desaparecido desde Ia
llegada de la humanidad al mundo (Crowther
et al, 2015), desbalanceando la funcién
de los ecosistemas en la mitigacion del
cambio climatico global (Phillips et al.,, 2009,
Steidinger et al., 2019; Sullivan et al., 2020);

1.El articulo se elabord a partir de la participacion de Zoraida Restrepo Correa en el conversatorio virtual "Especies Polinizadoras,
Multiplicadores de Vida", realizado en Medellin, el 16 de septiembre de 2020, y organizado por la Fundacion Con Vida, la
Corporacion COL-TREE vy la Asociacion de Bidlogos de la Universidad de Antiogquia (ASBIUDEA). El enlace para acceder al
conversatorio es: https//www.facebook com/fundacion.c vida/videos/971505403318914

2 Ingeniera Forestal. Estudiante PhD Ingenieria Ambiental. Investigadora del Grupo de Servicios Ecosistéemicos y Cambio
Climatico -SECC-. Directora de la Corporacion COL-TREE. zetarestrepo@agmail.com

3. Tecncloga Ambiental Estudiante de Ingenieria Ambiental Investigadora del Grupo de Servicios Ecosistémicos y Cambio
Climatico. luduqguespp@gmail.com

4 Biologo, Universidad de Antioguia. Magister en Bosques y Conservacion Ambiental, Universidad Nacional de Colombia.
Investigador Grupo de Investigacion en Servicios Ecosistémicos y Cambio Climatico -SECC-. Cofundador y Codirector de la
Fundacion Con Vida. Cofundador y Director de la Revista Ambiental EOLO. www.fconvida.org
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ya que los arboles, mediante el proceso de Ia
fotosintesis, capturanel gas carbonico, liberan
el oxigenoy,atraves de la evapotranspiracion,
enriquecen con vapor de agua la atmaosfera.

Pero eso no es todo, pues los humanos
dependemos delacontinuidad de laexistencia
de los arboles -aunados en miles de millones
de individuos que estructuran los bosques-
especialmente para regular el clima del
planeta, contener la erosion, mantener el ciclo
hidrologico, y conservar los componentes y
mecanismos de la diversidad y diversificacion
bioldgica que fundamentan la bidsfera, la cual
estamos destruyendo de manera desaforada,
a pesar de estar intrinsecamente conectados
con ella.

Reproduccion sexual, polinizacion
y diversidad arborea de bosques
tropicales

¢Como es la vida de un arbol? Estas plantas
de gran tamano, con un tronco lefioso en el
medio y multiples ramas y hojas que forman
una copa, son seres con una vida gue puede
ser muy larga: algunos viven miles de afos,
creciendo con mucha lentitud (Stephenson
et al, 2014), anclados en un espacio que a
menudo ni siquiera han seleccionado -donde
pueden permanecer en modo honsai hasta
que las condiciones sean favorables para al-
canzar sutamano adecuado-y sin posibilidad
alguna de huir de sus consumidores y parasi-
tos. El metabolismo v la reproduccion son las
principales herramientas de los arboles para
poder mantenerse vivos, por lo que han op-
tado por establecer complejas interacciones
ecoldgicas y numerosas alianzas con otros
organismos, principalmente de otras espe-
cies y reinos; es decir, relaciones armonicas
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intra e interespecificas (Wohlleben, 2016), a
partir, claro esta, de todos sus requerimientos
de vida metabdlicos y reproductivos.

En el caso de la reproduccion sexual, para
la mayoria de las plantas esta relacionada
con la polinizacion cruzada, realizada por
vectores naturales diferentes al viento,
como los polinizadores animales, mucho
mas especificos para desempefar esta
funcién ecologica. Asi, la generalidad de las
plantas, incluidos los arboles, necesitan de
los animales para reproducirse (Charles et al,
2004); es decir, para realizar la fecundacion y
la dispersion de los frutos, y dado que la vida
en el bosque es competitiva, las relaciones
entre arboles y animales polinizadores suelen
ser muy elaboradas y especificas (Schiestl &
Johnson, 2013).

En la diversificacion y evolucion de las
plantas, en especial de las Angiospermas
(Magnoliophyta) o plantas con flores, los
insectos, principalmente los Coledpteros, han
jugado un papel determinante (Mitchell et al,
2009). Aunque las plantas son anteriores en
la historia de la vida a los grupos de insectos,
solo hasta que estos encontraron una
fuente de multiples servicios en las flores y
empezaron a polinizar angiospermas, estas
comenzaron a dominar los bosques del
mundo; y en conjunto, insectos y plantas,
al parecer, estan jugando un gran papel en
relaciones mutualistas que les permiten
compartir la evolucion o, en otras palabras,
coevolucionar (Van der Kooi & Ollerton, 2020).

Gracias al conocimiento de la fecundacion
cruzada de plantas mediada por animales
polinizadores o dispersores de semillas, entre
otras relaciones especificas de las plantas, es
posible comprender la existencia y proceden-
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cia de la gran diversidad de especies de arbo-
les que se registra en los bosques tropicales
(Bawa, 1990; Moreira & Freitas, 2020). En este
proceso ecologico evolutivo, los insectos, es-
pecificamente los Coledpteros, son muy rele-
vantes, ya que son el grupo mas abundante y
diverso entre los animales, y el que mas inte-
racciones realiza y posibilita con las plantas.
Por lo tanto, las interacciones evolutivas de
estos gigantescos y megadiversos grupos de
animales invertebrados pueden estar deter-
minando la diversificacion de los arboles de
los bosques tropicales (Kirejtshuk & Couturier,
2010; Phillips et al., 2020; Van der Kooi & Oller-
ton, 2020).

Lapolinizaciones, precisamente, la capacidad
gue tienen las plantas de transportar el polen
desde los estambres (gametos masculinos)
hasta el estigma (gameto femenino), parte re-
ceptiva de la flor, donde germinan y fecundan
los ovulos, haciendo posible la produccion de
semillas y frutos. Para lograr este maravilloso
portento solo hay dos vias: ya sea a traves de
elementos naturales abidticos como el agua,
la gravedad y, especialmente, el viento; o de
vectores bioldgicos en los que priman sobre-
manera los animales y, de modo principal, los
insectos, en lo que se conoce como poliniza-
cion cruzada (Faegri, 1979).

Para que ocurra la polinizacion cruzada
mediada por vectores animales, como los
insectos, los individuos de las especies
polinizadoras tienen que cumplir tres
requisitos insoslayables (Faegri, 1979):

1. Idoneidad para realizar a cabalidad la fun-
cién singular que les corresponde, porque
prima la calidad en la interaccion especi-
fica con las flores, lo cual implica para el

Restrepo Correa et.al.

animal adaptaciones morfologicas, fisio-
logicas y etologicas o comportamentales,
generadas a través de un largo proceso
coadaptativo especifico con las flores de
la especie que polinizan.

Presencia constante a lo largo del tiem-

2. po (dias, afios, siglos, miles y millones de
anos); es decir, que las especies poliniza-
doras estén en el entorno de la planta en
todos los instantes.

Poblacién conformada por enormes can-

3. tidades de individuos, ya que la poliniza-
cion suele ser adecuada silos polinizado-
res llegan en grandes conjuntos.

Cumplidas las anteriores condiciones para
gue la polinizacion sea de calidad, la sincronia
debe ser perfecta, ya que el polinizador tiene
que ser efectivo en llegar cargado de polen a
una flor femenina cuyo évulo esté receptivo.
De otro modo, el acto es fallido (Dellinger et
al., 2018; Kirejtshuk & Couturier, 2010; Waser
etal., 2008).

Asipues, la polinizacion mediada por vectores
animales no puede ser efectuada por un solo
individuo que tan solo llegue una vez a la flor.

En el Grafico 1 serepresentan varios aspectos
de la llegada de polinizadores a un grupo de
plantas, con base en un estudio realizado en
Medellin sobre el conteo de visitantes flora-
les y su funcion en la polinizacion cruzada de
diferentes plantas; evaluando quiénes, cuan-
tos y cada cuanto tiempo llegaban los polini-
zadores a las plantas, qué cantidad de polen
podia estar cargando cada uno y cuantas vi-
sitas realizaban a diferentes plantas. Al com-
parar los diferentes grupos representados en
el grafico, observamos las relaciones entre
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llegada y cargas polinicas diferenciadas por
especies: algunos llegan muy poco, en tan-
to que otros visitan diferentes especies; sin
embargo, son mas eficientes cuando llegan
cargados de miles de granos de polen (repre-
sentados por el tamafio de las barras). Ahora
bien, lo que significa una llegada abundantes
es muy relativo: en el caso de los insectos, la
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profusion implica el arribo de entre 5.000 y
20.000 individuos a una sola inflorescencia;
en lo atinente a los colibries y murciélagos,
llegar en abundancia puede significar que un
numero adecuado de individuos de la especie
arribe una vez, en el momento mas indicado,
y permanezca presente a lo largo de mucho
tiempo (Restrepo et al.,, 2016).

SO
E R o T

50 100 150 20

Grafico 1. Palinograma de los principales taxones, obtenido en muestras de insectos y murciélagos
colectados en flores de arboles. El eje 'y' representa 29 especies de diferentes visitantes florales: las
barras son el conteo absoluto de granos de polen de cada una de las especies de plantas que
un vector puede cargar.

En la llustracion 1 se muestra la polinizacion
de palmas por Coledpteros que llegan a una
sola inflorescencia en gigantescas cantida-
des, de hasta 100.000 individuos de la fami-
lia Nitidulidae, género Mystrops. Ademas de
saber llegar, permanecer a lo largo del tiempo
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y arribar en grandes cantidades, es indispen-
sable |a calidad o eficiencia en la polinizacion,
gue equivale a la llegada oportuna en el mo-
mento indicado para que el polen se conecte
con gametos femeninos en estado receptivo.
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llustracion 1. Registro de miles de individuos Visitantes-Polinizadores de la familia Nitidulidae, género
Mystrops, en flores de palmas (Arecaceae) en los bosques de Colombia.

Estrategias para fidelizar polinizadores

Todos los animales polinizadores -insectos,
colibries, murciélagos y mamiferos terres-
tres-buscan las flores porque quieren alimen-
tarse, copulary, basicamente, vivir (Mitchell et
al, 2009). Las plantas con flores tienen que
adaptarse a estas relaciones ecologicas en su
lento proceso evolutivo y adecuar sus estruc-
turas, comportamientos, fisiologias y meta-
bolismos, para generar productos muy espe-
cificos que satisfagan las necesidades vitales
de los animales que las visitan, de modo tal
que, al mismo tiempo, estos realicen de la
manera mas efectiva posible la funcion re-
productiva sexual de la polinizacion (Dellinger
et al, 2018; Moreira & Freitas, 2020; Yama-
moto et al,, 2007) . Y dado que los vegetales,
literalmente, no pueden desplazarse, aunque
realizan muchos otros movimientos en sus
partes, han tenido que desarrollar estrategias
para poder cumplir con sus multiples propé-
sitos vitales (Wohlleben, 2016).

Las plantas atraen y fidelizan a sus poliniza-
dores, basicamente, utilizando la estrategia de
conformar sus flores como una despensa de
alimentos que los recompensan con una ge-
nerosa oferta de suministros, principalmente

néctar y polen (Mitchell et al,, 2009). Las can-
tidades y concentraciones de estos magnifi-
cos alimentos energéticos varian de acuerdo
con las relaciones y condiciones de los vege-
tales y sus vectores de polinizacion. Por ello,
son muy diversas las variedades de estos
atrayentes compensatorios de polinizadores,
tanto de la solucién acuosa azucarada con
aminoacidos, iones minerales y sustancias
aromaticas que constituye el néctar; como,
obviamente, de los gametos masculinos que
conforman el polen (Bawa, 1990). Las resinas,
esencias y aceites requeridos por algunos vi-
sitantes son, también, entre otros productos
muy elaborados, ofertados por las plantas a
sus vectores sexuales reproductivos (Tolke et
al, 2020). Lo cierto es que los vegetales de-
sarrollan un juego de senales, entre ofrecer y
enganar a sus visitantes, para cumplir el obje-
tivo de reproducirse (Sun et al,, 2018).

Ahora bien, para alcanzar el fin de la repro-
duccion, parece ser que la generacion y ex-
pansion de aromas -a traves del incremento
significativo de la temperatura de las flores,
por encima de la del ambiente (Seymour &
Matthews, 2006)- es lo mas eficiente, pues
aumenta la atraccion de los polinizadores y
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fideliza las visitas;, por tanto, logra garantizar
la reproduccion sexual (Tolke et al, 2020).
Respecto a los aromas, hay dos tipos de plan-
tas: las generalistas, que producen fragancias
para atraer un amplio espectro de polinizado-
res; y las supremamente especializadas, uno
de cuyos aromas puede constituir el 90% de
los volatiles que produce, especifico para que
su polinizador principal lo tenga gravado en
su memoria, de modo tal que la relacion co-
adaptativa establecida entre las especies de
planta y animal haya generado interacciones
especialistas (Fenster et al, 2004; Moreira &
Freitas, 2020). Ambas estrategias son muy
efectivas en la fidelizacion coadaptativa, de-
terminando si una especie es especifica o ge-
neralista, y estableciendo, precisamente, las
elecciones estratégicas reproductivas sexua-
les entre plantas y animales (Schiestl & John-
son, 2013).

En relacién con la temperatura, las flores la
aumentan para generar y dispersar el aroma-
tico volatil. Por ejemplo, varias especies de
Araceae pueden aumentar la temperatura de
la flor en mas de 20°C por encima de la tem-
peratura ambiente (Ilvancic et al, 2008). La
consecuencia es la evaporacion y difusion del
volatil, a cuya presencia responde el animal,
gue, atraido hacia la fuente de emisiones, lle-
ga alli y encuentra un ambiente comodo, ca-
liente, estimulante y propicio para comery co-
pular; luego, tras impregnarse de polen, saley
lo lleva hacia una flor femenina, que lo engana
por el mismo efecto del volatil y la tempera-
tura; pero el insecto, una vez llega alli, deja el
polen y se marcha rapidamente, ya que no
encuentra mucho alimento (Saunders, 2012;
Wang et al,, 2014).
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Relaciones de reproduccion sexual entre
arboles y animales

Para reproducirse, los arboles necesitan que
sus flores sean polinizadas, bien por anima-
les polinizadores mediante el proceso deno-
minado polinizacion cruzada o a través de
la polinizacion realizada por el viento, que se
lleva a cabo en tan solo el 5% de las especies
arboreas del neotropico (Van der Kooi & Oller-
ton, 2020). Al respecto, destacamos el roble
colombiano o roble andino (Quercus humbol-
dtii), arbol de |la familia Fagaceae, cuya polini-
zacion es mediada por las corrientes eolicas.
Esta especie es una de las mas dominantes
de los bosques andinos, a tal punto que hay
formaciones vegetales, denominadas roble-
dales, donde la dominancia es exclusiva de
estos majestuosos individuos frondosos. Al
parecer, es muy efectiva su muy simple es-
trategia reproductiva de lograr la polinizacion
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arrojando los granos de polen al aire para que
las corrientes de viento los transporten hacia
los gametos femeninos (Fernandez & Sork,
2005).

A partir del trabajo que efectua la Red Colom-
biana de Monitoreo de Bosques -COL-TREE-
sobre los vectores de polinizacion que tienen
los arboles en Colombia (Col-Tree, s.f.), ob-
servamos que, en general, cada especie ne-
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cesita un vector diferente, lo cual es concor-
dante con la informacion internacional sobre
la diversidad arbérea de las Américas, princi-
palmente en los tropicos. Nuestros analisis
preliminares sobre sindromes de polinizacion
dan cuenta de que el 95% de los arboles nece-
sita de vectores biologicos para reproducirse,
tal y como podemos observar en el Grafico 2
y como se ha documentado a lo largo de es-
tudios sobre este tema (Ollerton et al., 2009).

44,14 %. Abejas y avispas.
28,8 % Coleopteros.

6,86% Mariposas nocturnas.
5,92 % Mamiferos murciélagos.
5,51 % Aves-colibries.

2,28 % Moscas.

1,88 % Mariposas diurnas.
4,57 % Viento.

Grafico 2. Representatividad de los sindromes de polinizacion en los arboles de los bosques de Colombia.

Aunque se han adelantado pocos estudios
directos sobre la polinizacién de los arboles,
colectas realizadas en diferentes partes de
Colombia (Col-Tree, s.f.) muestran que el gru-
po que ejerce la funcion reproductiva como
polinizador principal es el de los insectos
Coledpteros, popularmente conocidos como
cucarrones. En los Andes, por ejemplo, las
especies de este orden, de la clase Insecta,
constituyen el principal polinizador para los
arboles. Entre los grupos mas relevantes de
Coledpteros polinizadores de arboles en los
Andes, presentamos a continuacion las tres
familias mas importantes:

1. Familia Nitidulidae, de la Superfamilia Cu-
cujoidea, cuyos individuos son de tamano

reducido y colores oscuros. Varios géneros
Nitidulidos son polinizadores de muchas
especies vegetales de diversas familias,
entre las que se destacan Magnoliaceae
(Wang et al.,, 2014) por la gran cantidad de
tipos de arboles polinizados; y Anonacea
(Saunders, 2012) en la que es necesario
resaltar los frutales cultivados de guana-
bana (Annona muricata), anon (Annona
squamosa) y chirimoya (Annona cherimo-
la), muy apreciados por la sabrosura de
sus frutos y sus propiedades anticanceri-
genas. El género Mystrops es uno de los
mas importantes polinizadores de esta fa-
milia; muchas de sus especies estan direc-
tamente relacionadas con la polinizacion
de las Palmasy, al parecer, todo indica que
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solo en estas plantas es posible encontrar
especimenes de este grupo de insectos
(Kirejtshuk & Couturier, 2010). Un ejemplo
es el de los polinizadores del arbol nacional
de Colombia, la palma de cera (Ceroxylon
quindiuensis) (Saunders, 2012).

2. Familia Curculionidae, cuyos miembros
son conocidos como gorgojos y picudos.
Aunque considerados potencialmente da-
fAinos para los cultivos, junto a otros grupos
cumplen una funcién bastante importante
en la polinizacion. Al respecto, se destacan
las especies de la tribu Acalyptini (aproxi-
madamente 270 especies descritas, agru-
padas en 41 generos), quienes, ademas
de las Ciclantaceas, polinizan a una gran
cantidad de especies de arboles de los An-
des (Franz & Valente, 2005): entre ellas, a
muchas especies de la familia Melastoma-
taceae, especialmente de los géneros Mi-
conia y Tibouchina, que se distribuyen por
las zonas tropicales de todo el mundo, con
dos tercios de los géneros en Ameérica.

3. Familia Staphylinidae, una de las mas nu-
merosas de Coledpteros polifagos. Aun-
que la mayoria de las 63.000 especies des-
critas de Estafilinidos son depredadoras y
carroferas, algunas cumplen funciones de
polinizacion en muchas plantas y, especifi-
camente, en los arboles de los Andes.

Por otro lado, entre los grupos mas importan-
tes de polinizadores arbdreos se encuentran
las abejas y avispas nativas, entre las que se
destacan las Meliponas (Apidae Meliponinae)
0 abejas sin aguijén, con aproximadamente
120 especies registradas en Colombia; y el
grupo de abejones y abejorros, que sobresa-
len entre los polinizadores para nuestras es-
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pecies de arboles (Dellinger et al,, 2018; Ras-
plus etal, 2010). En el caso especifico de Apis
mellifera, conocida como abeja europea o do-
meéstica, la especie con mayor distribucion en
el mundo y la mas utilizada en la apicultura
-por la abundante, deliciosa y muy exquisita
miel que produce-, es una especie que no po-
liniza los arboles nativos de Colombia porque
es supremamente generalista; por otra parte,
compite por recursos y manifiesta un com-
portamiento agresivo hacia las especies de
abejas polinizadoras nativas, desplazandolas
(Aglero et al,, 2018).

Ademas de los Coledpteros, otros pequenos
insectos tambien desempenan funciones
muy importantes en la polinizacion especi-
fica de nuestras familias de arboles, a saber,
los mosquitos (orden Diptera), las mariposas
y polillas (orden Lepiddptera), y las hormi-
gas (familia Formicidae, orden Himenoptera)
(Moreira & Freitas, 2020).

Entre los principales grupos de animales poli-
nizadores de los arboles también se destacan
los mamiferos, especificamente los quirépte-
ros o murciélagos de las familias Phyllosto-
midae y Glossophaginae (Kunz et al, 2011);
algunos roedores cumplen esta funcion en
especies del género Meriania, de la familia
Melastomataceae (Dellinger et al,, 2018). En-
tre las aves, los colibries (familia Trochilidae,
del orden de los Apodiformes) son las espe-
cies mas conspicuas y reconocidas en el arte
de la polinizacion cruzada en el neotropico
(Perret et al,, 2001); para los arboles andinos,
estos grupos juegan tambien un importante
rol en la reproduccion y permanencia de las
poblaciones viables de nuestros bosques (ver
Grafico 3).
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Grafico 3. Representatividad de los Sindromes de polinizacion de los arboles andinos de Colombia.

Especialistas vs Generalistas

En las relaciones interespecificas entre
plantas y animales para la realizacion
de la polinizacion, se presentan muchas
interacciones que se pueden simplificar en
dos tipos generales. La de polinizadores muy
especializados que solo visitan una especie,
un tipo de género, de familia, o de flor o
inflorescencia. Y los polinizadores de amplio
espectro, que visitan especies de diferentes
familias y flores de variados tipos. Entre los
arboles, las adaptaciones corresponden,
concordantes con la gran diversidad de
especies, a muy diversas estrategias, desde
muy especialistas hasta ampliamente
generalistas (Bawa, 1990).

Para ejemplificar la complejidad de las
relaciones entre zoovectores polinizadores y
vegetales, tomemos el caso de la polinizacion
de las especies del genero Wettinia (familia
Arecaceae), que se conocen como palmas
macanas, las cuales, en la estructura del

bosque, ocupan el dosel, y se encuentran en
las selvas de Centro y Sur Ameérica, desde
el Amazonas hasta los Andes. La mayor
diversidad de especies de macanas en toda
Latinoamerica se registra en Colombia
(Galeano & Bernal, 2010).

Los resultados de la investigacion para
determinar si los polinizadores de Wettinia
son o no especificos (Restrepo et al., 2016)
permiten corroborar que este grupo de
palmas es polinizado por especies del género
Mystrops (Nitidulidos) y que, posiblemente,
la polinizacion de cada especie de Wettinia
es realizada por una especie particular del
género, que visita solamente esa planta. La
especificidad de estas relaciones ecologicas
mutualistas parece indicar que los Nitidulidos
estan determinando la diversificacion de
las especies de Wettinia, ya que en este
grupo de palmas las especies mas antiguas
son las que menos comparten especies de
polinizadores insectiles, en tanto que las
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especies mas recientes son las que mas
comparten polinizadores, como si todavia no
se hubieran separado completamente en la
diversificacion.

Una clase de polinizacion bastante intere-
sante es la que se presenta en las especies
de grandes y antiguos arboles (en cuanto al
origen evolutivo) del género Magnolia, de la
familia Magnoliaceae, polinizadas por insec-
tos Coleopteros del género Cyclocephala (fa-
milia Melolonthidae, subfamilia Dynastinae):
unode lostipos de las plagas conocidas como
chisas, asociadas a los cultivos de plantas en
todos los ecosistemas de Colombia. Esta cir-
cunstancia es desafortunada, porque estos
insectos son bastante interesantes debido a
sus muy grandes obsesiones con la poliniza-
cion de un gran numero de arboles vy otras
plantas, como las de la familia Araceae, muy
utilizadas en jardineria y floristeria, y entre las
cuales hay unas especies especializados en
este grupo especifico de Coledpteros (lvancic
etal, 2008). La polinizacion de estos insectos
esta determinada por la atraccion a traves de
la termogénesis (calentamiento de las flores)
y las esencias especificas de cada especie
(Gottsberger et al., 2012; Wang et al., 2014).

La polinizacion en las especies de la familia
Lecythidaceae es realizada por insectos y
murciélagos (Mori, 2013). En el neotropico,
esta familia esta representada por arboles
que ocupan los estratos superiores,
principalmente en los bosques humedos
tropicales, donde son abundantes y diversos;
predominan principalmente en la Amazonia y
en las zonas bajas, aunque algunos generos
se hanadaptado alas montaias de los Andes;
y en su mayoria son exclusivos de bosques
antiguos, con buena estructura y buen
estado de conservacion, mientras que muy
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pocas especies son capaces de reproducirse
en habitats perturbados. Ademas de su
abundancia y diversidad, los Lecythidaceae
tienen un papel ecologico importante como
fuente de alimento de polinizadores vy
dispersores (aves, mamiferos y peces), que
consumen su pulpa o su semilla, de gran
valor alimenticio y energético (Calderon et
al, 2002). Las flores de Lecythidaceae son
visitadas por toda clase de abejas, que son
recompensadas por dos tipos de polen, uno
que germinay otro que no.

La especie mas conocida, porque sus
semillas son apreciadas mundialmente,
es la Nuez de Brasil (Bertholletia excelsa),
polinizada por abejas del género Xylocopa,
conocidas como abejorros de la madera o
abejorros carpinteros (Bawa, 1990). También
las semillas o los frutos de otras especies son
comestibles. En otras especies, el sindrome
de polinizacion es el de la quiropterofilia,
es decir, son polinizadas por quiropteros o
murciélagos, como es el caso del género
Lecythis: grandes arboles de los bosques de
tierras bajas (Mori, 2013).

En el otro extremo de las estrategias
adaptativas para la reproduccion sexual,
estan las especies de plantas adaptadas
para realizar una polinizacion generalista
fundamentada en las visitas de muchos tipos
de zoovectores. Tal es el caso de algunas
especies leqguminosas del género Calliandra,
cuyas flores permiten la llegada de diversos
tipos de insectos y de murciélagos, a los que
prefieren, ya que en su caso estos mamiferos
son mas eficientes como polinizadores. Al
parecer, la planta conserva la garantia de
que, si falla su vector polinizador preferido,
ella se puede sequir reproduciendo, aunque
en menor cantidad, con los otros vectores
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animales, a los cuales se adaptaria con el
tiempo, si las contingencias del proceso
evolutivo lo permiten (Herandez-Conrique et
al., 2007; Restrepo et al,, 2016).

Cabe resaltar el género Inga, dentro de la
familia Fabaceae (Mimosoideae), un grupo
muy diverso de arboles leguminosos de
todos los trépicos, principalmente de zonas
bajas, polinizados en general por murciélagos
(Cajas-Castillo, 2005); a esta interaccion se
atribuye la gran diversidad que caracteriza
este género,enel cual se presentanrelaciones
muy estrechas entre tipos particulares de
murciélagos que polinizan las flores de
diversas especies de Inga. Muchas de las
especies de este género se conocen en
Colombia con el nombre de guamos, el mas
famoso y utilizado de los cuales es Inga
edulis (distribuido desde México hasta el sur
de Ameérica), ya que se conserva, reproduce
y siembra para garantizar el sombrio de
los cultivos de café (Coffea arabica, familia
Rubiaceae) y asegurar la fijacién de nitrogeno
enlos suelos;ademas, también se utilizacomo
madera y lefa, y se consumen las pulpas de
sus infrutescencia. La mayor diversificacion
de este género se presenta en el neotrépico y
el nimero mas alto de especies diferentes se
registra en Colombia.

El cafeto (Coffea arabica) que se cultiva
en Colombia y en la mayoria de paises
caficultores del mundo es muy plastico y
adaptativo en términos de polinizacion, ya
gue se puede polinizar tanto por el viento
como por zoovectores. La calidad del cafe, la
bebida que se obtiene a partir de los granos
(semillas) tostados y molidos de los frutos
del cafeto, esta determinada por la variedad,
el tipo de polinizacion, el sombrio y la altitud
del cultivo. Un efecto comprobado de la
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polinizacion cruzada en este cultivar es el de
la obtencion de un café de mejor calidad en
el aroma, el sabor y las demas variables que
tienen que ver con la exquisitez de esta bebida
estimulante, tal y como lo han demostrado
varios articulos (Aglero et al,, 2018; Rader et
al, 2016; Tylianakis, 2013). En estas plantas,
esta clase de polinizacion es realizada por
insectos, principalmente varias especies
de abejas Meliponas, algunas especies
de mariposas nocturnas conocidas como
polillas y también moscas.

De todo lo expresado hasta ahora podemos
concluirquelaconcomitanteygran diversidad
vegetal y animal en los bosques tropicales y
en los Andes esta determinada mayormente
por los procesos de la polinizacion cruzada,
en la que los polinizadores, por ejemplo, los
insectos, realizan elecciones de flores segun
sus necesidades reproductivas y apetencias
alimentarias; y las plantas hacen esfuerzos
muy grandes para fidelizarlos, poder tener
una polinizacién adecuada y garantizar la
reproduccion.

En sintesis, y sobre los procesos coevolutivos
reproductivos sexuales que se desarrollan
entre plantas y animales en la cordillera de
los Andes y en la Amazonia, priman muchas
interacciones especificas vigentes entre
animales, por un lado, y familias y géneros de
plantas, por el otro, indicando que en muchas
relaciones ecologicas todavia no se ha dado
una separacion completa en la polinizacion y
que las especies continuan en el proceso de
seleccionar a sus pares especificos (Franz
& Valente, 2005; Saunders, 2012; Schiestl &
Johnson, 2013: Van der Kooi & Ollerton, 2020).

Respecto a la reproduccion de los bosques
nativos, la interaccion especifica entre
plantas y polinizadores esta mediada en
muchos casos por Coledpteros, insectos que
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pueden estar determinando en buena parte la
continuidad de las selvas y la dinamizacion e
incremento del proceso de biodiversificacion,
al menos, en los bhosques tropicales de
America.

Crisis mundial de la polinizacion

La polinizacion cruzada es un servicio
ecosistémico  indispensable para la
reproduccion de la mayoria de las plantas.
En el neotropico, el 95% de las especies
vegetales requiere de la permanencia de esta
funcién ecologica (Moreira & Freitas, 2020),
en muchos casos tan especializada que
configura una relacion mutualista que puede
interpretarse como una pseudosimbiosis.
Empero, las producciones de frutos, semillas
y nuevas plantas de muchas especies
cultivadas y silvestres estan siendo cada vez
mas amenazadas debido al grave y acelerado
deterioro de las poblaciones y especies de
polinizadores, expresado en rapidos procesos
de extincion, ocasionados por el uso masivo e
indiscriminado de biocidas, la destruccion de
habitats y el incremento, letalidad y expansion
de muy diversas formas de contaminacion.

Este triste panorama para los polinizadores
se torna aun mas sombrio con la introduccion
de especies desde otros continentes vy
ecosistemas, que depredan, transmiten
enfermedades, compiten por  nichos
alimentarios y desplazan poblaciones de
especies nativas que realizan la funcion
polinizadora. Esta perturbadora amenaza se
concreta, muy comunmente y desde hace
muchasdécadas,enlaexageradaintroduccion
de la abeja europea Apis mellifera en casi
todos los apiarios de nuestros ecosistemas,
generando e incrementando la afectacion,
por competencia, de polinizadores como las
abejas Meliponas, tan indispensables para la
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reproduccion de muchas especies vegetales
nativas, en las cuales la polinizacion tiene
que ver directamente con el tamano del
polinizador; por eso, aunque Apis mellifera
tenga la capacidad de polinizar, no puede
realizar esta funcion en muchas especies,;
simplemente, su estructura y dimension
corporal no se lo permiten.
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Quiropterofilia, una historia de amor entre plantas y murciéelagos'’

Chyropterophilia, a love story between plants and bats.

Por: Carolina Zapata Escobar? & Edinson Munoz Ciro®

Resumen

La mayoria de la gente no tiene idea de que los murciélagos juegan un papel muy importante
en el proceso de polinizacion y a una escala muy grande, alrededor de todo el mundo. A
esta coadaptacion y coevolucion de flores y murciélagos en la realizacion del acto vital de la
polinizacion sele denomina sindrome de quiropterofilia. Durante un periodo muy largo, las plantas
y los murciélagos han coevolucionado, realizando fuertes cambios morfoldgicos y fisiologicos
para optimizar su relacion mutualista. Este texto describe dicha relacion y, adicionalmente,
describe de modo breve los grupos de especies de murciélagos nectarivoros que realizan esta
funcién ecosistémica y las plantas que polinizan. Ademas, se dan algunas pautas relevantes
para el mantenimiento de este servicio ecosistémico fundamental, en términos ecologicos y
econdmicos, ya que muchas de las plantas polinizadas por murciélagos representan beneficios
culturales y econdémicos para las personas.

Palabras clave: quiropterofilia, sindrome de polinizacién, Phyllostomidae, murciélagos
nectarivoros.

Abstract

Most people have no idea that bats play a very important role in the pollination process and on
a very large scale, all over the world. This coadaptation and coevolution of flowers and bats in
performing the vital act of pollination is called chiropterophily syndrome. Over a very long period,
plants and bats have coevolved, making strong morphological and physiological changes to
optimize their mutualistic relationship. This text describes this relationship and, additionally,
briefly describes the groups of nectarivorous bat species that perform this ecosystemic function
and the plants they pollinate. In addition, some relevant guidelines are given for the maintenance
of this fundamental ecosystem service, in ecological and economic terms, since many of the
plants pollinated by bats represent cultural and economic benefits for people.

Keywords: chiropterophily, pollination syndrome, Phyllostomidae, nectarivorous bats.
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Introduccion

La quiropterofilia es una historia de amor en-
tre dos especies de seres vivos. murciélagos
y plantas con flores; historia comun a toda
la polinizacion mediada por animales, que
han coevolucionado con el vegetal, a partir
de adaptaciones conjuntas, para establecer
una correspondencia mutualista perfecta. La
mayoria de las personas cree que la funcion
ecoldgica de la polinizacion solo es realizada
por insectos; sin embargo, otros grupos de
animales también desempefan esta impor-
tante labor ecosistémica -indispensable para
el incremento de la diversidad bioldgica y el
equilibrio de los biomas-, como es el caso de
los murciélagos. Estamos hablando de que
las flores de ciertas especies de plantas a lo
largo de su historia vital, durante millones de
anos, adquirieron unas caracteristicas espe-
cificas para que los murciélagos o quirdpte-
ros las pudieran polinizar, gracias a las co-
rrespondientes peculiaridades desarrolladas
por estos con ese fin. De eso se trata la qui-
ropterofilia, de la coadaptacion y coevolucion
de flores y murciélagos en la realizacion del
acto vital de la polinizacion.

Tanto la especie animal como la vegetal han
realizado, durante el proceso coevolutivo,
fuertes inversiones energéticas en transfor-
maciones de su morfologia y fisiologia para
beneficiarse mutuamente, ya que los murcie-
lagos adquieren la mayor parte de su energia
a partir de la alimentacién basada en el polen
y el néctar que producen las flores. Y estas,
a su vez, son polinizadas por los quirépte-
ros, impregnados del polvillo de gametofitos
masculinos; ellos lo llevan de una flor a otras
para producir la fecundacién, que genera el
fruto y la semilla de cuya germinacion nace
otra planta de la misma especie.
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La historia coevolutiva entre plantas y ani-
males aun continua e inicid cuando surgie-
ron las Angiospermas o plantas con flores, a
principios del Periodo Cretacico Inferior -des-
de hace aproximadamente 145 millones de
anos hasta hace unos 113 millones de anos-
, cuando ya existian los insectos, por lo cual
esta relacion empezo a florecer con estos ar-
tropodos (Capellari, Schaefer y Davis, 2013).
Los animales mamiferos entran en esta his-
toria hace 66 millones de afos, luego de la ex-
tincion de los dinosaurios, que dio inicio a la
Era Cenozoica, extendida hasta la actualidad.

Los murcielagos hacen su aparicion en un
tiempo mas reciente, hace unos 52 millones
de anos, periodo del que data el fésil mas an-
tiguo de estos animales. Y hace 28 millones
de anos, segun la datacion de los registros
fosiles, aparecio una familia especifica de
murciélagos tropicales denominada Phyllos-
tomidae, que se caracteriza por que todos sus
individuos tienen una hoja nasal, una especie
de hojita en la nariz. En esta familia se desta-
ca el grupo funcional de los murciélagos que
consumen néctar, los nectarivoros, protago-
nistas de esta historia de amor mutualista
gue conocemaos como quiropterofilia y que,
posiblemente inicio hace unos 23 millones
de anos, segun los primeros registros fosiles
de estos polinizadores (Fleming, Geiselman y
Kress, 2009).
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Figura 1. Historia evolutiva de los murciélagos de hoja nasal y algunas de las plantas que polinizan
Fuente: http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/todos-los-numeros/articulos-anterio-
res/143-historia-de-la-evolucion-de-los-murcielagos-de-hoja-nasal

En |a escala de tiempo presentada en la figura
1 podemos observar esta hermosa historia
coevolutiva, con la aparicion conjunta, en un
mismo nivel de anos, de ciertas especies de
plantas y de murciélagos: por ejemplo, los
cactus y las especies de murciélagos de la
familia Phyllostomidae, que los polinizan; y
el agave (Agave spp.) y los murciélagos de
la familia Glossophaginae, que realizan su
polinizacion.

Adicionalmente, en la figura 2, se presentan
los periodos de datacion de los registros
fosiles de los diferentes grupos funcionales.
Las cifras de la parte superior corresponden
a los periodos mas antiguos y las de abajo, a
los mas nuevos. Los nectarivoros aparecen,
aproximadamente, en la mitad del periodo
comprendido entre el surgimiento de los
murciélagos insectivoros y los otros grupos.

Lo mas interesante es que el paso de una
dieta ancestral insectivora a una dieta basada
principalmente en frutos, néctar y polen,
implicod importantes cambios en la morfologia
craneal y la denticion, en el comportamiento
de forrajeo y también en el tamafio relativo del
cerebro de los murciélagos;lo cual ha ocurrido
varias veces de manera independiente en
la familia Phyllostomidae. Probablemente,
este cambio en el habito trofico esté
relacionado con el descubrimiento, hecho
por los murciélagos durante el Mioceno,
de un recurso abundante y poco explotado
hasta ese momento: los frutos y las flores,
que constituyeron una oferta de alimento
predecible y relativamente constante. A partir
de ahi se registra la aparicion de innovaciones
ecoldgicas, en linajes independientes, para
aprovechar este nuevo recurso (Rojas, Vale,
Ferrero y Navarro, 2011).
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Figura 2. Evolucion de los habitos troficos de murcielagos Phyllostomidos.
Fuente: http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/todos-los-numeros/articulos-anterio-
res/143-historia-de-la-evolucion-de-los-murcielagos-de-hoja-nasal

Adaptaciones especificas de los
murciélagos nectarivoros para
realizar la polinizacion.

Dado que la polinizacion se realiza en la flor,
esta tiene que hacer adaptaciones tanto en la
forma como en la funcion para atraer a sus
polinizadores, los cuales, a su vez, también
tienen que coadaptarse para responder con
reciprocidad a tales adaptaciones. En el caso
de los murcielagos polinizadores, y dado que
el polen es liquido y no necesitan masticarlo,
para poder polinizar han realizado, durante
el lento y prolongado proceso evolutivo,
determinadas adaptaciones morfoldgicas vy
fisiolégicas; a saber, la reduccion del numero
y el tamano de los dientes (especialmente
de los incisivos, para permitir la salida de las
lenguas), y el acortamiento de su sistema
digestivo, ya que el néctar es mas facil de
digerir (Freeman, 1995).
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Figura 3. Adaptaciones de murciélagos
Phyllostomidos a la dieta nectarivora.
Fuente: https://www.nationalgeographic.com.
es/ciencia/grandes-reportajes/la-llamada-de-la-
flor-2_8154/1 Foto: Merlin D. Tuttle.

Las modificaciones en sus lenguas se
destacan entre las principales adaptaciones
de los murciélagos para realizar de manera
optima la funcion ecolégica de la polinizacion.
Sus lenguas son muy largas y tienen la
propiedad de salir y retraerse mucho; ademas,
las adaptaciones de las diferentes familias de
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quiropteros nectarivoros también incluyen
surcos en las partes laterales para que el
néctar fluya, y papilas, pilosidades y otras
estructuras donde se pueden pegar el néctar
y el polen cuando los consumen (Tschapka,
Gonzélez-Terrazas y Knornschild, 2015).
En la figura 4 se observan algunas de las
estructuras de la lengua en dos murciélagos
Phyllostomidos nectarivoros: mientras la
lengua del Glossophaga soricina esta cubierta
por largas papilas filiformes; la lengua del
Lonchophylla robusta muestra un conspicuo
canal lateral (Tschapka et al., 2015).

Figura 4. Morfologia lingual de dos Phyllostomidos
nectarivoros: Lonchophylla robusta (izquierda) y
Glossophaga soricina (derecha).

Existen incluso algunos murciélagos tan
especializados en determinados tipos de
flores, que su lengua es casi tan extensa
como todo su cuerpo. Por ejemplo, el Anoura
fistulata puede extender su lengua dos veces
mas que otros murciélagos nectarivoros.
Se encontrd que la lengua de esta especie
puede salir hasta 849 mm y es el unico
polinizador de Centropogon nigricans, cuyos
tubos de corola son de igual longitud. En otros
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murciélagos nectarivoros, la base de lalengua
coincide con la base de la cavidad oral (figura
5 b); sin embargo, en el Anoura fistulata, la
lengua llega hasta la cavidad toracica, con la
base entre el corazon y el esternon (figura 5 a)
(Muchhala, 2006).

Figura 5. Morfologia lingual de Anoura fistulata (a)
respecto a la de otros murciélagos nectarivoros (b).

Lo claro es que las especializaciones morfo-
|6gicas de cada especie de murciélago nec-
tarivoro se corresponden totalmente con las
flores que polinizan y que la mayoria de los
taxa especialistas que realizan esta funcion
ecosistémica tienen lenguas largas (Tscha-
pkaetal, 2015).

La modificacion del tamano y de la forma del
rostro es otra de las principales adaptaciones
deestospolinizadores. Dado quela morfologia
de muchas flores implica que el murciélago
solo puede acceder al néctar siintroduce todo
elrostroenlaflor,la mayoria deellos presentan
rostros alargados, y aunque algunos son mas
cortos, su longitud siempre es acorde con la
forma de la flor (Cajas-Castillo, 2005).

Otras adaptaciones de los murciélagos para
optimizar la polinizacién son las modificacio-
nes en la estructura del pelo, para que el polen
se impregne en grandes cantidades en toda
su superficie, ya que las cuantias magnas de
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este polvillo reproductivo son indispensables
para asegurar la fecundacion. Los quirépte-
ros son animales mas grandes que otros po-
linizadores vy, para garantizar que se efectue
la polinizacion, todas las cerdas de su tejido
piloso tienen que estar muy impregnadas de
polen (Cajas-Castillo, 2005). Respecto al vue-
lo, también lo han adaptado para hacer revo-
loteos estaticos cuando llegan a ciertos tipos
de flores, por eso las alas de estos murciéla-
gos son cortas y con puntas alargadas (Fle-
ming et al., 2009).

En relacion con el sentido de la ubicacion,
la mayoria de los murciélagos se ubican
en el espacio principalmente a través del
sistema de ecolocalizacion, basado en la
emision de ondas acusticas que rebotan en
las superficies y les permiten a sus emisores
configurar una percepcion del paisaje. Este
sistema también lo poseen los murcielagos
nectarivoros, pero ha jugado un papel
secundario en la localizacion de las flores, ya
gue en este tipo de animales se han ampliado
los [6bulos olfativos cerebrales para optimizar
la captacion de olores en respuesta a los
hedores estimulantes que producen las flores
para atraer a los murciélagos. Asi que, pese
a que continuan ecolocalizando, tienen mas
desarrollado el sistema olfativo (Gonzélez-
Terrazas et al., 2016).

Adaptaciones especificas de las
flores polinizadas por murciélagos
nectarivoros

Entrelasprincipalesadaptacionesdelasflores
para que los quirépteros nectarivoros puedan
polinizarlas, se destacan las modificaciones
en su produccion de néctar y polen; en su
color, forma, tamano, robustez, posicion en la
plantay comportamiento circadiano (Fleming
etal., 2009).
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Respecto a su ubicacion, generalmente estan
alejadas del follaje para permitir la llegada de
animales tan grandes como los murci€lagos,
ya que, si estuvieran muy metidas dentro
del ramaje, en medio de la fronda del dosel,
le resultaria mucho mas complicado al
murciélago polinizador poder llegar a ellas.
Por ello, generalmente las flores estan bien
expuestas afuera del follaje, para permitir y
facilitar la llegada del quiroptero (van der Pijl,
1961).

En relacion con el tamano, las estructuras
florales polinizadas porestos nectarivoros son
grandes y robustas para soportar animales
vertebrados de un tamafo considerable. En
muchas ocasiones, los murciélagos hacen
vuelos estaticos y entran casi toda su cabeza
en la flor, En otras, los quirdpteros se posan
encima de las flores para consumir el néctar;
asique ellas tienen que ser carnosas y fuertes,
para soportar el peso de sus polinizadores
(Fleming et al., 2009). En todos los casos, las
flores tienen muchos estambres con muy
abundante polen para que los murcielagos
queden bien impregnados del polvillo
reproductivo. Las formas usuales de estas
flores son las de embudo y campana, que
se adaptan a la forma del murciélago (von
Helversen, Holderied y von Helversen, 2003).
Algunas son colgantes, en cuyo caso los
quiropteros llegan, hacen el vuelo estatico
tipo colibriy se alimentan.

Enlo atinente al ritmo circadiano, es necesario
considerar que la mayoria de los murcielagos
nectarivoros son endémicos del continente
americano, y son nocturnos o crepusculares,
saliendo en las primeras horas de la tarde o
cuando esta finalizando la noche. Por lo tanto,
las flores solo se abren en la noche, para
gue los murciélagos tengan la posibilidad de
alimentarse de ellas (Fleming et al., 2009).
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Un aspecto relevante de las adaptaciones
florales a este tipo de polinizacion es la fuerte
inversion energética que realizan las flores
en la produccion de las grandes cantidades
de néctar que requieren animales como los
murciélagos, de mayor masa corporal que las
abejas y, por ende, con mayores necesidades
energéticas (van der Pijl, 1961). La dieta de
los murciélagos nectarivoros se basa en este
suministro nutricio y, al igual que los colibries,
complementan su alimentacion con insectos,
que les proporcionan el componente proteico
(Muhoz, 2001).

Las estructuras florales con sindrome
de quiropterofilia son poco vistosas, con
caracteristicos colores verdosos y blancos,
debido a que la comunicacion visual no es
tan importante para los murciélagos (van
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der Pijl, 1961). Los olores, que no son dulces,
semejan los hedores humedos de los hongos
(compuestos sulfurados), que atraen mas a
este grupo de nectarivoros (von Helversen,
Winkler y Bestmann, 2000). También existen
algunas flores campanuladas que han
logrado producir ecos (sonidos) que atraen
murciélagos nectarivoros y les ayudan a
encontrar la flor (von Helversen et al,, 2003).

A continuacion, en la Figura 6, se presentan
las imagenes de las formas florales de
las especies botanicas (con sus ordenes
y familias) a las que pertenecen los tipos
de flores mas caracteristicos de plantas
polinizadas por familias y subfamilias de
murciélagos especializados en esta funcion
ecologica.

A Carnegiea gigantea (Caryophyllales: Cactacea), corola 112 mm: polinizada por murcielagos

Phyllostomidos oportunistas y especializados.

B Markhamia stipulata (Lamiales: Bignoniaceae), polinizada por murciélagos Pteropididae
especializados.

C Burmeistera ceratocarpa (Asterales: Campanulaceae), corola 13.2 mm; polinizada por
murciélagos Glossophaginae especializados.

D Chelonanthus alatus (Gentianales: Gentianaceae), corola 30-45 mm; polinizada por
murcielagos Glossophaginae especializados.

E Lecythis poiteaui (Ericales: Lecythidaceae), estambres 50 mm: polinizada por murciélagos
Glossophaginae especializados.

F Hymenaea courbaril (Fabales: Fabaceae), diametro de la flor 25 mm; polinizada por
murcielagos Phyllostomidos oportunistas y especializados.

G Ceiba pentandra (Malvales: Malvaceae), diametro de la flor 25-35 mm:; polinizada por
murcielagos Phyllostomidos oportunistas y especializados y por Pteropodidae.

H

Caryocar glabrum (Malpighiales: Caryocaraceae), diametro de la flor 40 mm; polinizada por
murcielagos phyllostomidos oportunistas y especializados (Fleming et al,, 2009).
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Figura 6. Algunas formas florales de plantas polinizadas por murciélagos.
Fuente: Fleming et al. (2009),

Especies de quiropteros nectarivoros

Del total de murciélagos del planeta, le corres-
ponden aproximadamente 53 especies al gre-
mio de los nectarivoros, equivalentes al 4% de
la diversidad mundial de quiropteros, lo que da
cuenta de que se trata de un pequeno grupo fun-
cional con grandes implicaciones en la diversi-
ficacion de las plantas y en la conservacion del
equilibrio en los ecosistemas.

Anivelmundial,estanregistradas 1.232 especies
de murciélagos (Kunz, Braun de Torrez, Bauer,
Lobova y Fleming, 2011) y tan solo dos familias
presentan especies nectarivoras: Pteropodidae
(zorros voladores del Viejo Mundo), dentro del
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grupo de los Megachiroptera; y Phyllostomidae
(Murciélagos de hoja nasal del Nuevo Mundo),
dentro del grupo de los Microchiroptera.

La familia Pteropodidae se encuentra en las
regiones tropicales y subtropicales de Africa y
Madagascar, Asia e Indonesia, Australia, Papua
Nueva Guinea e Islas del Pacifico. Las especies
de Phyllostomidae habitan en regiones tropi-
cales y subtropicales del continente americano
(Fleming et al., 2009).

La familia Pteropodidae contiene 43 géneros y
cerca de 186 especies, de las cuales 6 géneros
y 15 especies (subfamilia Macroglossinae)
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presentan adaptaciones a la nectarivoria
(Fleming et al, 2009). De otro lado, la familia
Phyllostomidae es la segunda mas diversa del
mundo, con mas de 150 especies y al menos
49 géneros (Datzmann, von Helversen y Frieder,
2010); y cerca de 38 especies y 16 géneros que
consumen néctar (Kunzetal, 2011).

Dentro de esta familia, tres subfamilias son nec-
tarivoras especialistas: Glossophaginae, Lon-
chophyllinae y Phyllonycterinae. También se ha
identificado el consumo de néctar y polen en al-
gunas de las especies de Brachyphyllinae y de
Phyllostominae, cuya dieta es omnivora (Fle-
ming et al., 2009).

Zapata Escobar et.al.

En Colombia, se registra la presencia de apro-
ximadamente 30 especies nectarivoras espe-
cialistas, dentro de las subfamilias Glossopha-
ginae (20) y Lonchophyllinae (10); y otras dos
nectarivoras oportunistas, dentro de la subfa-
milia Phyllostominae (Solari et al., 2013).

En la figura 7, se muestran algunas especies
de murciélagos nectarivoros del Nuevo Mundo,
que intervienen en el proceso de polinizacion; la
mayaria estan presentes en Colombia, excepto
el Musonycteris harrisoni (F), que es endémico
de México. Se puede observar que los individuos
detodas las especies tienen como caracteristica
comun la de poseer la hoja nasal, caracter
diagnostico de la familia Phyllostomidae.

Figura 7. Algunos murciélagos nectarivoros del Nuevo Mundo (Phyllostomidae).

Algunos murciélagos nectarivoros del Nuevo Mundo (Phyllostomidae). Los siguientes son los nombres de
las especies y familias expuestas: (A) Anoura Caudifer (Glossophaginae); (B) Anoura geoffrogy (Glosso-
phaginae): (C) Lonchophyla robusta (Lonchophyllinae); (D) Glossophaga longirostris (Glossophaginae):

(E) Phyllostomus discolor (Phyllostominae): (F) Musonycteris harrisoni (Glossophaginae).
Fuente: Fhttps://www.reddit.com
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Algunas familias botanicas polinizadas
por quiropteros

Antes de presentar algunas familias y especies
de plantas polinizadas por murciélagos, es ne-
cesario clarificar que hay diferentes tipos de
polinizadores. El polinizador primario constituye
el principal polinizador de la planta. Los poliniza-
dores secundarios también cumplen la funcion
de polinizacion, pero de manera complementa-
riay en menor grado de importancia respecto a
la funcién realizada por el polinizador principal.
Tambien es preciso indicar que hay algunas
especies que se alimentan de néctar, pero no
cumplen la funcion de la polinizacion debido a
qué, o roban néctar, y entonces simplemente se
benefician sin transportar el polen; o realmente
son parasitas que danan la flor cuando se llevan
el nectar; por ello, estos consumidores de néctar
no pertenecen al grupo de polinizadores (Fens-
ter, Armbruster, Wilson, Dudash y Thomson,
2004; Trejo-Salazar, Scheinvar y Equiarte, 2015).

Un pequeno, pero ecologica y economicamen-
te importante grupo de plantas clasificadas en
28 6rdenes, 67 familias y cerca de 528 especies
de Angiospermas son polinizadas por murcie-
lagos nectarivoros. Entre estas, 26 familias
de plantas son exclusivamente visitadas por
Filostdomidos; 23, son unicamente frecuenta-
das por Pteropodidae; y 18, son visitadas por
ambas familias de murciélagos (Fleming et
al., 2009). La lista conocida de plantas polini-
zadas por quiropteros se puede consultar en
los Apéndices 2 y 3 de la publicacion realizada
por Fleming et al. (2009). Algunas de las princi-
pales familias de estas plantas son Cactaceae,
Agavaceae, Fabaceae, Malvaceae, Bromelia-
ceae, Bombacaceae, Bignoniaceae y Myrta-
ceae (Fleming et al., 2009; Kunz et al., 2011).
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Entre las familias de plantas polinizadas por
murcielagos se destacan las Cactaceas, ya
gue presentan una muy estrecha relacion con
sus polinizadores, a tal punto que el registro
fosil que indica el surgimiento del grupo de los
Phyllostominae coincide conel delas Cactaceas;
es decir, aparecieron al mismo tiempo. Esto
senala hacia el mismo tipo de fuerte relacion
existente entre las diversas especies de arboles
y las de Coledpteros que los polinizan. En el caso
de las Cactaceas, estas tienen una estrecha
relacion de diversificacion con los murciélagos
quelas polinizan, atal punto que los murciélagos
son los encargados de la diversificacion de
cactus columnares caracteristicos de zonas
desérticas de la Guajira, La Tatacoa y muchos
lugares de México (Rivera y Quirino, 2020).

Otro grupo grande de plantas polinizadas
por murciélagos corresponde a la familia
Bromeliaceae (Bromelias), caracterizada por
contar con flores muy bonitas que han llevado
a que muchas de ellas sean utilizadas como
plantas de jardin. Aungue todas las bromelias
no son polinizadas por murciélagos, estan
confirmadas 42 especies de estas, agrupadas
en 4 subfamilias, que se benefician de la funcion
polinizadora especifica de los quirdpteros
(Aguilar-Rodriguez et al,, 2019).

Entre las especies arbdreas polinizadas por
murciélagos, tenemos a la familia Malvaceae,
una de cuyas 250 especies de arboles
tropicales es la Ochroma pyramidale, conocida
popularmente como Balso, el cual es muy
visitado por los quirdpteros (Kays et al, 2012).
De hecho, cuando los individuos arbéreos de
esta especie plantados en la ciudad florecen,
se pueden observar grandes cantidades de
murciélagos Phyllostominae alimentandose
del néctar y polinizando las flores. Hasta hace
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poco se consideraba que los murciélagos eran
el polinizador primario de los individuos de Balso
en estado silvestre; sin embargo, los estudios
recientes han revelado que esta funcion
también la pueden desempefiar animales mas
grandes, como algunos mamiferos arboricolas
-los perros de monte (Speothos venaticus),
el olinguito (Bassaricyon neblina) y algunos
primates- (Kaysetal., 2012). Porlotanto, aunque
los murciélagos puedan ser el grupo principal
responsable de la polinizacion, no es factible
descartar la participacion de otros grupos de
mamiferos en la realizacion de esta funcion.

Dentro de la familia Bombacaceae, se registra
polinizacion por murciélagos para el género
Ceiba, con unas 21 especies aceptadas, dentro
de las que se encuentra la Ceiba pentandra
(Lobo, Quesada y Stoner, 2005). Todas estas
especies son de arboles grandes y longevos,
muy valorados por su hermoso porte vy
considerados arboles insignia en muchos
parques publicos delasnumerosaslocalidades
ubicadas en su amplio radio de distribucion en
America.

El arbolito del Tecomate o Totumo (Crescen-
tia cujete), de la familia Bignoniacea, también
hace parte de las especies aunadas en la qui-
ropterofilia (Diniz, Domingos-Melo y Machado,
2019). Esta especie es muy conocida porque
con sus frutos se hacen artesanias y se obtie-
nen las populares totumas, con las que la gen-
te recoge el agua.

Algunas especies de Fabaceas también se
benefician de la polinizacion por murciélagos
nectarivoros. Uno de los casos mas especiali-
zados y estudiados es el de la especie Mucuna
holtoni, cuyas flores han evolucionado mor-
fologicamente para dirigir a sus polinizadores
murciélagos a través de la ecolocalizacion;
para ello, las flores de esta planta contienen

Zapata Escobar et.al.

un pequeno “espejo” concavo que funciona
como un ojo de gato optico, pero en el dominio
acustico, reflejando la mayor parte de la ener-
gia de las llamadas de ecolocalizacion de los
murciélagos en la direccion de incidencia (von
Helverseny von Helversen, 1999). Esta especie
es comunmente llamada Ojo de buey u Ojo de
venado, de cuyos frutos se obtienen medicinas
y con las semillas, conocidas como Chochos,
se realizan muy elaboradas artesanias. Adi-
cionalmente, la flor presenta dos extremos; de
uno de ellos el murciélago toma el néctar y del
otro se agarra con sus patas, mientras que del
plagiopatagio -la membrana que esta entre las
dos patas- se pega el polen, que asi puede ser
depositado en otra flor (figura 8F).

Hasta ahora, todas las plantas mencionadas
corresponden a especies nativas de Colom-
bia, algunas de ellas con un amplio rango de
distribucion en Ameérica tropical y subtropical.
Pero, asi como existen polinizadores parasi-
tos e invasores, en nuestro medio también hay
muchas plantas de otros continentes introdu-
cidas por los humanos en estas tierras. Tal es
el caso de la Majagua (Hibiscus elatus), de la
familia Malvacea, proveniente inicialmente de
los tropicos del Viejo Mundo y luego de las Is-
las Antillas americanas (Lovig, 2013), y proli-
flcamente propagada como arbol urbano en
ciudades como Medellin (Colombia). En sus
lugares de origen, estas plantas eran polini-
zadas por murciélagos, por lo que los quirdp-
teros nectarivoros habitantes de Medellin, por
ejemplo, encontraron en sus flores una fuen-
te de alimento a cambio de cumplir con sus
funciones de polinizacion. Asi pues, también
hay polinizadores nativos polinizando plantas
introducidas, tal y como acontece con asidua
frecuencia en los cultivos agricolas, ya que
muchas de las especies domesticadas provie-
nen del Viejo Mundo.
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Cabe mencionar que estas hermosas y muy
especificas adaptaciones no excluyen la
posibilidad de que estas plantas puedan ser
visitadas por muchos otros polinizadores. Por
ejemplo, el Balso puede ser visitado, ademas
de murciélagos, por abejas y colibries; sin
embargo, no necesariamente todos estos
animales son activos en la polinizacion o
sus porcentajes de participacion en esta
actividad reproductiva son mucho mas bajos.
Por lo tanto, no se trata tan solo de identificar
qué animales visitan la planta, sino que es
necesario determinar qué tan efectiva es, en
la polinizacion, la carga de polen que lleva
cada animal cuando llega al estigma o parte
femenina de la flor, cuya receptividad hacia el
gameto masculino también es un fendmeno
muy bonito.

Una de las relaciones mas estudiadas y que no
se puede dejar de mencionar es la polinizacion
de plantas del género Agave (magueyes) y esto
por la importancia economica que representa,
ya que de este género de plantas se produce el
tequila y todos los estudios apuntan a que los
murciélagos nectarivoros son sus principales
polinizadores (Trejo-Salazar et al., 2015). Esta
gran importancia de los murciélagos en la re-
produccidn y garantia de la variabilidad gené-
tica de los magueyes ha impulsado diferentes
estrategias de conservacion de murciélagos
en México.

En la figura 8 se registra la visita de algunos
murciélagos a flores de las plantas antes
mencionadas:

Figura 8. Murciélagos nectarivoros visitando flores de las plantas que polinizan. Los nombres de cada
planta y su polinizador son: (A) Crescentia cujete (totumo) visitada por Glossophaga commissarisi. (B)
Werauhia gladioliflora (bromelia) visitada por Lonchophylla robusta. (C) Spostoa frutescens (cactus)
visitada por Anoura geoffroyi. (D) Merinthopodium neuranthum (Solanaceae) visitada por Hylonyceris
underwoodi. (E) Hibiscus elatum (Majagua) visitada por Phyllonycteris poeyi.

(F) Mucuna hoftonii (ojo de buey) visitada por Glossophaga commissarisi.

Fuente: https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/grandes-reportajes/la-llamada-de-la-
flor-2_8154/2 Autor: Merlin Tuttle.
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Acciones para mantener el servicio eco-
sistemico de la polinizacion

Contener la conurbacion, detener la deforesta-
cion, conservar los bosqgues, establecer corre-
dores bioldgicos entre los fragmentos existen-
tes y aplicar los conocimientos y tecnologias
de la agroecologia en las actividades agricolas,
agroindustriales, ganaderas y forestales, son
acciones fundamentales para la conservacion
de la vida silvestre y, por ende, para preservar
la oferta de los servicios ecosistémicos de los
gue dependemos, de alguna manera, todas las
formas de vida.

Un aspecto relevante a considerar en aras
de cumplir con el objetivo antes mencionado
es que, al menos en Colombia, el Estado ha
establecidovariasestrategiasconesosmismos
fines, por lo que una accion indispensable es
conocer y sintonizar nuestros propositos con
las pautas trazadas por los entes publicos.
En esta materia, uno de los mas relevantes
es el Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, gracias a
cuyalaborlacomunidadinteresada cuentacon
una amplia variedad de publicaciones, como
libros y guias de campo, sobre conservacion
de la biodiversidad, polinizadores y servicios
ecosistémicos. Dentro de estas directrices
se encuentra la iniciativa que tiene por
finalidad fomentar y orientar la gestion del
servicio ecosistémico de la polinizacion y la
conservacion de los polinizadores en el pais,
destacando la importancia de los diferentes
grupos biologicos que prestan este servicio
(Moreno et al,, 2018).

Esta labor publica debe ser complementada
desde todas las instancias posibles, para
darle cada vez mas impulso a la realizacion y
publicacion de investigaciones, ya que hace
falta muchisimo conocimiento especifico

Zapata Escobar et.al.

sobre las relaciones entre diferentes especies
imbricadas en la polinizacion.

La apropiacion social del conocimiento, de la
manera mas didactica y ecléctica posible, es
otra de las estrategias indispensables para que
cadavez mas personas conozcan, se interesen
y participen en las multiples actividades que se
requieren para proteger los ecosistemas y la
vida silvestre, de, por ejemplo, todas las formas
de contaminacion, con sus efectos letales, que
también afectan gravemente a las personas.

Recordemos que el material particulado de
menos de 10 micras de tamano, especialmen-
te el menor a 2.5 micras, presente en los con-
taminantes atmosféricos generados por las
emisiones de la combustion de combustibles
fosiles, los incendios forestales y la industria
de la construccion, puede entrar al organismo
por las vias respiratorias; incluso, las particulas
mas pequenas pueden llegar directamente a
las células, causar disrupciones, provocar cam-
bios en el codigo genetico contenido en el ADN
y generar diversos tipos de cancer asociados a
disruptores endocrinos en todo el sistema re-
productivo humano. Por otra parte, recordemos
que los murciélagos también son mamiferos vy,
por lo tanto, son similares a los humanos en mu-
chos procesos vitales, tales como los fisioldgi-
cos, neurologicos y respiratorios. Teniendo esto
presente, es posible concluir que los mismos
efectos que sufrimos nosotros pueden aquejar
aotras especies de mamiferos. En el caso de los
murciélagos, es factible que experimenten todas
las afecciones mencionadas y vean perjudicada
su capacidad reproductiva; por lo tanto, puede
disminuirse la viabilidad de las poblaciones de
quiropteros, especialmente en los habitats urba-
nos, donde realmente la calidad del aire es toxica
para muchas formas de vida.
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Colibries, una historia natural de belleza y polinizacion’
Hummingbirds: A Natural History of Beauty and Pollination

Por; Manuel Pena Restrepo? y Andrés Pena Monroy?

Resumen

Los colibries son endémicos del continente americano, pertenecen a la familia Trochilidae, son
el sequndo grupo de aves con el mayor numero de especies en el mundo y se alimentan del
néctar de las flores, que les brinda un alto porcentaje de azucares para poder satisfacer surapido
metabolismo. Estas aves polinizan una gran variedad de plantas, en un proceso conocido como
ornitofilia, determinando una asociacion biologica de mutualismo, donde ambos organismos
se benefician. Esta estrecha relacion colibri-planta es de gran interés cientifico porque se ha
logrado demostrar un proceso de evolucion divergente, en el cual las especies han modificado
estructuras morfologicas para poder acoplarse entre si (pico-corola). En este articulo se presenta
informacion sobre los aspectos generales de los colibries, su historia natural y evolutiva, su
clasificacion y conservacion. Ya que los colibries son un grupo especializado en el consumo de
néctar de las flores, son especies de gran importancia para la conservacion de los ecosistemas
terrestres, porque dispersan el polen y polinizan las flores de una gran variedad de plantas,
para la produccion de frutos y semillas, lo que los convierte en vectores fundamentales de la
diversificacion de la naturaleza viva en la Tierra.

Palabras clave: colibries, clasificacion, ornitofilia, coevolucion, conservacion.

Abstract

Hummingbirds belong to the Trochilidae family and they are the second group with the largest
number of species in the world and currently considered endemic to America. These birds feed
on the nectar of flowers that provide them with a high percentage of sugars to satisfy their fast
metabolism. They are responsible for pollinating a great variety of plants in a process known
as ornithophily, establishing a biological association of mutualism where both organisms
benefit. This close hummingbird-plant relationship is a great scientific interest, because it has
been possible to prove a divergent evolutionary process in which the species have modified
morphological structures to be able to couple with each other in a relation determined principally
by the mutual adjustment of bill and corolla morphologies. The main objective of this article is
to collect information of the general aspects of hummingbirds, their natural and evolutionary
history, classification and conservation. In conclusion, hummingbirds are a specialized group
of birds in the consumption of nectar from flowers and they are species of great conservation
importance in terrestrial ecosystems, because they carry out the dispersal of pollen from a
great variety of plants for the production of fruits and seeds, which makes them important
vectors for pollination.

Keywords: Hummingbirds, classification, ornithophily, coevolution, conservation.
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Colibries, una historia natural de belleza y polinizacion

Introduccion

El proceso reproductivo vegetal de la polini-
zacion se inicia con el surgimiento de las pri-
meras estructuras reproductivas sexuales de
las plantas, las hermosas y conspicuas flores,
tan caracteristicas de las especies botanicas
llamadas Espermatofitas o Fanerogamas,
con reproduccion por medio de semillas. En
los ecosistemas terrestres predominan las
especies de la subdivision Gimnosperma, que
se reproducen mediante semillas desnudas
y cuyos primeros registros datan de los pe-
riodos Triasico (251 millones de afios antes
del presente) y Jurasico (208 Ma). A partir de
la evidencia fésil, se ha determinado que en
el Cretacico inferior (entre 145 y 100.5 Ma)
ya existian plantas con flores, como las An-
giospermas actuales, que se reproducen me-
diante semillas cubiertas (Soltis et al., 2008).
Desde entonces, tales plantas lograron su
maxima diversificacion y se dividieron en
Monocotiledoneas, aquellas cuya semilla no
se divide al germinar -como las Palmaceas-,
y las Dicotiledoneas, cuyas semillas se divi-
den al germinar, por ejemplo, las especies de
abedules, encinas, sauces y laureles (Wang &
Zheng, 2007).

Las plantas fueron mostrando cambios en
sus caracteres florales a través de la histo-
ria evolutiva, que son interpretados como
adaptaciones especificas de gran ayuda para
varios tipos de organismos polinizadores
(Thomson & Wilson, 2008). El surgimiento de
estas plantas se puede considerar como una
de las mas dramaticas revoluciones biologi-
cas en la historia del planeta, dando lugar a
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una extraordinaria diversidad de especies y a
un cambio profundo en las comunidades de
plantas que transformaron la base estructural
y energética de todos los ecosistemas terres-
tres (Ramirez-Barahona et al., 2020).

La produccion de semillas y frutos se lleva a
cabo, porlo general, a través de la polinizacion
cruzada, consistente en la transferencia del
polen de una planta hacia otra e indispensa-
ble cuando los individuos de los sexos mas-
culino y femenino no se encuentran en la mis-
ma planta. Este tipo de polinizacion requiere
de la ayuda de vectores bidticos, como insec-
tos, aves y otros animales polinizadores, o de
vectores abioticos, como el agua y el viento
(Pantoja et al, 2014). Las Magnoliaceas, por
ejemplo, son una familia de plantas ances-
trales que datan de hace unos 95 millones de
anos y que evolucionaron antes del origen de
las abejas (Flores et al,, 2009); las flores de
estas plantas presentan carpelos rigidos para
evitar danos en su estructura y estan especia-
lizadas para ser polinizadas por escarabajos
(Thien, 1974).

La polinizacion en las plantas realizada por
insectos se conoce como entomofilia; si este
proceso lollevana cabo las aves, se denomina
ornitofilia. Este tipo de asociaciones biologi-
cas estan particularmente bien desarrolladas
en algunas partes del mundo, como el tropico
y algunas islas (Valido et al., 2004). Los coli-
bries, por ejemplo, son un grupo de aves que
habitan estrictamente en el continente ameri-
cano y que han desarrollado adaptaciones a
través de la evolucion para polinizar una am-

1. El articulo se elabord a partir de la participacion del autor en el conversatorio virtual “Especies Polinizadoras de Vida", realizado
el 16 de septiembre de 2020, en Medellin, y organizado por la Fundacion Con Vida, la Corporacion COL-TREE y la ASBIUDEA
{Asociacion de Bidlogos de la Universidad de Antioquia). El enlace para acceder al conversatorio es: https://www.facebook com/

fundacion.c.vida/videos/971505403318914.

2. Biologo Ornitélogo, Universidad de Antioguia. Representante Legal de la Fundacion Con Vida.

3. Biologo Ornitélogo, Universidad de Antioquia.
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plia variedad de plantas en los ecosistemas
terrestres.

A continuacion, se presentan aspectos gene-
rales sobre los colibries, su historia natural y
evolutiva, su clasificacion y distribucion, las
principales amenazas para estas aves en su
medio natural y las acciones que deben reali-
zarse para lograr su conservacion.

El origen de los colibries

Segun McGuire et al., 2014), en estudios re-
cientes en que se usaron datos moleculares
de 284 especies de colibries, se profundizé en
el conocimiento de la filogenia y el origen de
los colibries, pues se obtuvo un nuevo arbol
filogenético, que muestra que los colibries an-
cestrales se separaron de su grupo hermano,
los vencejos, hace unos 42 millones de anos.
Esta divergencia ocurrid probablemente en
Europa o Asia, pues se encontraron fosiles
similares a los colibries modernos habitando
varios sitios de Europa, durante el Oligoceno
temprano (McGuire et al,, 2014).

(3 South America
@ Morth America

& spans Panamanian
Isthmus

@ Caribbean

Seqgun los estudios, la llegada de los colibries
al continente americano se dio, primero, por
el norte de Ameérica, a través del estrecho de
Bering, hace unos 22 millones de afos. Pos-
teriormente, se trasladaron hacia Suramerica,
donde se encontrd el ancestro comun que
daria origen a la diversificacion de las nuevas
especies de colibries (Figura 1). La llegada de
este grupo de aves pudo dar paso al surgi-
miento de la ornitofilia de las plantas Angios-
permas. Este primer contacto significativo
con estas plantas ylos colibries habria ocurri-
do probablemente durante el Eoceno (Grant,
1994).

En la Figura 1 se presentan los siguientes
nueve grupos de especies, todas con un an-
cestro comun, que hacen parte de la familia
de los colibries: Topacios (Topazes), Ermita-
fios (Hermits), Mangos (Mangoes), Brillantes
(Brillants), Coquetas (Coquettes), Colibri gi-
gante (Patagona gigas), Gemas de montafa
(Mountain gems), Abejas (Bees) y Esmeral-
das (Esmeralds).

g8 1| Emeralds
e
= @

-

Pa!agml ..a

Coquettes \

Brilliarts \

Mangoes ‘\
Hermits \

Topazes —

Figura 1. Arbol filogenético de los colibries.
Fuente: McGuire et al. (2014, p.911).
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Colibries, una historia natural de belleza y polinizacion

Ancestros de los colibries

En la figura 2 se observan los vencejos, pro-
bablemente los ancestros de los colibries,
que pertenecen al orden de los Apodiformes;
aunque tienen semejanzas con las golondri-
nas, sus caracteristicas anatomicas los ha-
cen mas cercanos a los colibries, pues tienen
picos y patas muy cortas, con largas y robus-
tas uhas que les sirven para trepar superficies
verticales (Dabbene, 1917). En la figura 2b se
puede observar la especie Aerodramus fuci-
phagus, la cual construye sus nidos con una
substancia glutinosa, producida por sus glan-
dulas salivares y considerada un plato muy
apreciado en algunos paises asiaticos.

—

Fiura 2a.

Figura 2b.

Figura 2. Ancestros de los colibries.
Figura 2a. Vencejo comun (Apus apus).
Figura 2b. Salangana nidoblanco
(Aerodramus fucipaghus).

Pefia Restrepo et.al.

Clasificacion de los colibries

Orden Apodiformes

Los colibries pertenecen al orden de los Apo-
diformes (del griego a, ‘sin’, y podos, 'pies'),
donde también se encuentran los vencejos.
Este es un orden donde las aves que lo con-
forman se caracterizan principalmente por
tener patas de tamano pequeio y en él en-
contramos las familias Apodidae (vencejos) v
Trochilidae (colibries).

Familia Trochilidae

Esta familia es el sequndo grupo de aves con
el mayor numero de especies en el mundo,
aproximadamente unas 355. Se reconocen
facilmente por su tamano reducido, un plu-
maje iridiscente muy brillante, y picos largos
y delgados. Los colibries forman una de las fa-
milias de pajaros mas sorprendentes y mejor
adaptadas de la Tierra, ya que se han podido
ajustar a diferentes condiciones ambientales a
lo largo de los distintos gradientes altitudina-
les, que van desde los 0 hasta los 4.500 me-
tros sobre el nivel del mar. Por este motivo, alo
largo de su historia evolutiva, estas aves han
mostrado una significativa variacion interes-
pecifica en el tamano corporal, asi como en
la forma y dimension de sus alas, logrando
propagarse en forma continua hacia nuevas
areas geograficas.

Los calibries se encuentran entre las aves
mas pequenas del mundo. La mayoria de las
especies mide entre los 5y 13 cm de longitud.
De hecho, el ave mas pequena del mundo es
un colibri conocido como el zunzuncito, origi-
nario de Cuba, que tiene una longitud de 5 cm,
por lo que también se le conoce como colibri
abeja. Por lo general, los colibries tienen un
peso que oscila entre los 2 y 24 gr. Estas aves
pueden batir sus alas de 80 hasta 200 veces
por segundo y mantenerse estaticas sobre
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un punto, moviendo las alas sin avanzar; a su
vez, también pueden retroceder.

Una de las caracteristicas propias de los co-
libries, que los hace un grupo unico, es la iri-
discencia del plumaje (Ornelas, 1996), que, en
este caso, no es producida exclusivamente
por pigmentacion, como en otro tipo de aves,
sino que también se da a traves de la inciden-
cia de la luz refractada en las plumas. Por lo
general, esta clase de plumas se encuentran
naturalmente en la cabeza y la garganta de
los machos, y su funcion tendria que ver con
atraer a las hembras durante la época repro-
ductiva (Lara & Rocha, 2012). Sin embargo,
también es probable que la iridiscencia no
esté ligada a un contexto sexual y reproduc-
tivo, sino a otras interacciones agonisticas
entre individuos y entre especies, por lo que
se necesitan otros estudios parainterpretar la
funciény evolucion de las plumas iridiscentes
en los colibries (Ornelas, 1996).

Una de las principales funciones de los coli-
bries en los ecosistemas es la de polinizacion,
siendo capaces de polinizar mas de 1.000 es-
pecies de flores distintas. Estas aves tienen
una lengua bifida extensible, que puede to-
mar el néctar y retraerse, tirando del liquido
hacia la boca para consumir el alimento. Sin
embargo, los colibries no son estrictos nec-
tarivoros, también consumen artropodos, que
son esenciales en su dieta como fuente de
proteinas y lipidos.

Subfamilias Florisuginae,
Phaethornithinae y Trochilinae

Los ermitanos (subfamilia Phaethornithinae)
son un grupo de colibries ancestrales que
carecen de iridiscencia, tienen picos curvos,
son mas gregarios y vocalizan mejor. Estos
colibries tienen preferencias de forrajeo en un
nivel bajo de la vegetacion, pues estan mas
relacionados con plantas como las helico-
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nias, que hacen mayor uso del sotobosque.
Son muy pocas las especies de ermitanos
que forrajean mas alto, en los claros y en el
dosel del bosque.

Los colibries de las subfamilias Florisuginae y
Trochilinae pueden utilizar varios niveles de |a
vegetacion, ocupan el dosel, forrajean en los
claros del bosque y en zonas mas abiertas,
y, ademas, visitan una amplia diversidad
de plantas (Stiles, 1995, 2008; McGuire et
al, 2014). Estos colibries presentan colores
iridiscentes en su plumaje, tienen picos rectos
y alargados, y sus nidos son construidos en
forma de taza. Sin embargo, la subfamilia
Trochilinae es un grupo polifilético, muy
diverso y heterogéneo en su morfologia.

Las especies de la familia Phaethornithinae
fabrican sus nidos por debajo de las hojas de
plantas como heliconias y platanos (Figura 3).
Por su lado, la subfamilia Trochilinae general-
mente construye sus nidos en estructuras en
forma de taza, que pueden incluir materiales
Como musgos, hojas muertas, liquenes, rami-
tas, plumas y hasta telas de arafa (Figura 3).

Amazilia tzacatl y nido

Figura 3. Imagenes de especies de las subfamilias
Phaethornithinae y la familia Trochilidae.
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Distribuciony habitat de los colibries

Los colibries son endémicos del continente
americano. Su rango de distribucion va desde
la zona Neartica hasta el Neotropico, espe-
cificamente, desde el sur de Alaska en Nor-
teameérica hasta el archipiélago de Tierra del
Fuego en América del Sur. En los territorios
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insulares, se extienden desde Barbados hasta
el archipiélago Juan Fernandez, en Chile (Fi-
gura 4). La distribucion de cada especie tam-
bién depende de sus habitos, ya que algunas
son migratorias y se desplazan en invierno
hacia otras latitudes para reproducirse.

Figura 4. Mapa de distribucion de los colibries.
Fuente: Birds of the World. Cornell Laboratory of Omithology (2020).

Colombia tiene el privilegio de albergar la ma-
yor diversidad de aves en el mundo, con unas
1.954 especies (Asociacion Colombiana de
Ornitologia[ACQ], 2020), de las cuales 165 son
de colibries, que corresponden al 8,45% de las
aves de todo el territorio nacional. Asi, se ca-
taloga como el pais mas rico de la Tierra en
colibries, sequido por Ecuador y Pert (Tabla
1). Los colibries tienen una gran variedad de
nombres comunes, que cambian de pais en
pais o en cada region. Algunos de estos nom-
bres son: pajaro mosco, picaflor, chupaflor,
rumbito, quincha, beijaflor, tominejo, sunsun,
tucuso, sifido (entre los indigenas Huitoto) y
sinduli (entre los Kogui).

Tabla 1. Numero de especies de colibries por pais
en el continente americano.

Pais 'Numero de especies
Colombia 169
Ecuador 132
Peru 118
Costa Rica 57
Meéxico 57
Canada 55
Argentina 30
Estados Unidos 14
Chile 10
La Isla Espafiola 4
Cuba 3
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En Colombia, los colibries se encuentran des-
de el nivel del mar hasta los 4.000 msnm, en
la cordillera de los Andes; en estas alturas,
donde la temperatura puede ser bastante fria
para las abejas e insectos polinizadores, los
colibries han ocupado y explotado los recur-
sos del nicho propio de estos polinizadores,
ayudando a polinizar algunas especies de
plantas como los frailejones, que crecen en
las zonas de paramo. Los colibries también
se pueden observar en habitats como pasti-
zales, selvas tropicales, matorrales, sabanas,
prados, campos agricolas, margenes de bos-
ques, arroyos, desiertos y montanas. Ademas,
algunas especies se han logrado adaptar a
los entornos urbanos y se pueden avistar en
parquesy jardines.

Coevolucion con flores ornitofilas

Con la llegada de los colibries nectarivoros
especialistas al continente americano, las
flores de las Angiospermas se modificaron a
lo largo del tiempo, presentando distintas es-
tructuras morfologicas que se relacionaron
conlos diversos tipos de picos de los colibries
(Feinsinger, 1990). Este primer vinculo de las
aves con las flores pudo dar, probablemente,
comienzo a la polinizacion de las plantas, en
el proceso conocido como ornitofilia.

Los colibries necesitan una buena cantidad
de néctar para poder sobrevivir, ya que de-
ben soportar un alto gasto metabolico para
volar; por lo tanto, los cambios que han pre-
sentado las plantas en sus estructuras han
contribuido a una mayor diversidad de espe-
cies vegetales y a la divergencia evolutiva de
los colibries (Figura 5). Gracias a este vinculo
cercano entre flores y colibries, se han logra-
do formar asociaciones coevolutivas impor-
tantes, como el mutualismo, donde ambos
organismos se benefician para sobrevivir.
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La interaccion planta-colibri ha contribui-
do a la formacion de un sindrome floral, que
es un grupo de caracteres propios de la flor
para atraer los polinizadores. Muchas de las
flores polinizadas por colibries poseen largas
estructuras tubulares que contienen bas-
tante néctar, asi como colores llamativos (a
menudo con tonos rojizos) y estambres con
una orientacion que asegura el contacto con
el polinizador.

Figura 5. Lamina que muestra la gran diversidad
de especies de colibries.
Fuente: Ernst Haeckel, Kunstformen der natur
[Obras de arte de la naturaleza] (1899).

El néctar de flores polinizadas por colibries
suele tener un contenido de azucar de alrede-
dor del 25% y altas concentraciones de saca-
rosa, mientras que el de las flores polinizadas
por insectos tiene mayores concentraciones
de azucar y un predominio de fructosa y glu-
cosa (Tabla 2).
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Tabla 2.Tipos de néctar en las flores polinizadas por insectos y colibries.

| Néctar

Sacarosa (propia de
flores polinizadas por

La sacarosa o azUcar comun es un disacarido formado por alfa-glucosay
beta-fructosa. Su nombre quimico es: alfa-D-glucopiranosil (1->2)-be-

colibries) ta-D-fructofuranésido. Su férmula quimica es: (C 12H 22 0 11). Es un disa-
carido que no tiene poder reductor sobre el licor de Fehling.
Fructosa A La fructosa es el mas dulce de los aztcares, un hidrato de carbono simple
Aziicares también conocido como azlcar de fruta o levulosa. Aungue la fructosa
de flores tiene la misma farmula quimica que la glucosa, su estructura difiere, de
polinizadas modo que estimula las papilas gustativas y produce la sensacion dulce que
por percibimos en la boca.
Insectos La glucosa es un monosacarido, un tipo de aztcar simple, blanco, cristalino,
Glucosa ;
soluble en agua y muy poco en alcohol. Se halla en las células de muchos
frutos, en la miel, la sangre y en liquidos tisulares de animales.

Los picos de los Colibries

La diversidad morfologica de los picos de los
colibries se puede relacionar con las distintas
formas enlas que ellos adquieren los recursos
florales. Algunas especies obtienen el néctar
de las flores revoloteando; otras, lo hacen en
perchas cercanas de las plantas, evitando un
mayor gasto de energia. Algunas especies
obtienen el néctar perforando la base de las
corolas, visitando flores ya perforadas por
otras especies; y en otros casos, tomando el
néctar de las flores visitadas por otro tipo de
polinizadores, sin llegar a tocar las estructu-
ras reproductivas (Ornelas, 1996).

Los picos de los colibries tienen diversas for-
mas y tamanos, en concordancia con los ti-
pos de flores que visitan (Figura 6). Por ejem-
plo, mientras mas largo es el pico, las fuentes
de alimento pueden ser mas largas o tubu-
lares. Algunas especies de flores con néctar
presentes en su alimentacion son: Campsis
radicans, Fuchsia arborescens, Pedicularis
densiflora, Fouquieria splendens, Lonicera
sempervirens, Rhododendron arborescens,
Aesculus pavia, Salvia splendens y Ribes
malvaceum, entre otras.

Especies como la de los ermitanos tienen pi-
cos curvados que sirven para obtener el néc-
tarde ciertotipo deflores, comolas heliconias,
mientras que otras especies tienen pequenas
sierras y en algunos casos ganchos en la
punta del pico para obtener el néctar de flo-
res con tubos largos, que son las que presen-
tan mayor volumen de néctar y a las cuales
los colibries con pico corto no tienen acceso
(Ornelas, 1996). En teoria, esta competencia
interespecifica por los recursos florales pudo
haber favorecido la evolucion de una diver-
gencia en los tipos de picos, de manera que
los colibries puedan obtener el néctar de dis-
tintas maneras (Ornelas, 1996).

Otras especies tienen un pico largo y en for-
ma de lezna, delgado y agudo, que puede ser
tambien recto o arqueado; este tipo de pico
por lo general alcanza la longitud de la cabeza
y en otras especies no supera la longitud del
cuerpo y cabeza juntos. En estos colibries la
lengua suele ser muy larga, bifurcada y tubu-
lar; o bien, acabada en una formacion peluda,
apta para atrapar insectos y succionar el néc-
tar de flores con corolas largas. El problema
con este tipo de picos -y su relacion con esta
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clase particular de flores- es que las especies ~ especializadas para obtener el néctar de un
que los ostentan son muy sensibles a la ex-  solo conjunto de flores (Ornelas, 1996).
tincion, debido a que se vuelven extremistas

1. Pico espina de tuna. 2. Pico de daga.
Geéneros Ramphomicron Género Heliodaxa
y Chalcostigma (15 mm).
(5-12 mm).
3. Pico Lezna recurvo. . i 4. Pico recto. 5. Pico lanza.
Generos Avoceltula y Genero Coeligena Genero Doryfera
Opisthoprora (15 mm). T (20-30 mm). (30-40 mm).
6. Pico semirecurvo. 7. Pico semicurvo. Géna.r?;z:::;;nis
Género Pterophanes Género Lafresnaya Fa{}_ 40 mm)
(20-30 mm). | (20-30 mm). :
9. Pico de hoz. 10. Pico de espada.
Género Eutoxeres i Geénero Ensifera
(25 mm). v (100-110 mm).

Figura 6. Clases de picos en los colibries.

Diez clases de picos de colibires:

1

10

Pico espina de tuna o pequeno pico, de los géneros Ramphomicron y Chalcostigma, vy de
especies que se encuentran en tierras altas. Este pico alcanza aproximadamente entre 5y12
milimetros.

Pico de daga, del género Heliodoxa -parecido a la especie Chichillo del oriente-; es un pico no
muy grande y alcanza unos 15 milimetros.

Pico lezna recurvo, de las especies Avocettula recurvirostris y Opisthoprora euryptera. La
punta del pico es curvada hacia arriba y alcanza unos 15 milimetros, siendo parecido al que
posee la Avocettula americana (una especie de garza), cuyo pico es curvado hacia arriba
porque poliniza o adquiere el azucar de ciertas plantas particulares.

Pico recto, del genero Coeligena, mide de 20 a 30 milimetros.
Pico lanza, del género Doryfera. Es grande, derecho y parece una espada.

Pico semirecurvo, como el de la especie Pterophanes cyanopterus, tirado hacia arriba, no
totalmente recurvo y con una longitud de entre 20 y 30 milimetros.

Pico semicurvo, del género Lafresnaya. Este picotira hacia abajoy mide de 20 a 30 milimetros.
Pico curvo, del genero Phaethornis, mide de 30 a 40 milimetros.
Pico de hoz, de la especie Eutocerex aquila, mide 25 milimetros.

Pico de espada/sable, de la especie Ensifera ensifera. Es el mas grande de todos, mide de 100
a 110 milimetros.

21 2| Revista Ambiental EOLO. Edicidn N° 19, Afio 14 (2020)



Colibries, una historia natural de belleza y polinizacion

Especies endémicas de colibries y
diferentes categorias de amenaza

En Colombia se encuentran 17 especies de
colibries endémicos. Entre ellas, 14 estan en
peligro critico y con alguna categoria de ame-
naza. La Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (IUCN) indica cuales
especies estan en peligro critico, en peligro,
en vulnerabilidad o en preocupacion menor.
Las razones para gue una especie se encuen-
tre en peligro critico y muy cercana a la ex-
tincion en el medio natural se relacionan, en
gran medida, con factores como la presion
antropica por la fragmentacion de bosques, la
destruccion de habitats y el cambio climatico
global. Hay que recordar que los colibries han
desarrollado unas adaptaciones morfologi-
cas coevolutivas especializadas para ciertas
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especies de plantas, con las cuales tienen una
asociacion biolégica de mutualismo, lo que
los hace muy sensibles a la extincion.

Se destaca que son muy pocas las especies
de colibries que se han adaptado a convivir
con el hombre en zonas urbanas. Estas espe-
cies son conocidas como aves Parantropas
(del griego para: ‘al lado - junto', y anthropos:
‘hombre'), lo que quiere decir que estos co-
libries obtienen en los entornos urbanos sus
recursos alimenticios y los materiales para
construir sus nidos y asegurar su sobreviven-
cia.

En la Tabla 3 se presentan las categorias de
amenaza en las que se encuentran los coli-
bries endémicos en Colombia.

Tabla 3.Categorias de amenaza de las especies endémicas de colibries de Colombia.

1. Eriochemis godini Calzadito gorgiturquesa CR CR CR
2. Eriocnemis isabellae Zamarrito del pinche CR CR CR
3. Heliangelus zusii Angel de Bogota CR CR CR
4. Coeligena orina Inca oscuro CR EN EN
5. Eriochemis mirabilis Calzoncitos de Munchique CR EN EN
6. Lepidopyga lilliae Colibri cienaguero CR EN EN
7. Oxypogon cyanolaemus Barbudito azul paramuno CR EN EN
8. Amazilia castaneiventris Amazilia ventricastaia EN EN EN
9. Oxypogon stubelii Colibri chivito del Ruiz EN EN EN

10. Anthocephala floriceps Colibri castano de Santa Marta VU VU VU
11. Anthocephala berlespchi Colibri cabecicastaio del Tolima | VU vuU VU
12.Campylopterus phainopeplus | Alas de sable de Santa Marta EN VU VU
13.Goethalsia bella Colibri pirrefio NT vu VU
14. Coeligena prunelleii Inca negro VU NT NE
15. Ramphomicron dorsali Pico espina dorsinegro NE NE NE
16. Oxypogon guerinii (CE) Barbudito paramauno NE NE NE
17. Coeligena phalerata Inca coliblanco NE NE NE

Descripcion de abreviaturas: CR: Peligro critico. EN: En peligro. VU: Vulnerable. NT: Casi amenazada. NE: No
evaluada (especie no evaluada para ninguna de las otras categorias). CE: Casi endémico.
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Acciones para la conservacion de
los colibries

Una de las principales acciones es la de con-
servar areas importantes con ecosistemas
naturales que alberguen una alta biodiversi-
dad de especies endémicas. La conservacion
de estos habitats es la forma mas eficaz para
proteger la diversidad biologica de una zona
determinada. En zonas rurales y urbanas es
de gran importancia la reforestacion: los ar-
boles protegen el habitat de muchas espe-
cies de aves que se encuentran en peligro y
ayudan a la absorcion de dioxido de carbono
de la atmosfera, evitando el cambio climatico
global. Los arboles también se encargan de
evitar la erosion y proteger las cuencas hidro-
graficas.

En zonas urbanas es posible instalar cebade-
ros para los colibries, pero hay que ser muy
responsables con el néctar brindado y la lim-
pieza diaria de los bebederos. Otras acciones
son las de elaborar proyectos de conserva-
cion que involucren a la sociedad civil y vayan
de la mano con actividades de observacion de
aves, para fomentar el cuidado y proteccion
de los colibries, que son de gran importancia
para los ecosistemas.

En conclusion, al ser aves especializadas en el
consumo del néctar de las flores, los colibries
han sido de gran importancia en los ecosis-
temas terrestres, porque son los encargados
de dispersar el polen de una gran variedad de
plantas, convirtiéndose en vectores impor-
tantes en la polinizacion. Gracias a su amplia
diversidad de especies, resultado de la histo-
ria evolutiva, estas aves han sido objetivo de
muchos estudios cientificos, brindado valio-
sa informacion acerca de la interaccion coli-
bri-planta, una relacion que ha dado como re-
sultado una asociacion biolégica mutualista,
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donde ambos organismos se benefician. La
conservacion de estas especies ayudaria en
gran medida a la proteccion del 15% de varie-
dades de plantas presentes en los ecosiste-
mas que ellas habitan.
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Gato domestico. Fascinados por el perfecto cazador
Domestic Cat. Fascinated by the Perfect Hunter

Por: Lina Maria Marin Gomez'

Resumen

El gato domestico (Felis catus) es una de las mascotas mas apreciadas y exitosas en el
mundo; sin embargo, no podemos obviar su naturaleza carnivora, ya que es un animal
sorprendentemente agil e inteligente; se caracteriza por ser uno de los cazadores mas exitosos
de la fauna vertebrada; vy, a pesar de llevar coexistiendo miles de afos con el ser humano, ha
logrado conservar su dignidad y libertad, y ha aprendido a obtener del hombre alimento, afecto,
confort y proteccion. Dado que los gatos han acompanado al ser humano desde tiempos
prehistoéricos (alrededor del 9500 a. C.), se han distribuido como especie doméstica, silvestre
o0 asilvestrada en practicamente todo el planeta, donde han causado un gran dano ecoldgico;
amenazando enormemente la biodiversidad faunistica (Gonzalez, 2010) e, incluso, llevando a
la extincion a varias especies silvestres, especialmente en islas donde han sido abandonados,
pero sus poblaciones se han desarrollado exitosamente.

Palabras clave: ferales, gatos outdoor—indoor, depredacion de gatos domésticos.

Abstract

The domestic cat (Felis catus) is one of the most appreciated and successful pets in the world;
However, we cannot ignore its carnivorous nature, as it's a surprisingly agile and intelligent
animal, and it's characterized by being one of the most successful hunters of vertebrate fauna,
who despite having coexisted with humans being for thousands of years, they have managed
to preserve their dignity and freedom and they have learned to obtain food, affection, comfort
and protection. Cats have accompanied humans being since prehistoric times (»9500 BC), and
they have been distributed as a domestic, wild or feral species in practically the entire planet,
where they have caused great ecological damage, enormously threatening fauna biodiversity
(Gonzaélez, 2010), and even leading to extinction of various wild species, especially on islands
where they were abandoned, but their populations developed successfully until today.

Keywords: feral cats, outdoor — indoor cats, domestic cat predation

1. Zootecnista. Especialista en Medio Ambiente y Geoinformatica. Especialista en Educacion Ambiental. Maestrante en Ingenieria
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Revista Ambiental EOLO. Edicién N° 19, Afio 14 (2020) | 217



Introduccion

Aungue no se conoce con exactitud el tamano
de la poblacion mundial de gatos, esta excede
conmucho eltamano delas otras especies de
felinos. En 1994, en varios paises de Europa se
calculaba una poblacion de gatos aproximada
de 41 millones; en ese mismo periodo se
estimaba en Australia una poblacion de 1.4
millones (al dia de hoy se habla de una cifra
superior a 2 millones), y dos afios después
se sospechaba que habia alrededor de 59
millones de gatos en Estados Unidos, aunque
el numero podria ser de alrededor de 100
millones (Gonzalez, 2010). Reportes de la
National Geographic (2015) establecen una
cifra de 120 millones. Si bien es dificil conocer
el tamano de las poblaciones silvestres, se
considera que el tamano poblacional de estos
gatos puede ser equivalente, regionalmente, al
de los gatos domeésticos. En 1998 se suponia
una poblacion mundial de alrededor de 230
millones, pero podria alcanzar facilmente los
400 millones (Gonzalez, 2010).

Aungue no se encuentran estudios unifica-
dos en relacion con los datos de numero de
individuos y poblaciones de gatos, lo que si
es claramente reconocido e identificado es la
naturaleza de depredadores especializados
gue tienen los gatos domeésticos, indepen-
dientemente del estado en que se encuentren,
es decir, ya sean gatos indoor (gato en casa)
0 gatos outdoor (en estado de abandono). Tal
caracteristica ha hecho que la amenaza para
la fauna silvestre aumente a medida que cre-
cen las poblaciones de gatos en todo el mun-
do, ya que su condicién los ha hecho desa-
rrollar habilidades de cazadores generalistas,
independientemente de que estén suplidas o
no sus necesidades alimentarias y de cuida-
dos por parte de los humanos (gato en casa).
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Asi, y dada la gran poblacion de estos felinos,
existen registros de cientos de especies afec-
tadas por su caceria e, incluso, algunos pai-
ses como México y Ecuador han reportado la
pérdida definitiva de especies a causa de la
presencia de estos felinos, ya sea en estado
indoor o outdoor. Lo mas grave de esta situa-
cion es que las medidas de control no han sido
suficientes para contrarrestar este flagelo, ya
gue la educacion en tenencia responsable no
llega a todas las comunidades y a muchas no
les interesa. Adicional a esto, son insuficien-
tes las medidas de control que desarrollan los
entes territoriales y departamentales.

Fantastico, fascinante y perfecto
cazador. El gato domestico

No vamos a hablar de |a entrada del gato enla
vida del ser humano o de su evolucion como
especie alrededor de las personas. Vamos
a realizar una breve resena para recrear el
comportamiento del gato domeéstico y su
relacion con el humano, quien ingenuamente
cree conocer a su mascota. Adicionalmente,
describiremos los impactos que la alta
poblacion de gatos, con hogar y sin hogar
(indoor-outdoor), genera en el medio natural,
debido a la caceria de presas de la fauna
silvestre, en cada localidad donde habiten.

La BBC de Londres, en su documental Big
Cats (2018), habla de las especies asi: “just
one of a remarcable family” ... one family,
forty different faces ... from the fastest to the
strongest, the smallest to the biggest. These
arethecats” ... cats have concour every corner
of the planet (solo una, de una formidable
familia ... una familia, 40 diferentes caras ... del
mas rapido al mas fuerte, del mas pequeno al
mas grande. Estos son los gatos ... los gatos
han conquistado cada rincon en el planeta).
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Y en esta familia de fascinantes animales,
encontramos el gato domeéstico (Felis catus),
el cual ha conservado sus extraordinarias
caracteristicas de cazador, de la misma forma
gue las mantienen sus primos silvestres.

Elgatodomésticoesunadelas mascotasmas
populares del mundo; sin embargo, y a pesar
de la domesticacion, mantiene destrezas
extraordinarias que lo clasifican como uno
de los animales mas especializados para la
caceria. Con gran capacidad de adaptacion,
se encuentra en todo el mundo, ya que los
gatos han sido dispersados por las personas,
pues en laactualidad son muchos los hogares
gue tienen un gato como parte de la familia.
Parece que lo hubiésemos domesticado,
pero realmente hay dos lados en la vida del
gato que vive en nuestra casa. Los gatos
son “magnificos, alucinantes y mortiferos”,
extraordinarias criaturas que tienen la
capacidad de encantarnosy, al mismotiempo,
son una de las mas grandes amenazas para
otros fascinantes animales, como las aves,
los reptiles, pequenos mamiferos, insectos e,
incluso, murciélagos y peces.

La naturaleza salvaje del felino se mantiene
parcialmente intacta y tiene repercusiones
en todos los aspectos de su vida, tales
como la eleccion de comida o de sus juegos
predilectos. Investigadores de la Universidad
de Aberystwyth estudian este fascinante
aspecto de las mascotas felinas, para
determinar por qué los gatos cazan, incluso
en ausencia del estimulo del hambre, o como
intentan detectar presas continuamente. El
gato es un cazador nato, gracias a rasgos
fisicos muy distinguibles: 1. Extraordinario
oido; 2. Vista aguda; 3. Olfato receptivo; 4.
Bigotes como sensores; y 5. Por supuesto,
un cuerpo fuerte y resistente, pero al mismo
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tiempo con un esqueleto ligero y flexible,
programado para capturar a la presa con solo
un impulso (Almo Nature, s.f.).

Pero los problemas para la diversidad natural
debido a la presencia de estas fascinantes
criaturas se deben a que, en la actualidad,
muchos gatos, especialmente hembras
prefiadas o con cachorros, son abandonados,
generando un gran perjuicio para la fauna
silvestre, ya que su capacidad de adaptarse
a nuevos espacios Yy resolver nuevos retos
les permite reconectarse con sus excelentes
habilidades de felinos cazadores, propiciando
guelaspoblacionesdegatosferalesprogresen
y aumenten tanto en las zonas rurales como
urbanas.

El gato como especie invasora

La evolucion del gato domeéstico como espe-
cie invasora se destaca entre las causas mas
importantes de pérdida de biodiversidad a es-
cala global. Estos felinos han sido incluidos
en la lista de las cien especies introducidas
mas daninas alrededor del mundo, por sus
impactos en la biodiversidad, la salud publica
y la agricultura, favorecidos por suamplia dis-
tribucion (Barroto et al.,, 2013).

Adicionalmente, el gato es uno de los
depredadores con amplio espectro de
selecciondelaspresas;es portadordeungran
numero de enfermedades (especialmente la
rabia, la leptospirosis y la toxoplasmosis), de
ectoparasitos y endoparasitos, muchos de
ellos peligrosos para la salud humana y la de
algunas especies de mamiferos silvestres; sus
excrementosyorinatambiénpuedensercausa
de enfermedades respiratorias, de danos y
contaminacion de alimentos almacenados,
y producen olores desagradables. Asimismo,
los gatos provocan dafios en jardines, tejados
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de las viviendas y areas de recoleccion de
basuras (Barroto et al., 2013).

Al igual que sus primos salvajes, el gato se
adapta muy bien a la matanza de pequefos
mamiferos, aves, insectos, reptiles, anfibios
y peces. Puede viajar varios kilometros por la
noche en busca de presas, gracias a que tiene
una excelente vision, oido y sentido del olfato,
que favorecen el rastreo de las mismas;
igualmente, es muy buen escalador y esta
equipado con cuatro conjuntos de garras
retractiles y dientes adaptados para agarrar,
desgarrary pelar (Garcia, 2015). Aungue muy
autonomos, los gatos son animales sociales
que buscan pertenecer a un grupo, ya que
tienen la necesidad de interactuar entre si
para sobrevivir en un entorno determinado;
ademas, es importante la influencia vy
control que pueden ejercer unos sobre otros
(Sanchez, 2016).

En Australia se ha estudiado el impacto del
gato domeéstico en las poblaciones de vida
silvestre. Ahi existen 20 millones de gatos
ferales, que estan poniendo en riesgo a otras
especies de mamiferos de esa regidn. Segun
Gregory Andrews, Comisionado de Especies
Amenazadas de Australia, cada gato feral
come entre tres y veinte animales pequenos
al dia. Por esta razon, mas de cien especies de
aves y pequefos mamiferos estan en riesgo
en esta region (Garcia, 2015).

El efecto adverso de los gatos también se ha
sentido en el Ecuador, especificamente en las
Islas Galapagos. En San Cristobal, por ejem-
plo, desde hace varios anos se desarrollan
programas de control de especies invaso-
ras, entre ellas los chivos y los gatos. Cristian
Castillo, de la Direccién del Parque Nacional
Galapagos, asegura que los gatos ferales
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suelen comerse los huevos de aves como el
petrel, una de las especies representativas del
Archipielago. Por esto, organizaciones am-
bientalistas y los propios gobiernos, como el
australiano, recomiendan que se esterilice a
los animales y no se los abandone en zonas
sensibles, donde pueden alterar el ecosiste-
ma (Garcia, 2015).

El cerebro del gato esta ampliamente
especializado para permitirle  sobrevivir
como cazador solitario desde edad muy
temprana. Si bien los gatos suelen ser de
habitos independientes y no necesitan de la
vida en grupo para su subsistencia, existen
determinadas condiciones de vida en las
cuales pueden adaptarse o incluso necesitar
la convivencia en grupo, estableciendo
interacciones sociales entre sus miembros.
Es por ello que, segun las circunstancias, los
gatospuedenactuarcomounaespecieasocial,
parcialmente social o incluso social. Cuando
los gatos deben depender exclusivamente
de la caza para su alimentacion, los grupos
tienden a ser mas pequenos, y cuando hay
fuentes de comida cercanas, las colonias
felinas son mas grandes (Sanchez, 2016).

La poblacion de gatos ferales se refugia en
huecos o tuneles de conejos, vegetacion
densa o pilas de rocas. De acuerdo con
Kopack, citado en Alvarez, Medellin, Olivera,
Gomez y Sanchez (2008), los biomas en
que podemos encontrar a esta especie son:
tundra, bosque tropical perennifolio, taiga,
bosque tropical caducifolio, bosque templado,
matorrales, pastizales templados, sabana
tropical, chaparral, montano y desértico.
Adicionalmente, en las zonas urbanas los
gatos también pueden encontrar grandes
oportunidades para refugiarse, alimentarse y
reproducirse.
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Respecto a la densidad, y en concordancia
con lo anterior, se estimé para una poblacion
feral en unaisla australiana una densidad de 2
a 7 individuos/Km?2. En una zona rural de Sue-
cia se encontré una densidad de 2.5a 3.3 indi-
viduos/Km?, poblacion en la que el 10% de los
gatos era feral y el resto, incluyendo a todas
las hembras, estaba asociado a casas. Para
esta misma poblacion se determind un ambi-
to hogareno de 30 a 40 ha/individuo de cada
grupo (de hasta 8 individuos), cuyos miem-
bros se traslapaban ampliamente entre si,
pero no con los de otros grupos. Sin embargo,
la mayoria de las hembras permanecian cer-
ca (a no mas de 600 m) de la zona en donde
nacierony los machos, una vez crecian, se se-
paraban de la zona en donde habian nacido
y buscaban un nuevo lugar, teniendo ambitos
de 2 a 4 kilometros de diametro, incluyendo
generalmente varias zonas utilizadas por las
hembras (Alvarez et al., 2008).

No obstante, en gatos urbanos de vida libre,
el ambito hogarefo era mucho mas pequeno,
siendo de 2.6 ha para machos y 1.7 ha para
hembras. De acuerdo con un estudio de gatos
de zonas suburbanas y rurales, estos pueden
tener diferentes ambitos hogarenos, siendo
mayores los de los primeros, 273/ 7.8 hay
1.70 / 2.54 ha (dia/noche), respectivamen-
te. Los gatos pueden moverse entre 390 m y
900 m dentro de los habitats adyacentes, aun
cuando gatos alimentados y con hogares es-
tablecidos. El tamafo de los ambitos hogare-
fios esta relacionado fundamentalmente con
la disponibilidad de alimento, es decir, de pre-
sas (Alvarez et al., 2008).

Los gatos ferales han sido causantes de la
disminucion o extincion de varias especies
nativas de animales pequenos y medianos
en varias partes del mundo. En el Anexo 1 se
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encuentran relacionadas las especies que
se han identificado como las mas afectadas
en México segun Alvarez et al. (2008) y
en Ecuador, especialmente en las islas
Galapagos.

Porotra parte, un estudio publicado por Nature
Communications presenta el devastador
impacto de estos felinos sobre el resto de la
vida animal en Estados Unidos. La conclusion
puede producir incredulidad, pero senala
gue los gatos son la principal amenaza para
la vida silvestre. El estudio afirma que son
responsables de la muerte de entre 1.400 y
3.700 millones de aves y entre 6.900 y 20.700
millones de mamiferos cada ano, solo en ese
pais (Ibanez, 2013).

Segun este estudio, el instinto depredador de
estos animales ha contribuido a la extincion
de 33 especiesentodo el mundo. Lo quellama
especialmente la atencion es el elevadisimo
numero de presas que son capaces de cazar
y que el estudio ha pretendido contabilizar.
Como cabria esperar, los gatos callejeros
0 salvajes son los principales causantes
de estos altos indices, pero lo que mas ha
alarmado a los autores ha sido el significativo
grado de responsabilidad de los animales
domeésticos (gatos indoor), por lo que piden a
los duenos un mayor controly responsabilidad
sobre sus mascotas (Ibafez, 2013).

Habitos naturales del gato

Independientemente de que los gatos sean
de casa o ferales, en lo fundamental son
carnivoros y se alimentan practicamente de
cualquier especie que puedan capturar. Son
depredadores generalistas que responden
a la abundancia relativa de sus presas. Otra
condicionquehafavorecidoel establecimiento
y aumento de las poblaciones a nivel mundial
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es su capacidad reproductiva. Las hembras
son poliéstricas vy, si pierden una camada,
inmediatamente entran de nuevo en esto.
Se pueden aparear con mas de un macho en
una misma temporada. Pueden tener de 2
a 4 camadas por afo, con una gestacion de
56 a 69 dias, y con un promedio de 4 crias
por camada. Los gatos alcanzan la madurez
sexual entre los 7 y 12 meses de edad. En
promedio, pueden vivir hasta 15 afos; 10
anos losmachosyde 7a12anoslashembras
(Alvarez et al., 2008).

Conclusiones y Discusion

Para Colombia se requiere clarificar las de-
finiciones y conceptos respecto a todas las
partes involucradas y las variables que gene-
ran el conflicto, con el objeto de comprender
mejor el problema y la afectacion que cau-
sa la presencia de animales introducidos en
el medio natural, ya que esta situacion tiene
muchos aspectos que la ocasionan. Aungque
es una problematica identificada a nivel mun-
dial, los estudios de la feralizacion de gatos
en nuestro pais son escasos. Se conoce el
fendmeno, se ha detectado el incremento del
conflicto, pero no se encuentran estudios ri-
gurosos acerca de esta delicada situacion.

No obstante, se cuenta con algunos estu-
dios que han permitido determinar la afec-
tacion ambiental a la fauna silvestre, a cau-
sa de la depredacion cometida por los gatos.
La disminucion de la fauna no solo se debe
a la caceria incontrolada, sino tambien a la
trasmision de enfermedades entre especies,
diezmando algunos taxones, particularmen-
te en areas de reservas y bosques naturales.
De modo adicional, se presenta competencia
por territorios y presas con los depredadores
locales, ya que los gatos son cazadores con
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grandes destrezas y se van especializando
en estrategias de caceria, de acuerdo con las
poblaciones de presas que encuentran en las
zonas donde habitan.

El conflicto que generan los gatos domesti-
cos se puede controlar casi en su totalidad,
si los propietarios cumplen con la responsa-
bilidad de cubrir los requerimientos de sus
animales; ademas, ejerciendo control sobre
el desplazamiento de estas mascotas fuera
de sus casas, en especial en las horas de la
noche, momento en que realizan las correrias
de caceria. Adicionalmente, y no menos im-
portante, es fundamental que los propietarios
esterilicen a sus perros y gatos, y que las ad-
ministraciones municipales realicen campa-
fias periodicas de esterilizacion.

El maltrato animal, los atropellos de vehicu-
los, los impactos contra edificios y los enve-
nenamientos, entre otras causales de dismi-
nucion poblacional, pierden vigencia frente al
gran desafio de los felinos, que representan
la principal amenaza para los pajaros y ma-
miferos en Estados Unidos (donde hay apro-
ximadamente 84 millones de gatos domesti-
cos). Los resultados han dejado perplejos a
los propios cientificos, que han visto cémo la
cifra de aves que mueren en las garras de los
gatos llega a cuadruplicar los datos obtenidos
por estudios previos. La mayor preocupacion
de los investigadores es que muchas de las
especies preferidas por los gatos para cazar
son especies nativas, como algunos ratones
de campo o ardillas, cuya merma en numero
puede llegar a ser preocupante (Ibanez, 2013).

Finalmente, para entender el conflicto am-
biental ocasionado por los gatos domeésticos,
en estado feral o con comportamiento feral,
es fundamental evaluar e investigar las par-
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ticularidades del problema en cada localidad.
Complementario a ello, es absolutamente re-
levante que las autoridades locales enfoquen
sus esfuerzos en la educacion a la poblacion,
enfocandose en la tenencia responsable de

Marin Gomez

mascotas, ya que las campanas de educa-
cion y de control poblacional no han sido su-
ficientes para detener o, por lo menos, mitigar
el problema.

Tabla 1: Identificacion de especies afectadas por presencia de gatos ferales.

Paises

Especies depredadas por gatos ferales

Ecuador - Islas Galapagos

Ave marina Pretel- Pterodroma phaeopygia

México

" 2 sanctorum).
Aves casi extintas )

Pardela mexicana (Puffinus opisthomelas).

Alcita de Cassin (Ptychoramphus aleuticus).

Mérgulo de Xantus (Endomychura hypoleuca).

Petrel de Guadalupe (Oceanodroma macrodactyla).

Paloma de Socorro (Zenaida graysoni).

Gorrion endémico de Isla Todos Santos (Aimophila ruficeps

Ratones (Chaetodipus anthonyi y Peromyscus interparietalis).
Ratas (Neotoma bryanti, N. anthonyi y N. martinensis — las dos
ultimas endémicas).

Conejo de Isla Cedros (Sylvilagus bachmani cerrosensis).
Impacto sobre mamiferos pequenos (ardillas, tlacuaches, etc.),
reptiles y anfibios.

Aves entre domésticas y silvestres, reptiles, anfibios, pequefios

Colombia

mamiferos y gran variedad de insectos.
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Impuesto al Carbono: urgentes cambios de fondo'
Carbon Tax: Urgent Substantive Changes Needed
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Resumen

El Impuesto al Carbono es usado en varios paises del mundo para reconocer, aunque sea
parcialmente, las externalidades negativas de las emisiones de gases por el uso de combustibles
fosiles; asi, su importancia y pertinencia es creciente. Colombia lo adoptd en 2016 y el Decreto
926 de 2017 adiciond la figura de “no causacion”, es decir, la posibilidad de preparar proyectos
de reforestacion, proteccion de la biodiversidad y energias no convencionales renovables para
evitar el pago del tributo. Hoy, cuatro afos después, el monto inicial del impuesto es bajo y la
posibilidad de "no causacion” lo disminuye aun mas. Adicionalmente, no se incluyo el carbon.
Por eso, en este articulo se propone repotenciar el gravamen con una formula novedosa, la de
su "doble uso": la primera destinacion del impuesto seria un fondo de préstamos “blandos” para
desarrollar energias alternativas, buscando reemplazar vehiculos contaminantes por otros de
cero emisiones, eléctricos o de hidrogeno; asi como procesos industriales contaminantes por
sistemas productivos significativamente mas limpios. A medida que se recibieran los pagos
de las cuotas de estos préstamos blandos, se alimentaria un segundo fondo, que apoyaria,
sin recuperacion de cartera, proyectos comunitarios de reforestacion, sistemas individuales
agrosilvopastoriles, agroecologia, regeneracion de ecosistemas, transicion y soberania
energética, entre otros, constituyendo asi la segunda destinacion del gravamen. Actualmente,
los recursos recaudados con el Impuesto al Carbono se destinan solo a los municipios con
Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial o PDET, pero, aprovechando que el 7% de las
regalias se enfoca en estos municipios, dichos recursos deberian ampliarse a todo el territorio
nacional. De igual forma, deberia eliminarse la “no causacion” e incorporar el carbén también,
para volver el impuesto mas transparente y permitir que los departamentos y municipios
puedan presentar proyectos para apropiarselo y promoverlo.

Palabras clave: Impuesto al Carbono, sistemas agrosilvopastoriles, agroecologia,
regeneracion de ecosistemas, fondo de doble propdsito.

1.El término “Fondo” se utiliza aqui con un doble significado: el de cambios profundos vy el de cambios en la destinacion y la
dinamica de los recursos captados.
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Abstract

The Carbon Tax is used in various countries around the world to recognize, even partially, the
negative externalities of emissions from the use of fossil fuels. Its importance and relevance is
growing. Colombia adopteditin 2016 and Decree 926 of 2017 added the figure of “Non-causation”
consisting of the possibility of preparing reforestation projects, protection of biodiversity and
non-conventional renewable energies, to avoid paying the tax. The initial amount of the tax four
years later is small and the possibility of "non-causation” decreases it even more. Additionally,
coal was not included. It has been proposed to repower the tax with a new formula: its “dual
use". The first destination of the tax would be a fund of “soft" loans, for alternative energies,
in order to change vehicles or polluting industrial processes, for vehicles of zero emissions,
electrical or hydrogen, or by significantly less polluting production systems. As the payments of
the installments of the soft loans are received, there would be a second destination that feeds a
second fund, which would support, without portfolio recovery, community reforestation projects,
individual agrosilvopastoral systems, agroecology, regeneration of ecosystems, transition and
energy sovereignty, among others. The Carbon Tax should be extended to the entire national
territory, taking advantage of the fact that the 7% of royalties is focused on PDET municipalities,
eliminating the "non-causation” and adding Coal to make it more transparent and invite the
departments and municipalities to appropriate and promote it, submitting their own projects.

Keywords: carbon tax, agrosilvopastoral systems, agroecology, ecosystem regeneration, dual
purpose funds.

proyectos o programas de reemplazo de las
tecnologias contaminantes. Sin embargo, en
Colombia no es asi. En este pais, la figura de
'no causacion” permite que los interesados
presenten proyectos de captura de gases
de efecto invernadero en vez de pagar
los impuestos, disminuyendo el impacto
esperado, pues el monto del impuesto se
reduce y la suerte de dichos proyectos es
relativamente incierta.

1. Antecedentes

El calentamiento climatico preocupa cada
vez mas y genera acciones importantes en
el concierto internacional hacia la transicion
energética y la proteccion de ecosistemas
estratégicos (Fonseca, 2019). El Impuesto al
Carbono es una de las respuestas de muchos
paises frente al calentamiento global, pues
buscadesincentivarelusodeloscombustibles
fosiles, que generan emisiones de Gases de

Efecto Invernadero (GEl), causantes de este
grave problema mundial e intergeneracional.
Ademas, es un mecanismo para hacer
explicitos, aunque sea parcialmente, todos
los costos sociales y ambientales de dicho
uso, y fomentar estrategias y tecnologias de
cambio, en la medida en que los recursos
captados con este impuesto se invierten en
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Desde 2012, Colombia empez6 a estudiar el
Impuesto al Carbono (Fonseca et al., 2012),
el cual implementé en 2016, mediante el
Impuesto Nacional al Carbono, establecido
en los articulos 221 al 223 de la Ley 1819
de 2016 (Reforma Tributaria Estructural).
Este instrumento financiero se incorpord
mayoritariamente (en un 70%) para apovyar la
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estrategia del Estado colombiano de avanzar
en el cumplimiento de los Acuerdos de Paz,
‘con enfoque de sostenibilidad” ambiental, y
financiar parte delos compromisos climaticos
establecidos en el marco del Acuerdo de Paris,
sobre cambio climatico, en el 2015. Para ese
momento, nuestro pais se comprometio
inicialmente con la meta de reducir en un 20%
las emisiones de GEIl para el 2030, respecto
a sus emisiones proyectadas, e incluyo
una posible adicion del 10%, condicionada
al apoyo internacional. A finales de 2020,
el Presidente de la Republica, Ivan Duque
Marquez (2018-2022), expreso la voluntad
de lograr para 2030 una reduccion del 51% de
emisiones de GEl en el pais (Presidencia de
Colombia, 2020). Estanuevayambiciosameta
implica mas y mejores acciones en muchos
ambitos, pues las estimaciones de la Unidad
de Planeacion Minero Energética (UPME)
sefialan un alcance menor, del orden del 37-
40%, si se cumplen las medidas planteadas
en la actualizacion a 2020 de la Contribucion
Nacional Determinada para Colombia de 2015
(respecto alareduccion de emisiones de GEI).
Se requieren, por lo tanto, medidas como las
que plantea este documento.

Recientemente, el gobierno nacional expresé
gue emitira una nueva reforma tributaria,
la cual modificara el Impuesto al Carbono.
Como en la anterior oportunidad, seria el
momento mas apropiado para reformar vy
potenciar dicho impuesto?, que ha funcionado
mal en Colombia hasta el momento. Esto se
debe al hecho de que la asignacion de los
recursos del impuesto fue principalmente
para proyectos que tuvieran enfoque de paz
con sostenibilidad (un término del que, a la
fecha, se desconoce su alcance), con lo cual
se posibilitd la financiacion de proyectos que

Londofio Ulloa et.al

no precisamente permiten la construccion
de territorios resilientes, en paz y bajos en
carbono®. Adicionalmente, la captacion de
recursos ha sido menor a la esperada, dada la
introduccion de la figura de "no causacion” y
la demora en la entrega de lo recaudado a las
entidades ambientales, entre otras causas.

De manera anecddtica, cabe senalar que la
idea inicial del Impuesto al Carbono en Co-
lombia naci¢ en 2013, a partir de un acuer-
do entre el Partido Alianza Verde y el Expre-
sidente Juan Manuel Santos Calderon. Con
base en dicho acuerdo, Colciencias avanzo
en un documento de soporte académico y
factual, fundamentado en las experiencias
internacionales. Este trabajo fue compartido
posteriormente con el Ministerio de Hacien-
da y Crédito Publico (MinHacienda) y el De-
partamento Nacional de Planeacion (DNP),
quienes realizaron diversos analisis sociales
y economicos en los que previeron los efectos
a corto y largo plazo de la nueva medida im-
positiva, respecto a las posibles consecuen-
cias que este impuesto tendria sobre el nivel
de gasto de los hogares, el crecimiento de la
economia (Romero et al., 2018), y la mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico. Sobre
este ultimo asunto, el DNP estimo6 de modo
preliminar que un cobro de USS 50,00/tC0O2
generaria, aproximadamente, una reduccion
de mas del 50% del total de emisiones de GEl
al 2050, frente a un escenario base (Calderon
et al,, 2016); sin embargo, el monto inicial del
impuesto resultdo muy moderado y ademas
se disminuyd aun mas con la “no causacion’,
gue es incorrecta tanto en el término usado
como en gue desvirtua el primer proposito del
impuesto, que es el de ser significativo en al-
guna medida para lograr cambios reales.
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Valor, recaudo y destinacion del
Impuesto al Carbono en Colombia

El Impuesto al Carbono se establece en los
articulos 221a223delaley1819de2016yse
genera cuando, en la cadena de distribucion
de combustibles fosiles, se realizan las
siguientes tres acciones: a) Venta en el
territorio nacional, b) Retiro del combustible
para consumo propio del importador y c)
Importacion del combustible. Cualquiera de
los tres hechos, el que ocurra primero, activa
la causacion del gravamen, definido en US
5,00/tC0O2, con un incremento anual segun
el indice del Precio al Consumidor (IPC), mas
un punto. Ahora bien, desde cualquiera de las
tres acciones, los actores pueden asociarse a
proyectos de “no causacion”.

La Ley 1819 de 2016 establece las siguientes
condiciones:

1. El Articulo 221 define el Impuesto al Car-
bono como un gravamen que recae sobre el
contenido de carbono de la mayoria de los
combustibles fosiles, en los que se incluyen
los derivados del petroleo y el gas (natural y
licuado) utilizados para fines energéticos y
cuyo proposito sea la combustion. El carbon
mineral (C) se excluyo.

2. El Articulo 222 contempla la base gravable
y la tarifa que se estipula legalmente para el
Impuesto al Carbono, teniendo en cuenta
gue sera especifica respecto al Factor de
Emision de CO, de cada uno de los siguientes
combustibles determinados: gas natural, gas
licuado de petroleo, gasolina, kerosene, jet-
fuel, ACPM Yy fueloil. La formula corresponde a
la cantidad de volumen de CO, en kilogramos,

por unidad energética  (Terajoules),
considerando el volumen o peso del
combustible. La tarifa asociada al impuesto
varia para cada tipo de combustible, con base
en el contenido de carbono que libera cada
uno al ambiente. En 2017, se definio que el
impuesto tendria un valor inicial de 15 mil
pesos por cada tonelada de CO, generada por
la combustion de los combustibles, segun
sus factores de emision de CO,, y que este
valor aumentaria con el IPC, aho tras afo. Los
valores por unidad de combustible quedaron
definidos en la Ley 1819 asi: La Ley 1819 de
2016 establece las siguientes condiciones:

5. Que solo cubrio los combustibles liguidos y, muy modestamente, el gas.
6. Consideramos los PDET muy valiosos como expresion concreta de avance del Acuerdo de Paz; afortunadamente, ya cuentan

con el 7% del total de las regalias.
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Tabla 1.Tarifas por unidad de combustible.

_Combustible fosil Unidad | Tarifa/unidad
Gas Natural Metro cubico $29

Gas Licuado de Petroleo Galon $95
Gasolina Galon 8135
Kerosene y Jet Fuel Galon $148
ACPM Galon §152

Fuel Oil Galon 8177

Fuente. Ley 1819 de 2016, Art. 222.

3. El Articulo 223, “Destinacion especifica del
Impuesto Nacional al Carbono”, sehala que
el recaudo de este gravamen se destinara
al "Fondo Colombia en Paz (FCP)", de que
trata el articulo 1° del Decreto - Ley 691 de
2017. Estos recursos se presupuestaran en
la seccion del MinHacienda en la siguiente
proporcion:

® £| 25% se destinara al manejo de la erosion
costera; la reduccion de la deforestacion y
su monitoreo; la conservacion de fuentes
hidricas; la conservacion de ecosistemas
estratégicos, especialmente paramos; ac-
ciones en cambio climatico y su respectivo
monitoreo, reporte y verificacion, asi como
al pago por servicios ambientales.

El 5% se destinara al fortalecimiento del
Sistema Nacional de Areas Protegidas y
otras estrategias de conservacion, a traves
de la creacion y ampliacion de estas zonas
de preservacion, manejo efectivo y gober-
nanza en los diferentes ambitos de gestion.

® E| 70% se destinara a laimplementacion del
Acuerdo Final para la Terminacion del Con-
flicto Armado y la Construccion de una Paz
Estable y Duradera, con criterios de soste-
nibilidad ambiental. En el Plan Nacional de

Desarrollo 2018-2022, se establecio desti-
nar de este 70% el 5% para la lucha contra
la deforestacion en la Amazonia.

Durante el 2017 se recaudaron 476,862 mi-
llones de pesos colombianos (aproximada-
mente, USS 138 millones) por el Impuesto al
Carbono, lo cual represento el 65.7% del total
de los impuestos ambientales del pais (DANE,
2018)" y mas que el presupuesto total del
Minciencias. Esta recaudacion fue prevista
para gastos en proyectos de sostenibilidad.
Asimismo, desde el sector privado, se han
identificado algunas iniciativas que buscan
aprovechar la nueva normativa para innovar
en sus negocios, a traves de tecnologias mas
eficientes y limpias, aunque su concrecion
es minima por ahora. La demora en el giro
de los recursos ha resultado en que hasta el
momento sea muy pobre el avance, que, de
hecho, tiene muchas limitaciones.

El valor recaudado del impuesto entre 2017 y
2020esde1.9billones, divididosen1.3billones
causados y 0.6 billones "no causados"™ ,
segun los datos de la DIAN (Pérez, 2020c). Se
estima que el impuesto se seqguira causando
con un volumen de 0.5 billones anuales, Io
cual aumentara gradualmente, pues el costo

7. Lo cual indica la precariedad del esquema de impuestos ambientales, pues las "externalidades" son evidentes en muchos de

los paisajes colombianos.
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de la tonelada de carbono (C) se ajusta con
el IPC mas un punto (Pérez, 2020b). Es muy
importante contar con una evaluacion e
informacion transparente sobre los proyectos
hasta ahora aprobados bajo la discutible
figura de "no causacion”.

La distribucion del recaudo del Impuesto al
Carbono indica que el 30% estaria dedicado
directamente a proyectos ambientales y el
70% restante, a la implementacion del Acuer-
do Final para una Paz Estable y Duradera, "con
criterios de sostenibilidad ambiental”. De este
100%, a su vez, el 31% es "no causado”, lo cual
hace indispensable analizar varios aspectos:
el primero es precisar el significado del con-
cepto "sostenibilidad ambiental", que actual-
mente es muy laxo o casi inexistente en los
proyectos PDET. Buena parte de los recursos
de este fondo se dedica a la construccion de
infraestructura en salud, educacion, vias ter-
ciarias?, adecuacion de tierras, vivienda, agua
potable y saneamiento, a las que también se
destina el 7% de las regalias del pais (1,5% del
PIB). Esto equivalio a 30 hillones de pesos en
el periodo 2019 — 2020 (Clavijo, 2019), para
atender los requerimientos de los procesos
de concertacion con las comunidades cam-
pesinas en los Acuerdos Municipales PDET.
Nos parece fundamental dedicar recursos
muy importantes a la paz humana, pero tam-
bién es necesario destinar recursos superio-
res ala “paz con la naturaleza”.

Los PDET son un instrumento especial de
planificacion y gestion a 15 afos, que tiene
como objetivo estabilizar y transformar los

territorios mas afectados por la violencia, la
pobreza, las economias ilicitas y la debilidad
institucional para lograr el desarrollo rural
gue requieren los 170 municipios de Colom-
bia mas afectados por estas lamentables
problematicas (Agencia de Renovacién del
Territorio, s.f.). Fonseca (2019) encontré que
Colombia crece a costa de la destruccion de
la naturaleza a nivel nacional, mientras que en
el caso de los municipios PDET el factor cri-
tico es el de la riqueza intelectual. Estos mu-
nicipios merecen todo el apoyo posible, para
incorporar la mayor cantidad de conocimien-
tos pertinentes, haciendo el esfuerzo de salir
de la pobreza no de la manera convencional,
sino asignando los recursos desde una nueva
vision, que incluya sistemas agrosilvopasto-
riles, agroecologia, piscicultura apropiada, re-
generacion ecosistémica, reforestacion con
pago por servicios ambientales, etc. Desa-
fortunadamente, esta posibilidad hasta ahora
empieza a visualizarse, pero tendria una im-
plicacion muy importante en un modelo de
desarrollo enpaz, tanto social como conla na-
turaleza. Cabe aclarar que los 170 municipios
PDET tenian alta riqueza natural y ambiental
hasta hace pocos afos, pues, a la salida de
las FARC-EP aparecieron grupos violentos
ilegales adicionales, intereses criminales o re-
manentes de la organizacion armada que no
aceptaron el Acuerdo de Paz, y todos han ge-
nerado enormes danos a la cobertura vegetal
y a los ecosistemas en general, por la mineria
ilicita del oro, el crecimiento de los cultivos de
coca y la extension del modelo de ganaderia
extensiva, poco productiva y de alto impacto
negativo ambiental.

ademas, no logra el mismo efecto que se alcanzaria con un proyecto de eliminacion en la fuente de origen.
9. Es necesario recordar que las vias terciarias tambien recibieron 1,3 billones de pesos del Fondo de Ciencia, Tecnclogia e

Innovacion.
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El dilema de la “No causacion del
Impuesto al Carbono”

Luego de la expedicion de la Ley que establece
el Impuesto al Carbono y bajo la presion del
sector privado, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y MinHacienda
disenaron y establecieron, en el Decreto 926
de 2017, un procedimiento especial para la
"No causacion” del Impuesto al Carbono;
es decir, el tramite y el procedimiento que
se debe realizar para certificar el "Carbono
neutro"® . Esto consiste en que los agentes
encargados de la distribucion y uso de
combustibles fosiles podran certificar que ya
han compensado las emisiones del producto
que estan comercializando, mediante la
financiacion de proyectos de reforestacion,
proteccion de ecosistemas y algunos de
energias renovables no convencionales.

Esta "homologacion” no es estrictamente
verdadera por cuatro razones. Primera: las
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emisiones de gases de efecto invernadero,
como el CO2, se asocian a emisiones de otros
gases que afectan la salud humana vy de los
ecosistemas, quenoseregistrandebidamente
y son ‘“externalidades" negativas sociales
muy importantes; por eso, se deberian
incorporar en lo posible los costos sociales
de dichas emisiones. Shindell (2015) estimo
los costos sociales de las emisiones de gases
y particulas por la combustion de energéticos
fésiles en los Estados Unidos: para un cliente
privado, el precio de un galon de gasolina es
de USS2,25 y el de un galon de diésel es de
USS2,50; su costo social, en cambio, es de
USS$3,80 para el primero y de US4,80 para
el ultimo, a causa de los dafos a la salud
humanay a los ecosistemas, asociados a las
emisiones de diferentes particulas y gases de
la combustion incompleta.

Segunda razon: el entorno de emision real de
los gases provenientes de la combustion, que
es principalmente urbano, tiene incidencias
locales importantes (la sexta parte de muertes
anuales mundiales se explica por contami-
nacion de aire y agua, relacionada con situa-
ciones de contaminacion urbana). Tercera: la
captura de los GEl en plantaciones forestales
tiene multiples factores imponderables, tales
como sequias, enfermedades de los arboles,
descuido, etc., que ademas requieren unos
costos adicionales de seguimiento y, por lo
tanto, la cantidad hipotética de gases cap-
tados no es estrictamente la misma que de
los emitidos. Y cuarta: el mecanismo de "no
causacion" disminuye aun mas el impuesto
para algunos, emitiendo una sefal equivoca-
da para la economia y la sociedad.

10. El concepto de “carbono neutro” es muy relativo, pues pretende "compensar” las emisiones gue se produciran en el consumo
de los combustibles fosiles, con plantaciones de arboles o proteccion y regeneracion de ecosistemas, lo que puede suceder o

no, dependiendo de numerosas circunstancias.
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El 30% de los 1.3 billones de pesos generados
por el Impuesto al Carbono debe, supuesta-
mente, invertirse en proteger los paramos, de-
tener la deforestaciony la erosion en las areas
protegidas; pero, aunque el Fondo Colombia
en Paz cred 17 subcuentas, de las cuales 2
deberian recibir ese 30% (Pérez, 2020e) y ac-
tualmente cuentan con un porcentaje del re-
caudo, se desconoce el objeto de los proyec-
tos que buscarian financiar. Adicionalmente,
la “no causacion” de 0.6 billones de pesos se
respalda bajo la presentacion de Unidades de
Carbono Certificado. Segun los Actores del
Mercado de Carbono, estas se vendieron en
0.4 billones (Pérez, 2020a), que han financia-
do 91 proyectos, de los cuales 70% son fo-
restales (52% plantaciones y 18% conserva-
cion de bosques silvestres), seguidos de los
proyectos de energia (dentro de los cuales
se encuentran proyectos con represas) (Pé-
rez, 2020d). El impuesto se sequira causando
con un volumen de 0.5 billones anuales, au-
mentando nominalmente en forma gradual; o
mejor, creciendo muy marginalmente, pues el
costo de la tonelada de Carbono se ajusta con
el IPC mas un punto (Pérez, 2020b). Sin em-
bargo, estas acciones son solo “remediales”
de la captura del CO, ya emitido, perdiendo la
oportunidad de eliminar externalidades aso-
ciadas a su emision en la propia fuente.

Dada la estructura del cobro del impuesto, el
usuario o consumidor final puede presentar
proyectos forestales (de plantaciones o
proteccion) a manera de créditos ante
el sujeto pasivo, para que este, a su vez,
pueda presentarlos ante el responsable
del impuesto y solicitar la no causacion del

mismo (Rona, 2019). Esto ha permitido, en
la practica, proyectos a costos nominales
de alrededor de USS 3,25/1CO,, de los cuales
solo la mitad (USS1,75) fue realmente
recibida por las comunidades indigenas o
campesinas que hacen las labores reales
de proteccion y/o recuperacion de los
ecosistemas. Los intermediarios obtuvieron
el otro 50%''. Ademas, su seguimiento no
parece ser el mejor. Como ya se explico, no
es estrictamente comparable o equivalente
la emision y la captura de gases de efecto
invernadero, porque no se consideran las
externalidades asociadas a la emision vy
ademas la incertidumbre de los proyectos es
importante.

Igualmente, segun el Paragrafo 2 del Articulo
222 de la Ley 1819 de 2016, "el Impuesto
Nacional al Carbono sera deducible del
Impuesto sobre la Renta como mayor valor
del costo del bien, en los términos del articulo
107 del Estatuto Tributario”, lo cual lo hace
aun mas marginal, cuando de lo que se trata
es de que constituya realmente un costo. Esta
deduccion es altamente inconveniente, pues
anula los efectos buscados con el impuesto.
Lo ideal seria que todos los generadores
de los gases de efecto invernadero paguen
y, posteriormente, busquen recuperar los
recursos a traveés del apoyo de un proyecto
gue consistaenlaeliminacionrealenlafuente
de la emision, como puede ser el aumento de
la eficiencia de los combustibles actuales.

Experiencias Internacionales

En la llustracion 1 se aprecian los paises que
han avanzado en este tipo de impuestos.

11. Es justo reconocer que la intermediacion supone el trabajo de estimacion y justificacion ante las autoridades internacionales.
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llustracion 1. Paises con impuestos al carbono.
Fuente. Plumer & Popovich (2019).

El aumento del costo de la combustion del
carbon, el petréleo y el gas es una senal en
el sentido correcto y, ademas, es rentable, al
lograr reducir las emisiones vy, por lo tanto,
los costos sociales de las mismas. Sin em-
bargo, Plumer y Popovich senalan que “en la
practica, ha sido politicamente dificil para la
mayoria de los paises establecer precios lo

suficientemente altos como para incentivar
reducciones considerables” (2019, s.p.), lo
cual se explica en buena parte por el poder de
las grandes companias petroleras. Asi, “mu-
chos de los programas actuales de fijacion de
precios al carbono son bastante moderados”;
parala muestra, algunos de los precios al uso
del carbono se pueden ver en la Tabla 2:

Tabla 2. Valores del Impuesto al Carbono en diferentes paises.

Canada 15-30 A7%-90%

Reino Unido 25 23%

USA 5 18%

California 15 85%

China Pendiente 25-30%

Australia 10 Minimo

Colombia 5 Combustibles liquidos/Ga®s

Fuente. Elaboracion propia con base en Plumer & Popovich (2019).
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Canada tiene uno de los programas de fija-
cion de precios al carbono mas radicales del
mundo. El gobierno del Primer Ministro Jus-
tin Trudeau y del Partido Liberal instituyd un
iImpuesto a nivel nacional sobre el petréleo, el
carbdn y el gas, que este ano es de 15 ddlares
por tonelada de dioxido de carbono y en 2022
llegara a 38 dodlares por tonelada. La mayor
parte de los ingresos serian reembolsados a
los canadienses en sus declaraciones de im-
puestos. El Gobierno calcula que estos reem-
bolsos compensaran los costos mas eleva-
dos de la electricidad para aproximadamente
el 70% de la poblacion'® (Plumer & Popovich,
2019). Por su parte, las provincias pueden
excluirse del Programa Federal si disefian
sus propias Politicas Climaticas Locales. Por
ejemplo, Columbia Britanica tiene desde 2008
un Impuesto al Carbono mas elevado que el
Nacional -0 aumento a 30 dolares por tonela-
da este afo-; y Quebec cuenta con un Siste-
ma de Comercio de Derechos de Emision. Sin
embargo, cuatro provincias, incluida Ontario,
se negaron a elaborar sus propios planes; en-
tonces alli se establecio el Impuesto Federal.
Este impuesto es fundamental en el plan de
Trudeau para que, en 2030, las emisiones de
Canada sean un 30% menores a las de 2005.
Sin embargo, Canada tiene elecciones nacio-
nales programadas para octubre de 2021y la
oposicion conservadora ha prometido elimi-
nar el Impuesto al Carbono, si llega al poder.

En Inglaterra, las emisiones de efecto inver-
nadero han disminuido a su nivel mas bajo

desde 1890. El Impuesto al Carbono ha sido
la medida mas significativa en este resultado,
ya que ha obligado a las companias eléctricas
a reemplazar el carbon por pellets de made-
ray otras fuentes. El Reino Unido aplica para
todo su territorio el Sistema de Comercio de
Derechos de Emision de la Unién Europea, que
establece un limite maximo general para las
emisiones de industrias clave, y permite que
las empresas compren y vendan permisos
para uso del carbono. En 2013, el Parlamento
Britanico aprobd un nivel minimo de precios
al carbono para ciertos sectores (incluyendo
la electricidad); politica que funciona esen-
cialmente como un Impuesto al Carbono, de
aproximadamente 25 dolares por tonelada.
El impuesto ha hecho que las compaiias de
electricidad hagan una transicién del carbén
al gas natural -el cual es relativamente mas
limpio- v, en algunos casos, hacia los pellets
de madera. Este es, quiza, el ejemplo mas
claro en el mundo de como un Impuesto al
Carbono genera un recorte significativo de las
emisiones. Sin embargo, a nivel regional, los
precios del carbono se han conservado bajos
y han tenido un efecto muy parco en la reduc-
cion de las emisiones.

En Francia, los intentos por aumentar los im-
puestos al carbono fueron aplazados por el
descontento de los votantes respecto a un
incremento de los precios de la electricidad,
asi como por las protestas de los “chalecos
amarillos” frente al incremento de los precios
del diésel. Los impuestos al carbono solo han

12 “Fuentes de los precios de carbono (2013) y de emisiones: “Universidad de Calgary, Gobierno de Columbia Britanica (Canada);
Regulador Australiano de la Energia (Australia); la Asociacion Internacional de Accidn contra el Carbono, ICAP (California);
Regional Greenhouse Gas Initiative (para los nueve estados de EE. UU.); Banco Mundial” (Plumer & Popovich, 2019).

13. Algunas industrias clave gue enfrentan una intensa competencia comercial, como la del acero y la industria quimica, estan
exentas del impuesto de Canada. Pero si participaran en un programa en el cual las empresas mas contaminantes dentro de un
sector tienen que comprar creditos al carbono de las empresas mas limpias. En total, se espera que ambos programas cubran

entre el 47 y el 90 por ciento de las emisiones de cada provincia.
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sido un plan secundario en las iniciativas para
combatir el calentamiento global, pero la ur-
gente necesidad de medidas hace que su sig-
nificado cobre de nuevo relevancia.

En los Estados Unidos, los esfuerzos por fljar
precios al uso del carbono son del nivel es-
tatal. Se espera que con la llegada de Biden
al poder, en enero 20 de 2021, se produzcan
cambios importantes, como el regreso de
E.E.U.U. al Acuerdo de Paris, como sefnal de su
compromiso Federal, aunque su sistema es
mas de “cap and trade”. En el noreste del pais,
nueve entidades participan en la Regional
Greenhouse Gas Initiative (Iniciativa regional
sobre emisiones de gases de efecto inverna-
dero), un sistema de comercio de derechos de
emisiones que subasta, a las plantas eléctri-
cas, los pocos permisos que hay para el uso
de ese combustible. Los precios del carbono
en este sistema han sido modestos y no es
claro qué tanto han reducido, por si solos, las
emisiones en la regién estadounidense. Por
su parte, los Estados han utilizado los ingre-
sos de las subastas para invertir en progra-
mas de energias limpias.

El Estado de California en E.E.U.U. tiene su
propio Programa de Comercio de Derechos
por Emisiones, que cubre mas sectores que
las plantas eléctricas, al incluir fabricas, re-
finerias y otras industrias contaminantes.
Aungue los precios se han mantenido en ni-
veles modestos, los maximos iniciales fueron
relativamente altos. Ademas, las menores
emisiones a nivel estatal, hasta el momento,
se dieron con otras politicas previas, entre
ellas, los niveles exigidos de eficiencia para la
operacion de un edificio y el establecimiento
de metas agresivas para aumentar el uso de
energias renovables. Lo 16gico seria que otros
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estados aceleren sus planes de unirse a la
iniciativa en el noreste, que pondria precios
al uso de combustibles para transporte, con
inversiones paralelas en sistemas de transito,
autobuses eléctricos u otras soluciones que
utilicen poco carbono.

Por su parte, desde 2011, China ha estado
experimentando con Programas de Niveles
Maximos de Emisiones y de Comercio de
Derechos por Emisiones en ciudades piloto,
incluyendo Shanghai y Shenzhen. Y a partir
de 2020 y de manera gradual, ha estado em-
prendiendo estos programas en todo el pais;
en cualquier caso, aun habra varios anos de
pruebas antes de ampliar tales programas a
sectores importantes, como la electricidad, el
acero y el concreto. Los funcionarios chinos
han conversado con representantes de Ca-
lifornia y de la Unién Europea para aprender
de sus experiencias en el disefo de los pro-
gramas de limites y comercio de derechos de
emisiones. Este seria el sistema de fijacion
de precios por las emisiones de carbono mas
grande del mundo.

En Australia, en 2012, el Gobierno Laborista
establecio un precio al carbono de 23 ddlares
por tonelada. Las emisiones se redujeron a ni-
vel nacional, con muchas criticas por parte de
grupos industriales y votantes. Luego, el Par-
tido Liberal elimino el esquema cuando llego
al poder, en 2013. Ahora, hay un programa
mucho menos severo de fljacion de precios
al carbono, llamado Mecanismo de Protec-
cion, en el cual las grandes industrias conta-
minantes gque rebasen cierto nivel de emisio-
nes pueden comprar creditos al carbono para
compensar. En 2017, solo unas cuantas em-
presas, incluyendo varias minas de carbon,
compraron esos creditos; gastaron alrededor
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de 6 millones de ddlares. Ante este panora-
ma, Australia puede estar ya en un incumpli-
miento de sus metas generales de reduccion
de emisiones. Los laboristas australianos han
propuesto revivir el programa en una version
reducida de limites a emisiones y Comercio
de Derechos de Emision que aplicaria a las
empresas mas contaminantes del pais. Sin
embargo, es un tema polémico, porque Aus-
tralia es la mayor exportadora de carbon en el
mundo.

A modo de conclusion, se encuentra que, en
todos los paises anotados, los recursos de
los impuestos “verdes" o al carbono se diri-
gen a apoyar la eliminacion en la fuente de
las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero en la industria y el transporte, pues no
tienen el problema de la deforestacion en la
dimension colombiana. No puede haber duda
de que la mejor opcion de inversion para aten-
der los problemas de la calidad del aire y el
calentamiento global es la de eliminar en la
fuente las emisiones, como la accion mas
eficaz, eficiente y contundente. Asimismo, se
evidencia que, de manera muy importante, la
tendencia de los paises que han aplicado este
tributo es aumentarlo, al mismo tiempo que
se disminuyen los impuestos al trabajoy a la
inversion productiva innovadora, o se devuel-
ven focalizados a los mas pobres y afectados,
produciendo asi un doble impacto positivo,
por sefales adecuadas. De esta manera, se
balancea el impacto posible de manera muy
asertiva.

Por otra parte, las actividades que mas GEl
generaron en el aio del inventario de emisio-
nes (2014) hecho por el IDEAM, fueron: defo-
restacion y gestion de las tierras forestales
(33%), sector agropecuario (22%), industrias
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energéticas (14%), industrias manufacture-
ras y de la construccion (12%), transporte
(12%), saneamiento basico (4%) y residencial
(3%). Las dos primeras, deforestacion y sec-
tor agropecuario, suman el 55%, lo cual indica
con claridad que debemos trabajar intensa-
mente en transformar lo rural del pais, tanto
en los 170 municipios PDET como en las for-
mas de produccion agropecuaria actuales y
en todos los frentes de expansion de la fron-
tera agropecuaria a traves de la ganaderia ex-
tensiva. Sin embargo, el 48% restante de las
actividades con mas emisiones es urbano y
no podemos desatenderlo, pues afecta prin-
cipalmente la salud humana y de los ecosis-
temas, a consecuencia de los demas gases,
gue son muy daninos también. No debemos
olvidar que el 40% del consumo de la energia
en Colombia se asocia al transporte y el 22%
es propio de la industria, con gran concen-
tracion en las ciudades (UPME, 2019) y con
indices de morbimortalidad muy altos™. Asi,
podemos usar el Impuesto al Carbono para
atender ambos frentes (rural y urbano), como
se sustenta mas adelante en la propuesta de
“doble uso" del impuesto. Como ya lo men-
cionamos, el reto en los 170 municipios PDET
es el de integrar y adicionar riqueza intelec-
tual en la produccion campesina, mediante la
adopcion de sistemas probados, tales como
los agrosilvopastoriles y la agroecologia, tan-
to para aumentar la productividad, sustenta-
bilidad y resiliencia como para mantener la
riqueza natural que todavia tienen la mayoria
de estos municipios.

Fallas a resolver y propuestas sobre
el Impuesto al Carbono

El Impuesto al Carbono presenta seis grandes
fallas estructurales, sobre las cuales se pre-
sentan propuestas especificas de solucion:
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1. No contempla todas las fuentes originales
de causacion, al excluir el carbon'®. Esto se
corregiria con una nueva ley tributaria y con
un precio adecuado por tonelada emitida de
CO2, para las emisiones de combustion de
carbon. Para esto es necesario atender a las
minorias que resultarian afectadas en esta
transicion, tales como los trabajadores de las
minas de carbon, con proyectos adecuados
y prioritarios para esta poblacion, como
programas de reforestacion y de conversion
de cultivos tradicionales a agroecolégicos.

2. El precio de la tonelada de CO2 equivalente
emitida es muy bajo (US5.00/tonC02eq.)
actualmente, y no genera el efecto deseado,
guees el de motivar cambios importantes. Por
eso, es necesario acelerar el crecimiento del
impuesto, para enviar mejores sefales acerca
de los efectos y danos ambientales de los GEl,
teniendo en cuenta que requerimos evitar
gue escapen depodsitos de metano como los
de "permafrost” o que aparezcan efectos no
lineales del calentamiento climatico.

3. En el caso colombiano, se anadio a la ley
un decreto denominado de “No causacion”.
Con el actual ritmo del Mercado de bonos de
carbono, dicho decreto hace perder mucha
fuerza al proposito de la ley, pues permite
cumplirla con un costo de aproximadamente
US$3,50 por tonelada capturada, es decir,
solo con el 31% del impuesto, del que la mitad
puede ir a los intermediarios. Se propone
alternativamente que este mecanismo se
apliquedespuésdequetodospaguenelmismo
impuesto, porque la actual estrategia, ademas
de hacer aun mas bajo el impuesto, puede
prestarse para la “elusion” en varios aspectos.

Londofio Ulloa et.al

Ademas, recuérdese que los proyectos de
reforestacion y de proteccion de ecosistemas
tienen complejidad e incertidumbres que
deben tenerse en cuenta; y, por otra parte, no
son equivalentes en sentido estricto con los
proyectos de eliminacion en la fuente.

4. La focalizacion en los gases de efecto in-
vernadero deja por fuera los demas gases
asociados a la combustion fésil'e , que tie-
nen un impacto enorme en la salud humana
y que, de todos modos, se emiten. Como ya
se menciond, Shindell (2015) demuestra con-
tundentemente que un galon de gasolina y
uno de diésel, que cuestan a los consumido-
res privados en Estados Unidos alrededor de
USS 2,25 y USS2,50, respectivamente, gene-
ran USS3,80 ddlares, el primero, y US$4,80, el
segundo, en danos sociales representados en
perjuicios para la salud y la agricultura. Desde
todo punto de vista, una accion gue elimine
no solo los gases de efecto invernadero, sino
otros gases dafinos para la salud humana,
debe tener absoluta prioridad, por su eficacia
y prevencion, pues los costos para la socie-
dad son muy altos y hasta el momento no se
tienen en cuenta. Por ello, se propone enfocar
los recursos del Impuesto al Carbono en la
solucion en la fuente de la emision de estos
gases asociados al CO,, ya que, de lejos, es la
asignacion mas eficaz.

5. La destinacion del 70% del Impuesto al
Carbono “a la implementacion del Acuerdo
Final para la Terminacion del Conflicto
Armado y la Construccion de una Paz Estable
y Duradera con criterios de sostenibilidad
ambiental” lo circunscribe a las zonas PDET y
no estipula cuales proyectos son financiables

14, EL DNP ilustra datos de mas de 8 mil muertes anuales por contaminacion del aire.
15. Con base en la consideracion de la afectacion del empleo que se podria generar.
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ni los criterios de sostenibilidad ambiental
asociados a los recursos del impuesto'”. La
nueva Ley de Regalias asigna el 7% para el
OCAD PAZ, que se orientd especificamente
a los 170 municipios PDET, lo cual garantiza
una suma proporcionalmente importante
para ellos. Por lo tanto, la propuesta es que el
uso de los recursos del Impuesto al Carbono
se amplie a todo el territorio nacional,
siempre apuntado a generar alternativas de
sustentabilidad para y con las comunidades.

6. Es evidente que los recursos recaudados
hace ya dos afios solo ahora empiezan
a llegar desde el Ministerio de Hacienda
hasta el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, que ha jugado un papel pasivo
y marginal al respecto. Es necesario que
Minambiente asuma una paosicion mucho
mas proactiva de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de sistemas y estrategias de
uso mas eficaz y eficiente del Impuesto al
Carbono, en coordinacion con las nuevas
oportunidades ambientales de la ultima Ley
de Regalias.

Propuesta de “Doble Uso” del
Impuesto al Carbono

Ademas de las anteriores propuestas, se
plantea un rediseno fuerte del impuesto, con-
sistente en las siguientes tres operaciones,
de las cuales dos son financieras y una es de
caracter normativo y técnico.

a. Doble Uso de los recursos del impuesto.
Se propone el “doble uso" de los recursos
del Impuesto al Carbono, mediante el redi-
sefo del fondo actual, para convertirlo en un

FONDO DE CREDITO AMBIENTAL CLIMATI-
CO ESPECIAL, que usa en dos momentos los
mismos recursos del tributo, de la siguiente
manera: el primer momento es el de conceder
préstamos blandos de facil acceso para to-
dos los que quieran reemplazar sus procesos
industriales o sus vehiculos contaminantes
por nuevas tecnologias mas limpias, por ve-
hiculos eléctricos, etc. El sequndo momento
Se genera una vez que se empiezan a pagar
las cuotas de los préstamos. Estos pagos re-
troalimentan el fondo y los recursos quedan
disponibles para proyectos de comunidades
rurales dirigidos a cambios de usos del suelo
y de tecnologias de produccion agropecuaria
convencional hacia sistemas agrosilvopas-
toriles, agroecologicos, reforestacion, rege-
neracion de ecosistemas y de transicion, y
soberania energética; promoviendo proyec-
tos comunitarios que garanticen sus medios
de subsistencia con enfoques de sostenibili-
dad para territorios resilientes, en paz y bha-
jos en carbono. De esa manera, se contaria
doblemente con los recursos y se duplicaria
el efecto del impuesto. Todos pagan las emi-
siones reales y pueden aprovechar los recur-
sos recaudados para reemplazar fuentes de
emision, sin afectar el mercado de bonos de
carbono, desde donde se podrian desprender
proyectos.

b. Un elemento importante del Impuesto al
Carbono principalmente relacionado con los
combustibles fosiles liquidos es el recono-
cimiento de la actualizacion permanente del
uso de ADITIVOS Y/O CATALIZADORES de
dichos combustibles, que aumentan la efi-
ciencia de los motores de combustion inter-
na; esto, como base primaria de la solucion

16. Recienternente, se estan encontrando relaciones de otros gases.
17. Los 8 pilares PDET contemplan muchos aspectos, muy validos, pero no necesariamente conectados al proposito de la ley.
Es clerto que los impuestos no tienen destinacion especifica, pero es importante especificar cuales son los criterios basicos de

sostenibilidad que deben guiar la asignacion de los recursos.
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al problema ambiental , en lugar de aplicar la
No causacion '©. Existen sustancias que dis-
minuyen el consumo de gasolina o diésel, 0
las emisiones asociadas a su combustion, y
deberian anadirse a dichos combustibles. Su
costo podria ser reconocido.

c.lgualmente, un porcentaje del impuesto
debe dedicarse también a la investigacion de
alternativas “limpias", como es el caso del hi-
drogeno “verde” o los biocombustibles a partir
de cultivos forestales, el pasto gigante u otros
sustitutos para reemplazar directamente el
diésel y/o la gasolina en los motores.

d. Asimismo, los recursos se distribuirian am-
pliamente en el territorio nacional, en especial
en las comunidades campesinas, las cua-
les podrian acceder a mejores tecnologias y
practicas a través de este modelo de doble
uso. Esto, con miras a favorecer la soberania
y seguridad alimentaria en el pais, en clave de
construir con otros actores territorios resi-
lientes al cambio climatico y bajos en carbo-
no. Esta oportunidad que ofrece el Impuesto
al Carbono, de estar bien direccionada, podria
garantizar adicionalmente los derechos de
las campesinas y los campesinos, quienes
aun no son reconocidos como sujetos espe-
ciales de proteccion constitucional, como lo
ha reflejado la iniciativa actual del Referendo
Campesino™.

De esta manera, se lograria un impacto y
control mucho mayor y creible del Impuesto
al Carbono vy, principalmente, un aprovecha-
miento mucho mas eficaz y eficiente de los

Londofio Ulloa et.al

recursos, pues su “doble uso” seria, ademas
de novedoso, oportuno en las circunstancias
actuales de restricciones por la pandemia del
Covid-19.
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Deforestacion: una via para privatizar las tierras baldias de Colombia
Deforestation: A Way to Privatize Uncultivated Land

Por: Norberto Vélez Escobar’

Introduccion

En Colombia, los comienzos de la defores-
tacion como medio para hacerse con la pro-
piedad de la tierra despegaron en el ultimo
cuarto del siglo XVI, y estos procesos aun
perduran; pero la intensidad y los fines que
subyacen en ellos han variado, en innumera-
bles ocasiones, en el transcurso de los ulti-
mos dos siglos y medio.

Lastierrasdeforestadasdeltropicohumedode
suelos lateriticos terminan bajo ecosistemas
de pastos, lo cual, ademas de la destruccion
de los bosques y de todas las formas de vida
animal y vegetal que encierran, induce a la
transformacion fisicobidtica y quimica de
las tierras deforestadas. Los suelos de los
ecosistemas de pastos son radicalmente
diferentes a los suelos de los ecosistemas de
bosques naturales.

Laclave para latransformacion senalada esta
en las quemas, ya que estas son necesarias
para que el pasto prospere y se imponga; de
lo contrario, la sucesion vegetal que acontece
en suelos deforestados, pero no quemados,
elimina los pastos, que demandan luz y sol.
Pueden ser contadas con los dedos de la

mano las gramineas que prosperan en el
sotobosque; ademas, la otra opcion, que son
las "limpias” o eliminacion de la regeneracion
vegetal natural, implican una accion reiterada
y mayores costos.

Deforestacion antes de la insurreccion
armada

Desde la terminacion de la época de la
violencia liberal-conservadora, hacia el ano
1953, se inicidé un proceso de colonizacion
y deforestacion, fruto del crecimiento de la
poblacion mestiza en los Andes de Colombia,
y resultado, a su vez, de la prosperidad de la
economiacafeteraydelfinaldelascondiciones
defertilidad en las tierras aptas para su cultivo
gue acogieran la descendencia de los viejos
colonizadores; ademas, ganaderos del Caidn
del Cauca y cafeteros enriquecidos entraron
a desmontar tierras del trépico humedo para
ampliar la ganaderia vacuna de carne, pues
esta actividad era altamente remunerativa
cuando las producciones porcicola, acuicolay
avicola aun no encontraban las sendas de su
produccion masiva, moderna y competitiva.

El agotamiento de los oxisoles y ultisoles
del tropico humedo para la agricultura de

1. Ingeniero Forestal de la Universidad Nacional de Colombia, con Maestria en Economia Forestal de la Universidad de Syracuse,
New York. Fue Director de Corantioguia y de Cormagdalena. Profesor Honorario y Profesor Emérito de la Universidad Nacional
de Colombia, en los Departamentos de Arquitectura, Economia y Ciencias Forestales; en las asignaturas de Economia y
Economia Forestal, Geografia Economica y Ecologia. Actualmente es Miembro Correspondiente de la Academia Antioqueria de
Historia. Es coautor de 5 libros y 29 articulos sobre temas historicos, economicos, forestales y ambientales. Entre estos libros
se destacan: La busqueda del Valle de Arvi y Deforestacion, Ordenacion Forestal y Campesinado. En 2019 le fueron otorgadas,
simultaneamente, por toda una vida de aportes y especialmente por la obra Antioquia Antigua, la Orden al ménto «Juan Del
Corral-, grado Oro, por el Concejo de Medellin, y la Orden al Mérito Civico y empresarial «Mariscal Jorge Robledo~, grado Oro,

por la Asamblea de Antioquia.
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pancoger de los colonos, antes campesinos
andinos, los impulsé a la siembra de pastos
para la venta de sus tierras, sequida de
la reiniciacion de otro ciclo de desmonte
y cultivo, y posterior siembra de pastos.
Muchos de los viejos latifundios ganaderos
del pais se consolidaron en un proceso asi, y
muchos de ellos pasaron luego a los politicos,
narcotraficantes y paramilitares, desde los
anos ochenta del siglo pasado.

Deforestacion, siglo XXI

Al cesar la insurreccion en Colombia, de
nuevo aparece el proceso, muy acelerado,
de destruccion de bosques para acceder
a la tierra;, pero ahora la tierra dedicada a
pastos no deja mayor margen economico
bajo ganaderia vacuna y/o bufalina; ya las
industrias avicola, porcicola y acuicola que
compiten con ella no solo han entrado a la
modernidad, sino que trabajan, en muchos
casos, integradas verticalmente, lo cual
aumenta aun mas su competitividad.

Ahora bien, la deforestacion de tierras
baldias y su transformacion en potreros
revive un uso vigente décadas atras en las
areas periurbanas de las grandes ciudades,
el de "guardar” excedentes conseguidos en
diversas actividades productivas, licitas o
llicitas. De esa manera, se invierte en un bien
patrimonial que no deprecia y, antes por el
contrario, es susceptible de valorizacion; asi
mismo, se trata de un bien que se declara por
valores muy bajos y practicamente no paga
Impuestos. Y en el caso de narcotraficantes y
testaferros, perfumados o no, es una manera
maravillosa de lavar capitales.

Agregaria otro vector que empuja a la
deforestacion en las areas situadas entre
la Serrania de la Macarena y San José del
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Guaviare: la expectativa de que, mediante
ciertas tecnologias desarrolladas en Brasil,
estas tierras sean transformadas en suelos
de la mejor clase agricola, ya que, ademas,
son mecanizables y disponen de recursos de
agua.

¢Que hacer?

En el corto plazo, unos tres anos, debera de-
sarrollarse en las areas objeto de deforesta-
cion un sistema catastral al detalle, que dé
cuenta de los predios, los linderos, sus ocu-
pantes y su relieve e hidrografia, entre otras
variables relevantes. E, igualmente, un censo,
tambien al detalle, de la poblacién.

En el mediano plazo, de cuatro a doce anos,
se deberia entrevistar y encuestar a la pobla-
cion (estudios socioeconémicos) para se-
parar a quienes efectivamente subsisten de
la tierra, que sabemos que los hay, del resto,
gue son la gran mayoria, para categorizarlos
y ofrecerles la opcion de mantener una pro-
porcion de sus tierras bajo cubierta forestal
secundaria; en ambos casos, limitando el
area total que se les adjudica.

Las propiedades campesinas de areas abier-
tas recientes son de un tamano que permi-
te un espacio de agricultura permanente; el
resto queda en diversas formas de vegeta-
cion boscosa degradada, montes, rastrojos
y pastos enmalezados. Para estas tierras ya
se cuenta con alguna experiencia promisoria
de enriguecimiento con especies forestales
valiosas de territorios boscosos no muy leja-
nos; los arboles implantados en estos rastro-
jos tienen un aceptable desarrollo y la masa
forestal se va enriqueciendo, también, con
otras especies de arboles. Las areas enrique-
cidas, ademas, pueden operar como un sis-
tema pensional para la vejez de las familias
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campesinas (ver, en esta edicion de EOLO, el
articulo del autor: "Creacion de un Sistema de
Pensiones para Campesinos").

En las grandes propiedades, sujetas al man-
tenimiento de una determinada proporcion de
la tierra bajo diversos tipos de cubierta vege-
tal, también se deberan adelantar programas
de enriquecimiento forestal; ello, obligando a
las administradoras de los Fondos Pensio-
nales a invertir en labores de esta naturaleza
y, como debe ser, con una finalidad eminen-
temente economica y de aseguro de sus re-
servas economicas, ya que también lo deben
hacer en plantaciones forestales puras, tal y
como es corriente en paises de alto desarro-
llo forestal-industrial.

A mas largo plazo, se debe cambiar el rée-
gimen de tierras en el pais, lo cual ademas
implica desarrollar el Catastro de Tierras Ru-
rales y Periurbanas, de manera que estas tri-
buten de acuerdo con un porcentaje mas alto
de su valor, tanto a los municipios como a la
Nacion.

También se debe desarrollar, al maximo de
su potencial, la productividad de la ganaderia
vacuna y bufalina de carne, de manera que
las formas mas atrasadas y rentisticas vayan
desapareciendo y se liberen recursos de tie-
rra en pastos de muy baja productividad.

Lo anterior va en el mismo sentido del acha-
tamiento de la curva para el manejo del Co-
vid-19. Como se sabe, esta estrategia va sol-
tando de a poco a la poblacion confinada, con
el fin de no llegar a un colapso de los equipos
humanos de la salud, del instrumental nece-
sario para atender a quienes se van conta-
giando y, aun mas, de los cementerios. Ade-
mas, la estrategia descansa sobre una suerte

Welez Escobar

de esperanza en la llegada de un Mesias: el
desarrollo de una vacuna que nos salvara y
nos pondra a circular por las calles y los to-
maderos de ron.

En el caso de los bosques, se trata de ganar
tiempo para ir conteniendo los procesos de
privatizacion de la tierra de la Orinoquia-Ama-
zonia, abriendo frentes de trabajo y conten-
cion que configuren un extenso cordon “sa-
nitario”; mientras se llevan a cabo y se ponen
en ejecucion las reformas institucionales,
legales, sociales, econdmicas y financieras
necesarias.

Como citar este articulo:
Vélez Escobar, N. & Vélez Vélez, F. (2020).

Pension  Forestal ~Campesina.  Revista
Ambiental EOLO, Edicion Nro. 19, ano 14, pag.

2471-243.
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Educacion Ambiental. Un recorrido por la experiencia del CEA:

Presentacion

Environmental Education. A Journey Through CEA's Experience:

Presentation

Por: Blanca Cardona Hernandez ' y Alejandro Agudelo Agudelo?

En el presente articulo se resume el libro Educacion Ambiental. Un recorrido por la experiencia
del CEA, publicado en el sequndo semestre de 2020 por la Corporacion Centro de Educacion
Ambiental (CEA), con sede en la ciudad de Medellin y que ha debido postergar su presentacion
en publico debido a las restricciones para eventos establecidas desde marzo de 2020, por causa
de la pandemia del Covid-19. El libro fue escrito, en coautoria, por Blanca Cardona Hernandez,
Alejandro Agudelo Agudelo, Ramén Moncada Cardona, Liliana Castafo Molina, Jorge Arturo
Agudelo Arango y Alvaro Merchan Rodriguez; todos ellos integrantes de la Corporacion CEA.

Educacion
Ambiental

Un recorrido por la experiencia del CEA

Antecedentes

La Corporacion Centro de Educacion
Ambiental (CEA) fue fundada en el afio 1992,
en la ciudad de Medellin (Colombia). Como lo
indica su nombre y su lema: “Investigacion
y educacion para la vida", la Corporacion
ha estado orientada principalmente a la
educacion ambiental y a la promocion de
la participacion ciudadana, siguiendo los
principios de la Politica Nacional de Educacion
Ambiental (PNEA).

En el siguiente codigo QR puedes acceder a él:

Este énfasis institucional en la educacion
ambiental, se ha concretado en contextos
comunitarios y del sistema educativo,
razon por la cual el libro publicado refleja y
comparte la trayectoria del CEA en estos
ambitos, a manera de sistematizacion de
la experiencia institucional, adoptando la
siguiente comprension y concepcion de la
sistematizacion:

1. Licenciada en Educacion en Matematicas-Fisica, Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), Medellin. Especialista en Ingenieria
Ambiental, UPB. Fue docente durante muchos afios. Socia y directiva del CEA durante varias décadas, donde ha participado
en la implementacion de diversos proyectos y elaboracion de materiales reflexivos y pedagogicos sobre Educacion Ambiental.

2 Biologo, Universidad de Antioquia (U. de A), Medellin. Magister en Salud Colectiva, U. de A Ha sido docente en educacion basica,
media y universitaria en la ciudad de Medellin. Socic fundador y directivo del CEA, donde ha participado en la implementacion de
diversos proyectos y elaboracion de maternales reflexivos y pedagogicos sobre Educacion Ambiental.
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Educacion Ambiental, un recorrido por la experiencia del CEA

Se entiende la sistematizacion de
proyectos y experiencias sociales como el
proceso metodico orientado a la reflexion
de la propia experiencia con el fin de
comprenderla, mejorarla y comunicarla.
La sistematizacion tiene una comprension
y una mirada sistémica y compleja de
la experiencia, en la que intervienen
diferentes factores y componentes; enfoca
el registro de informacion, el analisis y la
produccién de resultados en relacion con
las preguntas de sistematizacion que
se convierten en articuladoras para la
reflexion interna del equipo del proyecto y
para la difusion de resultados y productos
finales de la sistematizacion. (Moncada,
2016, p. 9)

El recorrido realizado para desandar la
experiencia institucional y reflexionar sobre
ella estuvo articulado por las siguientes
preguntas de sistematizacion:

® ;Cuales han sido las principales experien-
cias de educacion ambiental acompana-
das por el CEA, asi como las reflexiones
conceptuales y los énfasis metodologicos
tenidos en cuenta en ellas?

® ;Cuales han sido los principales aprendi-
zajes en educacion ambiental, a partir de
las experiencias acompanadas en el sis-
tema escolar y en ambitos comunitarios?

;Cuales han sido los énfasis principales y

® [0s componentes de la metodologia im-
plementada por el CEA para el acompana-
miento y dinamizacion de experiencias de
educacion ambiental?

Con estos interrogantes como guia para la
organizacion de la informacion y la reflexion,
se llevo a cabo un proceso de sistematizacion
durante varios anos, el cual se concreté entre
2017y 2019. Resultado de ello es la publica-

Cardona Hernandez et.al

cion realizada en 2020, en la que se quieren
compartir reflexiones y contribuciones sobre
educacion ambiental, en una relacion dinami-
ca con las experiencias desarrolladas.

LaEducacion Ambiental enlaexperiencia
del CEA

En el libro se ha dado relevancia a las
voces de los participantes en los procesos
dirigidos por el CEA, dada la importancia
de la reflexion y la practica que se generan
a partir de tales voces. Igualmente, puede
verse la consolidacion de una experiencia
fundamentada, puesto que no se trata solo
de acciones en si mismas, sino de practicas
basadas en unos referentes conceptuales y
politicos; entendida la politica como el campo
de lo publico y el espacio donde se reflejan
las aspiraciones mayores de las sociedades.

Las experiencias y elementos conceptuales
gue se presentan en la obra buscan favorecer
ladiscusiony el disefo de procesos de interés
general, esto significa que, si bien existen
conceptos, por ejemplo, sobre la educacion
ambiental desde lo formal, no se trata de optar
por una unica concepcion, sino de exponer al
lector unas ideas que la corporacion CEA ha
producido con base en sus vivencias; ideas
gue se encontraran a través de la lectura de
cada uno de los cinco capitulos del libro. Por
tal razon, a lo largo de toda la obra, confluyen
la experiencia y la reflexion como elementos
complementarios e indisociables; confluencia
en la cual ha puesto énfasis el CEA durante
toda su trayectoria institucional.

El libro esta estructurado como un recorrido,
comenzando por concepciones en torno a la
educacion ambiental y otros temas vecinos,;
y siguiendo por experiencias especificas re-
lacionadas con estrategias impulsadas a ni-
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vel nacional, por diferentes autoridades edu-
cativas y ambientales, como los Proyectos
Ambientales Escolares (PRAE), los Proyectos
Ciudadanos Ambientales (PROCEDA), los
Proyectos Ambientales Universitarios (PRAU)
y las diferentes instancias de participacion
relacionadas con la educacion ambiental y
la participacion ciudadana, como estrate-
gias propuestas desde la PNEA. El recorrido
de la publicacion sigue fluyendo para conec-
tar, nuevamente, las experiencias con subsi-
guientes reflexiones tematicas que las han
alimentado y que han surgido de ellas.

Cada capitulo da cuenta de unos caminos
que la Corporacion ha transitado a traves
de su vida institucional, hallando un comun
denominador entre sus protagonistas: una
mirada sobre la educacion ambiental con
un sentido de formacion ciudadana, a traves
del fortalecimiento de los vinculos entre
las instituciones educativas y su medio;
ello, para hacer realidad el significado de
la participacion en toda construccion de
sociedad y de region, asi como dar sentido a
la educacion en contexto.

Vale la pena destacar algunas reflexiones
propuestas durante las intervenciones y si-
tuaciones enmarcadas en los procesos edu-
cativos y comunitarios que dieron origen a
esta sistematizacion; reflexiones que llevaron
a profundizar en el valor de la escuela como
un escenario para pensar la educacion am-
biental:

Pensar en educacion ambiental remite a lo
gue se concibe como educacién y como am-
biente. ;Qué significa educar hoy?, ¢quién
tiene esa tarea?, son preguntas que se hacen
maestros, padres y madres, administradores
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publicos y entidades privadas. Educar hoy
tiene que ver con el contexto, con las reali-
dades que viven quienes participan de los
procesos formativos vy, por lo tanto, con las
costumbres que manifiestan en sus espacios
de vida. La educacion abarca un nivel gene-
ral de socializacién en las culturas y un nivel
mas especifico de desarrollo del conocimien-
to y el pensamiento. Educar es, asi mismo,
un acto de concientizacion. En palabras de
Paulo Freire, la concientizacion es un proceso
relevante para la liberacion de las personas, y
lo es también como mirada critica de la rea-
lidad.

Desde el punto de vista ambiental, la educa-
cion se orienta a la celebracion, al cuidado y
la proteccion de la vida. Es la sintesis de los
propositos socializadores, concientizadores
y constructores de lo pedagogico, como es-
pacio para la formacion; lo que implica una
relacion ética entre las personas, las socie-
dades y la naturaleza. En estos escenarios se
verifican "unas practicas éticas que van del
uno al otro” (Vélez, 2007, p. 21) y que exigen,
por parte de los seres humanos, el conoci-
miento de los sucesos y transformaciones
gue acaecen en estas dimensiones.

El término Ambiente, como lo definen algu-
nos participantes del proyecto Diestros, se
entiende como “la naturaleza que nos rodea.
Del ambiente hacen parte los recursos natu-
rales, pero tambien el ser humano y las rela-
ciones que este establece con el entorno na-
tural" (DAMA y CEA, 2007, p. 15). De acuerdo
con lo anterior, la educacion ambiental es el
punto de convergencia entre la Educacion y
el Ambiente. Es, por lo tanto, el campo que se
ocupa de la socializacion, concientizacion, y
formacion de personas y comunidades para
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una comprension sistémica del ambiente,
como espacio de interrelaciones e interde-
pendencias, como manifestacion de sosteni-
bilidad de la vida humana y natural.

Los problemas conceptuales y practicos
gue aborda la Educacion Ambiental estan
relacionados con las lecturas sobre la
naturaleza, la sociedad y la cultura. Estas son
tres categorias que dimensionan el ambiente
y que, por tanto, convergen de manera
sistémica, como un todo; a partir de ellas, se
crea una nueva forma de concebir el mundo,
de situarse y de actuar en él. Si bien en el
campo teodrico y practico de la Educacion
Ambiental aparecen con mayor visibilidad
los problemas de la naturaleza, se entiende
gue la explicacion y comprension de estos
problemas no debe darse exclusivamente
desde una dimensién natural, puesto que su
entendimiento y transformacion requieren de
aportes desde otros ambitos, como el cultural,
el social y todos los que estos incluyan.

Acompanamiento de Proyectos Ambien-
tales Escolares (PRAE), Procesos Educa-
tivos Ambientales Universitarios (PRAU)
y Programas Ciudadanos de Educacion
Ambiental (PROCEDA)

La materializacion de las concepciones de
la Educacion Ambiental se hace presente en
el disefo, construccion e implementacion de
los Proyectos de Educacion Ambiental -en
los niveles basico y medio de la educacion
formal- vy los Proyectos Ambientales Univer-
sitarios -en el nivel superio-, dentro del siste-
ma educativo colombiano.

Formular, disefar e implementar PRAE con
base en criterios, indicadores y principios,
conlleva una propuesta metodologica acorde
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con la caracterizacion de cada institucion
educativa. Asi, hablar del PRAE del Centro
Educativo Maria Josefa Escobar, del Municipio
deltagui, o del PRAEdelaInstitucion Educativa
Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora,
del Municipio de Copacabana (Antioguia), o
de cualquiera otra de las instituciones donde
el CEA ha contribuido con sus aprendizajes,
exige el conocimiento de su interior, politicas,
planes de estudio, problematicas, filosofia
institucional, entre otros; y del exterior, o sea,
de la comunidad que contiene a la institucion.
Por ello, se precisa del ejercicio participativo
de toda una poblacion, que construye la
escuela como tal.

Como consecuencia de la participacion en
estos procesos, el CEA construy¢ el Modelo
para Diseno de PRAE: Tejemos Redes para
la Sostenibilidad, orientado desde criterios
para la elaboracion y puesta en marcha de los
PRAE, coherentes con la Politica Nacional de
Educacion Ambiental. Tales criterios tienen
gue ver con: la pertinencia en los contextos
escolar y municipal; la sostenibilidad de las
propuestas de solucion; y la relacion con
el conocimiento escolar, en la interaccion
escuela-comunidad como eje transformador.

De estas construcciones conjuntas, los par-
ticipantes resaltan como aspectos positivos,
entre otros asuntos: la conformacion de equi-
pos dinamizadores constituidos por diferen-
tes estamentos de las comunidades educa-
tivas (directivos, docentes, padres de familia,
estudiantes); el fortalecimiento de las ins-
tituciones con bases que ayudaron a conti-
nuar los analisis de los Proyectos Educativos
Institucionales y las posibles articulaciones
con los PRAE; el reconocimiento de herra-
mientas para la investigacion y el analisis de
los contextos municipales donde se ubican
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las instituciones; y la definicion de la relacion
sociedad-naturaleza-cultura como centro de
las problematicas ambientales, considerando
estos tres elementos como constitutivos de
la educacion ambiental y del ambiente como
sistema.

La experiencia del acompanamiento en el di-
sefo de los PRAE incluyo la constitucion y di-
namizacion de la Red PRAE, para propiciar la
articulacion e interaccion de las instituciones
educativas que cuentan con PRAE en desa-
rrollo. La Red PRAE es punto de encuentro y
convergencia, de formacion colectiva e inter-
cambio -un espacio de reflexion y discusion-,
y un lugar para la dinamizacion y el fortale-
cimiento de las experiencias institucionales y
comunitarias; teniendo siempre como marco
de referencia las directrices de la Politica Na-
cional de Educacion Ambiental.

A nivel universitario, con los PRAU se propone
incluir la dimension ambiental en los curricu-
los de la educacion superior. En este ambito,
el CEA formulo participativamente los Linea-
mientos para fundamentar los procesos de
la educacion ambiental como eje transver-
sal en los programas que ofrece la Corpora-
cion Universitaria Lasallista, institucion que
acepto comprometerse con la insercion de lo
educativo-ambiental en la vida universitaria.

Con el fin de elaborar dichos lineamientos
en el campus universitario, un equipo inter
facultades e inter estamentario, a traves de
la metodologia de la Investigacion-Accion-
Participacion (IAP), adelanto un diagnostico
del estado de la educacién ambiental a partir
de las percepciones de docentes, estudiantes
y directivos de la Corporacion Universitaria
Lasallista. Conlosresultados se establecieron
los lineamientos que dan soporte conceptual,
politico, pedagdgico y social a la educacion
ambiental en este ente universitario.
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Como pregunta orientadora de la investiga-
cion, se adopto la misma que formuld la doc-
tora Maritza Torres, desde el Ministerio de
Educacion Nacional: “;Sera posible avanzar
hacia la construccion colectiva de un proyec-
to educativo-ambiental que se ubique como
eje transformador de las dinamicas formati-
vas, investigativas y de proyeccion de la Uni-
versidad?” (Torres, 2014).

La investigacion se apoydé en la Politica
Nacional de Educacion Ambiental, desde
la estrategia de Dimension ambiental en la
educacion formal, que propone “involucrar
la dimension ambiental en el curriculo de la
educacion superior (programas de formacion
inicial y de especializacion de profesionales,
proyecto de investigacion en ambiente vy
en Educacion Ambiental, y Servicio Social
Obligatorio para profesionales)” (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
y Ministerio de Educacion Nacional, 2002, p.
36).

En el marco de los Programas Ciudadanos
de Educacion Ambiental (PROCEDA), el CEA
desarrollo el proyecto “Recuperacion, uso y
valoracion de las plantas medicinales: Una
experiencia para fortalecer comunidad en la
vereda Yarumito del municipio de Barbosa".
En esta experiencia se confirm¢ la validez que
tiene el trabajo comunitario enla recuperacion
de las practicas culturales; especificamente,
en el uso y manejo de las plantas como
alternativa de prevencion y atencion de
algunas enfermedades que afectan la salud
familiar, en la vereda Yarumito y en otras del
area de influencia de la institucion educativa
asociada al proyecto. La implementacion de
este PROCEDA se faclilito por la concurrencia
de un equipo conformado por lideres de la
vereda, adultos mayores de la comunidad,
docentes, padres, madres y estudiantes de la
institucion escolar.
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Como parte de este proyecto, se
implementaron los Circulos de Memoria,
para el recuerdo y el rescate de practicas
tradicionales y de la relacion de los habitantes
del sector con su patrimonio natural, de
manera mas puntual, con las plantas
medicinales y aromaticas. Este fue un trabajo
gue la comunidad deseaba realizar para que
su conocimiento perdure mas alla de las
actuales generaciones.

Otros caminos para la accion transfor-
madora en Educacion Ambiental

En el libro también se narran otras experien-
cias y procesos metodologicos desarrollados
por el CEA en Educacién Ambiental. Uno de
los ejercicios que alli se resaltan es el de la
elaboracion de mddulos ambientales que
contienen metodologias, estrategias y con-
tenidos pertinentes para el desarrollo del
Proyecto Diestros. Estos modulos son una
herramienta conceptual, didactica y metodo-
logica para la inclusion de lo ambiental en el
proceso de formacion de lideres de comuni-
dades rurales del departamento de Antioquia.

Asi mismo, entre otras reflexiones y expe-
riencias referenciadas en la publicacion, apa-
recen: El Proceso de profesionalizacion de
maestros y candidatos a maestros de las co-
munidades indigenas de Antioquia, en el area
de naturaleza y trabajo, con un enfoque de vi-
sion sistémica, interculturalidad y dialogo de
saberes. Este proceso contribuyd a perfilar
el maestro lider, pedagogo e investigador; y
se enmarco en un Convenio interinstitucional
entre la Secretaria de Educacion de Antioquia
y la Organizacion Indigena de Antioquia.

La Asesoria a la Asociacion de Productores
Indigenas de Sucre (Asproinsu). Este acom-
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panamiento se oriento al fortalecimiento de
la perspectiva de género y de juventud en el
resguardo indigena de Sampués, Sucre. Se
realizaron ejercicios de lectura de la situacion
y la problematica sentida, en clave de fami-
lia, escuela y organizacion; a partir de alli, se
genero un diagnostico de necesidades, in-
tereses, posibilidades y motivacion de jove-
nes indigenas de la localidad; y se aporto a la
construccion de suefos en perspectiva gene-
racional y de género. Asi mismo, se dejaron
ideas y acciones base para la construccion
del plan de vida del pueblo Zenu.

El Plan de manejo en el Refugio de Vida
Silvestre y Parque Ecologico Recreativo
Alto de San Miguel (actualmente, Area
de Reserva Regional). Esta fue una gran
oportunidad institucional de participacion
en un proyecto que tiene gue ver con un
ecosistema estratégico para el Valle de
Aburra y Medellin; especificamente, por
las multiples posibilidades ambientales,
recreativas y turisticas que ofrece; y para
sectores universitarios e investigativos, como
laboratorio de practicas fisico-bioldgicas y
sociales.

A continuacion, se enuncian otras experien-
cias de acompafiamiento del CEA que se re-
ferencian en el libro junto a sus procesos me-
todologicos vy las reflexiones que se han dado
en ellas y a partir de ellas:
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Lineamientos para la construccion de Planes de Educacion Ambiental.

2. Plan de Educacion Ambiental para el Jardin Boténico Joaquin Antonio Uribe (JAUM) de
Medellin.

3. Plan Estratégico de Educacion Ambiental Municipal del municipio de La Estrella.

4. Fortalecimiento de Comités Técnicos Interinstitucionales de Educacion Ambiental (CIDEA) y
formulacion de Planes de Educacion Ambiental y PROCEDA en municipios del departamento
de Caqueta.

5. FElRio Medellin, una Unidad Ambiental para hacer lectura de los procesos de construccion de
Cultura Ciudadana.

6. Plan para el mejoramiento de la calidad del aire en el Area Metropolitana del Valle de Aburra.

7. Estrategia de Educacion Ambiental rural Eco-Hogares.

8. LaFEducacion Ambiental, un asunto interdisciplinar ¢ Por qué la Educacion Ambiental asume la
interdisciplinariedad en su estrategia metodologica?

9. Diplomado “La transversalizacion del saber ambiental”, desarrollado en asocio con la
Universidad de Antioquia y con el cual se avanzo en la identificacion de la situacion de la
Educacion ambiental en la Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia
(CORANTIOQUIA).

10.

La Educacion Ambiental como factor estructural de la calidad educativa ; Como y qué aportan
los procesos de Educacion Ambiental a la calidad educativa? Proceso de reflexion que se
realizé en equipo con la Universidad Santo Tomas y las Secretarias de Medio Ambiente y de
Educacion de la Gobernacion de Antioquia.

Para concluir, compartimos un fragmento
de Don Quijote de la Mancha, que también
se encuentra al final del libro aqui resumido.
Esta cita de Don Quijote nos parece util por su
relacion con las alusiones que hemos hecho
a la Educacion Ambiental como dimension
que impacta la vida social y natural;, y como
campo conceptual y de practica social donde
convergen otras disciplinas, saberes, y
practicas sociales y culturales:

—Paréceme que vuesa merced ha
cursado las escuelas: ;qué ciencias ha
oido?

—La de la caballeria andante —respondio
don Quijote.
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—No sé qué ciencia sea esa —replicd don
Lorenzo.

—Es una ciencia —replicé don Quijote—
que encierra en si todas o las mas ciencias
del mundo, a causa que el que la profesa
ha de ser jurisperito y saber las leyes de
la justicia distributiva y conmutativa, para
dar a cada uno lo que es suyo y lo que le
conviene; ha de ser tedlogo, para saber dar
razon de la cristiana ley que profesa [..] ha
de ser médico, y principalmente herbolario,
para conocer en mitad de los despoblados
y desiertos las yerbas que tienen virtud de
sanar las heridas, [..] ha de ser astrélogo,
para conocer por las estrellas cuantas
horas son pasadas de la noche y en qué
parte y en qué clima del mundo se halla;
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ha de saber las matematicas, porque a
cada paso se le ofrecera tener necesidad
de ellas; y dejando aparte que ha de estar
adornado de todas las virtudes teologales
y cardinales, [..] digo que ha de saber nadar
como dicen que nadaba el peje Nicolas o
Nicolao [...].

—Si eso es asi —replicod don Lorenzo—, yo
digo que se aventaja esa ciencia a todas.
(Cervantes, 2005, pp. 682-683) saberes, y
practicas sociales y culturales:
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diaciones de las ciénagas del Tigre y del Totumo, corregimiento de San Miguel del Tigre, Municipio de Yondo
(Antioquia), area del “habitat del Manati”, Magdalena Medio de Colombia.

Entidades aliadas estratégicas: Entidades cofinanciadoras:
1 )
j 4| Municipio e 4‘— \ \\) m
| de Yonds o e ‘\Aﬁlagﬂ, Fun d acion
Astioquia sapammminaEe < Loz itzea zlz Us == '?‘ii“"“.‘ CON VIDA
= Entidedes gesloras Enti d;ans-u;.llclanth Entidad gjecutors glegida

Cofinanciador principal:

La paz con g

ﬁ legalidad Fondo Colombia en Paz ]
es de todos COLOMBIA
SOSTENIBLE

I Contacto: bosquesconalasdeyondo@fconvida.org / www.fconvida.org |G
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SECC nacio en el 2010 como parte de la Red de Monitoreo del bosque en Colombia.

El grupo cuenta actualmente con el respaldo institucional de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia -UNAD, Fundacion Con Vida y la Corporacion COL-TREE en Colombia. Interac-
tua ademads con grupos de investigacion de 20 instituciones de educacion superior en el pais
y el extranjero apoyando el desarrollo de trabajos de tesis y pasantias de estudiantes.

Participa en redes internacionales para estudiar la interrelacion entre el bosque tropical y el
cambio climdatico a escala global, como RAINFOR, DRYFLOR, 2ndFOR y red de Bosques Andi-
nos, entre otras. Actualmente cuenta con 70 sitios para estudios ecoldgicos de largo plazo y
una de las bases de datos mas importantes sobre los bosques del pais.

Ofrece un curso sobre bosques tropicales y el cambio climatico en el cual han participado
cerca de 100 estudiantes en los Congresos Colombianos de Botdnica realizados en Cali,
Ibagué, Manizales, Tunja y Florencia.

Apoya la gestion forestal local de comunidades afrodescendientes, indigenas, mestizas y
urbanas, en las seis biorregiones de Colombia: Amazonia, Chocd, Caribe, Andes y Orinoquia.
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La Fundacién para la Conservacién y el Desarrollo Sostenible es una Organizacion No
Gubernamental que trabaja desde el afio 2011 en pro de la construccion de paz y desarrollo
sostenible en Colombia. Lideramos estrategias de gestion integral del territorio que articulan
procesos de planificacién, ordenamiento y desarrollo sectorial y comunitario, dirigidas a la
conservacién, el manejo y el desarrollo sostenible de la region Amazénica, principalmente.

Concentra su trabajo en el gran corredor ecoldgico y cultural Andes, Orinoquia y Amazonia,
desde La Macarena hasta la cuenca Napo — Putumayo en el Perd que desempefia un rol
clave debido a su ubicacién estratégica y a la presencia de dreas con alto valor ecosistémico

pese a los procesos de degradacion que hoy caracterizan a la region Amazénica en su con-
junto.

La FCDS actualmente estd enfocada en monitorear la deforestacion de la Amazonia colom-
biana y al andlisis de sus causas, con el objetivo de disenar estrategias para contenerla y
generar articulacién inter agencial que se traduzca en el manejo efectivo de este fendmeno.
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“Queremos dar voz a la selva
amazonica como sujeto de derechos”

FUNDACION FICAMAZONIA

a Fundacion Ficamazonia es

una entidad sin animo de lucro,

que nace en el ano 2019 en

Colombia, con el objetivo de dar
voz a la selva Amazaénica como sujeto
de derechos, promover su proteccion
y restauracion a través del cine, la
pedagogia ambiental y los didlogos
ancestrales como instrumentos de
transformacion social.

Desarrollamos acciones de alto
impacto para fortalecer, articular
y conectar los diferentes actores
que intervienen en el territorio.
Asimismo, consolidamos
espacios de formacion que
permitan visibilizar las historias,
cosmogonias, realidades vy
culturas del bioma Amazonico.

Nuestros proyectos méas
destacados son:

“Festival
Internacional
de Cine vy
Ambiente
itinerante de
la Amazonia",
cuya primera
edicion se llevo a
cabo en 2019 en
Mocoa Putumayo; E
mas de 4700 personas

acreditadas asistierona .
la cita mas importante 's°a
del cine, el ambiente y E
la ancestralidad. -

“Taller de Narracion Audiovisual
Frontera Verde", en alianza con
Netflix. El Taller reunio, durante los

meses de enero y febrero de 2020, en
un bootcamp, espacio pedagégico
para la creacion de guion, direccion,
produccion, direccion de fotografia,
direccion de arte, sonido,
edicion vy fotografia

aérea con drones, bajo
la asesoria académica
de Ficamazonia
profesores expertos.

AZONIA

LA PROGRAMACION DE EVENTOS DE ESTE
ANO INCLUYE:

1. Maloka Digital Ficamazonia
“Kirigai, canasto de pensamiento”

2. Encuentros Ficamazonia "Bioeconomia’ 2021

3. Taller de Narracién Audiovisual
Ficamazonia 2021

4. Festival Internacional de Cine y Ambiente
ltinerante de la Amazonifa 2021

“Encuentros Ficamazonia 2020:

Conectad@s”", es un espacio
independiente de saberes que busca
promover la educacion
ambiental y visibilizar
la  complejidad de
interacciones entre la
region Amazonica, el
pais y el mundo entero.

Para mayor informacion puedes escribirnos a: comunicacionesficamazonia@gmail.com

o dirigite a nuestra website www.ficamazonia.com

el vuelo del agua”, en el marco del
Festival de cine se desarrolld un espacio
100% virtual y gratuito HE
en donde el fenomeno

de los rios voladores
fue el tema central de la
agenda académica.
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IPC

Institute Pepular de Capacitaciin

adel Valle de Aburrd

Desde su creacion el 20 de marzo de 2019 el mo-
vimiento por el aire y la salud publica del valle de
Aburra ha tenido como objetivo formar conciencia
sobre una mejor calidad del aire y salud publica
de los municipios de que la conforman, al mismo
tiempo que se contribuya a disminuir las cifras de
morbilidad y mortalidad causadas por la contami-
nacion atmosférica, esto involucrando una partici-
pacion activa, vinculante y de gobernanza efecti-
va de la ciudadania.

Basado en los principios de igualdad, respeto,
democracia y autonomia el movimiento ha logrado
agrupar a una diversidad académica, técnica y
politica de diferentes organizaciones y colectivos
que por anos han trabajado temas ambientales
para el beneficio de las comunidades que repre-
sentan, es asi la necesidad de aunar esfuerzos y
fortalecernos como grupo.

Cuando hablamos de calidad de aire y salud
publica se abre un abanico de temas como ruido,
olores, tala de arboles, reservas y zonas verdes
periurbanas y de amortiguamiento ambiental, mo-
vilidad sostenible, derechos humanos, planes de
ordenamiento y demas que de manera directa e
indirecta afectan la calidad de vida de las perso-
nas y atentan contra el medio ambiente.

Cabe resaltar que el movimiento por el aire y la
salud publica del valle de Aburra esta conformado
por tres generaciones de ciudadanos donde se
involucran defensores y activistas de los derechos
humanos, academia, sectores meédicos, investiga-
dores, organizaciones ambientales, la comunidad
y alguna representacion de eleccion popular.

Por todo lo anterior el Movimiento por el Aire y la
Salud Publica del Valle de Aburra tiene como
vision fortalecer alianzas estratégicas a nivel local
y nacional que lleven a mejorar las condiciones de
el aire que respiramos y asi dejar a nuestras gene-
raciones un aire mas sano y una cultura ambiental
duradera.,

COMUNES

Cultura Vial

oersmide Ambirmital



GREENPLUS

MAYOR DISTANCIA RECORRIDA,
MENOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE,
MEJOR CALIDAD DEL AIRE

DAT S:

Vs

CON EL AVAL DE

DISMINUCION DE: P
%cﬁal

Material Particulado de menos de 2.5 micras,

Cancerigeno Carbono Negro, NOx, CO2, Otros. @ | & Rt
A H o R R 0 D E c 0 M B U S T I B L E unw.-ﬂ‘lm:;tcwvmnmgannmm

Una solucién probada en E
el mundo y confirmada en ﬂ“"

nuestro pais para mejorar el
aire que respiramos:

&

GREENPLUS

@greenpluscolombia
€ Greenpluscolombia

C O N TA C TA N O S . www.greenpluscolombia.com



Residu

con sentido

Programa de la Fundacion Con Vida que tiene como finalidad la valorizacion de
E j residuos aprovechables donados por empresas.

Gracias a las 213 EMPRESAS DONANTES que se han vinculado al Programa Residuos

Con Sentido, entre el aino 2016 al ano 2020, se logro generar un impacto positivo al

medio ambiente:

592.67 Toneladas de material excedente 288 arboles que se evito talar, gracias al
aprovechable recolectado y dispuesto reciclaje de 17.16 Toneladas de papel.
adecuadamente.

105.58 Toneladas de material reciclable
1290.29 Toneladas de CO2eqg/ano de aprovechado.

emisiones evitadas gracias a la disposicion ,
correcta de los residuos. - ». r
: cQuelresiduo’s;
UERES COMETY

1207.585.425 litros de agua que se evito %
contaminar por la correcta disposicion del ®2=3

aceite vegetal usado. P g

487.08 Toneladas de material reciclable ™ @ Mobiliario @ Chatarra

reprocesadq ‘ metalico usado | @ Aceite lubricante
v / / ® Papel ® Aceite de cocina

@® Carton usado
> e @ Baterias de plomo
e @ Plastico
AV

acido

R Comojusamos
; tufdenacion?

GRUPO DE INVESTIGACION

Laboratorio de Servicios Ecosistémicos & Cambio Climatico (SECC):
Parte de los recursos se invierten en nuestro grupo de investigcion
-SECC- para realizar investigaciones en biodiversidad y cambio
climatico a nivel global.

REVISTA AMBIENTAL EOLO

Parte de los recursos se destinan a la produccion de nuestra revista
Ambiental, enfocada en la produccion del conocimiento para
= conocer, comprender y resolver la problematica ambienta

Colombia y en el mundo.

ACCIONES DE CULTURA AMBIENTAL

Anualmente adoptamos una especie no carismatica y vulnerable, para
realizar campanas para su proteccion y conservacion. En lo corrido del
programa se han realizado |as siguientes campanas:
Murciélagos, Tiernos mamiferos.

Gallinazos, Limpiadores por Naturaleza.

Abejas, Polinizadoras de Vida.

analista.ambiental@fconvida.org / 3004157928




Transformando el ambiente
y la calidad de vida

Asemar dignifica la labor y la calidad

Qeiin s + de I~ 0

recuperadores

en zona 4 de Medellin
(comunas 11, 12 y 13).

PBX: 5898965
G Cll 44 N°71-69

" :Recicla
conf@clcladores

@asemarepsa

Promover la cultura +de D ' (:)I

de “no basura” | toneladasde reciclaje

a través de la separacion de

son efectivamente aprovechadas,
residuos solidos en la fuente

evitando que vayan al
relleno sanitario de Medellin
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Construyendo
Futuro para Todos

enfoque se basa en:

@ Construir sobre lo construido, en

Es una plataforma para la colaboracién de diferentes
personas, grupos y organizaciones ambientales que
trabajan en el territorio y que buscan empoderar a la
sociedad civil a través del reconocimiento del trabajo
gue se hace en cada lugar, apoyando la comunicacion

con pares de diferentes regiones, mejorando la
cooperacion horizontal y acompafiando diferentes
procesos para que puedan cualificar su agenda y la
forma de interactuar con diferentes instancias
publicas y privadas, locales, regionales y nacionales.

las @ Contribuir a cualificar sus objetivos y que

subregiones existe un liderazgo ambiental
muy importante que es necesario consolidar y
fortalecer.
@ Construir una agenda propositiva, no busca
confrontar ni polemizar.
@ Ayudar a mejorar la cooperacion horizontal de

tengan un mayor impacto positivo en su
trabajo por la proteccién ambiental.

@ Acompafar estos procesos para que mejoren
su capacidad de interlocucion con diferentes
entidades publicas y privadas, locales,
regionales y nacionales.

todas estas personas, grupos y organizaciones.

Entre 2019 y 2020, Region Sostenible realizo:

8 talleres subregionales,
un gran encuentro en Medellin,

& 8 recorridos urbanos en el Valle de Aburr3,

. 4 talleres presenciales en Municipios y

»_ 8 encuentros virtuales con municipios;

asistimos a 6 eventos académicos y
organizamos 5 conversatorios virtuales.

Todas estas actividades se llevaron a cabo con
personas naturales y organizaciones de mas
de 60 municipios de Antioquia

Si quieres saber mas sobre nosotros y hacer parte
de nuestras actividades, bascanos en redes sociales
como...

n @RegionSostenible '@' @regionsostenible



Corporacion

imbiosis

Anteriormente Corporacian Propuesta Ambiental

Ecotecnologias e innovacién social para un futuro sustentable

Ecotecnologias

Innovacion Social

Disefo y gestion

O Energias Sustentables

Agroecologia, Seguridad
Alimentaria y Restauracion
de Ecosistemas

o)

O Construccion Sustentable
y Ecourbanismo

Movilidad y Servicios
O Publicos Sustentables

(“crowdfunding").

sustentables.

eEnergia SolarEnergia Edlica

eEnergia Hidrica y Marina

eEnergia Geotérmica

eBiomasay Bioga

sRedes Inteligentes y
Gestion de Demanda

e Agricultura biolégica
multitréfica.

eSistemas agrosilvopastoriles.

eSistemas de Acuicultura de
policria. -

®Restauracion y conservacion
de ecosistemas.

®Microalgaspara captura de
coz -

eEcomateriales. _

® Arquitectura bioclimatica.

eEnvolventes verdes.

® Ahorro y uso eficiente de
materiales, aguay energla.

eEcodisefio urbano.

eMovilidad inteligente.
eReduccién en la Fuente,
reutilizacion y reciclaje.
®Tratamientoy
reaprovechamiento
de aguas residuales.

® Integracion de "enclaves' a los territorios.
o Esquemas para la participacion financiera ciudadana

e Ciudadanos accionistas de empresas de servicios publicos

e Proyectos de aprovechamiento de regalias e incentivos tributarios
para la integracion del conocimiento al cambio cultural.




REFERENDO CAMPESINO

Reconocer los derechos de las campesinas y los campesinos,
es reconocer los derechos de la naturaleza.

.

El Referendo es una iniciativa de participacion ciuda-
dana que tiene como objetivo general conseguir el
reconocimiento constitucional de las campesinas y los
campesinos, como plenos sujetos de derechos y como
sujetos de especial proteccion constitucional. Asimis-
mo, busca la consagracién constitucional de la seguri-
dad y la soberania alimentaria.

Esta iniciativa, ademas de dignificar la condicion de la
poblacion campesina en Colombia, aportaria a enfren-
tar las crisis socio ambientales que vive nuestra socie-
dad y permitiria armonizar nuestra relacion con la
naturaleza. Algunos ejemplos de cdmo esto es posi-

ble, se fundamentan en lo que establece su articulado:

1. Al priorizar la produccién nacional, se reducen
nuestras emisiones y por lo tanto se enfrenta el
cambio climatico. Bajo los lineamientos de la politica
ambiental nacional y las practicas sostenibles de las
comunidades se podria alcanzar territorios que com-
pensen su huella de carbono y protejan la biodiversi-
dad, alcanzando un equilibrio socio ecosistémico.

2. Al orientar el uso del suelo para la produccion de
alimentos en marcos de soberania y seguridad
alimentaria, se construyen territorios auténomos vy
resilientes con menores conflictos sociales y econdmi-
cos.

#VoFirmoETReferendogurﬁ'pesino
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3. Al garantizar el derecho a la participacidn activa e
informada, se brinda a las comunidades oportunida-
des de soberania territorial, permitiéndoles defender
sus practicas ancestrales y el inmenso acervo cultural
y biolégico, como el de sus semillas nativas o tradicio-
nales.

4. Al brindar efectivas oportunidades de acceso a la
educacion, justicia y a un ingreso basico de subsisten-
cia y vida digna, se forman comunidades en paz, cons-
cientes de los ciclos, los procesos y derechos de la
naturaleza, reconociendo sus tasas de regeneracién
sin perjudicar los recursos de las presentes y futuras
generaciones.

Apoyar el Referendo Campesino es urgente. Tenemos
muy corto tiempo para revertir escenarios de caos e
incertidumbre a causa de crisis como la climatica.
Ademas, la deuda inmensa, que debemos sanear con
nuestros campesinos y campesinas, no da espera. Por
esto, ayludanos a que este referendo sea una realidad.
Conoce mas de esta iniciativa en:

http://referendocampesino.com
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Envol Vert lanzé Tamandua, una marca de
productos que hace uso de las materias primas
del bosque seco tropical para demostrar que el
desarrollo comunitario y ambiental son vitales

para las actividades de conservacion y
reforestacion del territorio.
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www.tamanduaproductos.com




Condiciones para la presentacion de articulos en la Revista Ambiental EOLO

Nuestra revista cuenta con un Comité Editorial y Cientifico, responsable de la definicion de
los lineamientos para considerar la aprobacion y publicacion de escritos, de acuerdo con su
pertinencia tematica, relevancia académica y rigor conceptual, en aras de la produccién de una
edicion magistral anual.

La Revista Ambiental EOLO se orienta ala publicacion de textos originales y republicaciones, con
base en los resultados de investigaciones, reflexiones y gestiones personales o institucionales.
Los siguientes son los lineamientos generales para aprobar la publicacion de un articulo en
nuestra revista:

1. Elarticulo debe estar escrito en fuente Times New Roman, a 12 puntos, y espacio y medio. Y
debe ir encabezado por un titulo de maximo doce palabras.

2. Recomendamos que la estructura de los escritos contenga: titulo en espanol e inglés,
resumen Yy abstract, palabras clave y keywords (maximo seis), introduccion, fundamento
tedrico, materiales y métodos, resultados, discusion, conclusiones y referencias.

3. Los trabajos pueden ser ineditos, republicaciones o articulos institucionales. Si se trata de
una republicacion y contiene datos o informacion coyuntural que requiere actualizacion, se
recomienda hacerlo.

4. El articulo debe tener coherencia interna, claridad en la exposicion y maxima concision. Se
sugiere un contenido minimo de 6.000 palabras (aproximadamente 8 paginas). Se aceptan
articulos de mayor extension si el autor o la entidad asi lo consideran adecuado para el
desarrollo del tema.

5. El resumen del articulo, en espanol e inglés, debe tener aproximadamente 200 palabras -
unos 10 renglones- y sintetizar lo fundamental del texto. Si se tratara de una investigacion,
recomendamos que se incluyan: tema, objetivos, fundamento tedrico, metodologia y un
avance de los resultados.

6. El autor/a debe adjuntar al menos los siguientes datos, para establecer comunicacion
durante y después del proceso de edicion: nombre completo, correo electronico e institucion
a la que esta vinculado/a.

7. Para el crédito del autor/a se requiere incluir toda la informacion personal que el autor/a
considere pertinente para interactuar con sus lectores/as, tales como: nombres y apellidos
completos, correo electrénico, profesion(es), titulos obtenidos y universidad(es) de donde
es egresado/a, cargos desempenados, institucion con la que esta vinculado/a, dignidades,
producciones intelectuales principales e intereses profesionales.

8. Se sugiere acompanar el articulo con fotografias, graficos o ilustraciones consideradas
pertinentes, en formato editable o JPG, con la mas alta resolucion posible.

9. Serecomienda enviar los textos de formulas matematicas en fuente Arial de 10 puntos; las
tablas con tabuladores y las férmulas en Word —editor de ecuaciones 3.0—.
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10.

11.
12.

13.

Las citaciones y referencias bibliograficas deben ajustarse a las normas APA 7a edicion
(2020).

a. Sin embargo, en la lista de referencias, el apellido del autor/a se escribira en versales o
versalitas, y el nombre ira completo, no solo con la inicial. Por ejemplo, en el caso de un libro
con URL: APELLIDO, Nombre. (afio). Titulo. Editorial. URL.

b. La lista de referencias debe incluir todos los autores citados, en orden alfabético, sin
numeracion ni vifetas.

Escriba los nombres cientificos de géneros, especies y subespecies en cursiva.

Los aportes deben enviarse por medio de la plataforma Open Journal System http://
revistaeolo.fconvida.org/index.php/eolo y via correo electronico revistaeolo@fconvida.
org, desde donde sera confirmada su recepcion. Acorde con los términos de las presentes
condiciones, los articulos propuestos seran evaluados en el Comité Editorial y Cientifico de
la Revista Ambiental EOLO, quien determinara su pertinencia para la temética de la edicion
especifica de la revista y aportara recomendaciones para perfeccionar el escrito.

Politica de acceso abierto: la Revista provee acceso libre e inmediato a su contenido,
conforme a su interés por contribuir a un mayor intercambio de conocimiento global bajo
la licencia Creative Commons.
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Nuestras ediciones en formato revista

LaRevista Ambiental EOLO es un medio de comunicacion escrito asumido como un compromiso
misional de la Fundacion Con Vida, que salio a la luz publica en formato tabloide, con soporte
impreso estilo europeo, desde la edicion primicia en diciembre de 2001, hasta la edicion Nro. 7,
en junio de 2003.

El sequndo periodo de EOLO fue en formato revista con soporte impreso y comprende desde
la octava edicion, en diciembre de 2003 (afo 3 de la revista), hasta la presente edicion, la
decimonovena, de diciembre de 2020 (afio 14). La caracteristica fundamental de la publicacion
durante esta etapa es la de que cada edicion esta centrada en una tematica especifica,
desarrollada con articulos enfocados desde muy diversas perspectivas, con el proposito de
aportarel abanicomas amplio de posibilidades interpretativas sobre lamateria en consideracion.

Los topicos en los que se centraron las diferentes ediciones son los siguientes:

Edicion Nro. 8: Ano 3 (2003): Alto El Romeral y Ecosistemas Estratégicos del Valle de Aburra.
Edicion Nro. 9: Ano 4 (2004): Gestion y Manejo Ambiental de Residuos Solidos.

Edicion Nro. 10: Ano 5 (2005): La Dimension Ambiental de la Sequridad Alimentaria.

Edicion Nro. 11: Ano 6 (2006): Agroecologia, fundamento de la sinergia urbano—rural hacia el
desarrollo integral de Antioquia.

Edicion Nro. 12: Ano 7 (2007): Gestionar la flora, politica indispensable para mitigar las funestas
consecuencias de la crisis climatica planetaria.

Ediciones Nro. 13 — 14: Anos 8 y 9 (2008 - 2009): Mineria Responsable, opcion historica
para armonizar prosperidad economica, ordenamiento territorial y conservacion ambiental en
Colombia.

Edicion Nro. 15: Aho 10 (2010 - 2011): Ciudad y Region: corresponsabilidad indispensable para
gestionar la Huella Ecoldgica y armonizar el territorio con el planeta.

Edicion Nro. 16: Ano 11 (2011): Bosques, Agua y Vida. Memoria del Proceso Interinstitucional
para la Proteccion de los Bosques de Antioquia 2011 — ARo Internacional de los Bosques.
Edicion Nro. 17: Aho 12 (2012): ; Crecimiento sostenible o desarrollo sustentable? En busqueda
de caminos alternativos hacia la permanencia de la vida.

Edicion Nro. 18: Ano 13 (2019): Cambio Climatico y retos para la Paz de Colombia.

Edicion Nro.19: Ano 14 (2020): Los Rios Voladores de la Amazoniay el monstruo de mil cabezas.

Los textos publicados en EOLO, excepto la Editorial, entre las ediciones Nro. 10 y Nro. 17, se
distribuyeron, acorde con sus contenidos, en las siguientes cuatro secciones: Conceptualizacion,
Aplicaciones, Poética y Gestion. EOLO esta centrada en la socializacion del conocimiento
generado por diversas disciplinas técnicocientificas, relacionadas con la dimension ambiental
del desarrollo, la humanidad y la Vida.

A partir de la edicion Nro.18, la Poética toma su propio espacio bajo la
modalidad de Separata Poética. Y la Revista también se produce en for-
mato digital y se incorpora en la plataforma Open Journal Systems, en |a
cual los lectores pueden acceder a las revista completas, descargar cada
uno de los articulos e interactuar con sus autores, para hacerlo escanea
el siguiente codigo.
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