RESUMEN

a Amazonia es el sistema boscoso mas gran-

de del mundo y contiene aproximadamente

120 Petagramos de Carbono, lo que equivale a
aproximadamente 20 décadas de emisiones de Diéxido
de Carbono inducidas por el hombre. Almacenar esta
inmensa cantidad de Carbono implica que cualquier
reaccién del bosque frente a los cambios de la atmés-
fera sea muy influyente en el clima de todo el planeta.
Existe una gran cantidad de informacién cientifica so-
bre el cambio climitico y las diferentes reacciones del
bosque amazénico, como también una creciente linea
de modelacién que predicen las condiciones futuras de
los bosques tropicales. El presente articulo realiza una
revisién comentada de la literatura mds reciente y rele-
vante sobre las condiciones biofisicas del bosque ama-
z6nico frente al cambio climético y presenta las con-

diciones de la Amazonia colombiana en ese escenario.
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ABSTRACT

The amazon basin has the biggest forest in the world.
It contains around 120 Pg Carbon. It means about 20
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decades of human emissions of CO2. To storage this
huge amount of Carbon involves that any forest reac-
tion in front of atmospheric changes will be very in-
fluential on the global climate. There is a large amount
of scientific information about the climate change and
the different possible reactions of the Amazon forest.
There has been an increase in climate modeling that
predicts the future conditions of the tropical forests.
This paper presents a commented review of the re-
cent literature about the bio-physical conditions of
the Amazon forest under climate change and presents

the Colombian Amazon conditions in this scenario.
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INTRODUCCION

¢Cual serd el futuro de la selva amazénica con el au-
mento desmedido de gases efecto invernadero en la
atmésfera? Esta es una pregunta cuya respuesta tiene
implicaciones para la conservacién de cerca de 35 mil
de especies de plantas, 550 especies de mamiferos,
2000 de especies de aves, 350 pueblos indigenas y para
el clima de todo el planeta (PNUMA-OTCA, 2009).
Los bosques amazénicos estan sometidos a diferentes

tipos de presiones, en la regién, la demanda de recur-
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sos como lefa, alimentos, cacerfa, minerfa, madera,
entre otros estd en aumento (PNUMA-OTCA, 2009).
Por otro lado, en los Gltimos afos han aumentado los
incendios que devastan grandes extensiones de bos-
que natural (Betts et al., 2004). Al 2005 la deforesta-
cién acumulada en la Amazonia era de 857.666 Km?,
que equivale a una reduccién del 17% de la cobertura
natural (PNUMA-OTCA, 2009) y se estima que los
planes de expansion de la infraestructura en la region
podrian reducir la cobertura en un 47 % del drea ori-

ginal para el 2050 (Soares et al., 2006).

El aumento de la demanda agro industrial (soya y bio-
combustibles), el aumento de incendios, la deforesta-
cién para ganaderia y la tala selectiva de especies tienen
impacto inmediato sobre la cobertura boscosa (Neps-
tad et al., 2008). Sumado a estos factores, existe otra
presion a gran escala que es mds sutil pero que puede

tener implicaciones mayores: el cambio climatico.

Debido a la actividad humana, la acumulacién de

Gases Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera estd

generando una rapida modificacién de las condicio-
nes naturales en todo el planeta (Christensen et al.,
2007a). Esta acumulaciéon de GEI modifica las con-
diciones climéticas, que a su vez modifican las condi-
ciones de vida que hoy conocemos. Los cambios en el
clima de la regién Amazénica no solo han generado
una degradacién de las dinamicas naturales en la re-
gi6n (Phillips et al, 2009) también estin poniendo
en riesgo el equilibrio climatico del planeta. El enor-
me volumen de Carbono almacenado en los bosques
amazénicos implica que, cualquier reaccién del sis-
tema boscoso mas grande del planeta frente a los
cambios ambientales sea muy influyente en el clima
global. El bosque amazénico contiene aproximada-
mente 120 Petagramos (Petagramo = Pg = 10"gra-
mos) de Carbono y cerca de 200 Pg Carbono si se
tiene en cuenta el Carbono almacenado en sus suelos
(Malhi & Phillips, 2004). Esta cantidad de Carbono
equivale aproximadamente a 20 décadas de emisio-
nes de Diéxido de Carbono inducidas por el hombre
(Canadell et al., 2007). Es asi como en la balanza de

Carbono, el bosque amazénico es un factor que pue-
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de llegar a equilibrar o desequilibrar las condiciones

vitales de la tierra.

Las perspectivas del cambio climitico no son nada
alentadoras. En el 2007 el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) present6 una serie de posibles escena-
rios que contemplaban cantidades diferentes de emi-
siones de GEI y sus posibles implicaciones. Dos afos
més tarde, la Alianza Internacional de Universidades
de Investigacién (International Alliance of Research Uni-
versities) realizaron, a inicios del 2009 en Dinamarca, el
Congreso Internacional Cambio Climdtico: Riesgos globa-
les, retos y decisiones, el cual produjo un compendio de
seis mensajes claves que pretenden actualizar la com-
prension de las afectaciones que produce el cambio cli-
mético. Uno de los mensajes més importantes a nivel
biofisico es que las emisiones de GEI y las variables cli-
maticas (temperatura media superficial, nivel del mar,
temperatura de los océanos, extensiéon de los océanos
articos, acidificacién de los océanos y eventos climati-
cos extremos) estdn superando los peores escenarios
propuestos por el IPCC en el 2007. Esto significa que
estamos viviendo impactos mas agresivos que los pro-
nosticados hace pocos afios. Ademds, los seis mensajes
recalcan, entre otros temas, que aunque no haya una
disminucién de las emisiones, muchas tendencias se
acelerardn, lo que generaria un incremento en el ries-
go de cambios climaticos abruptos o irreversibles a los
cuales, tanto la humanidad como la naturaleza son alta-
mente vulnerables (Richardson et al., 2009).

En marzo de 2007 se realiz6 en la Universidad de
Oxford el taller internacional titulado “Cambio cli-
mitico y el destino de la Amazonia”. Este taller tuvo
como objetivo principal condensar, desde diferentes
perspectivas de la ciencia, el debate del Cambio Cli-
matico en la regién Amazoénica. Producto de este taller,
la revista Philosophical Transactions of The Royal Society B
public6 25 articulos originales que son un precedente
Gnico de informacién sobre los cambios en la atmés-
fera y sus implicaciones sobre la regién Amazénica.
Ademads de esta informacién, en los tltimos afios se
han publicado numerosas contribuciones cientificas
sobre el tema en revistas de alto nivel cientifico como
Science, Nature, Journal of Climate, entre otras. El pre-

sente articulo presenta una revisién comentada de la
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literatura cientifica més reciente sobre las alteraciones
actuales y predicciones futuras del componente bio-
fisico del bosque amazénico. Cabe resaltar que existe
igualmente un inmenso debate ético, social y econ6-
mico sobre las implicaciones del Cambio Climatico
en la Amazonia (v.g. Parry et al., 2007; McMichael et
al., 2006; Alves 2008; Boyd, 2008; Brondizio & Mo-
ran, 2008; Ebeling & Yasué, 2008, Sawyer, 2008) el
cual es tan extenso como relevante y requiere de una

amplia revisién que no se trata en el presente articulo.

CAUSAS DEL CAMBIO CLIMATICO.

El llamado efecto invernadero ha permitido las condi-
ciones para que se desarrolle la vida en el planeta. La
radiacién que recibimos del sol se perderia de no ser
por las particulas de ciertos compuestos quimicos que
ejercen un fenémeno natural de absorber y remitir
ciertas ondas que mantienen el calor proveniente del
sol. La gran mayoria de los llamados Gases de Efecto
Invernadero (GEI) son productos naturales de reac-
ciones como la respiraciéon de animales y plantas, la
descomposicién de la materia orgénica, la combustion
y procesos quimicos naturales en el suelo y la atmés-
fera, entre otras. El Ozono y sus precursores, el vapor
de agua, el Di6xido de Carbono y el Metano son algu-
nos de los GEI que se encuentran en la naturaleza (en

ciertas proporciones) independiente de la incidencia

del hombre.

Debido a la actividad humana la excesiva concentra-
cién en la atmésfera de los GEI (Figura 1) ha genera-
do un calentamiento inusual, que a su vez, desencade-
na una serie de reacciones climdticas que repercuten
en cada fraccién del planeta. El consumo de combus-
tibles fosiles como el carbén, el gas natural, el petréleo
y sus derivados (gasolina, gas propano, aceites y grasas
de motor, brea, asfalto y multiples petroquimicos para
producir plasticos y disolventes, entre otros), la produc-
cién de cemento y la tala y la quema de los bosques
generan emisiones inmensas de Dioxido de Carbono
(CO,). La elaboracién de fertilizantes quimicos, la fa-
bricacién de nylon y la extraccién de combustibles f6si-
les, entre otros, producen cantidades inmensas de Oxi-
do Nitroso (N,O). A su vez, el proceso de extraccién y

combustién de los combustibles fésiles, los basureros y
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FIGURA 1. INCREMENTO EN GASES EFECTO INVERNADERO. TOMADO DE IPCC 2007. CUARTO REPORTE GRUPO DE TRABAJO | BASE FiSICA DE LA CIENCIA.

el excremento de los rumiantes, entre otros, producen
enormes cantidades de Metano (CH,). Todos estos ga-
ses son quimicamente estables, por lo que pueden llegar
a persistir en el ambiente durante siglos, de modo que
su presencia influencia el clima a muy largo plazo (So-
lomon et al., 2007).

Los GEI de produccién netamente antrépica son prin-
cipalmente todos los cloro-fluoro-carbonados que fue-
ron muy populares en la industria de los refrigerantes,
aerosoles y en la transmisién eléctrica de alto voltaje.
Afortunadamente hoy en dia gracias al Protocolo de
Montreal han sido prohibidos (algunos) en un gran ni-
mero de paises. Sin embargo, debido a que también tie-
nen una vida atil muy larga, su presencia en la atmésfera
afectard hasta el clima del préximo milenio. El calenta-
miento atmosférico que generan los GEI desencadena
el derretimiento de las formaciones de hielo en el pla-
neta (zonas polares, nevados) y un calentamiento de
los océanos vy, el derretimiento de los nevados limita
el acceso del agua potable a un gran nimero de per-
sonas que viven en las cadenas montafiosas. A su vez,
el incremento en las temperaturas ocednicas modifica

los patrones de precipitacién en todo el planeta, que

se refleja principalmente en eventos de lluvias inten-
sos o sequias prolongadas. Finalmente, el aumento en
las concentraciones atmosféricas genera una acidifica-
cién de los océanos, con efectos drésticos para la vida

acudtica (Hoegh-Guldberg, 2007).

LA AMAZONIA ACTUAL Y EL CLIMA

A través de sus hojas los drboles realizan un intercam-
bio gaseoso que de dia captura Diéxido de Carbo-
no (CO,) y libera vapor de agua y Oxigeno (O,) y en
la noche captura O,y libera CO,. El balance total de
este intercambio es la captura de CO, y la liberacién
de O, y vapor de agua, lo cual implica que los bos-
ques acumulan Carbono en sus tejidos. Producto de
los cambios atmosféricos recientes, se ha encontrado
que en los bosques amazénicos las dinamicas son mds
veloces, lo cual se ve reflejado en una mayor morta-
lidad y un crecimiento mds acelerado (Phillips et al.,
2008). En el balance final, el crecimiento excede la
mortalidad, lo que hace de los bosques amazénicos
un sumidero de Carbono (Lewis et al. 2004, Phillips et
al. 2008). Se ha estimado que los bosques amazénicos
estan almacenando cerca de 0.49 % 0.18 Petagramos
de Carbono al ano (Phillips et al., 2008). Sin embar-

[68]
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go, el cambio del uso del suelo en la Amazonia estd
modificando estas cifras. Al eliminar los drboles que
acumulan CO, no sélo se interrumpe el proceso de
fijacion de Carbono, sino que el Carbono acumulado
se libera nuevamente a la atmésfera en los procesos de
descomposicién o quema de la madera que estaba en
pie. Por otra parte, se ha demostrado que la defores-
tacién genera reacciones en cadena, como el aumento
de la incidencia de incendios (Aragao et al., 2008). Se
espera que los grandes cambios en la cobertura natu-
ral de la Amazonia generen una modificacién en el cli-
ma local (Betts et al. 2008); para dar un estimativo, la
deforestacién y los incendios en la Amazonia brasilera
generan algo mds del 75% de la produccién de GEI
del Brasil, que se encuentra entre los primeros pro-
ductores de GEI en el mundo (Marengo et al., 2008a).

La cualidad de sumidero de Carbono de los bosques
amazénicos no sélo se modifica por el cambio de la
cobertura natural, también se ha visto modificada por
las condiciones climdticas en la region. Durante el
2005 se present6 en la Amazonia una de las sequias
més drésticas de los tltimos 40 afos (Marengo et al.,
2008 a,b), éste fenémeno climatico generd una enor-
me mortalidad de arboles y un estancamiento en su
crecimiento, en la cual la Amazonia liberé Carbono
en vez de fijarlo en sus bosques (Phillips et al. 2009).
Esta situacion implica graves consideraciones sobre el
papel de sumidero de Carbono de los bosques ama-
z6nicos, ya que las sequias en la regién amazénica
tienden a aumentar (Li et al., 2006; Marengo et dl.,
2009) y muchos de los modelos predictivos presentan
como muy probable este desolador panorama (Hun-
tingford et al., 2008). Esto implicaria que al contrario
de almacenar Carbono, el bosque amazénico podria
convertirse en emisor de CO,. Al simular condiciones
de sequia se ha demostrado cémo la produccién del
bosque (en términos de crecimiento) desciende por
la falta de lluvias, como también incide en la morta-
lidad de los drboles, lo cual genera una reduccién de
la biomasa por encima del suelo de aproximadamente
63 Megagramos por hectirea (Megagramo = un mi-
llén de gramos) en el primer ano de sequia (Brando

et al., 2008).

Como un efecto colateral, la sequia prolongada ge-

nera condiciones 6ptimas para que los incendios co-
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bren mds fuerza y los destrozos sean mayores. Du-
rante las épocas secas en la Amazonia se ha ubicado
al fuego como uno de los agentes mds importantes
en la pérdida de la cobertura natural (Marengo et
al., 2008a). Los efectos a largo plazo de los incen-
dios han sido poco explorados, no sélo se ha en-
contrado que la mortalidad de arboles después de
los fuegos es muy alta, afectando principalmente las
clases menores y mayores en la poblacién de drbo-
les, sino que las especies que crecen después de las
quemas son de una densidad de la madera mucho
menor (Barlow & Peres, 2008), lo cual disminuiria
la tasa de acumulaciéon de Carbono en los nuevos
bosques que crecen después del fuego. Finalmente
se ha propuesto que los incendios, el aumento en la
mortalidad de drboles y la actividad humana son fac-
tores que exacerbarian la disminucién de las lluvias
a escala local (Nepstad et al., 2008), convirtiéndose
en una cadena de eventos que se exacerban unos a
otros, siempre en detrimento de la cobertura natu-

ral del bosque.

En muchas 4reas de América del Sur, la frecuencia de
eventos de precipitaciéon extrema ha aumentado con-
sistentemente con el calentamiento durante los dlti-
mos 50 afios (Christensen et al., 2007a; Solomon et
al., 2007; Marengo et al., 2009). Por otro lado, en la
regién amazénica se ha registrado una tendencia hacia
el aumento en la temperatura (Malhi & Wright, 2004).
La frecuencia de dias frios, noches frias y heladas ha
disminuido mientras que los dias y noches calurosos y
las olas de calor se han vuelto més frecuentes (Vincent
et al,. 2005; Caesar et al., 2006; Tebaldi et al., 2006).

En cuanto a la precipitacién, en la regién amazénica,
los cambios no presentan una tendencia tan clara-
mente distinguible y es un punto muy debatido en la
actualidad. Se ha reportado que la precipitacién en la
regién esta determinada por la Oscilacién Meridional
de EI Nifo (ENSO) en el Pacifico y por las variaciones
en la temperatura superficial del Atlantico tropical (Li
et al., 2006; Marengo et al., 2008 a,b). Gran parte del
régimen de precipitacién en la Amazonia se caracteri-
za por lluvias estacionales dominadas por migraciones
de “bandas” de intensa lluvia en direccién norte-sur,
alimentadas por vientos himedos (Marengo, 2004),
sin embargo atn no hay un consenso sobre los patro-

nes de precipitacién en la regién.
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Por sus efectos drésticos, los eventos de sequia pro-
longada han tenido especial atencién, los cuales ge-
neralmente han ocurrido en afios de El Nifo (1926,
1983,y 1997-8), y han afectado principalmente la re-
gién nororiental de la Amazonia (Liet al., 2006; Good
et al., 2008; Marengo, et al., 2008a,b, Marengo et al,.
2009). Sin embargo la sequia del 2005, que obligé al
gobierno brasilero a declarar el estado de emergencia,
no fue provocada por un evento de El Nifio sino por el
calentamiento anormal de la superficie del Atlantico
nor-tropical (Marengo et al., 2008b). La sequia del
2005 desencadené danos irreversibles en los bosques,
por ejemplo, el nimero acumulativo de incendios se
increment6 en un 33% respecto a la media reportada
entre 1999 y 2005 (Marengo et al., 2008a) y las tasas
de mortalidad de los drboles se elevaron considerable-

mente (Phillips et al., 2009).

LA REVOLUCION DE LOS MODELOS
MATEMATICOS

Entender el destino del bosque amazénico en el siglo
XXI, frente al incremento de la concentracién de CO,
en la atmdsfera, el cambio del uso del suelo, la inciden-
cia de incendios y la tala selectiva, constituye un esfuer-
zo cientifico internacional de gran envergadura (Mayle
& Power, 2008). La complejidad de factores que afec-
tan el clima en la region amazoénica y los efectos sobre
los boques ha requerido del uso de modelos matema-
ticos que permiten inferir y predecir las variaciones
extremas en el futuro a diferentes escalas de tiempo.
Los modelos matematicos han tenido grandes avances
gracias a las capacidades computacionales alcanzadas
en la actualidad (Marengo et al. 2009). La modelacion
numérica del clima del globo terriqueo y su posible
respuesta ante los efectos de la acumulacién de GEI
permite priorizar regiones geogréﬁcas, acciones de mi-
tigacién y acciones de adaptacién hacia el futuro. Sin
embargo, la necesidad de generar detalles mas finos en
la simulacién de la variabilidad climatolégica sélo se
consiguen bajo el desarrollo de Modelos Regionales so-
bre el Clima, que tienen en cuenta caracteristicas loca-
les importantes como la orografia, la vegetacién y otras
variables internas de la conformacién del clima a nivel
regional. Hay que tener en cuenta que, sin proyeccio-
nes regionales apropiadas sobre el cambio del clima, es

muy discutible que las estrategias de adaptacion pue-

dan ser implementadas o desarrolladas (Parry et al.,
2007), ya que existen condiciones locales y regionales
propias que son vitales para poder responder a las ne-

cesidades de adaptacién y mitigacion.

La relacién entre el aumento de las temperaturas de la
superficie ocednica y los cambios en la precipitaciéon
regional no es del todo clara en la regién amazénica.
La evaluacién de los escenarios futuros sobre el clima
presentan una amplia divergencia entre los registros
de la amplitud del ENSO vy la respuesta del clima en
la regién (Christensen et al., 2007b). En una evalua-
cién de once modelos climéticos para la Amazonia
se encontr6 que cinco de ellos proyectan un incre-
mento en la precipitacién anual, tres proyectan una
disminucion en la precipitacién anual y los otros tres
proyectan cambios muy poco significativos en la pre-
cipitacién de la Amazonia (Li et al., 2006).

Marengo y colaboradores (2009) usaron un modelo
regional para Suramérica que se basa principalmen-
te en acontecimientos a pequefa escala de tiempo y
proyectan que los dias con gran precipitacion incre-
mentardn en la Amazonia occidental, la regién norte
de Pert y Ecuador y la regién mds suroriental de Su-
ramérica; por el contrario proyectan una tendencia a
la sequias en el norte de Suramérica y la regién mas

oriental de la Amazonia (nordeste brasilero).

Por otro lado, uno de los modelos mds alarmistas
predice el marchitamiento a gran escala del bosque
amazoénico (Cox et al., 2000, 2008; Betts et al., 2004,
2008; Harris et al., 2008), éste modelo propone que
en las proximas décadas el bosque amazénico sufrird
sequias mas intensas, que redundardn en una trans-
formacion a gran escala del bosque. Algunos autores
sugieren que el bosque se transformard en una espe-
cie de “sabana” (Oyama & Nobre, 2003; Salazar et
al., 2007), sin embargo este término ha sido muy
cuestionado y el término de “marchitamiento” refleja
mejor el proceso que predice el modelo (Betts et al.
2004; Cox et al., 2008). Aunque en la regién amaz6-
nica se presentan variaciones de precipitacién inter-
nas, se ha propuesto que la reduccién de las lluvias no
es producto de dicha variabilidad, sino producto de la
influencia antropogénica dada por la acumulacién de

GEI (Liet al., 2008).

[70]

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA



En la reaccién del bosque a los cambios climéticos in-
tervienen una serie de variables que modifican las pre-
dicciones de los diferentes modelos. En la bisqueda
de una valoracién maés real de las respuestas del bosque
a los cambios climaticos y de un modelo mas robusto,
Huntingford y colaboradores (2008) incorporaron un
modelo de demografia ecosistémica desarrollado por
Moorcroft y colaboradores (2001), en donde combi-
naron variables ecolégicas a partir de datos de cam-
po provenientes de la regién amazénica, las variables
tenidas en cuenta fueron: 1) El drea foliar. 2) La tasa
de mortalidad de los drboles. 3) La densidad de la madera,
debido a que no en todas las maderas se acumula la
misma cantidad de Carbono, la variacién de la densi-
dad de la madera tendra una variacién en la cantidad
de Carbono secuestrado. 4) La vida dtil de las hojas. 5)
El patrén de distribucion del carbono al interior de los drboles
(raices, tronco o ramas). 6) La estratificacién del bosque.
La gran complejidad del bosque amazénico genera una
estructura vertical dada por la variacién en la altura de
los diferentes arboles. Las hojas mds altas y en general
el estrato mads alto del bosque (dosel) reciben la luz
solar directamente y absorben parte de ella, dejando
pasar una fraccién de la luz (ley de Beer), las mltiples
“capas” permiten que llegue s6lo una pequeiia frac-
cién de luz a los estratos inferiores del bosques (soto-
bosque). Esta caracteristica incide en acumulacién del
Carbono, ya que la luz incidente sobre cada hoja es un
factor determinante para el proceso de metabolismo
del Carbono. 7) La dindmica natural de la vegetacion. Te-
niendo en cuenta que el bosque amazénico es muy di-
ndmico, en donde el nacimiento y la muerte de drboles
son sucesos comunes que alteran la estructura del bos-
que amazénico (la caida de un drbol con frecuencia ge-
nera una reaccién en cadena de varios més que a su vez
crean una discontinuidad en el bosque conocido como
“claro”). El modelo toma en cuenta la representacién
de las cafdas naturales de 4rboles, asi como factores
demograficos como el tamafio y la edad de los drboles.
8) Los tipos funcionales de plantas. Entre las plantas tro-
picales existen variaciones fisiolégicas que inciden en
la captacién del CO, de la atmésfera (plantas C3, C4),
que repercute en velocidades diferenciales en la acu-

mulacién del Carbono. 9) El crecimiento de los drboles.

Al incorporar la variacién de estos factores éste mo-

delo predice igualmente un marchitamiento a gran
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escala y recalca sobre la vulnerabilidad del bosque
Amazénico frente al cambio climatico (Huntingford

et al., 2008).

Es importante recalcar que la gran mayorfa de mo-
delos no incorporan la relacién entre los cambios
climaticos, la deforestacién, la transformacién por
los incendios, ni la influencia creciente de la indus-
tria en la regién. Al tener en cuenta variables como
la tasa de deforestacién, la tala selectiva de maderas
y las condiciones de emisiones de gases efecto inver-
nadero como se han venido presentando, Nepstad y
colaboradores (2008) sugieren que para el 2030 se
habra perdido el 31% del bosque de la Amazonia,
lo cual significa que entre 15 y 26 Petagramos de
Carbono serfan liberados a la atmésfera en menos

de tres décadas.

Otra forma de entender y predecir las reacciones del
bosque frente a los cambios atmosféricos es estudiar
las condiciones pasadas del bosque. Al estudiar las
variaciones en el clima del Holoceno (entre 8000 y
4000 afios antes del presente) las predicciones tien-
den a variar. A partir de evaluaciones del polen anti-
guo Mayle & Power (2008) sugieren que el bosque
amazoénico ha sobrevivido a condiciones de sequia y
perturbaciones hace miles de afios y tiene una gran
capacidad de responder ante eventos extremos, lo que
contradice en cierta medida la hipétesis del marchita-
miento a gran escala de la regién amazénica. Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que a diferencia de las
condiciones del pasado, en el presente el bosque se
enfrenta ademds a una combinacién desfavorable de
sequias, altas tasas de deforestacién, creciente inci-
dencia de incendios y la tala selectiva de especies, en-
tre las mds importantes (Cochrane & Laurance, 2008;

Sawyer, 2008; Nepstad et al., 2008).

Aunque las sequias del bosque Amazénico no son co-
munes en todos los modelos de circulacién atmosféri-
ca propuestos, tal como lo establece el Cuarto Reporte
de Evaluacién del Panel Intergubernamental de Exper-
tos sobre el Cambio Climético (IPCC) (Christensen et
al., 2007a), las predicciones mas alarmantes deben ser
tenidas en cuenta, debido a la inmensa importancia
que tendria un eventual marchitamiento a gran escala

sobre el clima del planeta (Harris et al., 2008).
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Uno de los puntos mds relevantes en el desarrollo
de la elaboracién de los modelos matemaéticos es la
reduccién de los factores de incertidumbre. Debido
a la dificultad de incluir variables importantes como
la competencia entre especies, las predicciones de las
variaciones de temperatura superficial de los océanos,
el reemplazo de especies, entre otras, se genera cierto
grado de incertidumbre en las predicciones, las cuales
dificultan el entendimiento y cuantificacién de las va-
riaciones en las precipitaciones sobre el bosque ama-
z6nico (Harris et al., 2008).

Finalmente, un elemento crucial para la futura mo-
delacién del clima es la calidad y cantidad de datos
climaticos en la Amazonia que permitan ajustar y va-
lidar las proyecciones y simulaciones regionales. La-
mentablemente, en muchos paises como Colombia, la
cantidad y disponibilidad de los datos climaticos para

la region amazénica es muy escasa (Poveda, 2008).

Este hecho genera una reduccién de la capacidad de
predecir las variaciones climéticas en la regién y por
ende una dificultad para establecer estrategias de mi-

tigacién y adaptacion frente a los eventuales cambios.

LA AMAZONIA COLOMBIANA Y SUS
RETOS

Frente a las proyecciones del futuro de la regién Ama-
zénica en general, la Amazonia colombiana se encuen-
tra en una situacién privilegiada. Por un lado, la region
nor-occidental de la Amazonia presenta condiciones
climatoldgicas de altas precipitaciones anuales y baja
estacionalidad (Figura 2), las cuales generan cierta
estabilidad frente a los eventos extremos que se han
descrito para la regién, a diferencia del suroriente de
la regién amazénica que presenta fenémenos climati-

cos mas estacionales.

FIGURA 2. PROMEDIO DE LA PRECIPITACION EN LA EPOCA MAS SECA. TOMADO DE MAYLE & POWER 2008
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FIGURA 3. RESGUARDOS INDIGENAS Y AREAS PROTEGIDAS. FUENTES: IGAC. 2007. CARTOGRAFIA OFICIAL DE COLOMBIA. IGAC. 2008. MAPA DE RESGUARDOS INDIGENAS DE COLOMBIA. NASA, 2005.

STRM DEM. SINCHI, 2006. LIMITE AMAZONIA COLOMBIANA. UAESPNN, 2005, SPNN. COORDENADAS GEOGRAFICAS, DATUM WGS84

Por otro lado, en Colombia el avance de carreteras, la
implementacién de industrias madereras a gran esca-
la, la ganaderia extensiva y los macro-cultivos como
la soya, estan concentrados principalmente en las re-
giones de Florencia y San José de Guaviare, lo que
permite que alin existan extensas areas con cobertura
natural en el resto de la Amazonia colombiana. Ade-
mds, existe un sistema de dreas protegidas importante
y un nimero considerable de resguardos indigenas
que aseguran, en una alta proporcién, la proteccién
de alrededor del 20 millones de hectéreas del bosque

amazénico (Figura 3).

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA

Los trabajos de Soares y colaboradores (2006) y de
Nepstad y colaboradores (2008), proyectan que Co-
lombia presentard una buena cobertura de bosque
amazoénico en el ano 2050 (Figura 4). Sin embargo,
este privilegio es una inmensa responsabilidad ya que
poseemos, segun las predicciones, uno de los po-
cos bosques que quedardn en el planeta en el futu-
ro préximo (50-100 afos). Del buen manejo que se
le dé a estas extensiones de bosques dependerd que
tengamos ante nosotros uno de los pocos refugios de
biodiversidad de las préximas décadas. Si tenemos en

cuenta que las estrategias de conservacién a gran es-
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FIGURA 4. PREDICCION DE LA COBERTURA DE LA AMAZONIA AL 2030, COMBINANDO AUMENTO DE GEI EN LA ATMOSFERA Y DEFORESTACION. TOMADO DE NEPSTAD Y COLABORADORES 2008
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cala ayudan a mitigar el cambio climitico (Killeen &
Solérzano, 2008) se requiere ampliar las dreas prote-
gidas en regiones estratégicas de la Amazonia colom-

biana.

Como se ha expuesto, la mayoria de los modelos in-
dican que la susceptibilidad de los bosques amazé-
nicos frente al cambio climatico es alta. Aunque se
estima que la regién nor-occidental (Colombia) ten-
drd mayor estabilidad, el Indice de Cambio Climético
desarrollado por Baettig y colaboradores (2007), al
ponderar nueve indicadores climaticos (eventos ex-
tremos de temperatura y precipitaciéon), presenta a la
Amazonia colombiana como una de las regiones en
donde el Cambio Climitico podria ser mds intenso
con eventos drdsticos en la precipitacién y la tempe-

ratura. (Figura 5).

Para Colombia, la deforestacién evitada (Cano, 2008)
es una opcién que debe ser considerada seriamente
en la region amazénica ya que la deforestacion a gran
escala esta restringida a zonas puntuales y se requiere
de otras estrategias globales que aseguren la conser-
vacién de las grandes extensiones de bosque natural
que conserva el pais. Por otro lado se requiere esta-
blecer estrategias de desarrollo que tengan una visién
a largo plazo, donde se considere al cambio global
(Poveda, 2008) como el eje principal para la toma de

decisiones politicas, econémicas y sociales y que ade-

mds, pondere la perspectiva de quienes han habitado
el bosque por miles de afios, los que aportardn menos
al cambio climatico y quienes sufrirdin con mds incle-

mencia sus desafortunados efectos.

Las predicciones “favorables” para amplias zonas de
la Amazonia colombiana, lo son en relacién con otras
regiones amazoénicas en donde se predicen cambios
en la precipitacién muy drasticos y en donde los
procesos de transformacién de la cobertura natural
son a gran escala. Esto no quiere decir que la regién
amazoénica colombiana no se verd afectada por los
cambios en el clima, sino que se predice que serdn
menores. Finalmente hay que tener en cuenta que
la ausencia de proyecciones robustas a nivel regio-
nal, genera que las acciones lleguen después de que
ocurra alglin evento desastroso y por ello, es impor-
tante aunar esfuerzos a escala regional para generar
estrategias de mitigacién del cambio climatico en la

Amazonia colombiana.
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