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No hay talla unica para todos

el 15 al 18 de septiembre, las poblaciones indigenas ocuparon la primera plana en la UNESCO.

La sede de la organizacion en Paris recibia a la vez la primera visita oficial del Foro Permanente

de la ONU Sobre las Cuestiones Indigenas y la reunién anual del Grupo Interagencial de Apoyo
Sobre las Poblaciones Indigenas, en las que participaban 20 agencias y programas de las Naciones
Unidas. Un afio después de la historica adopcion de la Declaracion de los Derechos de las Poblaciones
Indigenas por la Asamblea General de la ONU, el Grupo de Apoyo estaba en Paris para deliberar sobre
un verdadero desafio: como integrar la cultura y la identidad al desarrollo.

Desafio es la palabra exacta, pues la dimension cultural aun ocupa un pequefio lugar en la
planificacion y la puesta en marcha del desarrollo. La carrera por lograr los Objetivos del Desarrollo del
Milenio (ODM) de aqui al 2015 sirve de argumento a aquellos que defienden el principio de una « talla
Unica », cosa que las comunidades Mayangna de la Reserva de Biosfera de Bosawas descubren hoy.

Agricultores de tierras quemadas, cazadores y pescadores, los Mayangna viven en el corazon del
Corredor Biologico Mesoamericano. Como veremos en este nimero, son incomparables conocedores
de la ecologia de sus territorios, asi como intrépidos defensores del bosque pluvial que constituye su
habitat. Pero los éxitos obtenidos hasta ahora para poner fin a la tala en los margenes de sus territorios
corren el riesgo de durar poco si los esfuerzos actuales de desarrollo contintian.

Denominado Cero Hambre, el programa nacional de desarrollo busca ayudar a los campesinos
nicaragiienses. Lamentablemente, con las mejores intenciones, también se envian vacas, cerdos y
pollos, hasta lo mas recondito de los territorios Mayangnas con el fin de crear granjas modelos. Ademas
del rompecabezas logistico del transporte de ganado en camiones y barcos hacia localidades alejadas y
la incompatibilidad de estos animales con la vida en los bosques tropicales -muchos no sobrevivieron—
el programa estimula la tala de arboles en la zona niicleo de la Reserva de Biosfera y el corazon del
Corredor Mesoamericano, para crear zonas de pastos.

iTriste paradoja! En nombre de la seguridad alimentaria, este programa de desarrollo estimula la
tala y compromete otro ODM, la preservacion del medio ambiente. Ademas, fuerza a los Mayangna a
abandonar un modo de vida que desde hace siglos mantiene a su cultura y a este fragil ecosistema.

Esfuerzos tan desafortunados estan en practica en todo el mundo, alli donde el desarrollo persiste
en ignorar las necesidades especificas de grupos minoritarios u autoctonos. Deseosos de integrar la
cultura y la identidad en el desarrollo, el Grupo Interagencial de Apoyo redacto las Directrices sobre
los asuntos de los pueblos indigenas del Grupo de las Naciones Unidas para el Desarrollo, distribuido
en febrero de 2008 a los Equipos de Paises de las Naciones Unidas. Su mensaje es claro: tener en
cuenta escrupulosamente las opiniones de los pueblos indigenas es la condicion sine gua non para que
el desarrollo se haga en provecho y no en detrimento de aquellos a quienes se supone deba servir, como
a los Mayangna.

W. Erdelen
Subdirector General para las ciencias exactas y naturales
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Megaciudades del futuro e=ass

La mitad de la humanidad vive actualmente en ciudades y _ ——-o o iy 3

aproximadamente uno de cada diez ciudadanos en una me-
gaciudad. Hace treinta anos, sélo tres ciudades contaban con % e e ==
10 millones de habitantes o mas, la definicion de la mega-
ciudad: México, Nueva York y Tokio. Actualmente, otras 17 se
han sumado a sus filas y otras mas se acercan a este umbral.

Ciudades tan lejanas unas de otras como Yakarta, Lagos,

Manila, Mumbai, Bangkok, Nueva York, Osaka-Kobe, Rio de

Janeiro, Sao Paulo y Shanghai tienen al menos un punto en
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comun: estan concentradas sobre amplias bandas litorales.
Otras, en sus intentos de expansion, se enfrentan a obstaculos naturales como cadenas de montaias, volcanes
o lineas de fallas, o bien al desarrollo indispensable de una agricultura periurbana y de cinturones verdes.

Las megaciudades carecen cada vez mas de espacio, y el precio de los terrenos esta por las nubes. Llegara el dia en
que se veran obligadas a utilizar mas racionalmente el espacio de que disponen. Los arquitectos querran construir
cada vez mas, no sélo hacia lo alto sino también hacia lo profundo. Es mas costoso a corto plazo, pero mucho mas
sostenible a largo. Planificar la megaciudad del manana, uno de los diez temas del Afno Internacional del Planeta
Tierra, exigira la capacidad de proyectarse hacia el futuro. Toda la ciencia de los geocientificos y de los gedgrafos sera
necesaria para lograr que la vida en las megaciudades del mafnana sea confortable, sostenible y segura.

Las Naciones Unidas prevén, en su escenario medio, que
9,2 miles de millones de personas viviran en nuestro planeta de
aqui al 2050. Después, la poblacion debera mantenerse mas o
menos constante hasta el 2300, por lo menos. Del 2010 al 2030,
practicamente todo el aumento de la poblacion se concentrara
en las ciudades.

Ya hoy, la «megapolizacion» acentua la competencia por el
espacio, sobre todo en los costosos centros de ciudad, donde
proliferan los rascacielos. No es siempre facil extender la
construccion hacia el exterior, ya que ésta se enfrenta a limites
fisicos como el mar o la montafia. Evidentemente, las ciudades
pueden cavar tineles bajo la montafia, pero ello exige una sabia
ingenieria. Asimismo pueden extender sus limites hacia el
mar haciendo dragar sus tierras, pero ello implica el riesgo de
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modificar el sistema de las corrientes marinas y producir, en un
futuro, la erosion de las costas.

Ademas no todos los sitios se prestan para la construccion,
como lo descubrid, a su propio pesar, la ciudad japonesa de
Kobe. Durante el terrible sismo de enero de 1995, la mayoria
de los dafios afectaron el centro de la ciudad, construido sobre
una roca poco resistente, y las tierras del puerto ganadas al
mar. Bajo el efecto de las sacudidas, el terreno se transformod
en lodo, y los edificios cayeron. El epicentro del sismo se
encontraba apenas a 20 km al suroeste de la ciudad.

Entre los lugares considerados como no aptos, citemos aque-
llos cercanos a lineas de fallas, pero también las llanuras de
inundaciones, terrenos de riesgo de subsidencia y las pendien-
tes endebles. La presencia de geocientificos es indispensable
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Las mas grandes metropolis de hoy. Entre
2005 y 2030, las Naciones Unidas prevén

un crecimiento rapido de la poblacidon, que
alcanzara como promedio, 2,2% por afio

en las zonas urbanas de las regiones menos
desarrolladas. A fines de los afios 2030, Asia
estard a la cabeza sequida por Africa, en
relacion con el numero de ciudadanos: mas
de siete de diez ciudadanos mundiales seran
africanos o asidticos. América Latina, ya
muy urbanizada (77% en 2005), alcanzara
probablemente 84% en 2030. Las ciudades
que deberian sobrepasar los 8 millones de
habitantes de aqui al 2015 son sobre todo
Chennai (India), Teheran (Iran), Wuhan
(China), Kinshasa (RDC), Lahore (Pakistan) y
Lima (Peru). El crecimiento demogréfico sera
mas rapido entre 2010 y 2015 en Kinshasa
(4% como promedio anual), Lahore (2,8%) y
Chennai (1,9%). Las poblaciones de Londres
(8,5 millones), de Paris (9,8 millones) y Seul
(9,5 millones), deberian mantenerse estables
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para evaluar la calidad de un sitio para construccion desde las
primeras etapas de la planificacion, y si es posible desde la
seleccion del terreno. Estos expertos pueden igualmente parti-
cipar en la identificacion de terrenos apropiados, en el marco
mas amplio de un plan director de ocupacion de los suelos.

Desde el punto de vista geoldgico, los mejores lugares
(y los menos costosos) para construir ciudades son aquellos
donde aflora una roca dura (el sustrato rocoso) como las que
se encuentran en Helsinki (Finlandia), una parte de Paris
(Francia), en Hong Kong (China) y en Madrid (Espafa). El
sitio debe tener una elevacion de al menos 15 m por encima del
nivel del mar, donde el agua dulce subterranea es abundante y
su recarga satisfactoria. El sitio deberia, evidentemente, estar
alejado de las grandes zonas sismicas y volcanicas.

Por supuesto, muchas de las ciudades actuales han «here-
dado» histéricamente su emplazamiento. Cuando con el
transcurrir de los siglos los obstaculos naturales dificultan su
expansion, estas se han visto obligadas a crecer hacia arriba
como en Nueva York.

Descender bajo la tierra

El espacio donde construir se reduce, hasta para los rascacielos.
La poblacion urbana, sobre todo de los paises mas industri-
alizados, debera pasar mas tiempo en el subsuelo. En Seul
(Rep. de Corea) o Montreal (Canada), una gran parte de la
poblacion ya pasa muchas horas al dia en oficinas y centros
comerciales subterraneos, espaciosos y luminosos.

Las técnicas de excavacion y de prospeccion, hoy menos
costosas, mas seguras y mas rapidas, asistidas por modelos
perfeccionados del subsuelo en tres dimensiones (3D), van a
facilitar la extension del espacio urbano subterraneo. Antes de
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la segunda mitad del siglo, el acondicionamiento del subsuelo
podra constituir una de las mas grandes tendencias del desar-
rollo humano. Ello no significa que la poblacion debera vivir
en apartamentos subterraneos, pero es perfectamente previsible
que mas de uno de cada cuatro ciudadanos trabaje, se desplace
y pase su tiempo libre bajo tierra antes del fin del siglo.

De hecho, la construccion subterranea no es una novedad.
En el Irak de hace 14 siglos, los primeros colonos arabes cons-
truyeron, bajo tierra, casas que alcanzaban tres pisos, no s6lo
para protegerse del calor sino también de las tribus hostiles.

© F. Kraas

S = - o g
Construccion de la red de transporte publico subterraneo de
Guangzhou, China, en marzo 2008

En la segunda mitad del siglo XIX, la construccion de tune-
les se impuso con el fin de desarrollar rapidamente la red de
ferrocarriles en regiones montafiosas. Al mismo tiempo, la
falta de espacio obligd a algunas ciudades como Nueva York,
Paris y Londres a implementar sistemas de transporte publi-
cos subterraneos, los que fueron imitados mas tarde por otras
ciudades.

Ciudades subterraneas

Poblacion de megaciudades en 2005 y previsiones para el 2015

I |Istambul (Turquia)
B Guangzhou (China)
B Moscu (Fed. de Rusia)
] | Manila (Filipinas)
] | Beijing (China) ¥
I | Lagos (Nigeria)
I | El Cairo (Egipto)
[*Osaka—Kobe (Japén)
B Rio de Janeiro (Brasil)
I | Karachi (Pakistén)
M Los Angeles (EE. UU.)
I | Dacca (Bangladesh) &
B Buenos Aires (Argentina)
I | Yakarta (Indonesia)
I | Calcuta (India)
I | Shanghai (China)
\ | Nueva Delhi (India) *
I |Mumbai (India)

La decision de dar mayor preferencia a la
construccion de un centro comercial subte-
rraneo que a uno de superficie la determinan
frecuentemente diversos factores: la proxi-
midad, por ejemplo, de edificios muy altos
o la existencia de infraestructuras subterra-
neas como las del transporte publico. Otro
factor es el precio exorbitante del terreno
en superficie en el corazén de la ciudad.

El deseo de escapar del frio en el invierno
y del calor en el verano en aras de econo-
mizar la energia puede ser otra motivacion.
La concentracion de diversos servicios en
diferentes niveles subterraneos evita grandes
desplazamientos. Las redes subterraneas de
transportes publicos reducen por otra parte

B S:0 Paulo (Brasil) el uso del automdvil individual, lo que

I Nueva York (EE. UU.) : E 1 limita la contaminacion y la obstruccion de

I México (México) e las calles. Las ciudades subterraneas tienen

; ; | ; | : IHTokiO fJal?én) aln otros atractivos desde el punto de vista

0 5 10 15 20 25 30 35 40 del gasto de energia. La temperatura del
B 2005 W 2015 Millones aire se mantiene mas o menos constante,

*sin cambio significativo previsto entre 2005 y 2015

aumentando muy ligeramente con la pro-
fundidad. A tres metros de la superficie,

Un Mundo de CIENCIA, Vol. 6, No. 4, Octubre — diciembre 2008


http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WUP2005/2005WUP_agglomchart.pdf

ENFOQUES ...

La tension aumenta en Yakarta

El sector de la aduccion del agua y de los alcantarillados de Yakarta es uno
de los mas deficientes de Asia, segin el Banco Mundial. Apenas mas de la
mitad de los habitantes de la ciudad estan conectados a la red, y aun asi, se
les aconseja siempre hervir el agua.

Para mejorar este sector de actividad, el gobierno indonesio ha adop-
tado una estrategia que vincula la participacion del sector privado con la
reforma de la ley sobre el agua. Promulgé una reforma liberal que incluye
la nueva ley sobre el agua, objeto de controversias, pero apoyada por el
Banco Mundial como condicion de financiamiento. La nueva ley establece
que los derechos de distribucion del agua son negociables y que el agua
es un bien mercantil. Algunas ONG y asociaciones de la sociedad civil han
lanzado campaiias y procesos contra esta ley, argumentando que el agua es
un derecho humano.

En enero de 1998, un contrato de una duracion de 25 afos fue firmado
con dos multinacionales que se comprometieron a mejorar la calidad del
agua y a movilizar las finanzas internacionales con el objetivo de extender
la red hasta las periferias pobres. No se hizo llamamiento de ofertas publicas.
La Thames Water Internacional (britanica) y la compafiia (francesa) Suez-
Lionesa de las aguas sometieron directamente al gobierno sus proposiciones,
aliandose a dos sociedades privadas locales miembros de dos importantes
grupos indonesios: el Salim Group, dirigido por Bob Hassan, un asociado
del expresidente Suharto, y el Sigit Group, dirigido por Sigit Harjojudanto,
primogénito del mismo Suharto. La Thames PAM Jaya obtuvo los derechos
exclusivos para hacer funcionar y administrar
el sistema actual de aducciéon del agua en la
parte este de la ciudad, para aprovisionar
a 2 millones de consumidores de un total
potencial de 5 millones. La filial Palyja de la
Lionesa de las aguas obtuvo el contrato para
la parte oeste de la ciudad, donde vive un
numero un poco mas elevado de potenciales
consumidores.

Indonesia se hunde en el caos

Algunos meses mas tarde, los motines, la
demision de Suharto y la severa devaluacion
de la rupia llevaron el pais al caos. Frente a
las protestas populares contra el alza de los
precios de los alimentos basicos y de la gaso-
lina, la municipalidad rehusa el aumento de
la tarifa del agua que hubiera compensado
la devaluacion de la moneda. Los administra-
dores locales denunciaron los contratos que
les ligaban a las dos multinacionales, para ver finalmente cémo el gobierno
federal los restituia en sus funciones debido a las presiones diplomaticas y
ejecutivas. Los concesionarios privados retomaron el servicio luego de haber,
discretamente, abandonado a sus socios indonesios, estigmatizados por sus
vinculos con el expresidente Suharto.

El gobernador de Yakarta no estaba dispuesto a aplicar el aumento de
las tarifas acordado con los concesionarios debido a la agitacion popular.
Las recaudaciones decayeron a partir de 1998. PAM Jaya, el servicio muni-
cipal de las aguas, asumi6 el riesgo y se endeudd cada vez mas con las
sociedades privadas. En septiembre 2003, el déficit acumulado alcanzaba los
990 mil millones de rupias (aproximadamente 97 millones de délares). Con
los aumentos anuales de tarifas negociadas a menos de 10%, PAM Jaya
necesitara aun mucho tiempo para poder rembolsar lo que falta.

Al mismo tiempo, los concesionarios privados provocan el descontento
al reclutar empleados con salarios mas altos que los de PAM Jaya. Los
empleados privados se quejaron, en cuanto a ellos, de la severidad del
derecho al trabajo y de la debilidad de las sanciones de la que disponian
contra los malos resultados de los empleados. Hacia mediados del afio 2000,
|as relaciones en el seno de la empresa se deterioraron seriamente.

©Y. Wibowo
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luego de una rotura de las
canalizaciones debido a las fuertes lluvias

Replanteamiento a la baja de los objetivos

En 1998 las dos multinacionales se habian comprometido en abastecer
de agua potable al consumidor, antes de finales del 2007 y realizar una
cobertura completa de la ciudad, antes del 2023. Estos objetivos han
sido, entretanto, revisados minuciosamente desde abajo. Es cierto que
la cobertura de los servicios ha aumentado desde entonces, pero el
campo de accién de los dos concesionarios permanece muy por debajo
del objetivo inicial. Mas del 80% de los convenios con la red ha ido a las
familias de ingreso promedio o superior, que pagan tarifas mas elevadas.
Asi, el establecimiento de los nuevos convenios no ha favorecido sistema-
ticamente a los pobres y ello ha alimentado aun mas las protestas de los
consumidores y los intentos de procesos a los servicios municipales.

Esta situacion es heredada, en cierta medida, del modo de gestion del
sector publico, caracterizado por la falta de voluntad de los responsables
municipales para llevar el agua hasta las periferias pobres, por miedo
a obtener de ello escasas ganancias. Se debe igualmente a una politica
de tarifas, implicitamente anti-pobres, que hace que la tarifa del agua
en las fuentes publicas —utilizadas por las familias pobres y los pequefios
comerciantes de agua— es mas elevada por unidad de volumen que la
reservada a las casas particulares, lo que hace disminuir las ganancias desde
el momento en que una familia pobre pasa a formar parte de la red.

Esta herencia, del tiempo en que el sector publico rehusaba conectar
a la red las familias pobres, ha sido sencillamente retomada por los con-
cesionarios privados. Durante los cinco
primeros afios de la concesion, solamente
el 25% de los nuevos convenios concer-
nian a las dos escalas inferiores de la
tarifa, en una ciudad donde la mayoria de
los habitantes pertenece a las categorias
de ingreso medio a inferior e inferior.
Actualmente, los consumidores pobres
no estan entusiasmados con pertenecer
a la red ya que ello pudiera costarles
mas caro que el hecho de recurrir a otras
posibilidades, como las aguas subterra-
neas o la compra de agua a los pequefios
comerciantes.

Los que critican la privatizacién estiman
que las compaiias privadas no sabrian
abastecer a los pobresy obtener ganancias
al mismo tiempo. Para ello, citan casos de
revueltas populares en muchos paises que
han culminado a veces con la anulacion de los contratos por los gobiernos,
como en La Paz y Cochabamba en Bolivia, o en Manila, Filipinas. En
ocasiones, el sector privado ha renunciado a sus contratos, incluso de
forma voluntaria, al constatar que las posibilidades de perder eran
mayores que las de obtener ganancias. Asi, la Thames Water se retiré de
Yakarta. Los defensores de la privatizacion estiman que las infraestructuras
y las inversiones de aducciéon del agua son proyectos a largo plazo que
exigen dejar pasar un numero considerable de afios antes de poder emitir
un juicio definitivo sobre las concesiones de abastecimientos de agua por
el sector privado. Teniendo en cuenta el apoyo sostenido brindado por las
instituciones financieras internacionales, y la vehemencia de las criticas
de la sociedad civil, este debate -y los conflictos de la privatizacion de las
aguas urbanas- duraran ain mucho tiempo.

1

Este estudio de caso de Karen Bakker esta extraido de Urban Water Conflicts,
publicado en 2006 por el Programa Hidroldgico Internacional de la UNESCO. Entre
las otras megaciudades analizadas se encuentran Buenos Aires, Chennai, Delhi,
Meéxico y Sao Paulo: http://lunesdoc.unesco.orglimages/0014/001490/149032E.pdf;
a.tejada-guibert@unesco.org
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esta se estabiliza entre 10y 15°C, por
lo que es necesario menos energia
para la calefaccion o el enfriamiento
que en la superficie, donde la tem-
peratura puede alcanzar extremos
de calor (47°C en Nueva Delhi) y de
frio (-40°C en Québec, Canada), y
variar considerablemente segun los
periodos del afio.

El costo de la construccion entra
en juego también. En el subsuelo,
la estética tiene poca importancia
ya que no hay fachadas que admi-
rar. El exterior de la construccion
no necesita, por ello, ningiin man-
tenimiento regular. Si se aplicara la
duracion de la amortizacion —mas
larga y realistamente— al célculo
en el tiempo del valor del deterioro
de una construccion, la compa-
racion de los gastos daria ven-
taja a la construccion subterranea.

La construccion subterrdnea en
o cerca de una pared de roca dura
podria, igualmente, constituir el
mejor medio de frenar los riesgos
sismicos. Por el contrario, depdsitos de roca mdviles en
capas espesas pueden imprimir una fuerte aceleracion a las
ondas sismicas y contribuir al hundimiento de edificios en la
superficie. Por citar un ejemplo, los barrios de Roma (Italia)
construidos sobre rocas solidas han sobrevividos a varios
grandes sismos, pero no asi los barrios bajos situados en los
valles de sedimentos moviles.

Un problema que puede crearse en las ciudades es la pre-
sencia de un manto freatico. Una buena parte del pais bien
llamado Paises Bajos se sitiia por debajo del nivel del mar.
En numerosas ciudades holandesas el manto esta muy cerca
de la superficie. Esto puede dafiar seriamente la construccion
subterranea. En otras ciudades, el nivel puede ser mas alto en
algunos barrios solamente, como en Londres sobre el Tamesis.

En ese caso, hay que evitar dos peligros si se quiere cavar o
perforar tineles en el centro de la ciudad: la subsidencia, que
amenaza a veces a los edificios historicos, o bien los tune-
les que pueden ponerse a flotar bajo el empuje de las aguas
subterraneas. Se puede impedir el primer peligro efectuando
un bombeo controlado y temporal en las fosas del sitio en
construccion y vigilando estrechamente los edificios vecinos.
En cuanto al «despegue» de los tineles, se puede controlar
normalmente vertiendo una masa de materiales en los niveles
profundos donde comienzan a aflorar las capas de sedimentos
o de rocas solidas y creando pesados pisos de hormigon que
aportan peso a la construccion.

Desde el principio de siglo, la construccion subterranea se
desarrolla rapidamente. Sobre todo en China: en Beijing, el
espacio construido en subterraneo avanza un 10% por afio y
sucede igual en Shanghai. Actualmente 30 km? de Beijing
se sita en subterrdneo y la cifra alcanzara 90 km? de aqui
al 2020. La ciudad subterranea de Beijing fue construida en
1969 como laberinto de refugios contra eventuales incursiones

©Susan Schneegans/UNESCO

Durante siglos, los Halles eran el mercado de
alimentos mas importante de la ciudad. A principios
de los afios 1970 fue transferido a las afueras de
Paris y los Halles se convirtieron en un punto de
convergencia en el corazon de la ciudad para la
red ferroviaria subterranea que se extiende hasta
la periferia. Alli fue construido un centro comercial
parcialmente subterrdneo con restaurantes y cines

aéreas en los momentos mas fuertes
de las tensiones chino-soviéticas.
Al no utilizarse nunca para ese fin,
la mayor parte de la red se convirtid
en lo que actualmente son comer-
cios y centros de negocios, teatros
e incluso, en un vasto mercado
subterraneo.

En Montreal, 40 km de espa-
cios subterraneos se suceden en
tres niveles, conectados mediante
ascensores, y grandes espacios
libres permiten ampliamente pene-
trar la luz del dia a través de vidrios
instalados en el techo.

Para construir en subterraneo de
forma sostenible, es indispensable
tener tanta informacion como sea
posible sobre el subsuelo. Las
condiciones son muy diferentes
segun se trate de roca dura o de
sedimentos mdviles y saturados de
agua. Por otra parte, una roca dura
pero fragmentada en una zona de
falla fragil, en caso de terremoto se
comportara de forma muy diferente
de la de un banco de granito sélido.

Un estudio geoldgico puede revelar la presencia de grandes
rocas revestidas por capas de arena. Estas, probablemente
depositadas en los limites del hielo durante una glaciacion,
pueden causar daflos a las excavadoras de tineles que intentan
acceder al subsuelo.

Una buena gestion del subsuelo de la ciudad exige prever sali-
das de emergencia en caso de incendios, conductos de aeracion
confiables para garantizar la calidad del aire, etc. Los conoci-
mientos geocientificos pueden constituir un aporte esencial.

Estamos en vias de convertir el subsuelo en «transparentey.
Los sistemas de informacion geografica (SIG), las técnicas de
modelizacion, y los métodos geofisicos brindan una imagen
mucho mas fiel de las propiedades y de la estructura del
subsuelo que antes. La construccion subterranea exige mucho
mas conocimientos esenciales que la construccion hacia arriba,
incluidos los que respectan a sus cimientos.

Las ciudades que se hunden

(Cual es el punto comun entre las ciudades siguientes:
Amsterdam, Bangkok, Dacca, Yakarta, Shanghai y Venecia?
Respuesta: todas estan situadas sobre deltas y todas se hunden
en el suelo. Los deltas estan generalmente constituidos por
capas relativamente moéviles como las arcillas, las arenas sua-
ves o la turba, que no pueden soportar edificios pesados, por lo
que hay que cavar los cimientos. Es necesario enterrar «pilotes
fundidos» en la arena, a veces profunda y firmemente, como
se hizo en Amsterdam, Dubai y Bangkok.

La ingenieria puede remediar la debilidad de los cimien-
tos naturales. Puede también remediar la subsidencia de los
terrenos que ceden tras una sobrecarga de peso desigualmente
repartido en la superficie a causa de la construccion de grandes
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Los islotes de calor urbanos

Algunas megaciudades del mundo retienen tanto calor en las aceras de hormigén,
calles asfaltadas y edificios de ladrillos que las calles se mantienen calientes largo
tiempo luego de la puesta del sol. También existen otros factores, como el aire
caliente expedido por los aires acondicionados y por los refrigeradores o los motores
de automoviles, que hacen aumentar la temperatura. En sélo algunas décadas, este
fenémeno de islote de calor urbano ha hecho elevar la temperatura de algunas
ciudades del mundo, igual que si se tratase de un siglo.

Mantener su frescor
En estos ultimos anos, los cientificos de la NASA han utilizado satélites para estudiar
el efecto del islote de calor en México, Nueva York y otras megaciudades (sur Sao
Paulo ver pag 8). Segun ellos, este recalentamiento tiene como consecuencia, entre
otras, multiplicar las tormentas bajo el viento de esas
ciudades.

En el verano de 2002, Stuart Affin, de la Universidad
de Columbia (Estados Unidos) y sus colegas* utilizaron
los datos de temperatura obtenidos por satélites, los
mapas de superficie del conjunto de una ciudad y los
datos meteoroldgicos, ademas de un modelo de clima
regional, para determinar las mejores estrategias de
enfriamiento de la ciudad de Nueva York. La compara-
cion de las imagenes satélites demostré que, alli donde
la vegetacion era densa, la temperatura era mas baja.
En consecuencia, los islotes de calor urbanos eran mas
intensos alli donde habia poca o ninguna vegetacion ya
que la evaporacion de la humedad emitida por el suelo
y las plantas refresca el aire.

Si usted no soporta el calor, tenga un jardin suspendido

Durante este estudio, Gaffin constaté que los techos de color claro eran menos efica-
ces que las plantas para refrescar las ciudades. «Al reflejar la luz del sol, (los techos de
color claro) pueden cuando mas, evacuar una buena parte de la luz hacia los edificios
de los alrededores, calentando atin mas al vecindario. Pero en verdad, no envian la
luz lejos de la ciudad. Y en invierno, los techos claros refrescaran innecesariamente
los edificios, lo que aumenta la necesidad de calefaccion».

Aungque el equipo de Gaffin concluy6 que la vegetacion era la mejor forma de
refrescar una ciudad, muchas megaciudades conocen un crecimiento tan rapido, en
un medio donde el terreno es tan caro, que ni los cinturones verdes ni los parques
constituyen una prioridad para los urbanistas. Se puede prever también dobles
alineaciones de arboles en las avenidas y jardines en las terrazas. En Tokio, donde
el verano deviene cada vez mas tropical**, el pedido de jardines de terraza ha
aumentado constantemente en estos Ultimos afios.

Buscadores de calor bajo tierra

Al pensar en el recalentamiento global, se tiende a imaginar solamente la superficie
de la tierra. Ahora bien, si anadimos a este, el efecto de islote de calor urbano,
podra penetrar hasta mas de 100 m bajo tierra. El problema incluird entonces a
las aguas subterraneas, ya que su calidad puede sufrir una alteracién geoquimica y
geomicrobiana bajo el efecto de elevacion de la temperatura interna. Este riesgo fue
estudiado con ayuda del proyecto de la UNESCO sobre la Evaluacion de los Recursos
en Aguas Subterraneas que sufren las Presiones ejercidas por la Actividad Humana y
los Cambios Climaticos (GRAPHIC).

En agosto del pasado ano, tres cientificos japoneses publicaron un estudio
comparado sobre los Efectos Acumulados de la Urbanizacion y del Recalentamiento

El centro de Nueva York (USA)

Global basados en la temperatura interna de cuatro ciudades de Asia: Tokio y
Osaka en Japon, Seul en Republica de Corea y Bangkok en Tailandia. Estas tienen la
particularidad de « haberse urbanizado rdpidamente durante el pasado siglo, sobre
todo, después de la Segunda Guerra Mundial». Todas, excepto Seul, estan situadas
al lado del mar y poseen las mismas caracteristicas geologicas.

Como punto de partida, Makoto Taniguchi y Karen Jago-on, del Instituto
de Investigaciones de Kyoto sobre la Humanidad y la Naturaleza (Research
Institute for Humanity and Nature) y Takeshi Uemura, de la Graduate University
for Advanced Studies de Kanagawa, leyeron trabajos que confirman una ele-
vacion de, aproximadamente, 0,5° de las temperaturas mundiales, atmosféricas
y de superficie, durante el pasado siglo. Esto representaba mucho menos que
el recalentamiento observado en la superficie de las
cuatro ciudades estudiadas durante el mismo periodo
de 100 afios: Tokio (2,8°C), Seul (2,5°C), Osaka (2,2°C) y
Bangkok (1,8°C).

Los cientificos analizaron las medidas de temperatura
obtenidas durante los ultimos 15 afios en prospecciones
subterraneas, y luego sacaron el promedio para cada una
de las cuatro ciudades. Como las mencionadas prospec-
ciones existian desde antes de los afos 1980, los datos de
temperatura obtenidos representaban los de las aguas
subterraneas circundantes.

Cavar profundo para remontarse en el tiempo

Al precisar la profundidad en la cual la temperatura del
hueco se alejaba de la norma (el perfil lineal de la tem-
peratura estimada en profundidad, llamado gradiente
térmico estable), los cientificos han podido verificar en qué medida, durante el
curso de la historia propia a cada una de las ciudades, la urbanizacion habia comen-
zado a elevar la temperatura de la ciudad. Ello, debido a que el calor se conserva
durante mucho mas tiempo, bajo la tierra que en su superficie. Esta profundidad
se establecia, aproximadamente, a 140 m para Tokio, 80 para Osaka y 50 para Seul
y Bangkok respectivamente, lo que significa que la urbanizacion de Tokio habia
influido en su temperatura desde hacia mucho mas tiempo que la de las otras tres
ciudades, menos grandes.

El estudio del efecto del calor emitido por las zonas urbanas sobre la tempera-
tura interna no estd muy difundido, y los datos de temperatura obtenidos bajo la
superficie han sido escasamente interpretados para fechar el comienzo de la urba-
nizacion. Este estudio realizado en Asia representa el primer intento por evaluar
el fendmeno a escala regional, aun cuando otros estudios han sido efectuados por
separado para algunas ciudades de Europa y Asia.

El estudio de caso descrito aqui sera publicado el afio proximo por el proyecto
GRAPHIC en Groundwater and Climate Change. Ver también paginas 14 y 24.

Para leer el estudio de M. Taniguchi y coll.: www.vadosezonejournal.org

(vol 6, N°3, agosto 2007),; contactar al autor principal: makoto@chikyu.ac.jp

* Ver: www.nasa.gov/centers/goddard /news/topstory/2005/nyc_heatisland.html

** En el New York Times en agosto 2002, James Brooke citaba a Takehiro Mikami, Profesor
de climatologia en la Universidad metropolitana de Tokio, cuando decia que el niimero
de noches tropicales de verano en Tokio habia pasado, en pocos afios, de 0 a 30-40.
El mismo prevé que pasaria, en pocos aiios, a 50-60 cada verano de aqui al 2010. Por su
parte, el entomologista médico Matsuo Kobayashi observaba que el area de un mosquito
vector del dengue habia avanzado hasta 100 km al norte de Tokio

edificios de diferentes alturas. Las técnicas de ingenieria nos
permiten construir incluso encima del agua, pero ja qué precio!

Antes de construir se comienza por medir el terreno, tomar
las muestras y reunir todas las informaciones sobre la com-
posicion y la estructura del subsuelo. El resultado de estas
investigaciones proporciona los datos para el establecimiento
de un modelo confiable del subsuelo. Luego, el modelo sirve
para concebir la construccion que culminard en un plan de
cimientos apropiado.

Afadir varios pisos bajo un rascacielos aumenta normalmente
su estabilidad. Estas construcciones subterraneas pueden estar
conectadas entre ellas, por ejemplo, en el interior de una red de

transporte (metro) y de galerias comerciales, de forma que cree
una vasta infraestructura de hormigén. Una red tal de hormigon
puede contribuir a fortalecer la estabilidad del subsuelo de la ciu-
dad al repartir la carga de manera mas equilibrada, sobre un area
mas extendida. La utilizacion de los pilotes serd, sin embargo,
indispensable, sobre todo en las zonas sujetas a terremotos y en
las que no reposan sobre un sustrato de roca dura.

En 2003, el China Daily' sefialaba que el gobierno central habia
comenzado a construir dos redes de vigilancia de la subsidencia
de la superficie, tras un estudio geolégico que indicd que
46 ciudades chinas se hundian debido a un bombeo excesivo de
las aguas subterraneas. En algunos casos, la construccion de
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edificios de gran altura agravaba la
situacion ejerciendo una presion excesiva
sobre el subsuelo.

En Shanghai, por ejemplo, la subsi-
dencia provocéd el hundimiento de la
linea N° 4 del metro a orillas del rio
Huangpu, en julio 2003, causando la
inclinacion de varios edificios veci-
nos. Yan Xuexin, ingeniero en jefe
adjunto del Instituto de Investigacion
Geoldgica de Shanghai, declard al
China Daily que, «las variaciones de altura y localizacion de
los rascacielos ejercen una presion desigual sobre el suelo de
la ciudad, lo que provoca una subsidencia desigual, fuente de
riesgos para la seguridad».

Este instituto estima que «el bombeo excesivo de las aguas
subterraneas es responsable en un 70% de la subsidencia del
suelo en Shanghai, debiéndose el 30% restante al peso fisico
de los rascacielos». Mas de 3000 edificios de la ciudad poseen
18 pisos 0 mas, y otros 3000 estaban en construccion en 2003,
reportaba el China Daily. Existen mas de 100 edificios de mas
de 100 m de alto.

Lo peor es que las ciudades que se hunden al lado del mar
o de los rios, como Bangkok, Mumbai o Dacca, pueden verse
sometidas también a inundaciones. Las técnicas actuales de
interferometria radar de abertura sintética (InSAR) permiten
medir desde el espacio la subsidencia de los terrenos (y su
levantamiento) con una precision evaluada en mm. Esta técnica
permite obtener una imagen de alta resolucion, diferenciada en
el espacio, de zonas particulares sometidas a la subsidencia.
Se puede asi concebir la infraestructura —diques, rascacielos,
estacion de bombeo y conductoras de agua— pero también
elaborar planes precisos de evacuacion de las personas de los
sitios amenazados de inundacion, ya sea en caso de urgencia
o de forma definitiva. Las zonas de mas fuerte subsidencia
estan ahora bien identificadas gracias a las técnicas InSAR. Si
esas zonas corren el riesgo de ser frecuentemente inundadas,
sus municipalidades deberian convertirlas en tierras humedas
o de reservas de la naturaleza, por ejemplo. Pero si la zona s6lo
esta sometida a inundaciones ocasionales, seria mas conveniente
establecer un plan de evacuacion en caso de urgencia.

ZLa primera ciudad fantasma del mundo?

Como ya lo hemos visto, un bombeo excesivo de las aguas
subterrdneas en los deltas es frecuentemente la causa de sub-
sidencia. Se debe a que la disminucion de la tasa de porosidad
del agua hard contraer las capas moviles. Conocida la causa de
la subsidencia, la mayoria de las municipalidades han resuelto
el problema evitando el bombeo, o bien tomando medidas para
frenarlo, como la infiltracion del agua en el manto freatico para
reaprovisionarlo. Si no se puede bombear mas las aguas sub-
terraneas, sera necesario purificar las aguas de superficie para

En camino hacia el centro de la ciudad de Shanghai

en los paises industrializados
y un 201% en el mundo en
desarrollo. Esto va acompa-
fiado de un aumento especta-
cular de la esperanza de vida
que hizo duplicar la poblacion
mundial y reducir a la mitad la
que vive en la pobreza. Junto
a estos fenomenos, ha tenido
lugar una rapida urbanizacion.
Actualmente, una fuerte mez-
cla de crecimiento demografico y del auge de una clase media,
que reclama comodidades domésticas tales como multiples
salas de bafios, césped bien verde, piscinas privadas y acon-
dicionamiento de lugares de disfrute colectivo como parques
y terrenos de golf, ha provocado finalmente un exceso del
consumo del agua en muchas grandes ciudades.

El nivel del manto freatico disminuye de forma alarmante
en varias grandes ciudades de los Estados Unidos. Es el caso
especifico de Chicago sobre el lago Michigan, cerca de la
frontera canadiense, o de Houston, en el sur.

Tim Flannery, medioambientalista australiano, habria predi-
cho que Perth, en Australia Occidental, podria convertirse en
la primera ciudad fantasma del mundo. Sus dos millones de
habitantes consumen mas agua que cualquier otra ciudad del
pais. Esta ciudad costera, que se enorgullece de sus inmensos
parques verdes y cuidados jardines, se extiende a lo largo de
un vasto desierto. El exceso de consumo coincide con una mar-
cada disminucion de la pluviosidad, de 15 a 20% en los ultimos
40 afios, que ha hecho caer muy bajo el nivel del manto freatico?.

Victima y culpable a la vez

Las megaciudades son a la vez victimas y causantes de riesgos.
Pueden provocar la subsidencia al aspirar demasiada agua del
manto freatico, pero también resultar las primeras victimas del
hundimiento del terreno o de la rarefaccion de las aguas subter-
raneas. Ellas contaminan el aire y el agua utilizada, y terminan
por suftir las consecuencias de estos males auto inflingidos.

Algunos males no se manifiestan inmediatamente. Las ciu-
dades cuyo suelo o aguas subterraneas estan contaminados, por
ejemplo, podrian estar sentadas sobre una bomba sanitaria de
tiempo. Los efectos de esta contaminacion para la salud humana
podrian manifestarse solo a largo plazo ya que la transportacion
subterranea del material contaminado esta regida por parametros
geologicos relativamente lentos.

Pequena empresa
de reciclaje en
Dacca

aprovisionar a los ciudadanos. En el caso de Shanghai, desde
que el bombeo fue interrumpido, la subsidencia disminuy6 con-
siderablemente. Actualmente, la ciudad debe hacer llegar el agua
mediante canalizaciones que recorren grandes distancias.

El caso de Shanghai ilustra un fendmeno bien difundido.
Entre 1950 y 1995, el ingreso promedio aumentd un 218%
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¢Tu cinturon verde es bien verde, Sao Paulo?

Las colinas que rodean a Sao Paulo abrigan importantes vestigios del bosque atlantico brasilefo (Mata Atlantica). Los servicios prestados por el ecosistema de
este cinturén verde en términos de agua y alimentos, biodiversidad, regulaciéon del clima y posibilidades de disfrute constituyen elementos vitales para esta
megaciudad. Ahora bien, estos servicios comienzan a ser amenazados por el crecimiento tentacular de la ciudad, el desarrollo de su poblacién, las actividades
mineras, la industrializacion, los incendios del bosque, la tala ilegal de arboles y la contaminacion. La calidad de vida de esta megaciudad dependera de su éxito
en aliviar a este ecosistema de la presion constante que se ejerce sobre él.

¥ i Ev o = :
e L AT PR R S e
.- _Antes-lloviznaba, ahora llueve a cantaros
Sao Paulo sufre ya los efectos del cambio climatico. En relacion con los afios 1950, la temperatura media de la ciudad ha aumentado en 1,5 °C, seiala Magda
Lombardo, de la Universidad de Sao Paulo*. A esto, se asocia un curioso fenémeno: la llovizna, que era en otras épocas la marca distintiva de la ciudad, es
remplazada ahora por fuertes aguaceros. Mas curioso aun, este fenémeno se produciria en detrimento de las zonas boscosas periurbanas, las cuales parecen
estar recibiendo menos lluvia que antes. Tarik Rezende de Azebedo, también de la Universidad de Sao Paulo, demostré ‘este fenémeno mediante un estudio
estadistico. Descubrié que, en los afios 1990, la lluvia era mas abundante en los dias de la semana que en ‘el'fin de‘semana, en
funcion ello de la intensidad de las actividades urbanas. En efecto, tanto la contamina:cién del aire, como la de‘los islotes de calor
(ver pag. 6) afectan la pluviosidad modificando el régimen de los vientos. La elevacion de la temperatura a la vertical de la cmdqd
“acttia sobre la presién, hace converger los vientos de superficie hacia la fuente de calor lo que intensifica eI proceso de convecaon
y hace aumentar la-frecuencia y! Ia |nten5|dad de la caida de la lluvia. 3

©Juarez Silva

Disminuir la huella ecolégica ky i s

La Reserva de Biosfera del Cinturén Verde de Sao Paulo, fue creada en 1994  Estos dos Fesidentes vagan librémente en la Mata Atlantica: '

bajo la égida del programa El Hombre'y la Biosfera de la UNESCO. Apoyada por! “un-mono:thillon pardo (Allouatta fusca) y el incapturable

un movimiento Civico que-recogié 150 000 firmas de residentes, en favor de su . Fuma. concolor, dasificados como especie «vulnerable.
['5 f p L] o Este bosque ‘abriga 20 000 especies'vegetales, de las cuales

creacion, la reserva aspira a _conc.lllar el desarrollo urbano f:on la proteccion de 8000 son endémicas. De sus 1 711 especies de vertebrados,

la naturaleza, al precio de una. gestion ‘integrada, de programas comunitarios " 706 son endémicas (Fuente: www.rbria.org.br)

concertados y.de una sélida base cientifica. Es la unica resérva del mundo que :

circunda una‘megaciudad: ;

i Sl ; tierras fueron requeridas para la construccion, los precios aumentaron,
Constituido por represen’cantes de-orgamsmos gubernamenfales Y-me"C'Pa' los. terrenos fueron divididos y. vendidos. Actualmente, “comer bio” se

les, del sector privado, de diversas. ONG, de comunldq.des localés y universitarias, + ha convertido en.una moda y vemos pregresar la cantidad de productos

el. Consejo de Gestion de la-Reserva de-Biosfera del Cinturén Verde de Sao Paulo provenientes de la agricultura bioldgica en:el cinturon verde”.

-fija'las grandes lineas de su politica y de su plan‘de accion. Igualmente, mantiene ;

relaciones con el parlamento de Sao*Paulo, con el sabio apoyo de su oficina de -

coordinacion en el seno del Instituto Foiestal de Sao Paulo

"“El agua provoca un gran problema”, subraya Victor. Sao Paolo alcanzararel
limite de sus posibilidades, ya que su capacidad de agua por habitantes es
inferior a la de los ecosistemas-semiaridos de la region del «Noreste». Tarde

Hacer valer la lmportanqa y la fragilidad de los SerV|(:|os de este ecosistema. io'temprano, la ciudad podria estar obligada a traer su agua desde lejos, lo
y sensibilizar al publlco, son las prlnCIpa_Ies aCtIVIdad__eS de_la Reserva. Una aten- que amenazaria otros paisaies p[eservados. Para evitar esto, es necesari__o
cién principal merece la creacion de empleos.ecolégicos y a las perspectivas-de . realizar todos los esfuerzos posibles-con el objetivo de protegery restaurar

eco-empresas.en sectores tales.como'la agroforestal, la agricultura bioldgica, el- - |os.ecosistemas del cinturén verde propiamente dicho de Sao Paulo».” .. .~
L ecoturismo, la gestion del agua y elreciclaje de los-desechos. Se crearon ademas =y ) /
Iy 9 e ) " Para mds detalles: rbcv_ sp@yahoo.com.br; p.dogse@unesco.org
i centr_ds espeaales en diversos puntos de la.reserva para formar jovenes desfavo- - - : ; ;
F reqdos para empleos eqologlcos 3 *Fuente: Ferroni; Marcelo (2002) Artificial Desert. ISTOE, n® 1728, 14 Noviembre

«Pusimos en-practica politicas publicas en apoyo a la reforestacion», expllca : ¥ - =k
Rodrigo Victor, coordinador de la reserva en ‘el Instituto Forestal de Sao Paulo. - | v
«El mas.prometedor de nuestros proyectos se refiere al mercado de neutralizacion

“voluntaria del carbono, que responsabiliza a las companias con el-costo de la
plantacién:de arboles para compensar sus emisiones de carbono. Igualmente, 16s
propietarios agricolas estan obligados a conservar eén‘sustierras al menos 20%
de la superficie forestal, ademas de varias «zonas de preservacion permanente»
que constituyen-los-bordes de los rios, las fuentes'de agua y las cimas de; las
colinas»: 4 - y

«Asimismo,” estimulamos la agricultura biold-;

gica en ciertos sectores periurbanos», ‘afirmé: «La
mayor parte de las legumbres consumidas en Sao
Paulo venian anteriormente del cinturén verde.
Esto protegia la zona de toda construccion, pero

contaminaba el medio ambiente a causa‘de los
pesticidas y de los fertilizantes quimicos. Luego,
la ciudad comenzé a crecer constantemente, las

Limites de la Reserva
[==] deBiosfera (2 326 578 ha)
Aglomeracién de Sao Paulo
\RE Y
[ Reservas de agua (64 517 ha)
E=RC Dominio Forestal (614 288 ha)
I Zona urbana’(220 000.ha)
+- Zonas. estrictamente protegidas (222 977 ha)
' Rebosamiento (120 701 ha)
=" Reserva de Biosfera marina (500 366 ha)
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Plantacion de.un érbol en el Centrode formacion de g : ;
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A corto plazo, los problemas de
salud pueden ser provocados por defi-
ciencias de los servicios de sanidad,
incapaces de adaptarse al ritmo de cre-
cimiento de la poblacién?, o debido al
deterioro del entorno urbano a causa
de vertederos clandestinos, las aguas
estancadas en los barrios marginales, e incluso, debido a las bur-
bujas de calor de las ciudades (ver Los islotes de calor urbanos).

Las megaciudades albergan también la pobreza y la desigualdad.
Podria decirse que las megaciudades del futuro en los paises en
vias de desarrollo tendran que, como tarea de primer orden, encon-
trar soluciones concretas para mejorar la suerte de los pobres,
reducir las desigualdades sociales y poner fin a la degradacion del
medio ambiente. Esta es una esfera donde los geocientificos y los
geografos urbanistas pueden destacarse.

La injusticia de las desigualdades

Cuando las personas de las areas rurales emigran hacia las ciudades
lo hacen frecuentemente impulsados por la pobreza. Incapaces de
pagar los alquileres del centro de la ciudad, los pobres se ven sepa-
rados de los vecinos ricos, hacia las alejadas periferias o barrios
marginales. Ello da lugar a desigualdades en el plano social, ya que
los servicios municipales de electricidad, canalizaciones de agua y
alcantarillado no llegan siempre hasta esas zonas. Esto produce un
sentimiento de abandono y alimenta una desconfianza mutua entre
los ricos y los pobres que puede convertirse en un conflicto abierto
(ver La tension aumenta en Yakarta).

Los mas desfavorecidos viven en general en las zonas urba-
nas de riesgo, en el borde de los rios o en pendientes abruptas
expuestas a catastrofes naturales, como las inundaciones o los
deslizamientos de tierra provocados por lluvias abundantes.
Frecuentemente no disponen de agua potable de buena calidad, lo
que es peligroso para la salud, o bien viven en barrios marginales
proximos a los vertederos de basura, si no es sobre ella misma.

Los gedgrafos y otros geocientificos pueden reducir estos
problemas de desigualdad urbana ayudando a encontrar terrenos
mas estables para alojar a las familias pobres o, en las zonas de
riesgo, buscar con las familias soluciones posibles tales como la
consolidacion de los lugares inestables. También pueden actuar
mas de cerca, al tomar parte en la planificacion de la
ocupacion de los terrenos, lo cual ha dado buenos
resultados en los proyectos llevados a cabo por la
sociedad civil en Rio de Janeiro, por ejemplo, 0 en
Manila y en Mumbai.

Estos especialistas saben determinar qué reser-
vas de aguas subterraneas convienen al consumo
humano, y concebir espacios de descargas mejor
adaptados, apoyados en barreras naturales con
la finalidad de garantizar su seguridad a largo
plazo. La urbanizacion produce montafias de
desechos provenientes de las casas, las industrias
y de la destruccion de edificios e infraestruc-
turas. Conocer la composicion del subsuelo de
la ciudad es muy util para elegir los mejores
sitios de descargas. Como estas terminan siem-
pre destilando, los mas seguros a largo plazo
son los que reposan sobre una barrera natural,

Construccion de una nueva
vivienda en un proyecto de reubi-
cacion voluntaria para familias
pobres de Manila (Filipinas)

como una espesa base de arcilla imper-
meable o de esquisto arcilloso.
Actualmente la politica de expulsion
de los habitantes de los barrios margina-
les, frecuentemente vinculada a los pro-
gramas de reubicacion forzosa, es reem-
plazada cada vez mas por proyectos de
rehabilitacion de las chozas, acoplados con la reparticion de las tie-
rras. Nuevas formas de asociaciones publica-privada tienen lugar
en aras de mejorar estos espacios, gracias a una inversion acompa-
fiada de una reubicacion de las familias pobres en habitat publico.
En Mumbai por ejemplo, la administracion, el sector privado
y la sociedad civil trabajan juntos en el gran barrio marginal de
Dharavi para reubicar a las familias sin recurrir a su expulsion.
Programas de microcréditos, nuevas formas de financiamiento
publico y nuevos modelos de gobierno han permitido resolver los
problemas mas urgentes relacionados con la insuficiencia de los
servicios y la superpoblacion en los barrios marginales, fortale-
ciendo al mismo tiempo los derechos de los habitantes.

Los riesgos naturales cada vez mas costosos

Existen riesgos contra los que las megaciudades casi no pueden
protegerse: los riesgos geoldgicos. Durante el pasado siglo, cinco
de las veinte megaciudades del mundo sufrieron un terremoto de
gran magnitud (ver cuadro en la pagina siguiente), y otras como
Beijing, Calcuta, Delhi, Karachi, Manila o Mumbai, estan sentadas
sobre una bomba de tiempo.

Las megaciudades, grandes centros econdomicos —por el volu-
men de poblacion y bienes materiales que alli se concentran— son
lugares extremadamente vulnerables en tiempo de crisis. Cuando
se produce una catastrofe natural, combatir los incendios, resta-
blecer las redes de alimentacion, las lineas de comunicacion y de
transporte y ocuparse de los heridos y los sin techo deviene una
verdadera pesadilla para la logistica. Basta con recordar la cadtica
evacuacion de la ciudad de Nueva Orleans, en los Estados Unidos,
inundada en 2005. En algunos casos, haran falta afios ante que la
economia se restablezca.

Conocer el tipo de riesgos a los cuales una ciudad esta expuesta
puede ayudar a prepararse en caso de catastrofe (ver figura en la
pagina siguiente). Si es vulnerable a las erupciones volcanicas,
pueden construirse canales para evacuar los principales flujos
eventuales de lava, lejos de las zonas urbanizadas. Esto
se hizo, por ejemplo, en Yogyakarta en Indonesia, y en
Napoles, Italia. En las zonas que suelen sufrir tsuna-
mis, es posible construir con la condicién expresa

de conocer el ancho y la composicion de la region
de la zona costera.

Aunque no podemos impedir que se produzcan
los terremotos, es posible predecirlos, pero no lo
suficientemente temprano para que la poblacion
sea evacuada. Se han establecido, sin embargo,
normas sismicas para la construccion, que de ser
respetadas pueden permitir resistir los sismos.

En el futuro, los efectos del clima sobre las
megaciudades costeras seran multiples y com-
plejos. Ademas de la elevacion del nivel del
mar, el cambio climatico podra redefinir el trazo
costero y obligar a las municipalidades a pensar
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nuevamente en las modificaciones de los paseos costeros. Las infil-
traciones de agua salada podrian contaminar las aguas subterraneas
y un aumento de la pluviosidad provocar deslizamientos de tierra e
inundaciones. Por el contrario, una disminucion de la pluviosidad
podria reducir las reservas de los mantos, como en Perth, y convertir
en inhabitables ciertas ciudades.

Lo que si es seguro es que los riesgos naturales cuestan caro y
que este costo esta en constante progresion. Esto se debe a que la
expansion urbana se produce en las zonas donde los riesgos son
mayores que antes puesto que los mejores lugares y los mas estables
ya estan ocupados. México, por ejemplo, que suele suftir terremotos
jcontintia extendiéndose, sin embargo, sobre sedimentos esponjo-
sos, vestigios de un antiguo lago!

Ciudades para 2 mil millones de habitantes de mas

La ciencia y la tecnologia han contribuido a convertir las megaciu-
dades en lo que son. Las técnicas modernas como el SIG, la mode-
lizacion numérica, la observacion desde el espacio, el método de los
escenarios y las nuevas técnicas de laboratorio, han determinado el
nivel actual del conocimiento geocientifico y la accesibilidad gene-
ralizada a los datos.

La ciencia y la tecnologia pueden atin hacer
mucho mas por mejorar la vida de las megaciuda-
des y hacerlas mas sostenibles. La investigacion
en geociencias se orienta, por ejemplo, hacia
la modelacion de los escenarios modernos, y
complejos, asistidos por SIG y hacia los siste-
mas de ayuda a la toma de decisiones. Se estan
desarrollando conceptos tedricos muy complejos,

El World Trade Centre de Bahrein se compone
de dos torres gemelas de 50 pisos, elevandose
a 240 m de altura. Los campos edlicos fijados a
la estructura producen suficientemente energia
para iluminar y climatizar los edificios

como los modelos de crecimiento de las megaciudades y la evalua-
cion de su sosténibilidad.

Se llevan a la practica ideas novedosas como la de desarrollar
ciclos de recursos de origen local para que las ciudades sean mas
auténomas para sus necesidades energéticas, alimentarias y en agua
(ver ¢Tu cinturon verde es bien verde, Sao Paulo?). Se construyen,
por ejemplo, edificios con un gasto de energia igual a cero, equipa-
dos de paneles solares y campos eolicos, donde algunos son capaces
de producir incluso mas energia de la que consumen esos edificios.
Otra idea novedosa: la compafia London Transport proyecta poner
en circulacion en 2012 autobuses hibridos capaces de funcionar a
la vez, con petroleo y con electricidad; cuando el vehiculo frena, la
energia que seria normalmente perdida es recuperada para recargar
las baterias. Las autoridades afirman que estos autobuses reduciran
en 89% las emisiones de oxido de nitrogeno, en 83% el monodxido
de carbono, en 38% el didoxido de carbono en 40% la cantidad de
combustible utilizado, y en 30% el nivel sonoro®.

Las megaciudades son un terreno fértil para las ideas nove-
dosas, quizas porque sus propias dimensiones amplifican el
problema. «La necesidad es la madre de la invencion», segun
el refran y ;qué mayor motivaciéon puede existir que saber que
las ciudades del mundo deberan alojar 2 mil millones de nuevos
ciudadanos en los proximos 40 afios?

Eduardo EJ. de Mulder® y Frauke Kraas®

La UNESCO organiza sesiones temdticas durante el Cuarto Foro Urbano
Mundial, en noviembre. Detalles en p. 24.

1. Las ciudades se hunden debido a un bombeo excesivo del agua subte-
rranea. China Daily (edicion de Hong Kong), 11 de diciembre de 2003:
www.chinadaily.com.cn/en/doc/2003-12/11/content_289290.htm

Agrye, Maggie (2007) Metropolis strives to meet its thirst. BBC News, 3 mai
Un estudio de caso de Accra aparece en Un Mundo de Ciencia de julio 2008
www.tfl. gov.uk/corporate/projectsandschemes/environment/2019.aspx
Director ejecutivo, Secretariado, Afio internacional del Planeta Tierra
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ACTUALIDADES

Benin acoge el Campus
Virtual Africano

Benin se convirtid, el 7 de julio, en el primer pais de Africa
Subsahariana en acoger el Campus Virtual Africano de
Ciencia y Tecnologia, durante la inauguracion oficial de un
centro de ensefianza en linea en la universidad de Abomey-
Calavi de Cotonou, en presencia de Christine Quinsavi y
Vicentia Boco, respectivamente Ministra de la instruccion
primaria y Ministra de educacion superior e investigacion
de Benin, asi como dirigentes de la UNESCO.

Uno de las ordenadores instaladas en el campus virtual fue pro-
visto de una terminal Braille con sintesis vocal para estudiantes
deficientes visuales.

Aprobado por la Conferencia General de la UNESCO en su
sesion de octubre pasado, el Campus Virtual Africano es uno de
los elementos de apoyo a la puesta en marcha del Plan de Accion
Consolidado para la Ciencia y la Tecnologia, adoptado en enero
de 2007 por la Unién Africana. El proyecto de la UNESCO
pone progresivamente en marcha en toda Africa una red de cen-
tros nacionales de enseflanza en linea, a razén de uno por pais,
sostenida financieramente en un primer tiempo por el gobierno
espafiol, que sera totalmente operacional de aqui al 2012. Esta
red en Internet servira para formar un gran nimero de estudiantes
y de maestros.

Estudiante de primer afio, Germain Noudéhouénou Loko usa un

teclado estandar y terminal Braille durante la inauguracion del Centro
de Ensefianza en Linea, en la Universidad de Abomey-Calavi. «Hace

tan solo tres dias, no nos imaginabamos trabajando frente a una
computadora Braille» declaré este, conjuntamente con Joseph Moussa, a
Mohamed Miloudli,

de la UNESCO, Es.
coordinador del L
proyecto. «Pero de &
aqui en adelante, -

gracias a ustedes,
podemos al igual b1
que nuestros otros
hermanos, y sin
ellos hasta cierto
punto, evolucionar
con el mundo».
Luego, Mohamed
Miloudi estuvo
una semana en

el Centro para

UNESCO Antenna in Cotonou

El Campus Virtual Africano trabajard en estrecha colabo-
racion con las universidades de la cuenca del mediterraneo
enlazadas con la primera red creada en 2002 por la UNESCO
y la Comisién Europea, el Campus Virtual Avicena. Desde el
primer dia, cada una de las universidades participantes de cada
uno de los paises africanos estara lista para utilizar los médulos
elaborados durante los tltimos cinco afios por la red de Avicena.
Hasta el dia en que cada uno de los centros africanos produzca
por si mismo los modulos que se pondran a disposicion de todas
las instituciones enlazadas al Campus Avicena y al Campus
Virtual Africano. La UNESCO lanzara un campus virtual en la
universidad de Abidjan, en Costa de Marfil en octubre, luego,

en la primera semana de noviembre, en Senegal, se inaugurara
una red sub-regional para 15 paises de Africa Oriental.

Para mas detalles: m.miloudi@unesco.org; en el Campus virtual
Avicenne, ver Planéte Science de octubre 2006

La UNESCO nombrada
para el CMAST

La UNESCO fue nombrada miembro del Comité Principal
del Consejo Ministerial Africano sobre la Ciencia y la
Tecnologia (CMAST), 6rgano que establece la agenda de
ciencia y tecnologia de la Union Africana en el marco del Plan
de Accion Consolidado para la Ciencia y la Tecnologia hasta
2010 (PAC). Esta decision del 2 de mayo hace de la UNESCO
la unica agencia de las Naciones Unidas con escafio en el
Comité Principal del CMAST. Esto equivale a reconocer la
contribucion que la organizacién aporta oficialmente desde
hace un afio a la puesta en marcha del PAC.

Diez meses después del pedido de asistencia dirigido a la
UNESCO por la Unidn Africana, la Conferencia General de la
UNESCO adoptd, en noviembre 2007, el plan de accion de la
Organizacion que incluye tres proyectos guia: reforzamiento de
las competencias en politica cientifica, tecnoldgica y de inno-
vacion (CTI); el mejoramiento de la ensefianza de la ciencia y
la tecnologia; y la creacion del Campus virtual africano.

El afio pasado, 17 paises africanos’ presentaron a la UNESCO
pedidos de asistencia para reformular sus politicas CTI, inclu-
yendo ocho paises que pertenecen a la Comunidad de Desarrollo
del Africa austral (SADC). La Division de Politica Cientifica
de la UNESCO, con el Instituto de Estadisticas de la UNESCO,
planific6 una reuniéon en Gaborone (Botswana), del 22 al
26 de septiembre, con el fin de permitir a los paises de este grupo
que ya han revisado sus politicas CTI —con o sin la ayuda de la
UNESCO- intercambiar ideas y practicas probadas con aqué-
llos que se preparan para hacerlo. Paralelamente, la UNESCO
realizé un taller de formacion en estadisticas y los indicadores
de ciencia y tecnologia, con el fin de hacer hincapié en la impor-
tancia de estos instrumentos en todo examen de CTI.

Gracias al apoyo financiero de Espafia y Japon, los siguien-
tes paises empezaron a formular sus politicas cientificas:
Madagascar (mayo 2008), Burundi (junio 2008), Republica
Centroafricana (julio 2008) y Benin (julio 2008).

El 1 de julio, la UNESCO organiz6 en Nueva York un desa-
yuno ministerial, presidido por Koichiro Matsuura, Director
General de la UNESCO, durante la Reunion Especial de alto
nivel organizada por el Consejo Econdémico y Social (ECOSOC)
de las Naciones Unidas. El tema era: La politica de CTI: clave
del desarrollo sostenible. Los embajadores presentes —mas de
50— subrayaron la contribucion esencial que las politicas de
STI aportan a la realizacién de los Objetivos del Milenio para
el Desarrollo, brindando bases solidas para el crecimiento eco-
nomico y al desarrollo sostenible. Era la primera mesa redonda

7. Benin, Botswana, Burundi, Costa de Marfil, Gabon, Ghana, Gambia,
Madagascar, Malawi, Mauritania, Niger, Republica Centroafricana, Republica
Democratica del Congo, Tanzania, Togo, Zambia y Zimbabwe
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organizada por la UNESCO durante una reunién del ECOSOC,
y el primer debate sobre las politicas CTI en este foro.

La UNESCO preside el Grupo de las Naciones Unidas para la
ciencia y la tecnologia, grupo inter-agencias creado en el 2003
para coordinar las actividades de 13 agencias de las Naciones
Unidas que trabajan en Africa. E1 28 de abril pasado, la UNESCO
era la organizadora de la 3™ reunion del Grupo sobre el tema de
las politicas CTIL, en la sede de la Comision de la Unioén Africana,
en Addis Abeba. Desde entonces, la UNESCO ha sido elegida
relator del nuevo Grupo africano para la ciencia y la tecnologia.
Lanzado el 18 de julio por la Unién Africana, el Grupo tendra
la tarea de fortalecer la coordinacion panafricana y evitar asi
la duplicacion de esfuerzos y el despilfarro de recursos durante la
puesta en marcha del PAC.

Para mas detalles: www.unesco.org/science/psd;
s.nair-bedouelle@unesco.org

Polonia distingue al
arquitecto de un Instituto
de biologia molecular

El 10 de junio, Maciej Nalecz fue uno de los tres cientificos
distinguidos por el Presidente polaco en la liste de Honor
de este afio por su papel desempeiiado en la creacion y el
desarrollo del Instituto Internacional de Biologia Molecular
y Celular (IIMCB).

Esta distincion interviene 13 afios después de la firma, en mayo
de 1995, de un acuerdo entre el Director General de la UNESCO
y el Primer Ministro adjunto polaco que trata sobre la creacion
del IIMCB bajo los auspicios de la UNESCO. Dos afios después,
el Instituto adquiriria una identidad juridica bajo la autoridad del
presidente de la Academia de Ciencia polaca, cuando se adoptd
un Acta del Parlamento polaco a estos efectos.

Esta Acta sin precedentes abrio la via a una serie de otros
centros internacionales en tierra polaca. Se distinguirian
todos por sus respectivos Consejo Consultivo Internacional
compuesto de especialistas de primera linea, encargados de
velar por los trabajos de cada centro, 6rganos que no existian
antes en la legislacion nacional.

En aquella época, Maciej Nalecz dirigia en
Varsovia el Instituto Marceli Nencki de
biologia experimental. Es por consiguiente, a
iniciativa de las autoridades polacas, que cred
el IIMCB del cual seria el primer presidente
del Consejo Consultivo Internacional.

Incluso después de su nominacién en

octubre de 2001, como Director de la Division

Maciej Nalecz recibe la Cruz de Oficial del
Orden de Polonia Restitut, de manos del Prof.
Michal Kleiber, presidente de la Academia
de Ciencias polaca, en Varsovia el 10 de
junio. Los profesores Jacek Kuznicki y Maciej
Zyliczes, respectivamente Director y Jefe del
departamento de biologia molecular en el
IIMCB, recibieron la misma condecoracion
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de Ciencias Basicas y Ciencias de Ingenieria en la UNESCO, el
Prof. Nalecz continu6 sus actividades en el Consejo Consultivo,
pero esta vez en calidad de representante del Director General
de la UNESCO, como el acta del Parlamento estipulaba.

En diez afios apenas, el IMCB obtuvo los primeros lugares:
fue el primer centro cientifico de Europa del Este en albergar
un equipo de cientificos de la Max-Planck Society, el labo-
ratorio de biologia estructural, dirigido por el Dr Matthias
Bohtler; el primero en compartir con la universidad de Utrecht
un programa de doctorado; y el primero en acumular bolsas de
investigacion del Wellcome Trust britanico y de la Fundacion
americana Howard Hughes.

En el 2003, fue declarado Centro de excelencia en bio-
medicina molecular por la Comision Europea. Cuatro afios
después, el ministerio polaco de educacion superior e investi-
gacion lo clasificaba como el mejor instituto de investigacion
en ciencias de la vida, de Polonia.

El Instituto emplea actualmente mas de 80 investigadores
distribuidos en nueve secciones, y dispone de un presupuesto
anual de aproximadamente 20 millones de euros.

Para mas detalles: www.iimbc.gov.pl

UNCLOS concede tiempo a los
paises para tomar aliento

En una decision historica, los Estados partes de la Convencion
de las Naciones Unidas sobre el derecho del mar (UNCLOS)
encontraron una solucion para los paises con dificultades para
demostrar cudles son los limites externos de su plataforma
continental, antes de la fecha tope del 13 de mayo de 2009.

Hasta ahora, los Estados partes de la UNCLOS estaban en la
obligacion de dar a la Comision de los Limites de la Plataforma
Continental, antes del 13 de mayo de 2009, la prueba geo-
cientifica de que su plataforma continental se extendia mas
alla de las 200 millas marinas. Sin embargo, muchos Estados
miembros no estaban en condiciones de presentar a tiempo la
totalidad de los datos cientificos y técnicos, lo que los privaba
de la posibilidad de hacer valer sus justas reivindicaciones.

La decision adoptada durante la reunion de la UNCLOS
en Nueva York, del 13 al 20 de junio, especifica que la fecha
tope sera considerada como respetada a partir del momento
en que «sea sometida al Secretario General [de la ONU] una
informacion preliminar que indique los limites externos de su
plataforma continental mas alla de las 200 millas marinas, asi
como las precisiones del estado de los preparativos y la fecha
prevista para la entrega del expediente, de acuerdo con las dis-
posiciones del articulo 76 de la Convencion (...)».

«Esto significa que un pais al cual se le aplica la fecha
limite tiene de todos modos la obligacion de presentar al
Secretario General, en la fecha prevista, las informaciones
preliminares requeridasy, explica Aurora Mateos, de la Comision
Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO, «pero esta
autorizado a indicar, en el momento en que lo hace, la fecha que
mejor le conviene para completar su expediente».

Para mas detalles, ver Un Mundo de Ciencia de julio 2008;
e.desa@unesco.org; a.mateos@unesco.org

12

Un Mundo de CIENCIA, Vol. 6, No. 4, Octubre — diciembre 2008


http://www.unesco.org/science/psd
mailto:bedouelle@unesco.org
http://www.iimbc.gov.pl
mailto:desa@unesco.org
mailto:mateos@unesco.org

Kanawinka se une a la red
mundial de geoparques

El geoparque de Kanawinka, en Australia, se convirtio, el 22
de junio, en el miembro 57 de la Red mundial de geoparques
nacionales de la UNESCO, durante la apertura de la 3"
Conferencia Internacional Sobre Geoparques, reunida en
Osnabriick (Alemania). Kanawinka también es el primer
geoparque australiano en unirse a la Red mundial.

Otros geoparques deseosos de integrar la red —en Africa
del Sur, Brasil, Canada, Corea, Croacia, Finlandia, Hungria,
India, Japén, Malasia, Noruega, Eslovenia, Suecia y Oman—
hicieron valer en Osnabriick sus encantos geoldgicos, ya que
solo los sitios excepcionales pueden unirse a la red. Seis de los
11 geoparques nacionales alemanes ya han sido admitidos, entre
los cuales TERRA Vita, que acogio la reunion de junio.

Durante estos cuatro dias, mas de 350 especialistas de las
ciencias de la tierra expusieron algunos medios para compartir
con el publico general su pasion por la geologia, a través de
una inmersion en los geoparques ornamentada de geoturismo,
pedagogia y esteticismo.

Paralelamente, el geoparque de TERRA Vita cre6 un campa-
mento para mas de 40 adolescentes de 12 a 15 afios procedentes
de diez geoparques de toda Europa y reunidos alrededor de la
consigna «Descubra su geoparque». Los jovenes aprendieron
a conocer la Tierra por via del arte, por talleres de fotografia
de la naturaleza, de taxidermia de fosiles y la arqueologia
experimental. El éxito del campamento de jovenes convencid
a los administradores de TERRA Vita de crear un programa

©K. Zottl

L

El arte imita la geologia en esta representacion del Nérdlinger Ries, geopar-
que nacional de Alemania situado alrededor del crater de impacto de un
meteorito. La escena pintada por Klaus Zé6ttl fue realizada con minerales en-
contrados en el sitio, como la suevita y el Bunte Breccia, mezcla coloreada de
arcilla y de diferentes piedras areniscas tridsicas, y de arcillas oscuras Jurdsi-
cas. Hace aproximadamente 15 millones de afios, un meteorito de alrededor
de 1 km de didmetro chocé con la meseta de Alb a la velocidad de aproxi-
madamente 70 000 km/h y creé un crater de impacto de 12 km de didmetro
(que mide hoy 25 km), por 1 km de profundidad en la corteza terrestre, des-
truyendo toda la vida en un radio de 100 km. El impacto dio lugar a un tipo
de piedra inédito, la suevita, mezcla de roca en fusion y roca cristalina del
pedestal quebrado, que se deposité en el crater y en los alrededores

Cuando regresa el mes de
noviembre, el lago Azul del
monte Gambier del geoparque
de Kanawinka empieza a pasar
misteriosamente del azul-acero
del invierno a un tono turquesa
vivo, antes de regresar a un tono
oscuro de azul-acero, a partir
de marzo. Ningun otro lago en
el mundo cambia de color tan
espectacularmente con las estaciones. Este proceso comienza cuando el agua que
cae en el lago luego de haber corrido por las rocas se carga de caliza; las algas
muertas y la vegetacion terrestre (sustancias humicas) experimentan entonces una
atraccion quimica por la calcita, y se adhieren ahi mientras caen al fondo del lago
cuando este se calienta. Cuando desaparecen las sustancias humicas sobre las rocas,
el color azul natural se vuelve mas destellante
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de intercambios regular de personas jovenes entre los geopar-
ques europeos. «Si queremos hablar de desarrollo sostenibley,
sefiald Timo Kluttig, uno de los organizadores de la conferencia,
«comencemos por hablar de ello a los jovenesy.

Es el geoparque de Langkawi, en Malasia (ver p.20) quien
sera el anfitrion, en el 2010, de la proxima conferencia inter-
nacional de la UNESCO sobre geoparques.

Informaciones: m.patzak@unesco.org; www.mountgambiertourism.com.au

Presentacion del Proyecto
europeo sobre la
acidificacion del océano

La Comision Oceanografica Intergubernamental (COI) de
la UNESCO se asoci6 a un consorcio que reagrupa mas de
100 cientificos que vienen de 27 organizaciones que pertene-
cen a nueve paises, en un proyecto de investigacion de la Unién
Europea (UE) sobre la acidificacion del océano.

El Proyecto europeo sobre la acidificacion del océano (EPOCA)
fue lanzado el 10 de junio. Dotado de un presupuesto de
16,5 millones de euros para cuatro afios, recogera informaciones
sobre la acidificacion del océano, estudiard su impacto en los pro-
cesos bioldgicos, prevera sus consecuencias durante los proximos
100 afios y aconsejara a los encargados de formular politicas sobre
los eventuales umbrales y puntos de variacion a no sobrepasar.

A través de su Proyecto Internacional de Coordinaciéon de
Datos sobre el Carbono Oceanico, la COI de la UNESCO
colaborara con EPOCA para asegurar la coordinacion de las
actividades de investigacion con los socios que no pertenecen
a la UE. Esta creara también un grupo de trabajo sobre el esta-
blecimiento de normas internacionales y mejores practicas en
materia de experimentos de acidificacion del océano.

Del 6 al 9 de octubre, la COI de la UNESCO efectuara una
segunda conferencia sobre Los océanos en un mundo con
elevada concentracion de CO,. Unos 300 cientificos revisardn
los conocimientos actuales que conciernen al impacto de la
acidificacion del océano sobre los ecosistemas marinos y
elaboraran prioridades y estrategias de investigacion consensual
en el plano internacional.

Para mas detalles: http://epoca-project.eu; www.ioccp.org,

m.hood@unesco.org; sobre la Red de acidificacion del océano de la
UNESCO-COI: www.ocean-acidification.net
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Inicio de GRAPHIC-Africa

Tenemos pocos conocimientos sobre el impacto de
la variabilidad y del cambio climaticos sobre las aguas
subterraneas de Africa. Para colmar estas lagunas, expertos
en aguas subterraneas y climatélogos reunidos en Kampala
(Uganda), del 24 al 28 de junio, lanzaron la variante africana
del Proyecto de la UNESCO sobre la Evaluacion de los
Recursos en Aguas Subterraneas que sufren las Presiones
ejercidas por la Actividad Humana y los Cambios Climéaticos
(GRAPHIC).

En numerosos paises, particularmente en Africa, las aguas sub-
terraneas son la fuente principal de agua dulce. Si bien cono-
cemos la reaccion de los flujos de superficie con los cambios
climaticos, no es asi con el impacto de los cambios climaticos
y las actividades humanas sobre las aguas subterraneas en el
mundo, por la evidente razén de su invisibilidad y la dificultad
para valorarlos.

Para remediar esto, el proyecto GRAPHIC cre6 redes regio-
nales de expertos en las regiones de América Latina y El Caribe,
Asia y el Pacifico, Europa, y América del Norte. Al relacionar
entre si a los investigadores de todo el mundo, GRAPHIC les
permite compartir sus resultados y sus experiencias. Aunque
cada caso es unico, algunos fenémenos comunes han sido,
observados, como una correlacion entre la elevacion de las tem-
peraturas de superficie y las temperaturas subterraneas (ver p. 0).

Al confirmarse, el afio pasado, por el Grupo de Expertos
Intergubernamentales sobre la Evolucién del Clima que Africa
es el continente mas vulnerable a los cambios climaticos, se
hizo urgente la creacion de redes de puntos de referencia y de
vigilancia que permitirdn aclarar algunas tendencias a mediano
y largo plazo y formular previsiones. Estas, a su vez, serviran de
fundamentacion para la toma de decisiones politicas.

Entre los participantes en la conferencia de Kampala, habia
especialistas en ciencias del agua y del clima, administradores
y politicos de 23 paises africanos. La activa participacion de
una decena de parlamentarios y de varios ministros ugandeses,
etiopes y de Sudan-Sur, fue particularmente significativa, dada
la importancia de este dialogo entre politicos y cientificos: la
gestion sostenible de las aguas subterrineas en Africa deberd
necesariamente apoyarse en instituciones nacionales fuertes y
marcos juridicos solidos. Unos 60 expertos de 16 paises africa-
nos estaban presentes en el lanzamiento de GRAPHIC-Africa,
durante la conferencia.

GRAPHIC-Africa podra hacer uso del cuerpo de conocimientos
complementarios adquiridos por otros proyectos de la UNESCO,
como el de la Iniciativa sobre la Gestion de los Recursos
Acuiferos Transnacionales (ISARM), que ha cartografiado hasta
ahora 39 acuiferos trasfronterizos de Africa®.

En septiembre, la UNESCO lanz6 una peticién de contribu-
ciones para la preparacion de estudios de casos nacionales en el
marco de GRAPHIC-Africa. Tedricamente, cada uno de estos
estudios debe trazar nuevamente la historia de las aguas sub-
terraneas en una parte precisa del pais. Esto constituira un punto

8. Ver Un Mundo de Ciencia de julio 2007

de partida para prever como el recurso podria reaccionar a las
variaciones futuras del clima. La fecha tope de presentacion de
las contribuciones esta fijada para el 31 de diciembre.

Para mas detalles: h.treidel@unesco.org; makoto@chikyu.ac.jp;
ver también el nuevo documento de ajuste de GRAPHIC, pagina 24

Unas maravillas
geologicas ingresan en
el Patrimonio mundial

Varios de los 27 sitios agregados, entre el 6 y el 10 de julio, a la
Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO, presentan un
caracter excepcional en el plano geoldgico. Son, por ejemplo,
en Canada los acantilados fosiles de Joggins, en China el
parque nacional del monte Sanqingshan, con sus 48 picos
de granito, en Islandia la isla volcanica de Surtsey, en Suiza
las alturas tectonicas de Sardona y en Francia las lagunas de
Nueva Caledonia con sus arrecifes vivos o fosiles.

Los otros tres sitios naturales afiadidos a la Lista son la estepa-
Saryarkas y lagos del Kazakstan septentrional (Kazakstan), la
Reserva de Biosfera de la mariposa reina (México) y el archi-
piélago de Socotra (Yemen).

Diecinueve sitios culturales fueron también registrados en
la Lista, como Al-Hijr (Madain Salih) en Arabia Saudita que
incluye 111 tumbas monumentales y pozos que dan testimonio
del dominio de la arquitectura y los conocimientos hidraulicos
de la civilizacion de los Nabatéenses de hace 2000 afios.

El Comité del Patrimonio Mundial inscribi6 estos nuevos sitios
en la ciudad de Québec (Canada), sitio del Patrimonio Mundial
desde 1985, quien celebra actualmente su 400 aniversario.

La Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO cuenta hoy
con 878 sitios en 145 paises: 679 culturales, 174 naturales y
25 mixtos.

Para mas informacion y fotos: www.unesco.org/en/whc/

La isla de Surtsey nace, entre 1963 y 1967, de una serie de erupciones
volcénicas. Apartada de toda influencia humana, este laboratorio
natural virgen de 141 ha, situado a 32 km al sur de Islandia continental,
es una fuente inestimable de informacion sobre el proceso de
colonizacién de un nuevo territorio por la flora y fauna. Desde que
estudian esta isla, los cientificos vieron llegar semillas traidas por
las corrientes marinas y aparecer mohos, bacterias y champifones,
sequidos, en 1965, de la primera planta vascular de la cual 10 especies
estaban representadas al cabo de una década. Al término del 2004,
habia 60, junto con 75 briofitas, 71 liquenes y 24 champifiones.
Ochenta y nueve especies de aves han sido observadas en Surtseys y
335 especies de invertebrados
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Patricia M. Glibert

Los cientificos rechazan la fertilizacion
del océano mediante la urea

El alarmante aumento de las emisiones de CO, en la atmésfera da lugar a innumerables planes de «ingenieria geolégica» con el
objetivo de disminuir los efectos del cambio climatico. jUno de los mas extravagantes propone poner en drbita una sombrilla gigante
que refrescaria el planeta! Algo mas realistas, son los planes que prevén inyectar CO, en el suelo o en el océano, a profundidad, con
el fin de «fertilizarlo». El océano es un blanco tentador ya que absorbe, aproximadamente, un tercio de CO, de la atmoésfera. En estas
ultimas décadas, muchos experimentos controvertidos han «fertilizado» regiones del océano con hierro para intentar estimular el
crecimiento del plancton en la superficie. Hoy es la urea quien desempefaria este papel. Como el plancton absorbe el carbono por
fotosintesis, la aceleracion del crecimiento libraria a la atmésfera de una gran masa de carbono, segun la teoria. Luego, al morir,
estas plantas microscopicas transportarian el carbono al fondo del océano, lo que volveria a depositarlo comodamente sobre el
suelo oceanico durante miles de millones de afos. Esta idea hace estremecer a muchos especialistas en biologia y en climatologia
marinas, conscientes de la enorme interrogante que suscita la fertilizacion del océano. Sencillamente, no sabemos si esta operacion
desencadenaria una proliferacion incontrolable de algas perjudiciales, que pudieran privar de oxigeno a vastas porciones de océano.
Esta sospecha no ha impedido a algunas empresas proponer verter en el mar grandes cantidades de urea.

En un documento aprobado el 30 de mayo y calificado por algunos especialistas como moratoria de facto, los delegados de
191 paises a la 9" Conferencia de las Partes en la Convencion sobre la Diversidad Biolégica (CDB) solicitaron a todos los paises velar
para que no se lleve a cabo ninguna actividad de fertilizacion del océano mientras no exista una base cientifica satisfactoria. Los
delegados acordaron que la CDB deberia buscar el asesoramiento de la Convencién de Londres para decidir la conducta a seguir en
materia de regulacion de la fertilizacion. En la entrevista que sigue, Patricia Glibert, del Centro para la Ciencia del Medio Ambiente

de la Universidad de Maryland en los Estados Unidos, nos adentra en las particularidades de este apasionado debate.

iPor qué pasar del hierro a la urea para la fertilizacion?

Desde hace 20 afios se han realizado en el océano mas de una
docena de vastos experimentos de enriquecimiento mediante
hierro. En la mayor parte de estos se ha afiadido hierro en el
Pacifico norte ecuatorial, el Pacifico sur artico y el Océano austral,
conocidos por contener amplias reservas de nitrogeno y de fosforo
pero poco hierro y por ello, poco fitoplancton.

Estos experimentos han demostrado de forma consistente que
es posible «manufacturar» una proliferacion de fitoplancton. Pero
han tenido menor éxito en demostrar que la biomasa de carbono
producida (las algas) podria ser exportada hacia los grandes fondos
oceanicos, incluso por periodos cortos, sin hablar de un tiempo
lo suficientemente largo para producir un efecto sobre el clima.
Mientras, el mercado de la reduccion del carbono que se desarrolla
rapidamente, atrae a nuevas empresas. Si la proliferacion del fito-
plancton puede eliminar el carbono haciéndolo sumergirse hacia el
fondo del mar, el mercado de estas trampas de carbono podria ser
enorme, sobre todo si un sistema internacional de cuota de inter-
cambios de carbono fuera adoptado.

En regiones donde la escasez de nitrogeno y no de hierro,
limita el crecimiento del fitoplancton, se propone un aporte de
nitrégeno para estimular nuevas proliferaciones. De esta forma,
asistimos a la emergencia de nuevos proyectos «para cebar la
bomba» que proponen fertilizar los océanos gracias a una de
las formas del nitrogeno, la urea. Este es el principal fertilizante
nitrogenado utilizado en la agricultura: se deduce por ello que
su efecto en el crecimiento de los vegetales puede repetirse en el
mar. Los partidarios de este plan no se contentan solamente con
sugerir que el carbono sea bombeado a la atmosfera: afirman ade-
mas que la produccion de peces aumentara al mismo tiempo.

Si bien la urea es un producto natural excretado por numerosos
organismos en forma de orina, puede producirse igualmente de
forma industrial haciendo reaccionar CO, y anhidrido de amonio
bajo una presion y temperatura elevadas. La mezcla de fusion es
transformada entonces en liquido o en granulado para ser comoda-
mente utilizado. Para el enriquecimiento del mar, la idea consiste
en inyectar urea por un canal proveniente de una industria situada
en el litoral. Este proceso consume mucha energia, suministrada
generalmente mediante gas natural. Hay algo irdnico en la idea de
utilizar un producto obtenido de los combustibles fosiles para crear
una biomasa que servird para secuestrar un carbono atmosférico
derivado de la combustion de productos fosiles!

Varias empresas esperan sacar provecho de la fertilizacion
del océano. Una de ellas tiene su sede en Australia: la Ocean
Nourishment Corporation acaba de proponer enriquecer el mar
de Sulu, en las Filipinas, el que alberga el Parque del Arrecife
Marino de Tubbataha, inscrito en el patrimonio mundial de la
UNESCO, mediante el vertimiento de 1000 toneladas de urea.
Asimismo, han identificado el golfo Pérsico como sitio potencial
para un experimento similar.

Por qué este plan ha sido juzgado como poco razonable?

El enriquecimiento por urea suscita inquietudes similares a las que
han sido expresadas a proposito del enriquecimiento por hierro.
Suponiendo que se produzcan vastas proliferaciones, que estas se
depositen y se descompongan, la zona podria encontrarse privada de
oxigeno (en hipoxia). Las «zonas muertas» con escasez de oxigeno
tendrian no sélo pocas posibilidades de estimular la produccion de
peces, sino que podrian producir ademas otros gases con efecto
invernadero, ya que el metano (CH,) y el 4cido nitrico (N,O) pueden
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ser producidos por la degradacion microbiana de la materia organica
en un medio pobre en oxigeno. La produccion de este gas anularia
los beneficios potenciales de la retirada del carbono atmosférico.

Todos los planes de enriquecimiento y de fertilizacion del océano
tropiezan con la imposibilidad de evaluar sus resultados. Cuantificar
el flujo de carbono hacia el fondo del océano —o la ganancia de la
productividad de la pesca debido a un aumento de la produccion de
algas— no es cosa facil. Una buena parte del carbono es reciclada
antes de ocultarse en la cadena alimenticia microbiana. Otra parte
puede ser transportada por las corrientes, y sus efectos pudieran
sentirse entonces lejos del lugar de la fertilizacion. La imagen sate-
lital, método propuesto por la Ocean Nourishment Corporation, no
es suficiente, ya que esta puede verificar la proliferacion subsuper-
ficial, pero no su composicion ni la velocidad a la que se ocultara.

Uno de los riesgos que entraila el enriquecimiento por urea
en preferencia al hierro, y que puede ser aun mas serio, es la
posible proliferacion de microalgas productoras de toxinas, los
dinoflagelados. En numerosas zonas costeras del mundo, donde la
urea es el principal elemento de fertilizacion de la agricultura por
nitratos, y donde el vertimiento de este nutriente enriquece las aguas
litorales, la frecuencia y la duracion de vida de los dinoflagelados
con toxinas han aumentado.

En las Filipinas, lugar de la reciente proposicion de fertilizacion
por urea, se encuentra entre los dinoflagelados con toxinas cono-
cidas, el Pyrodinium bahamense y el Gymnodinium catenatum.
Ambos provocan la intoxicacion paralizante por mariscos, al igual
que la Cochlodinium sp., que provoca la mortalidad de los peces.
En el pais, numerosas personas han muerto por haber consumido
mariscos conteniendo toxinas paralizantes. Existe por ello un cierto
riesgo de aumento potencial de la contaminacion de los mariscos. Se
ha constatado incluso que, al menos para algunas especies, la tasa
de toxinas de los dinoflagelados aumenta bajo el efecto de la urea
afiadida. Por otra parte, los dinoflagelados conocen, en su ciclo vital,
periodos de reposo durante los cuales las células pueden producir
una nueva proliferacion si las condiciones son favorables, incluso,
posterior al enriquecimiento por urea.

Existe otro grupo de algas susceptibles de reaccionar al enrique-
cimiento por urea, las algas azul-verdes, las cianobacterias. Segun
estudios de laboratorio, conocemos que este grupo tiene una fuerte
capacidad de absorcion de urea en relacion con otras especies de
fitoplancton. Es curioso constatar como muchas de estas especies
no tienen tendencia a hundirse. Una de ellas, el Trichodesmium,
puede formar grandes mantos de espuma. jSon visibles desde el
espacio pero, sin embargo, no conducen el carbono hacia el fondo
del océano!

¢Como la comunidad cientifica ha puesto fin a la
experiencia de las Filipinas?

En el plano especifico del plan de enriquecimiento por urea en
las Filipinas, un equipo de 57 cientificos de 18 paises® conjugé
sus conocimientos acerca del metabolismo de la urea, la fisiologia
de las algas, las proliferaciones de algas perjudiciales, la eutro-
fizacion, la hipoxia y la oceanografia regional local, asi como
de la economia de los programas de «captura y negociacion»
del carbono, para publicar en junio! un articulo cientifico sobre
sus inquietudes. Los argumentos expuestos anteriormente —que
resumi arriba— fueron, por otra parte, presentados a los responsa-
bles filipinos por cientificos nacionales.

El Fondo Mundial para la Naturaleza y otros organismos, tam-
bién expresaron sus preocupaciones. Estas fueron escuchadas y el
gobierno filipino ha negado a la Ocean Nourishment Corporation
la autorizacion para llevar a cabo su plan.

iLa comunidad cientifica se muestra entonces mas
bien unanime en su apreciacion?

La inquietud sobre la fertilizacion del océano es general. Respecto a
los experimentos que utilizan el hierro, ésta se ha manifestado desde
hace varios afios. Independientemente de la inquietud sobre estos
experimentos, expuestos en las revistas cientificas por los ciudada-
nos a sus propios gobiernos, varios organismos han emitido alertas
contra los experimentos de enriquecimiento del océano y el deseo de
que los resultados sean verificados por arbitros imparciales. Alertas
han sido formuladas por el Comité Cientifico de Investigaciones
Oceénicas (SCOR) y por el Grupo Mixto de Expertos encargado de
estudiar los aspectos cientificos de la proteccion del medio ambiente
marino (GESAMP), drgano independiente e internacional consultivo
de las Naciones Unidas, al igual que por dos programas internaciona-
les: el Estudio de la interrelacion entre la baja atmosfera y la capa de
superficie ocednica (SOLAS) y la Ecologia y la oceanografia de las
proliferaciones algales perjudiciales a escala mundial (GEOHAB).
Este ultimo, auspiciado por la COI de la UNESCO y el SCOR.

Igualmente, varias convenciones han adoptado posiciones sobre
la fertilizacion del océano. La Convencion de Londres, bajo los
auspicios de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), hace
estudiar por un grupo de trabajo los aspectos cientificos y regla-
mentarios de las experiencias de fertilizacion a gran escala en alta
mar. En mayo de este afio, la COI de la UNESCO fue invitada a
participar en los debates de este grupo de trabajo que, en respuesta
a las preguntas cientificas y técnicas formuladas por otro organismo
—el Grupo Cientifico sobre la Convencion de Londres— ha emitido
una opinion unanime confirmando estas inquietudes. A fines de ese
mismo mes, la Convencion sobre la Diversidad Biologica expreso la
opinion de que, en vista de las incertidumbres referente al resultado
de la fertilizacion del océano, las operaciones a gran escala en ese
sentido no se justifican.

Aun cuando nos quedan todavia muchas cosas por comprender
sobre la manera en que reaccionarian los océanos frente a expe-
riencias de enriquecimiento de gran envergadura, ya sea por urea,
hierro, o por otros elementos, su impacto sobre el medio puede ser
considerable, sobre todo en las zonas donde la diversidad biologica
y los recursos marinos vivos son importantes para la economia
local. Existen grandes inquietudes sobre la fertilizacion por urea
y sobre la posible aparicion de algas perjudiciales y de hipoxia. La
esperanza de aumentar la produccion de peces o de vender créditos
de carbono, fundada en los beneficios esperados del secuestro a
largo plazo del carbono es, cuando menos, prematura.

Entrevista realizada por Henrik Enevoldsen'!

Para mas detalles: glibert@hpl.umces.edu
Sobre los crecientes efectos de algas perjudiciales en la pesca y la salud
humana, ver Las mareas rojas en Un Mundo de Ciencias de julio 2006

9. Provenientes de América del Sur, Alemania, Australia, China, Republica de
Corea, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Indonesia, Irlanda, Japon,
Kuwait, Malasia, Oman, Filipinas, Reino Unido, Suecia y Vietnam

10. Glibert, P M. y coll. (2008) Ocean urea fertilization for carbon credits poses
high ecological risk. Marine Pollution Bulletin 56: 1043-1236

11. Programa GEOHAB : h.enevoldsen@unesco.org
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El conocimiento de los Mayangna
en el corazén de Mesoameérica

Territorios indigenas

KST:  Kipla Sait Tabaiska;
Territorio de los rapidos

LLTK: Li Lamni Tabaiska Kum;
Territorio de aguas quietas 1

MITK: Miskito Indian Tabaiska Kum; e I e cot?
Territorio indigena Miskito 1 ol ol

MSA:  Mayangna Sauni As; T
Territorio Mayangna 1

MSB:  Mayangna Sauni Bu; uie
Territorio Mayangna 2 MITE

MSBA: Mayangna Sauni Bas; KST
Territorio Mayangna 3
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Fuente: Adaptado de Stocks y coll. 2007

Leyenda
Territorios indigenas

Hondurmn, 1 J'.,__,.
- ) W - Intensidad de deforestacion

| Parque nacional Cerro Saslaya

Gobana, ¥ P s Limite zona de amortiguamiento
Pacifies ™o M Reserva de Biosfera de Bosawas
ré Cermila s Limite de la zona niicleo de la
T B Reserva de Biosfera de Bosawas

Estos pueblos indigenas comenzaron la lucha por la defensa de sus
territorios ancestrales, al entablar un proceso de reclamo territorial
que culmind, en mayo de 2005, con el otorgamiento por parte del
gobierno nicaragiiense de titulos de propiedad a 86 comunidades
mayangnas y miskitos. Este acuerdo territorial les garantiza ple-
nos derechos sobre las tierras utilizadas para la agricultura, la caza
y la recoleccion, asi como un derecho compartido con el Estado
sobre las zonas protegidas menos accesibles de las altas tierras de
la Cordillera Isabelia. Juntos, los territorios indigenas y las zonas
cogestionadas con el Estado, cubren la mayor parte de la zona
nucleo de la Reserva de Biosfera de Bosawas.

Estudios recientes revelaron que los Mayangna y los Miskito,
al establecer sus limites territoriales y al patrullarlos de forma
pacifica, han logrado detener la deforestacion en Bosawas.
Este resultado, documentado a través de imagenes satelita-
les, es aun mas relevante puesto que el avance de la frontera
agricola, que habia barrido ya con vastos espacios de la zona
nucleo de la reserva penetrandola sin dificultad, solo pudo ser
detenido gracias a la vigilancia y determinacion de las comu-
nidades indigenas'2.

Nuestro pueblo es humilde pero digno

(Quién podria presentar mejor a los Mayangna que ellos
mismos?

Somos un grupo indigena que vive a la orilla de rios
pequernios, afluentes de los rios Prinzapolka, Coco y Wawa.
Somos personas humildes y a la vez muy orgullosas...
Nuestra cultura es muy diferente a la cultura de otros
grupos indigenas y a la de los mestizos. Como etnia somos

Una de las ultimas areas extensas del bosque pluvial
tropical de Centroamérica se encuentra en la frontera
entre Nicaragua y Honduras. Esta zona transfronteriza,
que comprende la Reserva de Biosfera de Bosawas en
Nicaragua y la de Rio Platano en Honduras, es cono-
cida ahora como el Corazén del Corredor Biolégico
Mesoamericano. Al ser este el segundo bosque pluvial
mas grande de las Américas después de la Amazonia,
la zona reviste una importancia extrema para la pre-
servacion de la biodiversidad de Centroamérica. Esta
region también es el hogar de los pueblos indigenas
Mayangna y Miskito, quienes ocupan estos territorios
desde hace siglos.

Lamentablemente, el constante avance de la frontera
agricola, la tala ilegal de arboles y el trafico organizado
de especies vegetales y animales, amenazan la diver-
sidad bioldgica y cultural de la regién. Las comunidades
mayangnas y miskitos de la Reserva de Biosfera de
Bosawas se niegan a ser testigos pasivos.

conservadores de la naturaleza y todavia vivimos rodea-
dos de seres vivos tanto vegetales como animales.

En Nicaragua, la poblaciéon mayangna estd estimada en
20 000 personas, de las cuales aproximadamente un tercio
vive en los territorios indigenas de la Reserva de Biosfera de
Bosawas. El modo de vida contemporaneo de los Mayangna
descansa esencialmente sobre una agricultura basada en la pro-
duccion de arroz, frijoles, platanos y yuca, aunque las actividades
tradicionales de caza, pesca y recoleccion sean aun de gran
importancia. De hecho, en muchas de las comunidades mayan-
gnas, la pesca continua siendo la principal fuente de proteinas.
Al término de las reuniones celebradas a fines de 2003 con
asambleas de lideres mayangnas y miembros de las comunida-
des de Amak, Arangdak y Santo Tomas de Umra, el programa
Sistemas de Conocimientos Locales e Indigenas (LINKS) de
la UNESCO lanz6 un proyecto orientado a registrar el cono-
cimiento colectivo y la cosmovision del pueblo Mayangna.
Al afo siguiente, un grupo de trabajo colectivo de los Mayangna
dirigido por Nacilio Miguel de la comunidad de Arangdak, comenzo

Una mujer
mayangna
expone sus cono-
cimientos sobre el
pez que acaba de
pescar, mupih, un
centropome
(Centropomus
undecimalis)

© Paule Gros

Un Mundo de CIENCIA, Vol. 6, No. 4, Octubre — diciembre 2008

17



HORIZONTES

un estudio de campo en dicha comunidad del rio Lakus, bajo la
direccion cientifica de la bidloga Paule Gros, y con la asesoria del
etnobidlogo Douglas Nakashima, autores del presente articulo.

Con la finalidad de adquirir un profundo entendimiento
del conocimiento mayangna en una localidad determinada, el
proyecto se concentrd en las comunidades del rio Lakus. Sin
embargo, a partir de 2005, numerosas consultas fueron organi-
zadas con representantes de las otras comunidades mayangnas.
Esto tuvo como objetivo el garantizar que el trabajo y la publi-
cacion que resultasen formen parte del bien comtn de todos
los Mayangna de Bosawas. Tal como habia sido solicitado por
sus lideres indigenas.

Para los Mayangna, esta obra, titulada Conocimientos del pue-
blo Mayangna sobre la convivencia del hombre y la naturaleza:
peces y tortugas'3, tiene un doble
objetivo. Por un lado, responde al
deseo expresado por las comuni-
dades mayangnas de salvaguardar
su patrimonio inmaterial, sobre
todo sus conocimientos de la natu-
raleza y del universo; y con este
proposito crear una herramienta
pedagogica en mayangna y en
espafiol que pueda ser utilizada
en las escuelas. Por otro lado,
esta publicacion permitira dar a .
conocer a la comunidad cienti- S
fica, la profundidad y amplitud
del conocimiento local sobre el
medio ambiente natural y, por
consiguiente, el rol primordial que
los Mayangna deben desempeiiar
en el uso sostenible y la gestion
de los vastos territorios de donde
obtienen sus medios de subsis-
tencia. Dichos territorios incluyen
la zona nucleo de la Reserva de
Biosfera de Bosawas.

e . ~pian

Leyenda de las dos tortugas

Una de las leyendas que los
Mayangna comparten atin con sus
nifios es la de las dos tortugas, llamadas en su lengua kuah
y ahsa: la tortuga blanca (Trachemys venusta venusta) y la
tortuga negra (Rhinoclemmys funerea). Segin este relato, en
otros tiempos, la tortuga blanca y la tortuga negra vivian juntas
en las profundidades de la gran poza de un rio. Ahora bien, yapu,
el cocodrilo americano (Crocodylus acutus) devoraba muchas
tortugas, con una clara preferencia por las tortugas negras, ya
que al parecer, era amigo de la tortuga blanca. Muy a su pesar,
la tortuga negra decidié huir para sobrevivir. Se refugio en la
cabecera del rio donde no habitaba ningtn cocodrilo. Es por eso
que la tortuga blanca vive hoy en la parte inferior de los rios junto
al cocodrilo, mientras que la tortuga negra frecuenta los arroyos
rio arriba, donde se hizo amiga del was nawahni, el «tigre de
aguay, con quien comparte cuevas a lo largo de las orillas.

La leyenda de kuah y de ahsa entrelaza los entendimien-
tos ecologicos de los Mayangna, con la cosmovision unica

Dibujo de Cristobal Thamy que ilustra la leyenda maya
tortuga blanca y de la tortuga negra, asi como las felices alianzas
con el cocodrilo para una y con el tigre de agua para la otra

que ellos tienen del mundo en el que viven. Por un lado, esta
leyenda explica claramente las diferencias de distribucion y los
habitats preferidos de estas dos especies de tortuga, asi como
las relaciones ecoldgicas con grandes predadores o “compa-
fieros” con los que cohabitan: el cocodrilo y el tigre de agua.
Esta ultima criatura es, por otro lado, un ser misterioso, desco-
nocido para la ciencia, sus origenes podrian tener raices en las
cosmologias compartidas entre numerosas culturas amerindias,
segun las cuales el mundo terrestre posee su equivalente en un
mundo acudtico subterraneo poblado de seres acuaticos.

La leyenda de la tortuga blanca y de la tortuga negra es uno de
los innumerables tesoros que los Mayangna estan registrando y
que se preparan a publicar a fines de este afio en Conocimientos
tradicionales del pueblo Mayangna sobre la convivencia del
y . hombre y la naturaleza. Este
j volumen, ricamente ilustrado, se
centra en was dini balna, las
- '} “cosas vivas del medio acuatico”,

i y especialmente en los peces y
las tortugas.

Revelando el secreto de
los peces y las tortugas
de Bosawas

Si bien algunas investigaciones
cientificas se han llevado a cabo,
aun no se ha efectuado ningun
estudio sistematico sobre los
peces y tortugas de la Reserva
de Biosfera de Bosawas. Por esta
razon, los conocimientos cientifi-
cos al respecto son aproximados
y se fundan esencialmente en
la extrapolacion de investigacio-
nes practicadas en otras partes
de América Central, o incluso
: =8 mas lgjos. El conocimiento de los

=== Mayangna brinda informaciones e
interpretaciones que complemen-
tan los datos cientificos actuales
y pueden llenar algunas lagunas,
al menos de manera parcial.

Las informaciones proporcionadas por los Mayangna en
el marco de este proyecto de LINKS revelan la amplitud y
precision de sus conocimientos sobre los peces y tortugas
de Bosawas. Describen habitats fluviales ubicados lejos
hacia las cabeceras para angh-angh, el roncador (Pomadasys
crocro), especie que los cientificos asocian en general al
medio costero.

Sus descripciones del mulalah (Parachromis dovii), revelan
que las hembras de las poblaciones locales son frecuentemente
de color amarillo. Si bien este color es comun en Bosawas, en
otras partes es muy raro. Los Mayangna evocan ademas, las
migraciones invernales masivas de susum, el barbudo (Rhamdia
guatemalensi), hacia las cabeceras de los rios. En ciertos lugares
bien conocidos de su itinerario de migracion, el susum se deja
capturar facilmente y en gran cantidad. La literatura cientifica
no menciona este fenomeno.
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Un hombre en una canoa con su perro, pesca con arpon

Los peces susum hacen kikilwi (la travesia) en lugares
especificos. Eso lo hacen solamente en invierno. Cuando
hacen la travesia, es facil capturarlos en grandes cantida-
des ya que son muy mansitos. Se pueden capturar hasta
30 libras (14 kg) de una sola vez.

En otro ambito, algunas especies sirven como indicadores de
un cambio de estacion o de acontecimientos excepcionales.
Por ejemplo, cuando musiwa, un centropome (Centropomus
spp.), salta fuera del agua, es el signo certero de la llegada del
invierno. Ahsa, la tortuga negra, es otro indicador importante
pero seflala un fenémeno muy diferente. Los Mayangna saben
que las tortugas negras no son tan fuertes como para resistir
una poderosa corriente. Cuando las ven irse a la deriva, una
detras de la otra, eso les anuncia una crecida inminente.

Cuando veo que el rio arrastra ahsa a la deriva, y esto
se produce una segunda vez, estoy seguro que el rio va
a tener una fuerte creciente.

Un ultimo ejemplo de la gran amplitud del conocimiento de los
Mayangna y de su aplicacion en la gestion de recursos, es el
conocimiento sobre la introduccion de nuevas especies de peces.
Pahwa, por ejemplo, el ciclido de cinturén negro (Vieja macu-
licauda), no es nativo del rio Waspuk. Hace algunas generacio-
nes, este pez, de gran importancia alimenticia, fue transportado
intencionalmente en grandes cantidades por los

Mayangna, del rio Wawa al Waspuk. La introduccion tuvo éxito
y actualmente el abundante pahwa es pescado en grandes can-
tidades. La etimologia del nombre actual de ese pez en lengua
mayangna evoca este acontecimiento ya que pah Wawa significa
«proveniente de Waway.

Pero los Mayangna también tienen conocimiento de una
introduccion mucho mas reciente que provoca gran inquietud.
Se trata de una especie invasora a la cual los Mayangna atin no
han dado nombre, la tilapia (Oreochromis spp). Ellos utilizan
el nombre miskito krahna. Se dice que krahna se escapo de
los criaderos situados en el reservorio de Apanas, o bien en el
curso superior del rio Coco e invadio el sistema este rio durante
las inundaciones provocadas por el huracan Juana en 1988.
Afo tras afio, los Mayangna han observado con impotencia
como esta especie invasora progresa desde una cuenca de rio

aotra, a lo largo del rio Coco. Los Mayangna han documentado
este fendmeno, el cual ha provocado la disminucion de las
especies nativas de peces debido a la competencia y depreda-
cién originadas por krahna.

Entrelazando la diversidad biolégica,
cultural y lingliistica

El conocimiento de los Mayangna no se limita a una coleccion
de observaciones empiricas, por utiles que puedan ser como
complemento del conocimiento cientifico y base de la gestion
conjunta entre el Estado y los indigenas. Como lo muestra la
leyenda de las dos tortugas, el conocimiento mayangna es un
complejo tapiz que entrelaza lo empirico y lo simbolico, la natu-
raleza y la cultura, en una unica y unificada visiéon del mundo
que es la de los indigenas.

Este proyecto de LINKS documenta una vasta gama de infor-
macion sobre treinta especies de peces y seis tortugas conocidas
en las comunidades mayangnas de Bosawas. Esto abarca las
técnicas, tanto nuevas como antiguas, para localizar, atraer y
capturar a esos animales, asi como la forma de prepararlos para
el consumo u otros fines.

El proyecto se interesa igualmente por la
vision del mundo en la cual estan anclados
el conocimiento y las técnicas referentes al
mundo acuatico. Comprende, por ejemplo,
importantes prescripciones y proscripciones
referentes al liwa, el principal espiritu de
este mundo, al cual algunos peces y tortugas
estan estrechamente asociados. Si estos no
son tratados con el debido respeto, el culpa-
ble puede sufrir enfermedades u otros males.
El respeto significa, entre otras cosas, no
capturar mas peces que los necesarios.

Enesteafio, proclamado Afio Internacional
de las Lenguas por las Naciones Unidas, el
alcance de este proyecto no podra ser subes-
timado. Conocimientos tradicionales del
pueblo Mayangna sobre la convivencia del
hombre y la naturaleza, que se publicara a
finales de 2008, aporta a las comunidades mayangnas una obra
de referencia unica y valiosa, en su propia lengua y en espafiol.
Esta publicacion contribuird a mejorar la calidad de la ensefianza
promovida por el Decenio de las Naciones Unidas para la
Educacion con miras a un Desarrollo Sostenible, que reconoce
el valor de ambos, las lenguas y los conocimientos indigenas.

© Menuka Scetbon-Didi
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12. Stocks, A., McMahan, B and P, Taber (2007) Indigenous, colonist and government
impacts on Nicaragua's Bosawas Reserve. Conservation Biology 21: 1495-1505
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14. Antes de trabajar con la UNESCO como consultora, colaboro estrechamente, entre
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de terreno del Proyecto de Biodiversidad del Zoologico de Saint Louis, en los
Estados Unidos.
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Una mujer pesca con
vara pahwa, el ciclido de
cinturén negro
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Un paraiso geotropical

Langkawi es el primer geoparque de Malasia y el primero de su
tipo en los tropicos. Es notable por su paisaje quebrado de islas
carsticas, esculpidas durante millones de afos, y por la secuencia
de rocas sedimentarias del paleozoico'® mas completa de la
region, verdadero archivo de la evolucién del clima y la biota
de Malasia durante 500 millones de afos. Con su admirable
localizacién, su clima tropical y la riqueza de su historia geolégica
-sin olvidar la extension de sus playas de arena- Langkawi se
esta convirtiendo en un floreciente destino turistico. El pasado
ano resulto el primer geoparque del sureste asiatico en ocupar un
lugar en la Red Mundial de Geoparques Nacionales de la UNESCO.

Esta magnifica cadena de montanas del parque del geobosque cambrico de
Machinchang es la formacion rocosa mds vieja de Malasia, con 500 millones de
anos. Se percibe el sistema de apoyo vertical del puente colgante

Recuérdenme los tres

grandes tipos de rocas... Estos estratos sedimentarios

fueron, mas tarde, sometidos
a un poderoso movimiento
tectonico que provocd en
ellos fallas y pliegues.
Durante este tiempo se
provoco una intrusion
del magma en los
estratos de Langkawi.
Rocas enteras fue-
ron entonces trans-
portadas a la superficie,
constituyendo las antiguas islas
Langkawi. Las rocas expuestas

Langkawi es el lugar de nacimiento de la
roca mas antigua de Malasia. El archi-
piélago se compone de capas (estra-
tos) de todo tipo de rocas sedimen-
tarias que recorren la historia
de la isla, exactamente como
los circulos de un tronco
de arbol cortado revelan su
edad, solo que el tiempo
geologico es mucho mas
largo: en Langkawi se remonta,
casi sin interrupcion en los estra-
tos, desde el cambrico inferior, hace
542 millones de afos (Ma), hasta el

Las rocas sedimentarias se forman cuando se depositan
particulas transportadas por el aire, el hielo o el agua. A medida que van
depositandose, la presion de las capas superiores comprime el sedimento y lo
solidifica. Entre las mds comunes tenemos: la tiza, la caliza, la arenisca y los esquistos.

Las rocas igneas (del latin ignis, fitego) provienen del magma endurecido al aire libre o
bajo la tierra (en la superficie, es la lava). Cuando esto se produce en profundidad, la roca ignea
que toma forma se llama roca intrusiva (plutonica); cuando se forma en la superficie, se nombra roca
extrusiva (volcanica). Bajo tierra, el magma se enfiia muy lentamente, lo que le da tiempo, ampliamente, de
formar cristales. En el granito, por ejemplo, los cristales se distinguen claramente a simple vista. Cuanto mds
rapidamente se enfiia la roca volcanica, mas lisa es su superficie, ya que los cristales tienen menos tiempo de
formarse. Las rocas volcanicas extrusivas se enfrian rapidamente, y su superficie es mds lisa que las rocas
intrusivas. Entre las formas mds corrientes de rocas igneas extrusivas. el basalto, la lava de burbuja,
a lava petrificada, la piedra pomez y las escorias.

Las rocas metamorficas han estado sometidas a una temperatura o una presion
tan intensa que esto ha desencadenado un cambio quimico y/o fisico (una
metamorfosis). Bajo tierra este cambio pudo ser provocado por la presion
ejercida por las rocas subyacentes. Entre las mas comunes estan:
el gneis, el marmol, el esquisto y la pizarra.

tridsico superior, hace aproximadamente
210 Ma. Es por ello la imagen mas fiel de la
historia del paleozoico del sureste asiatico.

La formacion Machinchang (ver mapa) data del cambrico
inferior. Se constituyd cuando una gran masa de arena se
depositdé en un delta marino poco profundo, probablemente
durante mas de 50 Ma. A ello sigui6 un largo periodo en el que
la tierra se sumergi6 durante el ordovicico (499-435 Ma) y el
silurico inferior, como lo demuestra la presencia de depdsitos
calcareos de Setul. La presencia calcarea indica que los
mares eran calientes, en una época en que Malasia —el antiguo
territorio de Langkawi— estaba cerca del ecuador.

El estrato siguiente se 1lama formacion Singa. Esta se deposito
en un medio marino poco profundo mientras la Tierra estaba
sumergida bajo el efecto alterno de glaciaciones polares y del
deshielo, durante todo el carbonifero (355-296 Ma) y el pérmico
inferior (296-280 Ma). Es en este ultimo periodo que el antiguo
territorio de Langkawi se separ6d del Gondwana para comenzar
su deriva hacia el ecuador. Este medio mas caliente produjo la
formacion del depdsito continuo calcareo de Chuping hasta el
Triasico superior.

sufrieron una meteorizacion y una
erosion constantes, que las trabajaron y

esculpieron hasta alcanzar el paisaje geolo-
gico actual, tan singular.

Mogotes y manglares

Los paisajes carsticos tropicales son
escasos en las islas. En Malasia se
encuentran solamente en el archipiélago
de Langkawi. También existen en
Tailandia y en Vietnam.

)

N

El archipiélago de Langkawi presenta cadenas de colinas
de Carst (los mogotes) seccionadas por gargantas y estrechos
y fragmentados valles, y de otra parte, islas rocosas aisladas,
separadas por estrechos, pequefios y poco profundos.

Las orillas son sobre todo rocosas, rodeadas de laderas
verticales interrumpidas por pasajes marinos, agujeros, tineles,
cuevas, bovedas y rocas puntiagudas. Estas tltimas son abruptos
islotes que emergen del océano como acerados dientes de
tiburones.
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Paisaje geoldgico del parque del geobosque de
carst de Kilim. La yuxtaposicion de las colinas de
carst y de los manglares costeros cuyas raices
se banan en un mar acogedor, produce -
paisajes prodigiosos en la costa
oriental de las islas Langkawi
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En el interior de las tierras, el paisaje carstico comprende
eminencias conicas, colinas concavas y mogotes de cima
aplanada o redondeada, que pueden alcanzar hasta 400 m. La
belleza del paisaje carstico de Langkawi se debe al armonioso
enlace entre mogotes y bosques de manglares.

Cuna de una vida pasada

En la geologia del archipi¢lago lo que predomina son las
rocas sedimentarias de mar poco profundas, donde los fosiles
son generalmente abundantes. Esta paleofauna comprende
varias especies que vivian en el fondo ocednico cuando
Langkawi estaba sumergido. Entre los fosiles se encuentran
ciertas familias (filos) atn vivas: braquiopodos, bivalvos,
corales, briozoos —animales que, como los corales, desarrollan
esqueletos de carbonato de calcio—, gasterdpodos, algunas
especies de la fauna cefalopoda nectonica; varias especies
de formas de plancton como los graptolitos, tentaculados,
crinoideos y diversos tipos de restos fosiles. E1 fosil mas grande
que ha sido descubierto pertenece a un crinoideo pedunculado
de 20 cm, llamado lirio de mar, que
recuerda un poco la estrella de mar. e .
wIParque delfgeobosque
El descubrimiento que bien podria ser
el mas importante en este archipiélago, es
el de varias especies de braquidpodos de
agua fria que solo habitaron la subprovin-
cia cimeria templada. Coincidiendo con la
distribucion aleatoria de los diamictitas de
hielo de mar (los dropstones), estas especies
corroboran la teoria segun la cual, en el carbo-
nifero superior y en el pérmico inferior, una parte mw‘
del antiguo territorio de Langkawi se encontraba
en la periferia del Gondwana, cerca del polo sur. Los
fosiles de Langkawi se convierten asi en preciados
indices para fechar los sedimentos y determinar su
paleosituacion y su paleoclima. t

Aprender a amar las maravillas geolégicas

Hasta ahora, los esfuerzos por preservar el patrimonio
geologico de las islas Langkawi no han tenido éxito; ello se
debe a que Malasia no cuenta con un instrumento juridico

o g
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Fésil de brachiépodo del pérmico inferior, que
data aproximadamente de 290 Ma. Nos hace
pensar que el antiguo territorio de Langkawi
¢ tenia un clima muy frio. Es el caracol quien lo
revela ya que, en general, es mas espeso en los

.|1...'l|

Estos dropstones, a los que se les ha
yuxtapuesto una navaja para dar la escala,
prueban que Langkawi tenia un clima frio
a fines del carbonifero y a principios del
pérmico

Fésil de gasterépodo
(Malayaspira rugosa) de

490 millones de afos descubierto
en Palau Anak Tikus

apropiado. Por lo que los dos unicos apoyos juridicos ad-hoc
son el Acta de los Parques Nacionales y el de las Reservas
Forestales. De manera mas precisa, el fracaso puede imputarse
al hecho de que los politicos, como la sociedad en general, no
reconocen y menos comprenden el interés de este patrimonio.
El geoparque de Langkawi brinda, mediante la educacion, la
oportunidad de llenar estas lagunas.

Una forma de turismo cultural ha sido implementada con
este objetivo. La Division del Geoparque de Langkawi ha
creado para el publico un Centro de Informaciéon sobre los
Geoparques, ademas de varios museos y galerias. Los visitantes
de cualquier geoparque encontraran alli los carteles, prospectos
y manuales, que explican los aspectos geoldgicos, bioldgicos

AREAS PROTEGIDAS Y
GEOSENDEROS DEL GEOPARQUE
DE LANGKAWI

MONUMENTOS GEOLOGICOS/
SITIOS PROTEGIDOS
ul - Pulau Ular
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LI/TDI - Pulau Langgun /
Pulau Tg. Dendang
SKI - Pulau Singa Kecil
Tl - Isla Tikus
ADI - Isla Anak Datai
L JFB - Fosil Jemeruk
Y KBP - Pinnacle de Kubang Badak
RRP - Raya Roof Pendant
s KTB - Kisap Thrust Breccia
*s TGS - Suelo de Granito de Tuba
: TGB - Pestafia de Granito de Tuba
~+ DBL - Lago Dayang Bunting
- TDB - Dropstone de Tepur
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1
B rormacion de Singa
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I Formacion de Machinchang
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HORIZONTES

Del exento de impuesto en el geoturismo

La decision tomada en 1987 de hacer de la isla de Langkawi una zona exenta de impuesto
y un destino turistico, tenia una motivacion politica. Esta intentaba mejorar los medios
de existencia locales y corregir la fractura econémica entre zonas rurales y urbanas. La
Langkawi Development Authority (LADA) fue creada con ese objetivo en 1990. Idea
personal del antiguo ministro, el Dr.Mahatir Mohamad, la LADA estaba encargada de
dotar a la isla de una infraestructura de base.

En 1996, la Universidad Kebangsaaan Malasia (Ukm) firmé un primer memorando
de acuerdo con el Grupo Malasio del Patrimonio Geolégico, bajo los auspicios del
Instituto de Medio Ambiente de esta universidad para convertirse en la avanzada de la
investigacion sobre la diversificacién del turismo referente a los recursos naturales. La / o
LADA no se contentd sélo con b.rlndar. sus servicios adml_nlstratlvos sino que comenz6 £ ¢/ geoparque de Langkawi, un curso para mejorar la
a aplicar los resultados de sus investigaciones con el fin de explotar el patrimonio  comprensién de los quias turisticos y los alumnos sobre el
geoldgico de la isla en interés del turismo. Primero intermitentes, estos resultados se Paf”momz geO/QQlCOY/aIneCGSld?d 76 I:Ifes'?fvaflq- L?f %UIBS
transforman en un flujo regular de informaciones, gracias a la creacion, en 2002, del ¥ agentes de turismo son los principales destinatarios ae los

N . ) . N, mddulos de instruccion que el geoparque desarrolla actualmente
Centro de Investigaciones de Langkawi por la Ukm. Los tres programas de investigacion
del Centro son: la geologia y el paisaje, la investigacion biolégica y marina, y las
tradiciones socioculturales y locales.

©Tasik D. Bunting

El punto fuerte del consorcio entre la Ukm y la LADA ha sido la creacién del geoparque Pero Langkawi posee igualmente
nacional de Langkawi en 2006, seguido inmediatamente de los preparativos de su candi-
datura a la Red Mundial de Geoparques Nacionales de la UNESCO. Langkawi se convirtié
oficialmente en julio 2007, en el miembro 52 de la red. La proxima etapa podra ser la creacién
de una red de geopatrimonio y de geoparques de Asia y del Pacifico con los miembros de la
red mundial en China o en Iran.

playas rocosas o cubiertas de piedras.
Las playas rocosas rodeadas de lade-
ras verticales y fragmentadas, que se
inclinan sobre plataformas de piedras
cortantes, también tienen su encanto:
y el enamorado de la naturaleza que

y sociologicos del sitio. Se preparan programas de divulgacion
en forma de seminarios interactivos y de conversatorios con
el fin de animar al publico a participar en las actividades del
geoparque. En cuanto a los escolares, se estan desarrollando
programas educativos especificos para ellos. Estas actividades
son organizadas en general por el Centro de Investigaciones de
Langkawi, la Universidad Kebangsaan Malasia y la Division
del Geoparque de Langkawi.

Una destinacion con un plus

Es bien evidente que Langkawi es célebre por sus playas de
arenas blancas. Pantai Chenang, Teluk Datai y Tg Rhu son
algunos ejemplos de inmensas playas inmaculadas que bordean
paisajes carsticos, devenidas para los turistas el paraiso de las
estancias junto al mar. Actualmente, es la principal atraccion para
los turistas de todos los paises que visitan la isla.

-

‘ El lago de La Muchacha

Embarazada es uno de
los mas bellos sitios del
parque del geobosque

W de marmol de Dayang

& Bunting. Este lago

de dolina, o pozo de
derrumbe, se debe a la
ruptura de un sistema
de cuevas. Quizds formé
parte de una depresion
en una topografia
cdrstica. La Muchacha
Embarazada siempre ha
atraido a los turistas en
las islas Langkawi

las descubre al azar durante su paseo, sucumbe a su miste-
riosa atmosfera. Alli, donde la energia de las olas es débil, la
playa est4 ocupada por vastos bosques de mangles.

Es el amor a la naturaleza quien ha guiado siempre la
economia turistica de Langkawi. Pero la revelacion de las
especificidades geoldgicas del sitio ha fortalecido la atrac-
cion de la isla, presentdndola como un destino dotado de una
diferencia.

Uno de los productos que el geoturismo desarrolla actual-
mente es la creacion de «geosenderosy.Varios geositios que
presentan caracteristicas singulares, como cuevas, paisajes
carsticos y de fosiles, han sido reagrupados en excursiones
turisticas de una media jornada a pie o en barco, acompafiadas
de un guia. Cada sitio esta equipado de carteles explicativos
que hacen de la visita una experiencia educativa y atractiva.
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Estas residencias hoteleras frente al mar fueron concebidas en armonia con
el bosque situado bajo el flanco del Machinchang
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Capas de arenisca maciza halladas a lo largo de la playa rocosa de
Pasir Tengkorak. Su estratificacion oblicua se traduce por una linea
frecuentemente horizontal en la roca, sugiriendo la direccion de
la salida de las aguas en el momento en que se sumergié en mares
poco profundos del cambrico (542-500 Ma). La arenisca sufrio la
intrusion de una roca de color claro en un plano inclinado; es un
dique de cuarzo de origen igneo, que data aproximadamente de
220 Ma. La estratificacion oblicua es un fendmeno muy frecuente
en la parte superior de la formacion Michinchang

Hasta ahora, este tipo de senderos se prevé para los parques
del geobosque de Carst, de Kilim, el parque del geobosque de
marmol de Dayang Bunting y el del geobosque cdmbrico de
Machinchang (ver mapa p.21).

Fortalecer el sentimiento
de pertenencia

De las islas Langkawi, hay habitadas
solamente tres. Pulau Langkawi, Pulau
Tuba y Pulau Dyang Bunting (pulau
significa isla en malasio). La mayoria
de los 88 000 habitantes viven en
la mas grande, Pulau Langkawi. En
otros tiempos era un pueblo tranquilo
de pescadores donde la vida de los
malasios dependia esencialmente de
las actividades tradicionales como la
pesca, la cultura del arroz y la cosecha
del caucho. El pequeilo comercio
se limitaba sobre todo a la ciudad
de Kuah, en manos de una pequefia
comunidad china.

©Tasik D. Bunting

De 2000 a 2006 el numero de turistas que visitan cada afio
el geoparque de Langkawi pas6 de 1,5 a 1,8 millones antes de
alcanzar el pasado afio los 2,3 millones. Gracias a una infra-
estructura bien planificada, existe un numero adecuado de muni-
cipios y hoteles que sostienen una floreciente industria turistica.
A su vez, el turismo ha contribuido a mejorar las infraestructuras
al financiar el desarrollo del hospital, de las escuelas y de cole-
gios de la isla.

La llegada del turismo ha transformado la isla. Ha creado,
para la poblacion local, nuevos empleos de guias, barque-
ros, personal hotelero y gastronémico. La mayoria de los
productos del mar son suministrados a los hoteles por los
pescadores locales y las frutas y vegetales por los productores
locales. Algunos habitantes son conductores de taxis, otros,
han abierto establecimientos de alimentacion o de souvenir.

©Tasik D. Bunting

S iy ] i : 3 ’ 3 :
Villa tradicional tipica del geoparque de Langkawi. Los
pescadores utilizan pequefias embarcaciones y redes
para capturar el pescado a lo largo de la costa

Este centro de informaciones globales del geobosque del
Machinchang cambrico presenta una coleccion de grandes tipos
de rocas, muestras de piedras y fosiles excepcionales, ademas de
mapas geoldgicos y afiches ilustrando la evolucion geoldgica de
Langkawi

Otros, trabajan también como empresarios u obreros en
pequeiios proyectos de infraestructura.

Recientemente, tras la creacion de los geosenderos, la comu-
nidad ha abierto una cooperativa que controla las salidas en
barcos y los guias. Una segunda cooperativa, en el geobosque
de carst de Kilim, permite a los pescadores diversificar sus
ingresos: en lugar de trabajar como antes con los agentes de
viajes, la propia cooperativa admi-
nistra las actividades turisticas.

El concepto de geoparque es
ciertamente un fendmeno reciente
en la conciencia de la poblacion,
pero el geoturismo, en general, es
bien aceptado. Mantener ese estado
de animo sera determinante para la
proteccion de los georecursos de
Langkawi, ademas de incorporarle
el sentido de pertenencia.

Las personas cuyos ingresos
dependen de la naturaleza han
recibido muy bien el geoturismo.
Un grupo de pescadores ha expresado recientemente su opi-
nion sobre lo que han aprendido al asistir en su pueblo, a una
campaia de sensibilizacion hacia los geoparques: «Debemos
tener cuidado cuando recojamos caracoles en las rocas»,
comentd uno de ellos, «ya que podemos dafiar fosiles que
estan ahi desde hace millones de afios».

Ibrahim Komoo, Sharina Abdul Halim y Tanot Unjah!®

15. Para la cronologia del paleozoico, ver Un Mundo de Ciencias de enero
2008, para los paisajes cdrsticos, ver el numero de abril 2008

16. Los tres pertenecen al Instituto de Medio Ambiente y Desarrollo
(LESTARI) de la universidad Kebangsaan Malasia

©Tasik D. Bunting
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BREVES

Agenda

6-9 Octubre

El océano en un mundo con elevada
concentracion de CO,

2* Conf. interdisciplinar para evaluar los conocimientos
sobre la acidificacion del océano y fijar prioridades de
investigacion. Respecto a la 1* conf., ver Planéte Science
de octubre 2004. Ver también p.13 de este nimero.
Monte Carlo (Ménaco): m.hood@unesco.org

8-10 Octubre

Explotacion y gestion sostenible

de las tierras y del agua

Conf. internacional del proyecto chino-aleman de investi-
gacion ecoldgica para asegurar el futuro del desarrollo en
China (ERSEC), con el fin de intercambiar e integrar los
resultados de la investigacion. Min. de C&T, Min. de edu-
cacion, Oficina Municipal de Beijing de los bosques y los
parques, CNC-IHDP/IGSNRR, Academia de Ciencias de
China, UNESCO Beijing:
www.unesco.org/beijing-new/index.php?id=2478

13-14 Octubre

Recursos en aguas subterraneas no renovables
1* Conf. internacional Para una gestion mejorada en el
marco del Afio Internacional del Planeta Tierra. Organizado
por la National Ground Water Association (EE. UU.),
Institute for Water and Watersheds at Oregon State
University (EE. UU.), UNESCO-PHI y Banco Mundial.
Portland (EE. UU.): www.ngwa.org/development/
conferences/details/0810135055.aspx

14-16 Octubre

Papel de la hidrologia en la gestion de los
recursos hidricos

Como los hidrélogos pueden influir més sobre la gestion de
proyectos y los administradores sacar mejor provecho del
peritaje hidroldgico. Organizado por el Comité Italiano del
PHI, copatrocinado por AISH y la UNESCO. Capri (Italia):
crescenzo.violante@iamc.cnr.it

15-17 Octubre .

Apoyo a las redes de observacion del Artico
Taller del Afio Internacional Polar para realizar el informe
SAON que sera sometido al Consejo Ministerial del Artico
en noviembre. La UNESCO-COI contribuira en el tema
oceanico gracias al Sistema Mundial de Observacion del
Océano (GOOS). Helsinki (Finlandia):
www.arcticobserving.org/

21-23 Octubre

Arbitraje de los litigios sobre recursos en aguas,
nacionales e internacionales

Curso para altos funcionarios internacionales que intervie-
nen en dificiles problemas profesionales de gestion del agua
dulce, en el marco del programa Del Conflicto Potencial

al Potencial de Cooperacion (CPPC). En el Instituto
UNESCO-IHE de Educacion Referente al Agua, Delft
(Paises Bajos): l.salame@unesco.org

28-31 Octubre

Emplear especialistas de la cooperacién referente
al agua en el Medio Oriente

Curso de perfeccionamiento para formadores en materia de
cooperacion y relaciones de confianza en el reparto de las
aguas en el Medio Oriente. Organizado por el CPPC de la
UNESCO-PHL. En la Secretaria del Programa Mundial de
Evaluacion de Recursos Hidricos, Perugia (Italia):
Lsalame@unesco.org.

31 Octubre

Premio Mondialogo de ingenieria

Fecha limite para el presentacion de los proyectos de estu-
diantes sobre la reduccion de la pobreza y el cambio climé-
tico: www.mondialogo.org; t.marjoram@unesco.org

3-6 Noviembre

Foro mundial sobre la ciudad

4" sesion organizada por UN-Habitat para mejorar el acceso
de los ciudadanos pobres a un techo, una agua sana, servi-
cios sanitarios, etc. La UNESCO presentara proyectos que
ilustran la educacion con vistas a un desarrollo urbano dura-
dero, la administracion del agua y la forma de preservar el
tejido social al mismo tiempo que se rehabilitan los barrios
historicos de una ciudad, gracias al maletin Historic dis-
tricts for all de la UNESCO/UN-habitat. Nanjing (China):
www.unhabitat.org; www.unesco.org/shs/urban;
www.unesco.org/mab

4-7 Noviembre

La utilidad de las Reservas de Biosfera para
probar la llegada del desarrollo sostenible
Taller Internacional de recopilacion de ideas en vista del
futuro plan de accion del MAB para Ruanda (2009-2013).
UNESCO Nairobi con el ComNat de Ruanda para la
UNESCO, Consejo del turismo de Ruanda (ORTPN) y
Direccion de la gestion del medio ambiente Ruanda. Kigali
(Ruanda): n.raondry@unesco.org

Nuevas publicaciones

Water and Peace for the People

Jon Martin Trondalen. UNESCO-PHI PCCP/Ediciones de la UNESCO.
optiembre en la UNESCO. En inglés. Ediciones en drabe y

Pr do el 11 de
en hebreo previstas para finales de diciembre.

Y si los paises del Medio Oriente no tuviesen otra perspectiva que la de entender-
se para compartir los escasos recursos en agua de la region? Mientras que las nece-
sidades de agua aumentan bajo la presion demografica y el desarrollo econdmico,
los cientificos declaran que el Medio Oriente podria ser la primera region confrontada
a una dramatica reduccion de sus recursos en agua. La situacion es ya alarmante. La
salobridad aumenta en los principales rios, como el Eufrates, y la mitad de la poblacion
de las grandes ciudades de la region sufre de un déficit de agua potable. Un informe
del PNUD (2005) indica que 80% de las familias Iraquies bebe un agua impropia para
el consumo. El informe revisa los conflictos del curso superior del Jordan entre Israel y
Siria por la meseta del Golan, entre Israel y el Libano por el Wazzani, y el viejo litigio
entre palestinos e israelitas. Estudia también los problemas a los que estan confronta-
dos Turquia, Siria e Irak por el reparto de las aguas del Tigre y el Eufrates.

Arsenic in Groundwater
A World Problem

Producido por el Capitulo Holandés de la Asociacion Internacional de Hidrologos
(AIH) y el Comité Nacional Holandés del PHI, patrocinado por la Division de Ciencias

10 Noviembre

Jornada Mundial de la ciencia

En favor de la paz y el desarrollo:
www.unesco.org/science/psd; d.malpede@unesco.org

10-12 Noviembre

Biodiversidad y servicios eco-sistémicos

1* Conf. Intergubernamental para la creacion de una plata-
forma intergubernamental sobre la biodiversidad y los ser-
vicios eco-sistémicos (IPBES). Kuala Lumpur (Malasia):
http.//ipbes.epeerreview.com/app/Index.aspx

13 Noviembre

Agua para la paz

Conf. Internacional con 2 mesas redondas: Estados
fragiles, situaciones de crisis y conflictos y; el agua,
vector de cooperacion y marcos juridicos e institucio-
nales. Contribucion al Foro mundial del agua de marzo
2009. UNESCO-PHI con la Fundacion Chirac (Francia):
Lsalame@unesco.org

17-19 Noviembre

Investigaciones sobre la salud

Foro ministerial mundial copatrocinado por el Consejo de
Investigacion para la Salud, el gobierno de Mali, la OMS, la
UNESCO, y el Banco Mundial. Bamako (Mali):
www.bamako2008.0rg; j.hasler@unesco.org

18-21 Noviembre

1¢* Foro mundial sobre deslizamientos de terreno
Puesta en marcha del plan de Accion de Tokio sobre el
Programa Internacional Sobre los Deslizamientos de
Terreno. Tokio (Japon): b.rouhban@unesco.org

25-27 Noviembre

Foro regional del GOOS

Guayaquil (Ecuador): t.gross@unesco.org;
WWW.10C-g00S.0rg

2-5 Diciembre

Promover las politicas y las capacidades de
gestion del STI en las universidades africanas
Foro regional del Plan de Accion UNESCO-Union Africana
para catalizar la creacion de programas de 3" ciclo en
C&T en las universidades del continente. Universidad
Obafemi Awolowo de Ife-Ife (Nigeria): sc.stp@unesco.org;
fosotimehin@unesco.org

Groundwater Resources Assessment

under the Pressures of Humanity and
Climate Change (GRAPHIC) - Documento
de ajuste

Producido por la UNESCO-PHI en colaboracion con el
US Geological Survey, el Instituto Japonés de Investigacion
para la Humanidad y la Naturaleza, la University College London (Reino Unido), 2 edicion,
en inglés, 32 p. Ver también pdginas 6y 14.

Puesta al dia del programa GRAPHIC de la UNESCO, luego de sus cuatro afios de existencia.
GRAPHIC trata problemas de alcance mundial mediante estudios de casos de grandes sistemas
de acuiferos y de prototipos de investigacion para el mundo entero. La amplia gama de los
temas, de los métodos y de las regiones estudiadas se adaptara para dar cabida a nuevos socios y
nuevas tendencias a todo lo largo de este continuo trabajo colectivo. El documento presenta los
primeros bocetos de lineas principales y de criterios de seleccion de los casos a estudiar. Para
descargarlo: www.unesco.org/water/ihp/graphic

Maletin educativo EDUSIDA
Producido por la UNESCO, lider del EDUSIDA, en estrecha cooperacion con los ministerios

del Agua de la UNESCO. ISBN 978-90-808258-2-6, en inglés, 125 p.

Si la proporcion en arsénico de las aguas subterraneas es elevada, contamina el

agua potable y los cultivos irrigados. El arsénico puede tener un origen natural o

ser producido por la corrosion o la accion microbiana, pero también por actividades
antrOpicas tales como la explotacion minera, la extraccion de aguas subterraneas y la
fabricacion de pesticidas a base de arsénico. La obra resume los conocimientos sobre
todos los aspectos del arsénico en las aguas subterraneas. Para descargarlo: www.iah.
org. Para solicitarlo al AIH: janpiet.heederik@infram.nl; para mas detalles, escribir a

Michael van der Valk:info@hydrology.nl.

de educacion, las agencias de las Naciones Unidas y otros. Existe en inglés y en portugués.
Ediciones en otros idiomas se encuentran en preparacion.

El documento presenta consejos técnicos para concebir y poner en marcha politicas de edu-
cacion en materia de VIH y sida, e ubicar sus programas en el marco de la Iniciativa Mundial
Sobre el VIH/sida y la educacion del ONUSIDA (EDUSIDA). Cubre cinco temas fundamenta-
les: educacion de calidad; contenidos, programas y materiales pedagogicos; formacion y apoyo
de los educadores; politicas, gestion y sistemas; y finalmente ejemplos de métodos y de entradas
en materia. Incluye 35 expedientes técnicos. Lanzado durante la 17 conferencia internacional
sobre el SIDA (México, 3-8 de agosto 2008).

Para mas detalles: www.educaids.org/; aids@unesco.org

Para solicitar una publicacién en venta: www.unesco.org/publishing

Portal de las ciencias exactas y naturales de la UNESCO: www.unesco.org/science

Patrocinado por: Gobierno de Espaia / Ministerio de Medio Ambiente — ISSN: 1815-9737.

Traducido del francés por: Adriana Montenegro. Impreso en Francia por: Watelet. Para suscribirse gratuitamente: www.unesco.org/science/; Suscripcion gratuita version papel para las biblotecas y
otras instituciones: s.schneegans@unesco.org; Fax: (331) 4568 5827. Impreso en 10 000 copias. Foto de portada: Una ciudad del ano 2100 imaginada por un artista (Imagen: Eduardo de Mulder y Roel Savert)
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