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EDITORIAL

Manana comienza hoy

al vez no tuvo grandes titulares, pero la preservacion a largo plazo de la biodiversidad se encon-

traba, ella también, pendiente de los resultados de las negociaciones de Copenhague sobre el clima.
Como lo explican los autores de La fauna, la floray el calentamiento global, que aparece en las paginas
siguientes, el impacto del calentamiento global sobre la biodiversidad «sera profundo y general».

Incluso hasta de 2 °C, el calentamiento global va a estresar las especies y los ecosistemas y por
ejemplo, ocasionara el blanqueamiento de los arrecifes coralinos de Australia, del Sudeste Asiatico
y del Caribe. Si queremos limitarlo a 2 °C en el transcurso del siglo, debemos actuar rapidamente
y con determinacion; ahora bien, algunas delegaciones en Copenhague acaban de decidir dejar
para mafiana lo que hubiera podido hacerse hoy. Dos semanas de tensas negociaciones concluyeron
el 18 de diciembre en un vago acuerdo firmado por una minoria de paises, que no implica, a
nivel internacional, ningin compromiso vinculante para la reduccion de las emisiones de carbon,
incluso mencionandose el objetivo de limitar a 2 °C el incremento de la temperatura media mundial.
El Acuerdo de Copenhague ratifica igualmente el mecanismo de reduccion de las emisiones debidas
a la deforestacion y al deterioro de los bosques en los paises en desarrollo (REDD). En un préximo
nimero examinaremos, las implicaciones de esta decision para la preservacion de la biodiversidad.

El mensaje del Afo Internacional de la Biodiversidad es claro: actie ahora para reducir el ritmo
alarmante de las pérdidas de biodiversidad, o laméntelo mafiana. EI cambio climético no es evidente-
mente la Unica amenaza que pesa sobre la biodiversidad. Las pérdidas de habitat, la deforestacion, la
sobreexplotacion de los recursos pesqueros y las especies invasoras son otras manifestaciones.

El Afio se inicia el 21 de enero en la sede de la UNESCO en Paris. Su lanzamiento sera seguido de una
conferencia en el transcurso de la cual los cientificos mostrardn cdmo los nuevos conocimientos pueden
facilitar la toma de decision en materia de biodiversidad. Ellos trataran entre otras de una taxonomia
de nueva generacion, de una biogeografia vinculada al cambio climético, del establecimiento de priori-
dades para la biodiversidad y de la interfaz entre ciencia de la biodiversidad y politica. Las actas y las
recomendaciones de la conferencia seran presentadas en octubre a la vez en el Consejo Ejecutivo de la
UNESCO y en la reunion en Japén de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB).

La importancia de la biodiversidad en el desarrollo econémico estara también en el programa de la
conferencia cientifica de enero. ¢{Quién hubiera imaginado, por ejemplo, que un simple tinte natural
podria resolver una parte de los problemas ecolégicos y socioecondmicos mas agudos de la cuenca del
mar de Aral, como lo veremos en este nimero?

La educacion sera uno de los objetivos del Afio. Una exposicion itinerante partira el 30 de enero
del sede de la UNESCO para una gira alrededor del mundo en la que se transmitira a los politicos, a
los encargados de tomar decisones, a los jovenes y al gran publico los principales mensajes del Afio.
Seguira en octubre un kit educativo sobre la biodiversidad biolégica y cultural, para los profesores y
los formadores.

El Afo también pondré en evidencia los lazos entre diversidad biol6gica y cultural. La UNESCO
auspiciara en junio junto con la CDB y otros organismos, una conferencia internacional sobre la
diversidad biolégica y cultural, en Montreal, Canada. Como veremos en las paginas que siguen,
los curanderos tradicionales de Bushbuckridge, en Africa del Sur, ilustran la simbiosis de las dos
entidades. Al tomar conciencia de sus derechos, se proponen hacer respetarlos. Las ventajas seran a
corto y a largo plazo, ya que al proteger las plantas medicinales —su medio de existencia—, protegeran
al mismo tiempo la salud de sus comunidades.

W. Erdelen
Subdirector General para las ciencias exactas y naturales
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La fauna, la flora y el

El Ao Internacional de la Biodiversidad constituira una plata-
forma ideal para una vez mas defender la causa de la preser-
vacion de las especies que desaparecen a una velocidad alar-
mante. Si bien es probable que los defensores de la conservacion
incriminaran la destruccion de los habitat, las especies invasoras,
la sobrepesca en el mar y la contaminacion, es evidente que el
impacto global del cambio climatico sobre los ecosistemas y las
especies sera, al parecer, quien ocupe los principales titulares.

«Durante el verano austral 2002-2003, grandes icebergs se desprendieron del
casquete glacial del Mar de Ross. Ello obligd a los pingtiinos Adelia a atravesar
inmensas extensiones de hielo para cavar sus nidos. La mayoria de las aves
ponedoras no pudieron criar a sus polluelos por falta de alimentos». Emma
Marks, una de las laureadas del concurso de fotos de la UNESCO:
El rostro cambiante de la Tierra

Mas alla de los bellos discursos y la sensibilizacién del pu-
blico, subyace un enorme reto cientifico. Los politicos y los en-
cargados de tomar decisiones tienen necesidad de informacion
detallada y geograficamente precisa sobre la forma en que los
ecosistemas y las especies reaccionaran al cambio climatico an-
tes de tomar decisiones sabias sobre el uso de las tierras, la gestion y la preservaciéon de los recursos. Con el fin de
desafiar este reto, los cientificos estan elaborando un apasionante conjunto de nuevas técnicas y modelos destinados a
reducir las incertidumbres y poder tomar asi importantes decisiones referentes a la conservacion en un mundo real con
un maximo de confiabilidad. Exponemos aqui algunos problemas claves previstos de los efectos del cambio climatico
sobre las comunidades ecolégicas, y presentamos algunas soluciones novedosas que se vienen elaborando con el fin
de resolver estos problemas.
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Es comprensible el énfasis que el Afio Internacional de la Bio-
diversidad pondré en el cambio climatico. En primer lugar, ain
considerando el improbable escenario de un rapido control de las
emisiones de gas de efecto invernadero, el calentamiento global
ya se admite como algo ineludible. Las Ultimas proyecciones
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (en inglés IPCC) de 2007 prevén escenarios con incre-
mentos en las temperaturas medias globales que oscilan entre
1,8°Cy 4 °C alo largo del siglo, respecto a las medidas durante
el siglo XX, acompafiadas de una modificacion del régimen de
las precipitaciones (lluvia y nieve) y de variaciones
estacionales del clima. El calentamiento global
de este siglo podria sobrepasar las previsiones
mas pesimistas del IPCC si las emisiones de

Tala ilegal de drboles en Gima Siak Kecil-Bukit Batu, Reserva de Biosfera desde
el mes de mayo. Esta zona de turba alberga dos reservas de fauna y flora que
acogen al tigre de Sumatra (foto), al elefante, al tapir y al oso de los cocoteros.
Pero la deforestacion pone al descubierto la turba, elaborada durante milenios
a partir de la descomposicion de las plantas. La turba contiene cantidades consi-
derables de CO, que escapan a la atmdsfera cuando se quema’. Los incendios en
los bosques, en particular en las turberas, son la principal fuente de emision de
gas de efecto invernadero en Indonesia (70 a 75% del total).

carbono no son rapidamente controladas. El impacto sobre los
animales y plantas sera profundo y general (ver tabla pagina 4).

En segundo lugar, el cambio climético se ha convertido en el
tema dominante del orden del dia para el medio ambiente en este
nuevo siglo. Los encargados de tomar decisiones y los politicos
trataran, probablemente, de armonizar la conservaciéon de la
biodiversidad con la evolucién del clima y no exclusivamente de
proteger la diversidad bioldgica. Esta serd una nueva oportunidad
para recordarle al pablico que la desaparicion de algunas especies
y el deterioro de los ecosistemas no llegaron a su fin con la firma
del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica en 1992.

Qué entendemos por biogeografia
de la conservacion?

El clima es un factor crucial en practicamente todos
los aspectos de la ecologia, la fisiologia y el com-
portamiento de un organismo, a tal punto que las
repercusiones de la evolucion del clima estdn mar-
cadas por una extrema e inevitable complejidad. A la
hora de su modelacion, ello representa un considerable reto
para los cientificos que se esfuerzan por prever cdmo podran
reaccionar los organismos y los ecosistemas particulares, ain
cuando no existe un método que pueda dar respuestas univocas.
La biogeografia ha concentrado sus esfuerzos fundamentalmente
en dos aspectos esenciales: 1) ¢COmo serd afectada el area
geografica actual de las especies segun los diversos pronds-
ticos del cambio climatico? 2) ¢Cuantas especies y cuales no
podran ajustar su area geografica en funcion de la evolucion
del clima, y estardn entonces amenazadas de desaparicion?
El estudio de las distribuciones geogréaficas pertenece a una de
las mas antiguas disciplinas bioldgicas, la biogeografia. Esta
se ocupa de la distribucion de organismos vivos sobre la Tierra
y de los procesos que determinan estos patrones geograficos.
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La biogeografia es menos conocida que otras ciencias emparen-
tadas, como la ecologia y la evolucion, pero esto pudiera cambiar
pronto. En estas dos ultimas décadas, paso del estatus de ciencia
mas bien histérica descriptiva al de una disciplina dindmica por-
tadora de importante informacion sobre el futuro de lo vivo en
este planeta. Esta transformacion se debe a notables progresos
técnicos como las bases de datos de distribucion de las especies y
las superpotentes computadoras capaces de simular los procesos
biogeograficos complejos. Esta transformacion esta acompafiada
de una creciente toma de consciencia sobre la importancia de la
biodiversidad para preservar la buena salud de los ecosistemas,
y de la emergencia de la idea de que el cambio climatico pudiera
representar el mas grande reto del siglo XXI en materia de
conservacion. Por todas estas razones, y en el marco del Afio
Internacional de la Biodiversidad, la Sociedad Internacional
de Biogeografia y la UNESCO

v

2010 Ao Intemacional de la Diversidad Biologica

desconocimiento de los datos fisiologicos de un gran nimero de
especies, sobre todo de las que son raras y que son las que pudie-
ran ser mas afectadas por el cambio climético.

Modelos de distribucion de las especies

El método mas extendido para prever las modificaciones indu-
cidas por el cambio en el clima de los rangos donde encontrar una
especie es el de una familia de modelos Ilamados «de distribu-
cion de las especies». Ellos correlacionan la presencia o la ausen-
cia de una especie con un aspecto en particular del ambiente, el
clima por ejemplo. Por lo general, se componen de tres elementos
(ver gréfico). En primer lugar, el clima y el habitat propio de la
distribucién geografica observada para una especie son objeto
de un analisis estadistico. Ello aporta una envoltura bioclimatica

especifica (llamada también «espacio

apadrinaran en enero, en Paris,
un seminario de un dia sobre la

Distribucion
de las especies

Utilizacion de
las tierras

(observada) (observada)

Biogeografia de la Conservacion.
El tema resulta un punto de

‘ Clima observado

confluencia y el marco con-

.

ceptual de biogedgrafos, fisio-
logos, matematicos, modeladores
y estudiosos de la ciencia del

Envoltura
bioclimatica
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comportamiento, que intentaran
Principales etapas de la creacion

desarrollar, entre otros, las herra-
mientas de prevision para evaluar

del modelo de la distribucion
futura de las especies sometidas
al cambio climéatico

el impacto del cambio climético

climético») que representa las condicio-
nes fisicas que permiten el desarrollo
iy de la especie. En segundo lugar, la
capacidad de la especie para despla-
l zarse hacia nuevos espacios (su disper-
sion) es cuantificada. En tercer lugar,

Modelo ) - .
del cambio nﬁisvtgii‘;o Se escogen uno o varios escenarios de
g onoo cambio climético sobre los que se prevé
T i la distribucion geogréafica del «espa-
vodenae | [N | cio climatico» futuro de la especie.
dispersion e '32?:;':,22’:”3 Con frecuencia, se escoge un conjunto
de escenarios —alto, medio y bajo-

sobre la diversidad. Se destacan
dos enfoques fundamentales: el de los modelos mecanicistas y el
de los modelos de la distribucion de las especies.

Modelos mecanicistas

Los modelos mecanicistas investigan la cuantificacion de las
relaciones entre los principales procesos fisioldgicos o de com-
portamiento y el ambiente externo. Por ejemplo, un numeroso
grupo de peces de agua dulce como la trucha o el salmon estan
adaptados a rios rapidos y frescos; su fisiologia no tolera una
temperatura del agua mas elevada. Estos limites criticos pueden
ser evaluados de forma experimental y prever el area futura
de la especie segun diversos escenarios del cambio climético.
Una de las debilidades de los modelos mecanicistas reside en el

La vegetacion de fynbos representada aqui es especi-
fica de la Regidn Floristica del Cabo. Con menas
de 0,5% de la superficie de Africa, esta region
acoge sin embargo, cerca del 20% de la
biodiversidad floristica del continente.
Un 32% de sus especies son endémi-
cas. Este sitio del Patrimonio Mundlial
es uno de los puntos calientes de la

biodiversidad del mundo y uno de los

seis dominios floristicos. Sufrira desde

ahora hasta el 2050 condiciones cli-

maticas generalmente mds calientes y

seca. Si bien es cierto que un aumento
de la concentracién de CO, favorece e/
crecimiento de los vegetales, esta ventaja
sera contrabalanceada para los fynbos, por
el recrudecimiento de los incendios. Los fynbos
podrian desaparecer en una proporcién que alcan-

© UNg
, ; Esco, A
zaria un 65% si la temperatura se elevara en 2-3 °C. WH Nomina

ion File/ Norman Palme’

proyectado sobre una o méas fechas
significativas en el futuro. Este es a menudo un nimero de afios
en «cifras redondas», como 2050 o 2100.

Estos tres elementos son utilizados para modelar el rango de
distribucion futura potencial de las especies. Al comparar las
areas actuales y futuras de cada especie, es posible determinar
como las areas van a restringirse o extenderse, la extension del
solapamiento entre esos dos rangos, y Si una especie es suscep-
tible de desplazarse entre esas dos areas. Si no se presenta sola-
pamiento es que la dispersion es improbable y la especie puede
estar destinada a una eventual desaparicion. Repetidos para los
conjuntos completos de especies, estos modelos pueden brindar
un cuadro de conjunto de la evolucién de la diversidad de las
especies, al menos, en principio.

Habra ganadores y perdedores

Hay que recordar que los rangos que
ocupan diferentes especies puede
reducirse o extenderse bajo el
efecto del cambio climatico.
Dicho de otra manera, habra
ganadores y perdedores. Los
mayores perdedores seran las
especies que no tendran ni el
clima ni el habitat convenientes
en el interior de su &rea de disper-
sion actual. Esto podria producirse
en las montafias, donde la envoltura bio-
climatica ascendera hacia lo mas alto y donde

Fa
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El siguiente cuadro ilustra algunas de las previsiones mas inquietantes en lo referente al impacto potencial del cambio climatico sobre la biodiversidad.
Una buena cantidad de ellas deben ser consideradas con prudencia, habida cuenta las incertidudes y supuestos que conlleva el proceso de modelado

(ver el texto para mas detalles).

Alza promedio de
la temperatura
con respecto al

nivel preindustrial

Efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas de
poblaciones especificas o muy expandidas

Pais o regién

co* Estudios compilados por el IPCC
<1,0 Ec05|stlemas~mar|nos afectados por la disminucion continua del krill, afectando posiblemente las colonias de pingtiinos Adelia; ecosistemas articos cada Antartida, Artico
vez mas dafiados
1.3 Pérdida del 8% de los habitats de peces de agua dulce, pérdida de 15% en las montafas Rocosas, pérdidas del 9% de los salmones América del Norte
Las envolturas bioclimaticas finalmente sobrepasadas, alcanzando una transformacion de 10% de los ecosistemas mundiales; pérdida de 47% de la tun-
1,6 dra arbolada, de 23% del bosque templado de coniferas, de 21% de formaciones arbustivas, 15% de praderas/estepas, 14% de las sabanas, 13% de la Mundo
tundra 'y 12% del bosque. Diversos ecosistemas se reducen de 2% a 47%; especies destinadas a desaparecer: 9 a 31% (promedio: 18%)
1,6 Exceden las condiciones climaticas toleradas para 25% de los eucaliptos Australia
Gran barrera de coral,
1,7 Todos los arrecifes coralinos blanqueados Asia del Sureste,
Caribe
1,7 38 a 45% de las plantas del Cerrado destinadas a desaparecer Brasil
1,7 Entre 2 a 18% de mamiferos, entre 2 a 8% de aves y 1 a 11% de mariposas destinados a desaparecer México
1,7 16% de pérdida de habitat de peces de agua dulce, 28% en las Rocosas, 18% para el salmén América del Norte
19 7 a 14% de los reptiles, 8 a 18% de ranas, 7 a 10 % de aves y 10 a 15% de los mamiferos destinados a desaparecer por pérdida de 47% de los habitat Australia
! adaptados en Queensland. Pérdida de 40 a 60 % del &rea del pajaro jardinero dorado
La mayoria de las regiones sufren un incremento de 8 a 20 % de los periodos de =7 dias con indice de incendios de bosque >45; la frecuencia de los —
1,9 . ; ] | 1 L . Mediterraneo
incendios transforma los bosques en maquis y maleza provocando aiin mas la invasion de los insectos
2,1 Pérdida de 41 a 51% de la variedad de las plantas endémicas Afrlcfa _del S
Namibia
21 Los sistemas alpinos de los Alpes pueden tolerar una elevacion de 1 a 2 °C de la temperatura local, tolerancia que podria ser anulada por la modificacion Europa
! de la utilizacién de las tierras P
2,1 13 a 23% de mariposas destinadas a desaparecer Australia
21 Las envolturas bioclimaticas de 2 a 10% de los vegetales se han sobrepasado, provocando la puesta en peligro o la desaparicion; pérdida promedio de Europa
! 27% de las especies P
2,2 3 a 16% de los vegetales destinados a desaparecer Europa
2,2 15 a 37% de los vegetales destinados a desaparecer Mundo
2,2 8 a 22% de los 227 mamiferos de talla mediana o grande de 141 parques nacionales seriamente amenazadas o desaparecidos; 22 a 25% en peligro Africa
2,3 Pérdida de bivalvos y de moluscos de la Antértida Océano Austral
2,3 Disminucion de la poblacion de peces; los ecosistemas de unas tierras himedas se secan y desaparecen lear!?x;:;randes L2gos
Desaparicion de 10% de las especies endémicas (100% de pérdida potencial del area); 51 a 65% de pérdida de los fynbos, incluido 21 a 40% de
23 Protedceas (plantas con flores) destinadas a desaparecer; el area de las plantas suculentas del Karoo reducida en un 80%, amenaza 2800 especies de Africa del Sur
! desaparicion; 24 a 59% de los mamiferos, 28 a 40% de los aves, 13 a 70% de mariposas, 18 a 80% de otros invertebrados, 21 a 45% de reptiles
destinados a desaparecer; 66% de especies animales del parque nacional Kruger potencialmente perdidas
2,3 2 a 20% de mamiferos, 3 a 8 % de avesy 3 a 15 % de mariposas destinados a desaparecer México
2,3 48 a 57% de las plantas del Cerrado destinadas a desaparecer Brasil
23 Cambios de la composicion de los ecosistemas, 32% de las plantas se desplazan en 44% de la zona, provocando la desaparicion de algunas Europa
‘ especies endémicas P
2,3 Pérdida de 24% del habitat de peces de agua dulce, 40% en las Montafas Rocosas; pérdida de 27% de los salmones América del Norte
2,4 63 de los 165 rios estudiados pierden >10% de las especies de peces Mundo
2,5 Para 5 197 especies vegetales, pérdida de 25 a 57% del area bioclimatica (dispersion total) o bien 34 a 76% (sin dispersion) ?J[)Isc:hariana
2,5 El servicio como sumidero de carbono de la biosfera terrestre se satura y comienza a convertirse en una fuente neta de carbono Mundo
2,5 Desaparicion de los ecosistemas de los arrecifes coralinos (ahogados por las algas) Océano indico
42% de la superficie del territorio sufre de un clima totalmente nuevo; en Hamsphire, disminucion del chorlito real y del pifionero;
2,5 multiplicacion de los ratones campesinos de cuello amarillo; pérdida de los habitats de montafia en Escocia; posible invasién en las Reino Unido
zonas montafnosas de Snowdonia
2,5 Grandes pérdidas de la selva lluviosa amazonica con fuertes pérdidas de la biodiversidad Qrzsgga del sur;
2,5 20 a 70% de pérdida (promedio: 44 %) del habitat de las aves costeras en cuatro zonas Estados Unidos

Continua en la pagina 6 .../.
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El efecto escalera

Determinar con precision la distribucion de una especie
tal vez pueda ser muy problemético en muchas regiones
del mundo: simplemente no tenemos suficientes datos de
una cantidad de localidades. Este problema fue puesto en
evidencia recientemente por Kenneth Feely y Miles Silman
de la Universidad de Wake Forest en los Estados Unidos,
en un estudio sobre casi 1 000 especies vegetales de la
Amazonia y de los Andes*.

©Wikimedia Commons

Hasta el reciente perfeccionamiento de los sistemas de

e Ay

Monos capucinos en América del Sur

posicionamiento geografico, la asignacion de las coordenadas
geograficas de los especimenes (la georeferenciacion) frecuentemente daba resultados imprecisos.
Si la region estudiada era mas o menos plana, la imprecision podia no tener grandes consecuencias,
ya que el clima no varia mucho en una decena de kilémetros. Pero en una montafia, esto puede
tener gran importancia, pues las condiciones de temperatura y de precipitacion cambian de
forma muy marcada a medida que se asciende por la misma. Si la localizacion de un espécimen
es erronea, incluso en unos cientos de metros, o si el levantamiento (la interpolacion) de los
parametros del clima entre estaciones muy espaciadas es inexacto, la envoltura bioclimatica que
usted le atribuye a la especie serd errénea.

Feeley y Silman demostraron que la utilizacion de los datos de la distribucién normal ha hecho
sobrestimar en alrededor de 400 metros la altura del rango de las especies estudiadas con relacion
a los analisis basados en datos georeferenciados de mejor calidad. Ello equivaldria a sobrestimar
en 3 °C la tolerancia de temperatura de la especie. Estos errores podrian facilmente motivar a
los cientificos a subestimar la sensibilidad de las especies al cambio climatico y, en consecuencia,
falsear la toma de decisiones apropiadas.

Otros estudios, sin embargo, hacen pensar que las montafias frecuentemente tienen «nichos secre-
tos» de espacios climaticos donde las especies amenazadas podrian encontrar refugio. Los sistemas
montafiosos muchas veces han jugado un papel determinante para la supervivencia de especies en
la historia de los cambios climaticos. Pudiera ser que jugaran el mismo papel en los siglos venideros.

*Publicado en 2009 en el Journal of Biogeography

la desaparicion de ciertas
especies de toda la super-
ficiede surango. Ello puede
tomar décadas, o incluso
siglos y, visto desde un
angulo positivo, ello puede
dar a los especialistas de la
conservacion un respiro en
su lucha por minimizar las
desapariciones.

Ningin modelo es perfecto

Ningin modelo es perfecto. Hay que espe-
rar que los principales procesos puedan
ser modelados lo suficientemente precisos
como para permitir previsiones que resulten
exactas en sus grandes lineas. Si, por ejem-
plo, una especie puede desarrollar una mayor
tolerancia a una atmdsfera mas caliente, su
rango de distribucion futura podra bien ser
mas vasta de la prevista. Pero la supuesta
rapidez del cambio climatico probablemente
va a adelantarse a la adaptabilidad de evolu-
cion de un buen nimero de especies.

Cuando se trata de modelar los cambios
de biodiversidad bajo el efecto del cambio
climatico, una de las mayores dificultades es
el desconocimiento del nimero total de espe-
cies sobre la Tierra. Esto es particularmente

las especies que ocupan la cima terminaran por desaparecer.
Este efecto «escalera» ha suscitado nuevas investigaciones sobre
la fauna y la flora de las montafias (ver recuadro).

Cuando los modelos de distribucion de las especies presagian
una pérdida colectiva de los rangos de distribucion para varias
especies, es razonable prever también una reduccion propor-
cional de su poblacién. Muchas especies quedaran reducidas a
una poblacién pequefia y fragmentada, incapaz de sobrevivir
a largo plazo. Sin embargo, dado el lapso de tiempo entre el
cambio climético y los procesos de contraccion o expansion de
los rangos de las especies y de la recomposicion del ecosistema,
es probable que un gran nimero de desapariciones tengan lugar
solamente tiempo después de haber comenzado el cambio climé-
tico. Por ello, los cientificos clasifican de «destinada a desapa-
recer» a toda especie animal o vegetal en esta situacion.
Esta expresion, mal interpretada, ha inspirado en
la prensa grandes titulares simplistas y sensa-
cionalistas como, «jUn millén de especies
desapareceran de aqui al 2050!». Ahora
bien, las especies no desaparecen desde

cierto en el caso de los ecosistemas tropicales hiper-diversos como
el de la selva lluviosa amazonica y el de grupos de animales mal
conocidos, como los artrépodos (insectos, arafias y otros). Por
ello, los cientificos solo pueden hacer extrapolaciones aproxima-
das referentes a las posibles consecuencias del cambio climéatico
sobre el conjunto de la biodiversidad de esos ecosistemas. Es prin-
cipalmente el caso de las previsiones de las futuras desaparicio-
nes. Mientras mayor se estime el nimero de las especies que, en
regiones como la Amazonia, esperan por ser descubiertas y catalo-
gadas, mas elevado serd la cantidad de las especies llamadas a des-
aparecer (ver Un futuro incierto para la Amazonia, p. 8). Cuando
los especialistas de la conservacion o los medios de comunicacion
hablan de desaparicion, por centenas, millares e incluso millones,
incluyen la extincion previsible de especies ain no descritas:
iquizas 5 millones, o 30 milliones o incluso mas! Esto es perfec-
tamente admisible si el publico comprendiese bien este
célculo. De lo contrario, esto puede exponer a los
defensores de la conservacion a acusaciones de
exageracion y de catastrofismo.

el mismo momento que su ambiente
no le sea favorable. De hecho, su
poblacion se reduce y fragmenta hasta
que la interaccion compleja entre
las fluctuaciones genéticas y medio-

-
:
B
3
- 2
ambientales provoque eventualmente *

;Serd la primera victima del cambio climatico?
El sapo dorado (Bufo periglenes) era endémico de los
bosques nublados de Monteverde (Costa Rica) pero
no ha sido visto desde 1989. Las causas de su desapa-
ricion no han sido esclarecidas pero la mds probable
es la proliferacion de un hongo altamente patégeno
cuyo crecimiento ha sido estimulado por la elevacion

de las temperaturas
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... Viene de la pagina 4

Alza promedio de
la temperatura
con respecto al

nivel preindustrial

Efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas de
poblaciones especificas o muy expandidas

Pais o region

por causa de un 85 a 90% de pérdidas del habitat adecuado

co* Estudios compilados por el IPCC

Aumento de 20 a 34% en la mayoria de las regiones, de periodos de =7 dias de indice de incendios de bosques >45; N

2,6 P . . X . . L ; Mediterraneo
la multiplicacién de incendios transforma el bosque en maquis y maleza seguido de la invasion de insectos

2,6 4 a 21% de plantas destinadas a desaparecer Europa
Las envolturas bioclimaticas se han sobrepasado provocando la transformacion eventual de 16% de los ecosistemas mundiales: pérdida de 58%

2,7 de la tundra alborada, 31% del bosque templado de coniferas, 25% de formaciones arbustivas, 20% de praderas/estepas, 21% de la tundra, 21% del bosque | Mundo
templado deciduo, 19% de la sabana. Los diversos ecosistemas se reducen entre 5 a 66%
Importantes transformaciones o pérdidas de habitat en las tierras himedas de Kakadu debido a la elevacién del nivel del mar .

2,8 L ., Australia
y la infiltracién del agua salada
Pérdida promedio segin multiples modelos de 62% de la superficie de hielo de Verano del Artico (entre 40 y 100%), corre el riesgo elevado de -

2,8 oA ; p - . Artico
desaparicion el oso polar, la morsa, la foca; los ecosistemas del Artico estan estresados
Las regiones de bosques nublados pierden cientos de metros de altitud, desaparicion potencial en caso de elevacion de la temperatura ] Ame_nca

2,8 : o . o A s Central, Africa
promedio de 2,1 °C para la América Central y 2,5 °C para Africa (con relacion a 1990) . .

Tropical, Indonesia

Pérdida eventual de 9 a 62% de los mamiferos de zonas montafiosas de la Gran Cuenca; 38 a 54% de pérdida de habitat de la .

2,8 - L. Estados Unidos
salvajina en la region de «Pradera Pothole»
Pérdida de 50% de la tundra actual compensada por una ganancia potencial de sélo 5%; millones de aves érticas costeras ‘i

239) ; p f o A ATy Artico
pierden segun las especies, entre 5y 56% de las areas de nidificacion

2,9 La latitud de los limites del bosque nérdico se desplaza de 0,5° N en Europa Occidental, de 1,5° en Alaska, de 2.5° en Chukotka y de 4° en Groenlandia Artico

2,9 Riesgos de perturbacion de los ecosistemas marinos por desaparicion de pterépodos aragonitos Océano Austral

2,9 Reduccion de 70 % de los corales aragonitos de las aguas profundas y frias Cuencas océanicas

2,9 21a 36% de mariposas destinadas a desaparecer; pérdida de >50% de area para 83% de 24 especies condenadas por la latitud Australia

2,9 21 a 36% de mariposas destinadas a desaparecer Mundo

2,9 Pérdidas importantes del bosque boreal China

3,0 66 de los 165 rios estudiados pierden >10% de sus especies de peces Mundo

3,0 Pérdida del 20% del habitat de las aves de paso costeras del Delaware Estados Unidos

3,1 Desaparicion de los ecosistemas restantes de arrecifes coralinos (ahogados por las algas) Mundo

3,1 Los sistemas alpinos de los Alpes se degradan; riesgos de desaparicion de las especies alpinas Europa

3,1 Graves riesgos de desaparicion de los aves jardineros dorados debido a la pérdida del 90% de su hébitat Australia

33 Retraso del crecimiento de 20 a 60% de los corales aragonitos de las aguas calientes; reduccion del 5% de la productividad mundial de fitoplancton Mundo

3,3 Pérdidas sustanciales de la zona alpina y de su flora y fauna asociadas (el «sky lily» y el possum enano de la montafia) Australia

33 Riesgo de desaparicion de los clorofanos esmeralda hawaianos por pérdida de 62 a 89% de su habitat Estados Unidos

3,3 4 a 38% de las aves destinadas a desaparecer Europa
Pérdidas de 6 a 22 % de las tierras humedas costeras, fuertes pérdidas de hébitats de aves migratorias, principalmente en

3,4 - e B Mundo
los Estados Unidos, en el Baltico y en el Mediterraneo

3,5 Desaparicion previsible de 15 a 40% de las especies endémicas en los puntos calientes mundiales de la biodiversidad Mundo

3,5 Pérdida de habitat usado para invernar de la mariposa Monarca en el bosque templado México

3,6 Traspaso de los limites bioclimaticos aceptables para 50% de los eucaliptos Australia

3,6 30 a 40% de los 227 mamiferos de 141 parques amenazados de rapida desaparicion o desaparecidos; 15 a 20% amenazados Africa

3,6 Algunas regiones de los Estados Unidos pierden entre 30 a 50% de la variedad de las especies de aves migratorias neotropicales Estados Unidos
Pocos ecosistemas pueden adaptarse; 50% de todas las reservas naturales no pueden cumplir sus objetivos de conservacion; envolturas bioclimaticas

37 sobrepasadas, se transforman el 22% de los ecosistemas mundiales; la pérdida de 68% de tundra con arboles, 44% de bosque nérdico de coniferas; Mundo

‘ 34% de malezas, 28% de praderas/estepas, 27% de sabana, 38% de tundra y 26% del bosque deciduo templado; la extension de diversos ecosistemas

disminuye de 7 a 74%

3.9 4 a 24 % de plantas seriamente amenazadas/desaparecidas; pérdida promedio de especies: 42% (en un rango espacial entre 2,5 a 86%) Europa

4,0 Desaparicion probable de 200 a 300 especies (32 a 63%) de la flora alpina Nueva Zelanda

S 38 a 67% de las ranas, 48 a 80% de los mamiferos, 43 a 64% de los reptiles y 49 a 72 de las aves destinadas a desaparecer en Queensland Australia

* A finales de 2005, la temperatura promedio del planeta habia aumentado alrededor de 0,76 °C con relacién a 1850.

Fuente: Fischlin y al (2007) Ecosystems, their properties, goods, and services. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of the Working Group 11 to the Fourth Assessment Report of the IPCC
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El problema Bigfoot

A imagen del Yeti, que se supone que vaga por el Himalaya*, Bigfoot es un animal mitico que suscita mucho interés en el publico. A pesar de que
muchas personas han declarado haber visto «un gran primate que no es reconocido por la ciencia» en los bosques del oeste de América del Norte, no hay
ninguna prueba valida de que esta «especie» no haya existido jamas.

Un grupo de cientificos dirigido por el Dr Jeff Dossier de la Universidad de lllinois demostré recientemente la paradoja segun la cual malos datos
pueden producir buenos modelos. Ellos aprovecharon los datos teniendo en cuenta las pretendidas observaciones y huellas de patas que la Organizacion
de Investigadores de Bigfoot habia reunido en el terreno. Una vez seleccionados los datos, utilizaron un modelo de distribucion de las especies para
obtener la envoltura bioclimatica de Bigfoot. Obtuvieron** un mapa convincente de los espacios visitados por Bigfoot. También calcularon un modelo
de envoltura bioclimatica del oso carmelita (Ursus americanus), que tenia un parecido asombroso con el mapa de distribucién de Bigfoot. ;La mayoria
de las apariciones pudieran corresponder en realidad a 0s0s?

El interés de esta experiencia es que fue posible obtener un buen modelo de distribucion de Bigfoot, que pareciera estadisticamente coherente, e
incluso proyectarlo en su espacio climético futuro a fin de prever las modificaciones de su distribucion. Ahora bien, segun el consenso cientifico general,
no existe Bigfoot. En resumen, los datos dudosos pueden producir modeles aparentemente buenos, pero cientificamente dudosos.

* En cualquier parte personas han declarado haber visto bestias que no pueden atraparse. Hay, por ejemplo, el Almas (Mongolia), el Barmanou (Afganistan y Pakistan),
Bigfoot, también llamado Sasquatch (América del Norte), el Chuchunaa (Siberia), el Hibagon (Japon), el Mono Grande (América del Sur), el Orang Mawas (Malasia),

el Yéti y el Yeren (China). Fuente: Wikipedia
** Publicada en 2009 en el Journal of Biogeography

El conocimiento imperfecto de la distribucion geo-
gréafica de los animales y plantas es otro gran reto para
los cientificos. La distribucion observada de las especies
es un elemento esencial de todos los modelos, pero su
distribucion real es solo, en la mejor de las hipotesis,
una aproximacion, principalmente para aquellas que son
escasas y misteriosas, dificiles de censar (ver recuadro).
Este es el caso del redescubrimiento de especies consi-
deradas como desaparecidas, a veces con un intervalo de
varias décadas luego de su censo anterior. Por ejemplo, la
curruca de gran pico (Acrucephala orinus) era conocida

solamente por un solo espécimen encontrado en el valle ¢ © Hergé/Moulinsart 2009. Reproducido con autorizacién m—!&_“‘

de la Sutlej de Himachal Pradesh, en India, en 1867. En

marzo 2006, otro espécimen fue capturado esta vez en

Laem Phak Bia, provincia de Phatchaburi, en el suroeste

de Tailandia, a 3100 Km de la localidad tipo, hecho sorprendente.
Ello demuestra hasta qué punto es dificil conocer el area de ani-
males y plantas ain misteriosos, en regiones del mundo donde los
medios de busqueda e inventarios biolégicos son aun limitados.

De forma general, los datos utilizados para los modelos de
distribucion de las especies se presentan bajo forma de mapas
de éreas de distribucion. Sélo pueden ser generalizaciones: las
especies no estan presentes en todos los puntos de esas areas.
Ello significa que la envoltura que rodea los puntos de datos
que atestiguan su presencia contendrd necesariamente numero-
sas localidades donde la especie en realidad esta ausente. Para
ser coherentes, los cientificos estandarizan la cartografia de las
areas de especies, comenzando por dividir el paisaje en cuadri-
culas de una cierta dimension. Cada cuadricula estara llamada
a contener la especie si esta ha sido observada en un punto
cualquiera de la célula, pero si la superficie es grande, la espe-
cie puede que aparezca s6lo en un pequefio sector, de manera
que los mapas de areas sobrestiman ampliamente la superficie
ocupada. Por el contario, cuadriculas de pequefias dimensiones
pueden representar el rango de distribuciéon de manera mas
precisa y exacta, pero al precio de un trabajo de muestreo consi-
derable, sin hablar de las sumas de dinero ni de tiempo invertido
en la adquisicion de los datos.

Examen de las huellas de pasos en la nieve, que parecen pertenecer

al incapturable Yeti en Tintin en el Tibet, del autor belga Hergé

La presencia demostrada de una especie en una cuadricula se
refiere finalmente a descubrimientos cientificos que, en funcién
del autor de la observacion son més o menos confiables. Es evi-
dente que los inventarios realizados en el terreno por los expertos
0 a partir de los ejemplares clasificados, depositados en herbarios
0 museos de ciencias naturales, son muy seguros. Pero este tipo
de levantamientos tiene menos posibilidades de haber cubierto la
totalidad del area potencial de distribucion de la especie. Otros
problemas surgen si los datos han sido recogidos durante un largo
periodo. En ese caso, aunque el nimero total de los datos sea mas
elevado, habria que correr el riesgo de censar una especie como
presente en zonas que ésta no habia frecuentado durante algin
tiempo. Por ello, las areas pueden ser censadas de forma inexacta,
ya fueran éstas, sobreestimadas, subestimadas o desplazadas
de su verdadera localizacion. Por otra parte, algunas especies
pueden encontrarse ain en fase de relocalizacion tras el Gltimo
gran cambio climético, correspondiente a la era glacial. Tomar en
cuenta la influencia de la historia climatica es por consiguiente
uno de los grandes retos de todo intento de modelar la influencia
potencial del cambio climético sobre la distribucion futura de las
especies.La dispersion también desempefia un papel importante
en la forma en que las especies responderan al cambio climatico.
Por ejemplo, las especies vegetales dispersadas por el agua tienen
mas posibilidades de adaptarse rapidamente si un nuevo espacio
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Amazona aestiva (a la izquierda)
¥ ¥ Amazona farinosa

La cuenca del rio Amazonas alberga, en
mas de 5 millones de Km?, el mas amplio espacio
continuo de bosque tropical de toda la Tierra. Reune,

segun algunas estimaciones, la quinta parte de todas las especies vege-
tales y animales del planeta. Se piensa que del bosque original el 20% ya fue
deforestado o clareado, fundamentalmente en beneficio de la agricultura.
A pesar de la disminucion de la deforestacion, nuevas parcelas son constan-
temente entregadas para la explotacion.

Menos conocido es el importante papel de la Amazonia en la regu-
lacion del clima mundial y regional. La evaporacién y la condensacion
de la Amazonia son parte de los grandes
motores de la circulacion atmosférica mun-
dial: ellas determinan, en gran medida, el
régimen de las precipitaciones observadas
en América del Sur. Sobre la base de las esti-
maciones del valor medio de las emisiones
de gas de efecto invernadero, los cientificos
prevén que la temperatura de la Amazonia
se elevara entre 1,8 y 5,1 °C en este siglo.
Otras previsiones van incluso hasta 8 °C si
los vastos espacios forestales dejan lugar a
los maquis y a la sabana.

El impacto del cambio climatico sobre
las plantas y los animales de la Amazonia
no es tan evidente. Hasta aqui, las investi-
gaciones, sobretodo, han sido encamina-
das hacia el conocimiento y la previsién del impacto sobre el ecosistema
forestal mas bien que sobre las especies tomadas individualmente.
La investigacion se ha apoyado, para hacer esto, en una simulacién infor-
matizada muy sofisticada que intenta modelar los parametros dominan-
tes, tales como el monto de la evaporacién y de la transpiracion vegetales
que se elevan de la tierra hacia la atmdsfera (la evapotranspiracion).
La mayoria de los modelos prevén que, si la tala a pequefa escala puede
efectivamente hacer subir la pluviosidad al nivel local, a mayor escala
tiende a reducirla de forma significativa. Por afadidura, si el nivel de
precipitaciones desciende por debajo de un nivel critico, el bosque podria
comenzar a desaparecer y dejar el espacio a la vegetacion arbustiva o a
la sabana. Algunos modelos indicaron que la destrucciéon de un 30 a un

Pm-.\;\r\\(i\‘y"‘d‘a

©Bhaskar. Reproducido con autorizacion:

Tortugas moteadas de amarillo de la Amazonia

Un futuro incierto para la Amazonia

40% del bosque existente podria hacer cambiar el régimen de precipita-
ciones de la Amazonia, de forma permanente, a uno mas seco.

Las previsiones que nos brindan estos modelos son evidentemente inquie-
tantes, pero ellas podrian no reflejar lo que realmente va a suceder. Los
ecosistemas son por naturaleza complejos y dificiles de simular, y los resul-
tados de estudios experimentales profundos, como la fabricacion de sequias
artificiales, sugieren que la selva amazénica pudiera revelarse mucho mas
resistente que lo que se habia pensado. Lo sospechamos al descubrir que
el sistema de raices de numerosas especies de arboles le permitia encon-
trar agua muy por debajo de la superficie del bosque, y redistribuirla en el
suelo superficial por un proceso llamado ascenso
hidraulico. El otro factor es la capacidad de los
arboles para aclimatarse a temperaturas mas
elevadas y a una menor abundancia de agua.

A largo plazo, ello pudiera traducirse en una
modificacion de la estructura de la comunidad,
las especies mas aptas para adaptarse al cambio
climatico sustituyen a las que lo son menos. En
fin, hasta es posible que la elevacion de la tasa
de CO, en la atmésfera mejore la capacidad de
las plantas para explotar al maximo la cantidad
de agua disponible.

Recientemente, un estudio muy controvertido
pretendié que durante la sequia de 2005 en la
Amazonia, amplias zonas del bosque reverdecie-
ron efectivamente, debido a que los arboles aprovecharon el aumento de la
radiacién solar incidente, mientras continuaban aspirando agua por sus pro-
fundas raices. Ademas, el estudio de las colecciones de polen sugiere que la
Amazonia del Sur estaba atin poblada de arboles hace 10 000 afios mientras
que el clima estaba considerablemente mas seco que en la actualidad.

www.dewworks.com/galleries.html

Se conoce cada vez mejor las consecuencias potenciales del cambio clima-
tico en la cuenca del Amazonas, pero aun se ignora todavia en gran medida
la extensién y la intensidad del cambio. El destino de los millones de especies
que viven en el bosque -frecuentemente no conocidas por la ciencia- es aun
mas incierto, cuando se introduce en la ecuacion cada vez mas complicada los
efectos de la continuidad de la deforestacion, de los incendios, de la conta-
minacién y de los excesos de la caza.

climético se abre corriente abajo en grandes estanques que Si
deben emigrar corrientes arriba. Pero es ain mucho mas dificil
prever el ritmo de expansion a un nuevo espacio climatico para
plantas y donde la dispersion de las semillas depende de grandes
aves o de mamiferos frugivoros, que se alimentan de frutos y que
estan a su vez amenazados de extincion.

Censos hechos por la poblacién y otras novedades

A pesar de numerosas dificultades, podemos afirmar que la
calidad de datos mejorara de forma espectacular en la préxima
década. Se realizan grandes operaciones para colmar las lagunas
referentes al ndmero y a la distribucién de las especies en la
Tierra. El proyecto de bioinformatica, qué es probablemente el
més ambicioso, es la Enciclopedia sobre lo Vivo?, que aspira a
«poner a disposicion en Internet, practicamente todas las infor-
maciones sobre lo viviente en el conjunto de la Tierra». Funciona
sobre la base de una serie de sitios Web interconectados donde
uno censarad cada una de las especies que ha sido oficialmente
descrita. El sitio de cada especie sera modificable y en constante
evolucion, de manera que se puedan recibir facilmente nuevas

informaciones sobre ecologia, genética y conservacion, a medida
que se va redactando. De aqui al 2014 el proyecto debera haber
creado un millén de péginas de especies, valioso recurso para
la biogeografia de la conservacién si al mismo tiempo puede
facilitar el acceso a los conocimientos y la calidad, la exactitud
y la rapidez de la colecta de datos. Un proyecto de naturaleza
comparable, el Catalogo de lo Vivo3, apunta a establecer una lista
definitiva de todos los organismos conocidos sobre la Tierra.

Muchas otras iniciativas en materia de sistemas de informa-
cion sobre la biodiversidad trabajan en la creacion de mapas de
areas de distribucion. La mas ambiciosa es el Servicio Mundial
de Informacion sobre la Biodiversidad®, que comprende ya mas
de 180 millones de entradas. Aunque esta sorprendente iniciativa
se desarrolla rapidamente, su cobertura es an insuficiente para
muchos paises. Su base de datos contiene por ejemplo, menos
de 1 millon de entradas para las colecciones o las observaciones
de Brasil, pais que posee la mayor biodiversidad.

Para algunos tipos de organismos, los cientificos han apro-
vechado el vivo interés del publico. Un ejemplo de ello lo
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Fuente: UNESCO, (2007) Estudios de caso sobre el cambio climéatico y el Patrimonio mundial, Mapa: https://www.cresis.ku.edu/

constituye el censo americano de aves de Navidad. Aunque
esas encuestas de «ciencia ciudadana» corren mayores riesgos
de error y de distorsion en el muestreo, las mismas permiten
crear grandes conjuntos de datos contemporaneos que cons-
tituyen un precioso recurso para los investigadores. Luego
de un riguroso tratamiento de los datos, estos programas ya
estan demostrando su utilidad como punto de partida para las
publicaciones cientificas. Estos presentan la ventaja adicional
de vincular los cientificos a los ciudadanos y de realzar en el
publico la imagen del movimiento por la conservacion. Seria
necesario estimular tales iniciativas en otras partes del mundo
y para otros tipos de animales y plantas.

Tanto la teoria como la practica de los modelos de distri-
bucion se deben mejorar. Nos hemos concentrado en estas
paginas en las incertidumbres inherentes a estos modelos. En
su defensa, alegaremos que su creacion es muy reciente y que
los cientificos hacen lo méaximo para mejorar sus capacidades
de prevision. Una de las vias prometedoras es la prevision

por consenso, método basado en la realizacién de una gran
cantidad de simulaciones a partir de numerosos modelos, para
extraer un «consenso» general sobre los escenarios futuros mas
probables.

Nuestras capacidades de prevision van a mejorar

Las consecuencias del cambio climético sobre la flora y la fauna
de la Tierra seran complejas y profundas. Si las sociedades quie-
ren tomar decisiones racionales sobre la forma de reaccionar a
este impacto, tendran necesidad de informaciones sistematicas
y geograficamente detalladas sobre lo que le sucedera a las
especies y a los ecosistemas. Actualmente, los modelos de dis-
tribucién son el mejor método para ello, a pesar de las incerti-
dumbres, numerosas e inevitables, en las que una buena parte es
imputable a la insuficiente o a la mala calidad de los datos.

La buena noticia es que mejoraran nuestras capacidades para
prever cdmo cambiarda la reparticion de las especies, cuales van

La sensacion de hundirse

A caballo entre la India y Bangladesh,
los Sundarbans forman el bosque de
manglares mas grande del mundo:
10 000 Km? de tierra y agua en la
confluencia del delta del Ganges,
Brahmaputra y Meghna en el Golfo
de Bengala. Los Sundarbans estan
entrecortados por una red de canales
de marea, marismas y manglares.

Los Sundarbans son el asiento de un
hundimiento natural ininterrumpido,
gue hace subir el nivel del mar 2,2 mm
por afo. Si éste llegara subir en todo

el planeta 45 cm, 75% de los manglares de los Sundarbans seria destruido.
El IPCC predice que el nivel del mar subird 60 cm de aqui al final del siglo. Aun
esta prevision no toma en cuenta el acelerado derretimiento de las capas de
hielo de Groenlandia y la Antartida, considerada demasiado insegura para ser
cuantificados en el momento que se publicé el informe, en 2007.

Si los manglares de los Sundarbans contintian desapareciendo, perderéan su fun-
cion de amortiguadores de los ciclones tropicales, mientras que 10% de todos los
ciclones azotan el golfo de Bengala. Pueden tomarse disposiciones para ayudar
a los Sundarbans a adaptarse a la subida del nivel del mar: la preservacién de

los bosques de manglares que quedan
en las areas protegidas; ya sea restau-
randolas o rehabilitandolas mediante
la implantacion de especies selecciona-
das, a lo largo de los canales de agua
dulce o en tierra firme como se hizo en
la isla de Sagar.

El Parque Nacional de Sundarbans en
la India y la parte de los Sundarbans
de Bangladesh son dos sitios del
Patrimonio Mundial.

| Al presentar una rica diversidad,
los bosques de manglares de [OSE
Sundarbans albergan 260 especies
de pédjaros, de los cuales el galgulo
indio (Coracias benghalensis),
representado aqui. Albergan
también a la nutria india, el ante
moteado, el jabali salvaje, el'cangrée
jo sefiuelo y el cangrejo de ciénagas,
y cinco especies de tortugas makinas:
Los Sunderbans sirven de refugio’a
tres especies amenazadas, el cocodri=
lo de los estuarios, el piton indio yel
tigre de Bengala. y
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a declinar o desaparecer. Iniciativas mundiales y nacio-
nales de colecta, comprobacion y facilitar el acceso
de datos sobre la biodiversidad tienen lugar en todo el
mundo. Las herramientas y las nuevas tecnologias faci-

litan mas que nunca la colecta de enormes
cantidades de datos cada vez més exactos.
Por otra parte, los cientificos dominan cada
vez mas el modelaje de los procesos fun-
damentales que determinan la distribucién
geogréfica de las especies. Sin embargo, el
fortalecimiento de las bases de la prevision
cientifica es solamente uno de los elementos
de la elaboracion de politicas inteligentes
para reducir y evitar la pérdida de la biodi-
versidad frente al cambio climéatico global
del siglo XXI. La propia magnitud de retos

lanzados por la conservacién de la biodiversidad exige
la movilizacion, a todos los niveles, de la comunidad
internacional y de los 6rganos de decision asi como del
interés constante del publico.

Anna Frangou®, Richard J. Ladle®,
Ana C. M. Malhado® y Robert J. Whittaker®

Autores segln orden alfabético

Para mas detalles:
robert.whittaker @ ouce.ox.ac.uk;
www.biogeography.org

1 Laturba almacena aproximadamente entre 5 000 y
6 000 t/C/ha e Indonesia cuenta con alrededor de
20 millones de ha de turba.

www.eol.org
www.catalogueoflife.org
www.gbif.org

Grupo de Investigacion sobre La Biodiversidad,
Univer-sidad de Oxford, Reino Unido

6. Departamento de Ingenieria Agricola y Ambiental,
Universidad Federal de Vicosa, Brasil
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Para la Sra Bokova, la ciencia debe
ser una prioridad

El 15 de octubre la Conferencia General
eligié a Irina Bokova Directora General
de la UNESCO para un mandato de cua-
tro afios. «Mi conviccion es que la cien-
cia debe ser una verdadera prioridad»
declaro en su sitio Web durante la cam-
pafia electoral’”. «La UNESCO debera
convertirse en el lider y movilizar a los
gobiernos, las agencias especializadas y a
la comunidad cientifica en torno al campo
de la ciencia, la innovacién y las nuevas tecnologias, inclu-
yendo tecnologias verdes, con la palabra de orden: La ciencia
y la tecnologia al servicio de la humanidad».

«El mayor desafio es conducir al mundo hacia una nueva era de
paz y humanismo», piensa ella, «con el fin de crear sociedades
mas comprensivas, mas justas y mas equitativas, gracias a un
desarrollo econémico y social sostenible basado en el saber, la
ciencia y la innovacion al servicio de la humanidad, preservando
a su vez al medioambiente».

Para la nueva Directora General, «el cambio climatico, la bio-
diversidad, la reduccion de los efectos de las catastrofes naturales,
la gestion de los recursos hidricos, la energia y las pandemias son
problemas cientificos mayores, que deben tenerse en cuenta en
los programas de la UNESCO, al mismo tiempo que su dimension
ética». También estima que «la UNESCO debe acompafar las
politicas nacionales para que integren mejor la ciencia, la investi-
gacion y la ensefianza cientifica».

«Para dar mayor visibilidad a la ciencia y hacer de ella una
prioridad», afiade ésta, «propondré la creacién de un Comité
Cientifico Consultivo compuesto por eminentes personalida-
des como Premios Nobel y laureados de Premios UNESCO».
«Comparado con nuestros anhelos, el presupuesto de la UNESCO
es netamente modesto», observa ella, «Pero debemos ser realistas;
en estos tiempos de crisis la Organizacion deberia hacer un mejor
y maés eficaz uso de los recursos existentes, reducir los gastos
administrativos, modernizar sus estructuras y ser de esta forma
mas proactiva y eficiente. La implementacion del Programa debera
claramente darsele prioridad sobre la actividad administrativa».

Irina Bokova nacié en 1952 en Sofia. Antes de su eleccion,
era Embajadora de Bulgaria en Francia y Delegada Permanente
ante la UNESCO. Diplomatica y politica de carrera, estudié en
el Instituto estatal de Relaciones Internacionales de Moscl y
luego en la Escuela de Relaciones Publicas de la Universidad de
Maryland (EE. UU.). Fue Vice Ministra Primera de Relaciones
Extranjeras (1995-1997) y Ministra de Relaciones Extranjeras
(1997). En 1996, siendo candidata para el puesto de Vicepresidenta
de Bulgaria, abog6 por la adhesion de su pais al Tratado de la
Organizacion del Atlantico Norte y a la Union Europea.

Irina Bokova fue nombrada el 22 de septiembre por el Consejo
Ejecutivo luego de haber obtenido 31 votos de 58 en la 5% vuelta
de la eleccion, frente a Osni Farouk, Ministro de Cultura egipcio.
El Consejo la seleccion6 entre los nueve candidatos entrevistados
el 15 de septiembre.

Irina Bokova

Preocupacion por el presupuesto
de la ciencia

Durante la Conferencia General de
la UNESCO, que se reunié del 6 al
23 de octubre altimo, varios delegados
pidieron que el informe escrito de la
Comision de Ciencias Naturales «refle-
jara su profunda inquietud acerca del
lugar que ocupa la ciencia en el pre-
supuesto actual». Apenas 59 millones
de délares de un presupuesto total de
653 millones de dodlares seran destina-
dos en 2010-2011 a las ciencias exactas y naturales. Varios
delegados cuestionaron la distribucion entre costos admi-
nistrativos y actividades del programa.

Cada dos afios, los 193 Estados miembros se relinen en Paris
con el fin de adoptar el programa y el presupuesto para los
dos proximos afios. Para 2010-2011, las nuevas prioridades
son la utilizacidn de las politicas de la ciencia, la tecnologia y
la innovacién para encaminar a los paises por la via del desa-
rrollo sostenible y de una economia respetuosa del medioam-
biente, asi como la realizacion de los Objetivos del Milenio
para el Desarrollo. Los programas de la UNESCO en materia
de agua dulce y de ciencias ecoldgicas se concentraran en
torno a la adaptacion al cambio climético y la reduccion de
sus efectos negativos, especificamente en los paises menos
desarrollados.

Fue aprobada la creacion de una iniciativa en Africa para la
educacion en ciencias de la Tierra. Fruto de consultas en toda
el Africa en el marco del Afio Internacional del Planeta Tierra,
ésta proporcionara a los paises africanos las competencias
para administrar y explotar eficazmente sus inmensos recursos
minerales, lo que optimizara sus ingresos.

La Comision de Ciencias Naturales autorizé también a la
Directora General a buscar financiacion para un estudio de
factibilidad sobre la creacidn, en la UNESCO, de un programa
internacional de ingenieria.

La Conferencia General autorizd a la Directora General a
firmar acuerdos que crean nueve centros cientificos interna-
cionales (de categoria 2), bajo los auspicios de la UNESCO.
Estos son el Centro Internacional de Tecnologia Espacial para
el Patrimonio Cultural y Natural (China); el Centro de Gestion
Sostenible de los Recursos Hidricos en los Estados Insulares
del Caribe (Republica Dominicana); el Centro Internacional
de Formacioén y Ensefianza de Proteoma, Genomia Funcional
y Bioinformética (lIsrael); el Centro Internacional sobre
los Recursos Hidricos y el Cambio Global (Alemania); el
Centro Internacional de Ecohidrologia Costera (Portugal);
el Centro Internacional de Educacion, de Fortalecimiento de
las Capacidades y de Investigacion Aplicada a los Recursos
Hidricos (Brasil); el Centro Internacional de Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos (Estados Unidos); el Centro Asia-
Pacifico de Ecohidrologia (Indonesia) y el Centro Regional
de Desarrollo del Parque Cientifico y de la Incubadora de
Tecnologia (Iran).
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Colombia sede del mayor
maraton espacial del Aho

Durante tres dias, Barranquilla acogié a 24 000 j6venes
y 2 000 profesores de 140 escuelas colombianas, que acu-
dieron a esta ciudad costera para participar en Aventura
Espacial, la mayor manifestacion en el mundo en ocasién
del Afo Internacional de la Astronomia. Fue organizada
por la Fundacion Genius, en colaboracion con la Oficina
Regional de la UNESCO para
la ciencia en América Latina y
el Caribe (Montevideo, Uruguay),
el Comité para el Uso Pacifico
del Espacio-Ultraterrestre de las
Naciones Unidas (COPUOQS), la
NASA, los ministerios colom-
bianos de Educacion y Relaciones
Exteriores y el centro Maloka de
ciencia y tecnologia de Colombia,
entre otros.

Del 6 al 8 de mayo, estos jovenes
de 12 a 17 afios y sus profesores
asistieron a 35 conferencias diarias
impartidas por importantes espe-
cialistas de las ciencias del espacio,
cuyo contenido habia sido conce-
bido por expertos del COPUQS, de
la NASA 'y de la UNESCO.

El Vicepresidente de Colombia
Francisco Santos Calderén, que
es también astronomo aficionado,
recibié a todos los conferencistas en el palacio presidencial,
antes del evento. EI mismo les declar6 su conviccién de que
Colombia debia establecer un programa espacial adecuado
al pais, en colaboracion con la Comisién Nacional para el
Espacio, COLCIENCIAS (la Agencia Nacional de Ciencia
y Tecnologia), las universidades y las organizaciones inter-
nacionales como la UNESCO y COPUOS».

El evento de tres dias comprendia también cursos de
ciencia para los profesores, saltos en paracaidas con simula-
dores, veladas para observacion del cielo con un telescopio
y una exposicion sobre las ciencias espaciales. Se organi-
zaron varios concursos para comprobar los conocimientos
sobre el espacio y la astronomia de los jovenes, asi como
un concurso de redaccion sobre la importancia de la ciencia
para la sociedad. Abraham Sanchez Elguedo y Sebastian
Ujueta ganaron una beca completa de estudios en Georgia
Tech. University (EE. UU.). Otros cinco alumnos, Manuel
BermUdez Porto, Maria Ferndndez DAvila, Valerie Garcia,
Luis Carlos Gonzalez Castro y Ciro David Plata Barros,
ganaron un viaje para asistir a al lanzamiento, en febrero,
de la transbordador espacial en el Kennedy Space Center
(EE. UU.), hacia la Estacion Espacial Internacional. Otros dos
alumnos, Paula Valderrama y Kevin Dario Alfonso Aldana,
ganaron un viaje a la Republica de Corea para participar en
un concurso de lanzamiento de cohetes de agua.

Escolares reunidos a Barranquilla para su
« aventura espacial »

En cuanto al profesor de ciencias del Colegio San Joseé,
Rodolfo Gonzalez Novoa, gan6 un viaje a Montevideo para
asistir a otro evento del Afio Internacional de la Astronomia, la
Segunda Escuela de Posgrado Iberoamericana de Astrobiologia,
que tuvo lugar del 7 al 12 de septiembre sobre el tema: Del
Big Bang a las civilizaciones. Cerca de 80 estudiantes de
16 paises de la region asistieron al evento de seis dias organizado
por Guillermo Lemarchand, Astrofisico de la Universidad de
Buenos Aires y Consultor de la UNESCO en Montevideo.

Los cursos e intensas discusiones entre estudiantes y expertos
se alternaban con conversaciones libres, conferencias publicas,
entrevistas con los medios de comunicacion
y un taller especial sobre la ensefianza de
las ciencias para 250 profesores de secun-
daria de la region. Se pretendia aprovechar
la curiosidad del publico sobre la posibili-
dad de vida extraterrestre, para dejar entre-
ver a los alumnos las numerosas disciplinas
que requiere tal pesquisa: astronomia, biolo-
gia, fisica, geociencias, ciencias de la atmos-
fera, paleontologia, bioquimica, ciencias
cognoscitivas, ingenieria, etc.

La Escuela de Posgrado fue patrocinada
por la Organizacién de Estados Americanos,
la Academia de Ciencias para el Mundo en
Desarrollo y el Centro Internacional Abdus
Salam de Fisica Teorica de la UNESCO.

Para mas detalles: glemarchand@unesco.org.uy ; sobre la
mision de febrero de la nave espacial:
www.nasa.gov/mission_pages/shuttle/shuttlemissions/sts130/1
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Lanzamiento del Consorcio
para la ciencia en el Sur

Los ministros encargados de la ciencia y la tecnologia de lo
paises del Grupo de los 77 efectuaron el lanzamiento, el 4 de
noviembre, del Consorcio para la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion en el Sur (COSTIS), durante una mesa redonda
ministerial, en la apertura del Foro Mundial sobre la Ciencia
en Budapest (Hungria). Este lanzamiento cumple con la pro-
mesa plasmada en la Declaracién adoptada por los ministros
durante la primera Cumbre del G-77 y China, en 2004 en la
Habana (Cuba).

La Academia de Ciencias para el Mundo en Desarrollo (TWAS)
pilote6 la creacion del COSTIS, en colaboracién con la
UNESCO. COSTIS brindara a los Estados miembros del G-77
un acceso directo a los mejores cerebros cientificos del mundo
en desarrollo.

«COSTIS representa una alianza Unica de poder politico y
conocimiento cientifico y técnico» declar6 Mohamed Hassan,
Director Ejecutivo de la TWAS. « EI consorcio brindard una
plataforma Unica a las agencias gubernamentales responsa-
bles del financiamiento de la investigacion y del desarrollo,
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para dialogar con los lideres del saber y de la industria».
COSTIS tendra como principal misién promover el desarrollo
econdmico basado en la ciencia y estimular la cooperacion
cientifica internacional a través de programas de intercambios
internacionales y de proyectos conjuntos de investigacion.
Inspirado en las numerosas politicas de desarrollo estableci-
das sobre bases cientificas puestas en practica en paises en
desarrollo como Brasil, China e India, COSTIS permitira a los
paises en desarrollo intercambiar sus conocimientos.

La actividad insignia de COSTIS consistira en reunir regu-
larmente foros Sur-Sur sobre ciencia, tecnologia e innovacion
con vistas al desarrollo, dedicados a temas de interés crucial
como la concepcion de tecnologias apropiadas de un precio
abordable, para multiplicar el acceso a un agua potable, a la
energia y a las tecnologias de informacién y comunicacion.
COSTIS prevé ademas apoyar la creacién de centros cienti-
ficos de excelencias.

«Para nuestras iniciativas, buscamos financiamiento en
muchas fuentes diferentes», anuncia Hassan, «incluso con
gobiernos de paises del mundo en desarrollo o desarrollado,
donantes y fundaciones internacionales».

En el comité de direccidn estaran representantes del G-77,
de la TWAS y de la UNESCO. Sus nombres se anunciaran en
enero.

COSTIS sustituye a la Red de Organizaciones Cientificas
del Tercer Mundo.

El Foro Mundial sobre la Ciencia fue organizado del 5 al
7 de noviembre por la UNESCO, el Consejo Internacional para
la Ciencia y la Academia de Ciencia Hingara. La ambicion
del foro es de ser para la ciencia lo que es el foro Davos para
la economia.

Para mas detalles: www.twas.org; www.sciforum.hu

Entrega de tres premios
cientificos

En el Afio Internacional de la Astronomia, todo indicaba
que el premio Kalinga de la UNESCO por la divulgacion
de la ciencia seria otorgado a dos astrofisicos, los profeso-
res Yash Pal de la India y Trinh Xuan Thuan de Vietnam.
El premio fue conferido el 5 de septiembre durante el Foro
Mundial sobre la Ciencia en Budapest (Hungria), al mismo
tiempo que el premio del Gran Rio Artificial destinado por
la UNESCO al tema del agua para las zonas aridas y semi
aridas y que el premio Sultan Quaboos para la proteccion
del medio ambiente.

El Prof. Yash Pal ha participado en la elaboracién de varios
programas de televisidon para popularizar la ciencia, como
el dedicado a los nifios de las zonas rurales de la India
La Ciencia esta en todas partes. Es una personalidad muy
conocida de la famosa revista cientifica de television
Turning Point, donde contesta preguntas del publico. Ha
participado también en la creacion de varias instituciones
de su pais, entre las cuales el Centro de Comunicacion
Educativa en Ahmedabad.

El Prof. Trinh Xuan Thuan escribe en francés, pero sus libros
han sido traducidos por lo menos a 20 lenguas. Sus obras mas
conocidas son, principalmente, La Melodia Secreta: Panorama
de la Cosmologia Moderna y de sus Implicaciones Filoséficas;
el Destino del Universo—el Big Bang y después; El Infinito en
la Palma de la Mano: Dialogo con el Monje budista Matthieu
Ricard sobre las Convergencias y las divergencias de la cien-
cia y el Budismo en sus Descripciones de lo Real; Las Vias de
la Luz, que explica el Universo a través de la sefial que éste
nos envia: la luz.

Este afio, el premio internacional del agua, Gran Rio
Artificial, para las zonas aridas y semiaridas, fue otorgado
al Dr Bellachheb Chahbani, del Instituto de las Regiones
Aridas en Medina (TUnez), por haber mejorado la eficacia
del agua de irrigacion reduciendo la cantidad necesaria para
la misma. EI Dr Chahbani cre6 una tecnologia que limita el
chorreo al retener el agua en bolsas de piedras enterradas
en el suelo profundo de las terrazas; esto estd combinado a
los sistemas que llevan el agua a escasa profundidad, y de
pequefias presas de tierra que recolectan y utilizan el agua.
Reclut6 investigadores y campesinos locales para probar su
tecnologia, que ya es explotada en el centro y sur de Tunez y
en Argelia. Esta tecnologia no s6lo redujo en alrededor de un
tercio los costos de funcionamiento, sino que incluso salvo
numerosos cultivos que, de otra forma, se hubieran perdido
por falta de agua en periodos de sequia.

El premio de la UNESCO Sultan Qaboos para la proteccion
del medio ambiente fue atribuido a la Autoridad Autonoma
de los Parques Nacionales (OAPN), ubicado bajo la égida
del Ministerio Espafiol del Medio Ambiente y de las Zonas
Rurales y Marinas. Para la Oficina del Consejo Internacional
de Coordinacion del Programa de la UNESCO el Hombre y
la Biosfera, quien era el jurado, la OAPN es un modelo de
gestion para las reservas de biosfera. EI mismo se esfuerza por
proteger el patrimonio natural de Espafia mediante sus trabajos
de salvaguarda de las especies en via de extinciéon y de sus
asentamientos, la eliminacién de las especies no enddgenas,
la recuperacion de las zonas deterioradas y la vigilancia de la
calidad del aire y del agua, apoyando la ensefianza y la forma-
cion relativas al medio ambiente.

La OAPN ayud6, ademas, a paises de América Latina y el
Caribe, del Noroeste africano y del Sudeste asiatico a encontrar
y financiar estrategias subregionales para proteger la biodiversi-
dad en las reservas de hiosfera mediante una cooperacion Sur—
Sur, la transferencia de tecnologia y la formacion. El premio de
30 000 dblares servira para crear una escuela de biosfera en la
Reserva de Bijagos en Guinea Bissau (ver a continuacion).

Una escuela de biosfera
para Guinea Bissau

La Autoridad Auténoma espafiola para los Parques
Nacionales (OAPN) decidié dedicar la totalidad de la suma
de 30 000 dolares del premio Sultan Qaboos para la creacion
de una escuela de biosfera en Eticoga, pueblo situado en la
Reserva de Biosfera de Boloma Bijagos, Guinea Bissau.
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La Reserva de Biosfera de Boloma Bijagos es un archipiélago de
88 islas, cubierto de mangles, bosques, sabanas costeras y
bancos de arena. Alberga el cocodrilo del Nilo (Crocodylus
niloticus) y el hipopdtamo (Hippopotamus amphibius). Sus habi-
tantes viven del cultivo de
arroz, del ganado, de la
explotacion de las palmas
salvajes, de la pesca y de la
horticultura.

SENEGAL

-

GAMBIA

SENEGAL

Cacheu®  Manséa =

“Bafata

Archipiélago;4
de Bijagos

Océano
Atlantico o 40 80km
Norte 0 4 80 Miles

Photo: OAPN

La futura escuela de biosfera de Eticoga

Ella sera la primera en ser favorecido por un financia-
miento de este proyecto nuevo de la OAPN para la educa-
cion del medio ambiente, quien ha creado otras cinco en
las regiones de interés prioritario para la cooperacion de
Espafia con Africa y América Latina.

La escuela es frecuentada por 80 nifios de 5 a 10 afios, para
los cuales la escolaridad es obligatoria a partir de 7 afios. La
escuela, que también funciona como guarderia, estd dirigida
por el Sr Second. Es un maestro de Eticoga que administra la
escuela voluntariamente. La idea de este proyecto es de él.

Actualmente, la escuela que ocupa una pieza que pertenece a
una estacion de radio publica abandonada; no tiene materiales
escolares basicos ni libros ni muebles.

La OAPN se propone remediar esto. Después de haber
consolidado el local, equiparé la escuela con una pizarra, pupi-
tres, sillas y otros muebles y proveerd a los nifios uniformes
asi como materiales escolares basicos, tales como cuadernos,
boligrafos, reglas etc.

La OAPN prepara también una obra de educacion para el
medio ambiente para los nifios y sus maestros, que sera donada a
la escuela al igual que los manuales de aprendizaje de la lectura,
la escritura y la aritmética.

El proyecto insistird en la importancia del desarrollo sostenible
y de la proteccion de la biodiversidad en la reserva de biosfera.

fjcantos@oapn.mma.es; m.clusener-godt@unesco.org

La salud de los océanos
vital para combatir el

cambio climatico

Los gobiernos decididos a combatir el cambio climatico
deberian pensar en un fondo «carbono azul» para conservar
y restaurar los grandes ecosistemas marinos que funcionan
como verdaderos pozos, declard un informe lanzado simul-
taneamente el 14 de octubre, por el PNUMA, la FAO y la
UNESCO en el Cabo (Africa del Sur), en Nairobi (Tanzania)
y Roma (Italia).

Dado que el océano ya absorbid 82% de la totalidad de la
energia suplementaria acumulada en el Planeta debido al
calentamiento global, es justo reconocer que ya nos ha pre-
servado de un cambio climético catastréfico», afirma Patricio
Bernal, Secretario Ejecutivo de la Comision Oceanografica
Intergubernamental (COI) de la UNESCO. «Pero cada dia
préacticamente, arrojamos 25 millones de toneladas de carbono
en el océano, que se vuelve mas acido». Ello constituye una
amenaza considerable para los organismos de estructuras cal-
careas. En la medida en que las aguas se calientan y la com-
posicion quimica del océano se modifica, el fragil equilibrio
gue mantiene la biodiversidad marina es perturbado, lo que
tiene graves consecuencias para la ecologia marina y el clima
de la Tierra.

Blue Carbon: the Role of Healthy Oceans in Binding
Carbon estima que los ecosistemas marinos tales como las
algas, mangles y pantanos salobres atraen y atrapan alrededor
de la mitad de las emisiones anuales de carbono del sector
de los transportes mundiales. Estos habitats cubren menos de
1% del fondo de los mares, y sin embargo, almacenan mas de
la mitad del total de carbono almacenado en los sedimentos
oceénicos.

El informe recuerda que en vez de conservar y reparar estos
pozos naturales de carbono, la humanidad los deteriora a un
ritmo acelerado. Estima que 7% de estos reservorios de carbono
azul desaparecen todos los afios, a un ritmo siete veces mas
rapido que hace 50 afios. Si estos ecosistemas no son mejor
preservados, habran, en su gran mayoria, desaparecido en dos
decenios, afirma el informe.

Oponiéndose a nuevas pérdidas y actuando para su restauracion,
seria posible contrabalancear 3 a 7% de las emisiones actuales
de combustibles fosiles, es decir 27 000 millones de toneladas
de CO, en dos decenios. Ello tendria un efecto equivalente por
lo menos a la reduccion del 10% indispensable para mantener la
concentracion del CO, atmosférico por debajo de 450 ppm, y por
consiguiente el calentamiento por debajo de 2 °C.

Entretanto, un estudio publicado el 19 de noviembre en
Nature por Khatiwala y coll. nos previene que los océanos
llegan al punto de saturacion y pierden asi sus capacidades de
actuar como pozos ya que, mientras mas ellos se acidifiquen,
menos pueden absorber carbono.

Para mas detalles y leer el informe, ver pagina 24
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El hundimiento de los karez
obliga a los iraquies a huir

Mas de 100 000 personas del norte de Irak tuvieron que aban-
donar sus casas desde 2005 debido a graves penurias de agua,
anunci6é un estudio de la UNESCO. La sequia y el bombeo
excesivo de los pozos hicieron bajar el nivel del manto frea-
tico en la regién y ocasionaron una disminucién espectacular
del caudal del agua en los antiguos acueductos subterraneos
(ganats), llamados karez en Irak.

Es el primer estudio que presenta la realidad de las conse-
cuencias de la sequia en los sistemas de karez. Especialmente
concebidos para los climas aridos, los karez son conocidos por
conservar su eficacia incluso durante los episodios de sequia.
El estudio de la UNESCO confirma sin embargo que desde el
comienzo de la sequia actual hace cuatro afios, 70% de los karez
todavia en servicio se habian secado. El exceso de explotacién
de las aguas subterraneas por las bombas modernas de pozos
también fue un factor determinante hacia finales de agosto del
afio pasado, s6lo 116 de las 683 redes de karez del norte de Irak
suministraban todavia agua a sus usufructuarios.

Antes del inicio de esta sequia, los sistemas de karez de Irak
sufrieron sobretodo de la inestabilidad politica, del abandono y de
la negligencia. Quedan pocas personas en Irak que todavia sepan
darles mantenimiento o repararlos. El pueblo de Jafaron, uno de
los més afectados de la region, vio 44 de sus 52 karez desecarse en
2008, dejando la Unica fuente de alimentacion —113 hectéreas de
tierras irrigadas— estériles y obligando a emigrar a la mayoria de
su poblacion. Unas 36 000 personas estan a punto de abandonar
sus viviendas si la situacion no se mejora rapidamente. Ademas
del pequefio chorro de agua suministrado por sus karez, sélo pue-
den contar con cisternas que deben ser llenadas en varias ocasio-
nes por los camiones que recorren largas distancias, o0 mediante
bombas de pozos, que frecuentemente deben ser cavados mas
profundos que en otros tiempos. Para muchos de ellos, ninguna
de las dos soluciones es financieramente aceptable.

El estudio concluy6 en que deben tomarse rapidamente me-
didas a fin de prevenir nuevos desplazamientos de pobla-
ciones. La UNESCO estima que cada karez puede abastecer
suficientemente de agua domeéstica a cerca de 9 000 personas

Nina iraqui reemplaza un jarrén en un karez

e irrigar més de 200 hectareas de tierras cultivadas. Traducido en
términos econémicos, ello corresponde a 300 toneladas suple-
mentarias de grano por afio, 0 160 000 dolares de ingreso, al
precio actual del mercado. El estudio enumerd 50 comunidades
que se beneficiaron de los trabajos de arreglo de los karez.

El estudio de la UNESCO present6 al gobierno de Irak su pri-
mer inventario completo de los karez. Antes del inicio del estudio,
habia muy poca informacién sobre la cantidad, la localizacion
y el estado de los karez. EI Dr Dale Lightfoot, jefe del departa-
mento de geografia en la Universidad del Estado de Oklahoma
(EE. UU.) y un experto de renombre internacional sobre los karez,
realizo el estudio en nombre de la UNESCO. La UNESCO trabaj6
desde 2007 con el gobierno a fin de restaurar las redes de karez.
La Organizacion se prepara para lanzar, este afio, la Iniciativa
karez para el renacimiento de la comunidad, con el objetivo de
ayudar a las comunidades rurales a reconstruir sus karez.

Para més detalles y leer el informe, ver pagina 24

El desarrollo sostenible necesita
de su dimensién cultural

Ladiversidad cultural tiene un papel importante a desempefiar
—incluso si es frecuentemente subestimada— para garantizar la
viabilidad del medio ambiente y el desarrollo socioeconémico.

El informe mundial de la UNESCO Invertir en la diversidad
cultural y el dialogo intercultural sefiala el hecho de que, si
bien la comunidad internacional buscd con prioridad respuestas
cientificas y técnicas a los retos ecoldgicos, cada vez se pone de
manifiesto mas claramente que las practicas culturales estan inti-
mamente vinculadas al mantenimiento de la integridad del medio
ambiente. Si la identidad cultural y la estabilidad social pueden
ser fuertemente influenciadas por el estado del medio ambiente,
de igual forma los factores culturales pueden influir en el com-
portamiento de los consumidores y el valor que estos otorguen al
medio ambiente. La temible concatenacion, a la cual asistimos,
los problemas medioambientales que amenazan la estabilidad, si
no la propia existencia de las sociedades humanas, nos llevan a
una amplia reflexion y una definicién holistica del desarrollo, que
debera necesariamente integrar un amplio conjunto de experien-
cias, de instituciones y de practicas culturales a fin de garantizar
colectivamente la adaptacion del hombre al cambio climatico y a
la reduccion de sus efectos nocivos. Si no se hace nada, el impacto
de gran amplitud a venir de los cambios medioambientales podria
provocar, entre otros, los desplazamientos masivos de poblaciones
gue amenazaran seriamente la permanencia y la diversidad cultu-
ral, principalmente en las zonas rurales y en las minorias apegadas
a sus localidades, ya traumatizadas.

El saber local, rural o autéctono puede proponer soluciones a
los problemas medioambientales contemporaneos; ya sea los pro-
cedimientos de produccién a pequefia escala, produciendo pocos
excedentes y utilizando poca energia, o de las maneras de tratar la
tierra y los recursos naturales sin malgastar ni agotar los recursos.
Segun el informe, es urgente «hacer operacional» los resultados
de la investigacion sobre la dimension cultural de la conservacion
y de la gestion de los recursos naturales.
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El informe cita algunos mecanismos tradicionales que han sido
probados desde hace siglos. En las ciudades espafiolas de Murcia
y Valencia por ejemplo, el Consejo de Sabios y la Corte del Agua
son los tribunales de derecho consuetudinario que tienen jurisdic-
cion en todos los asuntos tocante a la irrigacion local.

Para tener una posibilidad de triunfar, las politicas de desarrollo
deben, ellas también, ser culturalmente pertinentes. En Nigeria,
los monarcas tradicionales ejercen una fuerte influencia sobre
sus subditos. En un discurso pronunciado en la UNESCO en
marzo 2007, en nombre del Consejo de los Jefes Tradicionales de
Nigeria, Oba Okunade Sijuade, 50m° Ooni (rey) de Ife, confirmé
la voluntad de los monarcas de promover el desarrollo cientifico.
«La cienciay la tecnologia son, sin duda alguna, la base del desa-
rrollo socioeconémico de cualquier nacién», observo éste. «Sin
embargo, es necesario que la tecnologia sea culturalmente per-
tinente y adaptada a las situaciones y a las necesidades locales.
La experiencia ha demostrado que en Nigeria, las estrategias de
desarrollo son concebidas y transmitidas en inglés, lengua que no
es accesible a una gran mayoria de la poblacién».

Los tres monarcas de los grupos étnicos Yoruba, 1bo y Haussa
tratan el problema por la via de tres iniciativas: la ensefianza
y la comunicacion de la ciencia y de la tecnologia en lenguas
yoruba, ibo y haussa, habladas por alrededor de 85% de los
140 millones de nigerianos; la integracion del saber tradicional
en la renovacion de los sistemas de innovacion locales; y final-
mente, el establecimiento de puentes entre las comunidades
linguisticas de Nigeria y su diaspora. Los monarcas se esfuerzan
por crear una Academia yoruba de las ciencias, por ejemplo,
a fin de promover la cooperacion cientifica entre comunidades
de lengua yoruba en el mundo entero. La UNESCO participd
en los estudios de factibilidad para la academia que debera ser
lanzada en el transcurso del afio.

Para mas detalles y leer el informe, ver pagina 24

Dos premios Nobel para
laureadas 'OREAL-UNESCO

Dos dias después que Elizabeth Blackburn recibiera el
premio Nobel de fisiologia o de medicina el 5 de octubre,
una segunda laureada L’ OREAL-UNESCO, Ada Yonath,
conocia que habia recibido el premio No6bel de quimica.

El premio Nébel de quimica recompensa este afio la investigacion
de uno de los procesos principales de la vida: como el ribosoma
traduce la informacién de ADN en procesos Yy estructuras indis-
pensables para la vida. Venkatraman Ramakrishnan, Thomas A.
Steitz y Ada Yonath fueron distinguidos por haber mostrado a
que se parece el ribosoma y como esta particula infracelular fun-
ciona al nivel atdmico. Los tres utilizaron la cristalografia en los
rayos X para cartografiar la posicion de cada uno de los cientos
de miles de atomos que constituyen el ribosoma.

Los ribosomas son el blanco principal de los antibidticos, que
son capaces de inhibir la actividad de bacterias perjudiciales
dejando intactos los ribosomas humanos. La investigacion de
la Prof. Yonath mostrd mediante qué mecanismo se vuelven
resistentes a los antibidticos.

©L'OREAL/Micheline Pellefier

su laboratorio del Weisman Institute for Science (Israel)

El premio Nobel de este afio en fisiologia 0 medicina se
otorgo a tres cientificos que resolvieron un problema capital de
la biologia: como los cromosomas pueden duplicarse fielmente
durante la division celular y como estan protegidos de los dete-
rioros que llegan con la enfermedad. Amablemente apodados
«el trio contra el envejecimiento», Elizabeth Balckburn, Carol
Greider y Jack Szostak demostraron que la solucion puede
encontrarse en las terminaciones de los cromosomas —los tel6-
meros— Yy en una enzima que los constituye: la telomerasa.

Para mas detalles sobre los trabajos de las Prof. Blackburn y Yonath,
ver Un Mundo de Ciencia de abril 2008

18 paises prueban el sistema
de alerta para los tsunamis

Dieciocho paises® participaron el 14 de octubre en un ejer-
cicio con la finalidad de probar la eficacia del Sistema de
alerta para los Tsunamis y de Atenuacion de sus Efectos en
el Océano Indico. El sistema fue creado por la COl de la
UNESCO después del devastador tsunami del 26 de diciem-
bre 2004. El ejercicio tuvo lugar quince dias después que un
tsunami provocado por un sismo matara mas de 100 perso-
nas en Samoa el 29 de septiembre.

El ejercicio Indian Ocean Wave 09 proporciond a estos paises la
ocasion de probar sus lineas de comunicacion, de analizar sus
procedimientos normales estandar de reaccion ante la alerta y
ante la urgencia, y de mejorar sus dispositivos de prevencion.

El escenario del ejercicio se inspiraba en el temblor de tierra
de magnitud 9,2 que asol6 la costa noroeste de Sumatra
(Indonesia) en 2004, provocando un tsunami destructor que
afectd a paises tan alejados como Australia y Africa del Sur. El
tsunami simulado se propag6 en tiempo real en el conjunto de la
cuenca del Océano Indico, tomando alrededor de 12 horas para
desplazarse de Indonesia a la costa de Africa del Sur. Se emi-
tieron boletines por la Agencia Meteorol6gica en Tokio y por el
Centro de Alerta de Tsunamis en el Pacifico, en Hawai (EE. UU.),
quienes desde 2005 sirven temporalmente de consejeros.

Los servicios recientemente establecidos de suministradores
regionales de alerta de los tsunamis en Australia, India e
Indonesia también participaron en el ejercicio y compartieron
los boletines experimentales en tiempo real. Estos servicios
regionales de alerta remplazaran pronto los servicios hoy garan-
tizados temporalmente desde Hawai y Tokio.

Para mas detalles: www.coi-tsunami.org/

7. Ver www.bokova.eu

8. Australia, Bangladesh, India, Indonesia, Kenya, Madagascar, Malasia,
Maldivas, Mauricio, Mozambique, Myanmar, Oman, Pakistan, Seychelles,
Singapur, Sri Lanka, Tanzania y Timor-Este

Elizabeth Blackburn, de origen australiana (a la izquierda), en su
laboratorio en la Universidad de California (E-U), y Ada Yonath en
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ENTREVISTA

Farouk El-Baz
Regreso a la Luna

Tanto China como la India, Japén y los Estados Unidos, han enviado misiones hacia la Luna durante estos ultimos tres
anos. China tiene incluso intenciones de depositar en 2012 un vehiculo de exploracién en nuestro satélite. Desde el
2007, Japon capta nuevas imagenes de la superficie de la Luna gracias a su satélite Kagoya. En septiembre, la mision
Chandrayaan-1 de la India declar6é haber descubierto la prueba de agua en los polos, solo unas semanas antes de que
la NASA anunciara, el 13 de noviembre, el descubrimiento de 95 litros de agua helada conservada en un crater cerca del
polo sur de la Luna, regién que nunca se beneficia del calor del sol. La NASA descubrié el agua cuando hizo descender una
sonda en el crater para analizar los restos que quedaban de otra sonda, que se habia estrellado en octubre.

Es mas, la presencia de agua hace pensar que la vida humana seria posible temporalmente sobre la Luna. Los
cientificos esperan que, un dia los astronautas podran no solo beber esta agua, sino también extraer de ella oxigeno
para respirar e hidrégeno como combustible. Esto reduciria considerablemente el precio de una colonizacién de la
Luna: el costo de transporte de un litro de agua en la Luna fue estimado en 50 000 délares.

El gedlogo de origen egipcio Farouk El-Baz particip6 en la seleccion de los sitios de alunizaje de las misiones Apolo 11
a 17, de 1969 a 1972. Treinta y siete anos después de la ultima presencia sobre la Luna, vuelve a «ella» para mostrarnos

hasta donde puede llevarnos la exploracion de nuestro satélite.

£Qué papel jugo usted en la programacion

del primer alunizaje de 1969?

Yo era secretario del comité de sitios de alunizaje de la NASA.
Habia que escoger superficies planas para garantizar la seguridad
de la operacion, pero interesantes a su vez en el plano cienti-
fico para enriquecer nuestros conocimientos sobre la historia
y la composicion de la Luna. Escoger una superficie unida sin
disponer de datos topogréficos era ya un verdadero desafio:
solo podiamos examinar las sombras producidas por el Sol para
«evaluar» los accidentes del terreno. Pero una riqueza en el plano
cientifico implicaba una topografia mas compleja, antindmica
con la planicie. Por otra parte, situaciones inesperadas se mani-
festaron durante la mision, como la fuerte atraccién ejercida
sobre la nave espacial cuando pasé sobre las rocas basalticas
densas de los mares lunares. Esto obligé a la nave a alunizar a
7 Km del sitio escogido para Apolo 11 y casi pone en peligro el
alunizaje. A las misiones posteriores hubo que hacerles correc-
ciones en sus Orbitas con el fin de eliminar tales contratiempos.

2Qué nos han enseiado las misiones a la Luna sobre
las condiciones de las zonas desérticas de la Tierra?

La fisonomia de la Luna nos muestra el resultado de los
bombardeos de meteoritos ocurridos desde el nacimiento del
Sistema Solar, hace aproximadamente 4,6 mil millones de afios.
No presenta ninguna huella de erosién provocada por el agua
o el viento, mientras que en el desierto terrestre, todo cuanto
actualmente vemos es el resultado de una activa erosién y de
depositos ocasionados por agentes atmosféricos, entre ellos
especificamente el viento. Como la Luna no posee atmdsfera,
conserva mejor la huella de antiguos acontecimientos. Es por
esto que podemos observar una multitud de impactos de créate-
res y deslizamiento de lavas, preservados todos desde hace més
de 3 mil millones de afios. En la Tierra, estas formas fueron
cubiertas ya sea por sedimentos recientes o borradas desde hace
tiempo por el agua y el viento.

¢Cémo y cuando se formé la Luna?

Segun la composicion y la edad de las muestras lunares obte-
nidas, la teoria mas acorde a los datos es que, en los primeros
momentos de la formacién del Sistema Solar, se constituy6 una
gran masa a partir de la explosion del Sol inicial. Al chocar otra
masa planetaria con esta proto-Tierra, la materia desprendida,
continu6é girando alrededor de ella, arrastrada por la gravi-
tacion. Luego, la proto-Tierra se solidifico creando la actual
Tierra y la materia desprendida formé la Luna.

¢Qué pasaria si la Luna modificara su érbita
alrededor de la Tierra?

El sistema Tierra—Luna es parte integrante de la familia del Sol.
La ruptura del lazo provocaria el desorden. La supresion de la
atraccion de la Luna pondria fin a las mareas y afectaria a la
vida marina que depende de ellas. También reaccionarian a esta
desaparicion las placas de la corteza terrestre modificando sus
movimientos, lo que provocaria numerosos sismos y erupciones
volcénicas. La pérdida de la masa lunar afectaria también la
atraccion ejercida por los otros planetas acentuando su presién
sobre las placas de la corteza. La Tierra reaccionara a esta pér-
dida girando mas rapido, la velocidad del viento aumentaria
y la temperatura de la atmosfera podria elevarse bruscamente,
fundiendo la nieve de las regiones polares y aumentando bru-
talmente el nivel del mar. Nuestro planeta seria mucho menos
hospitalario para los seres vivos.

¢De donde proviene el agua en la Luna?

Sabemos, segln la composicion de las rocas lunares, que el
volcanismo estaba generalizado en la Luna hasta hace aproxi-
madamente 3 mil millones de afios. Durante esas erupciones,
nUMerosos gases, acompafados de vapor de agua, fueron expul-
sados desde el interior ardiente de la Luna junto a la lava. Es
muy probable que estos gases hayan envuelto a la Luna, pero
esto no duré mucho tiempo, a causa de la débil gravedad lunar,
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apenas una sexta parte la de la Tierra. Al alcanzar las regiones
polares, estos gases se congelaron en las zonas que estan perma-
nentemente a la sombra, protegidas del calor del sol.

La NASA habla de colonizar la Luna hacia el 2020.
iEste proyecto asocia a otras agencias espaciales?

Ya existe mucha cooperacién entre la NASA vy las agencias
espaciales japonesa y europea para las misiones a la Luna, en
areas como el suministro de instrumentos por la NASA. Es muy
posible que la cooperacion dé lugar un dia a misiones conjuntas
habitadas sobre la Luna. Ello dependera de los programas de
formacion de astronautas en los paises concernidos. Los Unicos
paises, ademas de los Estados Unidos, que hasta ahora han
tenido una experiencia en vuelos habitados son Rusia, desde
hace mucho tiempo y China, desde hace tres afios.

¢Cuales son las posibilidades de que un dia seres
humanos puedan establecerse en la Luna?

El ingenio humano no tiene limites. Siempre que reflexionemos
sobre nuestro cosmos y sobre el lugar que en él ocupamos,
encontraremos nuevas formas de viajar por el. Parece ser
posible establecer una presencia permanente en una estacion
espacial, en un punto de igual gravedad (llamado L-5) entre la
Tierra'y la Luna, donde los vuelos de ida y regreso a una base
habitada en la Luna requeririan un impulso minimo. Podriamos
entonces acometer la utilizacion industrial de los suelos lunares
para la agricultura y la extraccion de metales raros como el
titanio, utilizado en la construccién aerondutica, el instrumental
quirdrgico, etc.

Cuando los astronautas de Apolo trajeron las muestras de
suelos lunares, los cientificos probaron que estos tienen capa-
cidad para producir cultivos. Dos semillas idénticas fueron
puestas en los suelos lunares y terrestres, con igual medio
ambiente e irrigadas en igual cantidad. La planta sembrada en
el suelo lunar crecié mas rapida y vigorosa, ya que el suelo
lunar contiene elementos quimicos virgenes, que nunca han
utilizado las plantas.

Sin embargo, antes de pensar en la utilizacién potencial de
esta fertilidad, habra que imaginar artefactos especiales para
el desmonte del suelo lunar, compuesto de polvo fino. Una
vez tratado en la Luna, el suelo podria ser transportado hacia
la Tierra, directamente o0 a través de estaciones espaciales
intermediarias. Ademas, podria extraerse oxigeno del hielo del
suelo de las regiones polares para ser respirado y servir como
combustible para los cohetes. También podria extraerse hidro-
geno del hielo para ser utilizado en células de combustible.

Las muestras de suelo lunar contenian Helio 3.

Por qué hay paises interesados en explotarlo

en la Luna?

El Helio 3 es un isétopo no radioactivo, mas ligero que el
Hidrogeno. Escasea en la Tierra pero es mucho mas comdn en
la Luna, ya que se incrusta en la capa del suelo lunar producto
del bombardeo del «viento solar». En las capas mas profundas
se encuentra atrapado desde la época en que la Luna se formo,
hace 4,6 mil millones de afios y alin subsisten en el suelo lunar.
Se puede decir, sin temor a equivocarnos, que todo suelo lunar
expuesto al Sol contendra Helio 3, ya que el bombardeo que
sufre del viento solar es constante.

Las vastas y oscuras llanuras
basalticas visibles aqui, se
llaman mares ya que en un
inicio fueron tomadas por
tales. Fueron formadas por

Las de forma redonda son las
que ejercieron una fuerte atrac-
¢ion gravitacional sobre el vehiculo
orbital Apolo en 1969.

Este gas, que sirve para la fusion nuclear, podria generar
cantidades ilimitadas de energia. Por consiguiente se piensa en
él, no solo como fuente de energia para una estacion lunar, sino
también en la Tierra.

¢A pesar de todo, el Helio 3 como fuente de

energia tendra que esperar a que dominemos

la fusion nuclear?

Si, la fusién solo es posible en teoria, pero algunos experimentos
muestran que se puede realizar y una fabrica piloto esta siendo
construida en Francia por un consorcio internacional en el marco
del proyecto ITER®.

ZUna tonelada de Helio 3 produciria realmente
suficiente energia para satisfacer 75% de las nece-
sidades anuales del mundo, o sea, el equivalente de
130 millones de barriles de petréleo, por un valor de
alrededor de 3 mil millones de délares'? ?

No conozco los datos que sirvieron de base a ese calculo, pero
es verosimil, al menos en teoria.

¢Es cierto que ningun pais puede poseer parte

alguna de la Luna?

Si. El Tratado de las Naciones Unidas Sobre el Espacio
Ultraterrestre, firmado por casi todas las naciones en 1967,
prohibe toda propiedad sobre la Luna. Diez afios mas tarde,
paises en desarrollo lanzaron una campafia contra la extraccion
minera, pero no resultd ya que los principales actores —China,
Estados Unidos, Europa, Japdn y Rusia— se negaron a firmar
el segundo tratado. Por consiguiente, hoy, es posible para los
paises no signatarios explotar los recursos de la Luna, pero no
poseer el territorio lunar.

La busqueda de energia esta por tanto en el centro de
la carrera hacia la Luna. ;El resto del mundo se benefi-
ciara también de esta fuente «milagrosa» de energia?
Para algunos, es un hecho seguro, pero la tecnologia no lo es
todavia; nadie puede contar con la certeza de que un dia serad
posible producir energia a partir del Helio 3. En caso de éxito,
el beneficiario sera evidentemente él o los paises que tomaron
la iniciativa. Los otros quedarian al margen o comprarian su
energia a las corporaciones multinacionales, jcomo si fuese
una mercancia cualquiera!

Entrevista realizada por Susan Schneegans

9. El proyecto retne a China, Rep. de Corea, la India, Japén, Rusia, la
Unioén Europea y los Estados Unidos. La dificultad para el Reactor
Experimental Termonuclear Internacional (ITER) consistira en ace-
lerar suficientemente a los nucleos para vencer la repulsion electro-
magnética (debido a su carga positiva), hasta que su proximidad les
haga fusionarse.

10. Fuente de los datos: www.spacecentre.co.uk

antiguas erupciones volcanicas.
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Los curanderos de Bushbuckridge

descubren sus derechos

__

La Region de la Biosfera Kruger to Canyons (K2C) forma
parte de la Red Mundial de la UNESCO de las Reservas de
Biosfera. Ella une a las provincias de Limpopo y Mpumalanga
del nordeste del pais. Al cubrir mas de 4 millones de hecta-
reas, esta vasta regién comprende sabanas arboladas, bosques
afro-montanos y praderas. Esta reserva, una de las mayores
reservas de biosfera del mundo, tiene algunos importantes
puntos calientes tales como el famoso Parque Nacional Kruger
y la Reserva Natural del Cafidn del rio Blyde.

La extrema diversidad de la reserva de biosfera no es s6lo bio-
I6gica sino también cultural. Su zona tapdn y su zona de transi-
cion albergan alrededor de 1,6 millones de personas que pertene-
cen a grupos de origen étnico y linglisticos diferentes. Muchas
de sus comunidades son pobres y viven en zonas rurales.

Cuando el K2C fue oficialmente designado en 2001 como
reserva de biosfera por el programa El Hombre y la Biosfera
(MAB) de la UNESCO, muchos lo consideraron una medida
importante para el desarrollo econémico de la regién. Las
comunidades se unieron a las autoridades locales para promover
el ecoturismo y preparar programas educativos sobre la impor-
tante diversidad biolégica y cultural de la regién.

Los curanderos tradicionales establecen
un protocolo para su comunidad

Los curanderos proporcionan cuidados de primera necesidad
a una gran parte de la poblacion de la regién. También juegan
un importante papel cultural al defender los valores tradicio-
nales y al mantener el rico corpus de los conocimientos sobre
los vegetales presentes en el territorio de la reserva. En su
condicion de poseedores del saber tradicional, adquirieron
recientemente nuevos derechos, basados en el Biodiversity
Act de Africa del Sur (2004) y en la Normativa Sobre la

Reserva Natural del Cafion del rio Blyde, una de las zonas centrales de la
Regidn de la Biosfera Kruger to Canyons en Africa del Sur

El Afno Internacional de la Biodiversidad
dejara huellas en el derecho internacional so-
bre el medio ambiente. Las negociaciones en
curso, bajo los auspicios del Convenio de las
Naciones Unidas sobre la Diversidad Biol6-
gica, probablemente culminen exitosamente
en octubre con la adopciéon de una legislacion
sobre el acceso a los recursos genéticos. Este
instrumento juridico internacional vinculante
determinara el acceso a los recursos genéticos,
a la sabiduria tradicional, asi como el uso de
los beneficios que emanen de la misma. Los
curanderos tradicionales de la Regién de la
Biosfera Kruger to Canyons en Africa del Sur
seran parte de los numerosos beneficiarios de
este acuerdo.

Bioprospeccion, el Acceso y el Reparto de los Beneficios
(2008). Pero es sdlo ahora que ellos se reunieron para hablar
de sus preocupaciones comunes.

En marzo 2009, el Comité de la Biosfera comenzd a apoyar
a un grupo de curanderos instalados en el vivero Vukuzenzele
de plantas medicinales de Bushbuckridge que querian convo-
car una serie de reuniones con otros grupos de curanderos.
Durante los siguientes cinco meses, efectuaron estas reuniones
con el objetivo de confrontar sus opiniones y de comprender
mejor la normativa de Africa del Sur sobre la proteccion de las
plantas medicinales y del saber tradicional.

Después de varias reuniones, mas de 80 curanderos deci-
dieron crear una estructura de gobierno titulada Curanderos
Tradicionales de Bushbuckridge, dotada de un Comité
Ejecutivo que los representa ante las partes involucradas. Esta
asociacion se constituy6 a partir de dos grupos linglisticos
diferentes, Sepedi y Tsonga, que se sienten unidos por la espe-
cificidad de su saber y su utilizacion de las mismas plantas
medicinales. Luego se dirigieron al Comité de la Biosfera y al
Natural Justice, una ONG de juristas que asesora a las comuni-
dades sobre las cuestiones de medio ambiente, con el objetivo
de elaborar su propio protocolo. Este fue presentado primero
en septiembre 2009 a las autoridades locales, a las reservas de
caza privadas y a las otras partes involucradas en el territorio
de la reserva de biosfera.

«Nosotros protegemos la biodiversidad»

En su protocolo de siete paginas, los curanderos tradicionales
recuerdan la contribucion que aportan a la salud de sus comu-
nidades. Explican que, a pesar de que ellos comparten un saber
comun sobre los principales tipos de enfermedades de sus
comunidades, cada uno tiene su propia manera de tratar a sus
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enfermos. Los especialistas de algunas enfermedades envian
sus pacientes a los colegas. Como los pacientes son pobres, los
curanderos los curan, ya sean retribuidos o no. «Nuestros ances-
tros nos prohiben requerir dinero» dicen ellos «entonces noso-
tros confiamos en la buena voluntad y en la reciprocidad».

En el protocolo, los curanderos explican la afinidad de sus
comunidades con la biodiversidad que los rodea. «Nosotros
pensamos que solo una toma de hojas y corteza que garantice la
supervivencia de la planta o del arbol podra curar al paciente»
dicen ellos. «Ello implica que nosotros s6lo tomamos pequefias
bandas de corteza, hojas o tallos determinados, y que recu-
brimos siempre las raices de los arboles o de las plantas
después de haber tomado lo estrictamente necesario. Nosotros
respetamos igualmente las reglas que conciernen a las esta-
ciones durante las cuales podemos recolectar las diversas
plantas, reglas cuya trasgresion puede acarrear terribles
consecuencias, como el riesgo de privacion de lluvia. Sélo
recolectamos plantas para un uso inmediato, nosotros nunca
amontonamos grandes cantidades de un recurso particular.
Otra forma de proteger la biodiversidad, nosotros evitamos
ocasionar los incendios de la vegetacion y desalentamos
la caza furtiva de los vegetales por cazadores furtivos» (cazado-
res de plantas medicinales tradicionales).

Temores de sobreexplotacion y falta de acceso

Los curanderos describen las amenazas que pesan sobre su modo
de vida por la restriccion de los accesos a la biodiversidad local
0 su desaparicion. «La cantidad de plantas disminuye por causa
de la recolecta excesiva que hacen los herboristas o los cazadores
furtivos que toman grandes cantidades segin métodos no soste-
nibles», afirman éstos. «La zona de proteccién de Mariepskop es
importante para nosotros en virtud de su gran diversidad vegetal,
pero nos es dificil acceder ya que, hasta ahora, no estamos seguros
de las reglas aplicables a la recolecta de las plantas medicinales
y porque los desplazamientos en estas zonas ocasionan para
nosotros dificultades logisticas y financieras. Nosotros somos
excluidos de la Reserva Natural de Bushbuckridge que, aunque
estando mas cerca que Mariepskop, nos es totalmente inacce-
sible». Afiaden que «los terrenos privados nos son prohibidos».

j“-“ i

2 ¥ 5 ) i # o
Reunidn de los curanderos tradicionales de Bushbuckridge hacia mediados de 2009 para decidir el protocolo de su comunidad

v

('

2010 Ao Intemacional de la Diversidad Biologica

Queremos que se solicite nuestro consentimiento

«Nosotros recibimos la visita de decenas de investigadores»,
sefialan los curanderos, «quienes, en general, nos suministran
pocas precisiones sobre las personas para las cuales trabajan, o
el uso que haran de nuestro saber. Nosotros atin no nos hemos
comprometido con ningln acuerdo de reparto de beneficios
referente a nuestro saber, ni la transferencia material de las
plantas a las cuales ellos han tenido acceso. Estamos cansados
de compartir nuestras informaciones con los investigadores,
en quienes ya no tenemos confianza. Queremos que se nos
pida nuestro consentimiento antes de ver partir nuestro saber
0 nuestras plantas, ser reconocidos como poseedores del saber,
y obtener beneficio de cualquier comercializacion.

Los curanderos se dirigieron al Natural Justice para informarse
sobre sus legitimos derechos. Una vez bien comprendida la ley,
ellos decidieron que las condiciones que pondrian a la transfe-
rencia de su saber dependerian en gran medida de la naturaleza
del que lo use. Ello implica que si estudiantes quieren devenir
curanderos, deberan entenderse con los practicantes locales quie-
nes organizaran el periodo de su formacion y los haran pagar los
derechos. Los curanderos de las otras zonas y los investigadores
universitarios seran orientados hacia el Comité Ejecutivo de los
curanderos, quienes examinaran segun las formas prescritas sus
proposiciones. «Conocemos nuestros derechos», afirman ellos,
«y exigiremos gque nos ensefien la carta del Departamento de
las Aguas y del Medio Ambiente que confirme que éstos [los
investigadores] pueden efectuar estas investigaciones». Los
bioprospectores comerciales deberan comenzar igualmente por
dirigirse al Comité Ejecutivo antes de cualquier negociacién con
su compafiia en vista de un acuerdo de reparto de los beneficios,
financieros y de otros tipo.

Los curanderos proponen una asociacion

En el protocolo, los curanderos proponen trabajar con sus autori-
dades tradicionales a fin de poner normas al acceso a las tierras
comunales por los cazadores furtivos, con el objetivo de regular
el problema de la sobreexplotacion. También solicitan facilidades
de acceso a las zonas protegidas. «Ahora que nosotros estamos
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bien informados de los procedimientos de acceso a las plantas
de Mariepskop», dicen ellos, «queremos ser reconocidos por el
Departamento de Agricultura, de Bosques y de Pesca (DABP)
como contributarios y beneficiarios de la biodiversidad de la
region». Ademas proponen colaborar con el DABP para esta-
blecer un sistema que les facilite acceso a los recursos que él
administra. Piden al Departamento examinar la posibilidad de

Hacia una legislacion internacional sobre
el acceso y el reparto de los beneficios

En 2002, durante la Cumbre Mundial de Johannesburgo (Africa del Sur)
sobre el desarrollo sostenible, los gobiernos llamaron a negociar una
legislacion internacional sobre el reparto justo y equitativo de los bene-
ficios obtenidos por la utilizacion de las especies vegetales y animales
(los recursos genéticos).

El llamado fue escuchado por la Conferencia de las Partes del Convenio
sobre la Diversidad Biologica que, en 2004, dio un mandato al Grupo
Permanente de Trabajo para el Acceso y el reparto de los beneficios, para
que el mismo elabore y negocie una

legislacion internacional sobre el acceso a
los recursos genéticos y al reparto de los
beneficios que emanen de su utilizacion
(IRABS).

Ya existen algunas disposiciones con
este fin en el Convenio sobre el acceso
a los recursos genéticos (Articulo 15) y
al saber tradicional (Articulo 8j), pero
falta un instrumento para su aplicaciéon.
El propésito de la nueva legislacion seria
adoptar uno o varios instrumentos que
permitan aplicar las disposiciones de los
articulos 8j y 15, en el marco general de
los objetivos del Convenio: preservacion,
utilizacion y acceso sostenible, distribu-
cion de los beneficios.

© Johanna von Braun

En 2008, la Conferencia de las Partes
amplié el mandato del Grupo de Trabajo.
Este fue encargado de negociar un texto para la aplicacion del IRABS y
de determinar precisamente cuales elementos de la ley serian objeto de
medidas vinculantes, de medidas no vinculantes y de un compromiso entre
los dos. El texto elaborado seréd presentado para su adopcion en la préxima
reunion de la Conferencia de las Partes en octubre 2010.

El IRABS debera marcar un paso importante hacia la realizacion del tercer
objetivo del Convenio, «el reparto justo y equitativo de los beneficios que se
deriven de la explotacion de los recursos genéticos, en particular gracias a un
acceso satisfactorio a los recursos genéticos y a una transferencia adecuada
de las técnicas pertinentes».

Es evidente que el IRABS tendra igualmente repercusiones considerables
en la vida de las poblaciones autdctonas y de las comunidades locales. Sin
embargo, las ventajas medioambientales y sociales esperadas de este instru-
mento solo seran reales si su implementacion a nivel local garantiza un res-
peto absoluto de los valores culturales y de los modos de vida que participan
en la proteccion y la utilizacion sostenible de la biodiversidad*.

Para mas detalles: www.chd.int/abs/ir/regime.shtml

* Kabir Bavikatte y Harry Jonas (2009) Biocultural Community Protocols: a
Community Approach to Ensuring the Integrity of Environmental Law and
Policy. PNUMA.

decretar una zona de proteccion y revalorizacion de las plantas
medicinales en Mariepskop a fin de intensificar alli el cultivo de
las principales plantas medicinales».

Al concluir su protocolo, los curanderos hacen un Ilamado
al Comité de la Biosfera para que los ayude a reproducir en
viveros las plantas medicinales mas importantes de la region.
También demandan a la Agencia del Turismo y de los Parques
de Mpumalanga reservar unas tierras para este uso. Igualmente,
el Departamento de la Salud y del Desarrollo Social es invitado
a «acelerar» el procedimiento de registro de los curanderos a fin
de que éstos dispongan de las cartas que certifican su condicién
de practicantes tradicionales de la salud.

Proyectarse hacia el futuro

La redaccion de un protocolo ayudé a los curanderos a defi-
nirse como un grupo que comparte algunos valores y poseedor
de un saber que trasciende la barrera lingiistica. En adelante,
el protocolo le permite esclarecer sus principales preocupacio-
nes y colaborar para vencer juntos las dificultades comunes.
El protocolo de su comunidad no sélo enuncia sus opiniones,
también pretende enviar a los
investigadores y bioprospectores
deseosos de utilizar sus recursos
locales o su saber tradicional
el mensaje de que ellos cono-
cen sus derechos y que piensan
ejercerlos. Ello da igualmente a
los utilizadores potenciales una
mayor seguridad juridica en caso
de obtencion de la licencia.

Como resultado del protocolo,
la comunidad se ha reunido con

5]

El vivero Vukuzenzele de plantas medicinales, gestionado por mujeres €l Departamento de Ciencia y
que pertenecen a los Curanderos Tradicionales de Bushbuckridge

Tecnologia para estudiar como
pueden contribuir al Gran Reto
Farma a Pharma, que tiene como objetivo conectar a las
comunidades locales a los esquemas de conservacion y a las
oportunidades bioprospectivas.

Inspirado por el éxito inicial del Protocolo Biocultural de
la Comunidad de Bushbuckridge, el programa MAB de la
UNESCO proyecta ayudar a las comunidades que viven en
las reservas de biosferas en otras partes del mundo, y que lo
deseen, a elaborar sus propios protocolos comunitarios. En
esta empresa, el programa MAB de la UNESCO continuara
su colaboracion con la Agencia Alemana para el Desarrollo,
Natural Justice y el PNUMA.

Ana Persic!! y Harry Jonas!?

Para més detalles: www.kruger2canyons.com;
www.unep.org/communityprotocols/index.asp ;
WWww.unesco.org/mab

11. Especialista adjunto del programa de la Division de Ciencias
Ecolégicas y de la Tierra de la UNESCO
12. Co-Director de Natural Justice
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¢Salvara al Mar de Aral
un tinte azul?

indigo. El término puede parecer exético, pero nuestra vida cotidiana esta inmersa
en el indigo. Tal vez en este mismo instante Ud. lleve uno. Para mucho de nosotros,
nuestro primer encuentro con el indigo sucedio hace mucho tiempo, el dia que compramos
nuestro primer blue jeans. El indigo es el tinte natural mas antiguo del mundo. Hace
4 000 anos, las hojas de la Indigofera tinctoria ya servian para teiiir de azul los tejidos.
Hoy, los métodos naturales de producciéon del tinte indigo cedieron el puesto a los
procedimientos quimicos en todas partes excepto en la India del sudeste.

Sin embargo, si el proyecto de la UNESCO en Uzbekistan se realiza como esta previsto,
el indigo natural pronto podria ser producido en una de las regiones del mundo mas
devastada en el plano ecolégico, la cuenca del Mar de Aral.

s

Esta modelo exhibe en la feria internacional de tintes naturales, en los Estados Unidos en 2005,- un conjunfo
del disefiador mundialmente conocido, Oscar de la Renta. La falda esta tefido con el indigo natural ouzbek.

Hace poco, la idea de hacer crecer la Indigofera tinctoria en esta
cuenca hubiera hecho reir. Pues finalmente ¢por qué escoger una
region cuyo clima ha devenido tan hostil, no sélo para los vegeta-
les como el indigo sino también para los seres humanos? El riego
intensivo y la desecacion de las tierras para el cultivo durante
40 afios transformaron lo que fue el cuarto lago del mundo por
su dimension, en un desierto salado y téxico, donde no crece casi
nada. La poca agua dulce que queda esta contaminada por los
fertilizantes y pesticidas utilizados para el cultivo del algodon, asi
como por los desechos industriales y domesticos.

Se podria decir sin exagerar que la situacién del agua ha
devenido critica en Uzbekistan. Las imagenes de satélites
mas recientes de la Agencia Espacial Europea muestran que
la parte uzbeka del Mar Aral se redujo un 80% en apenas tres
afios (ver imagenes). «A este ritmo, de aqui al 2020 toda la
parte sur de este mar estara completamente desecada, sefiala
ScienceDaily.com, el 12 de julio 2009. EI mismo informe
indicaba que los trabajos en curso tratan de introducir en
la zona arbustos y arboles resistentes a la sal a fin de evitar
un desierto de polvo catastréfico para el medio ambiente.
«Cada afio, violentas tempestades de arena levantan por lo
menos 150 000 toneladas de sal y de arena (de la cuenca) del
Mar de Aral y las transportan a centenares de kilometros de
distancia», continla la revista «provocando serios problemas

sanitarios para las poblaciones, ademas ocasionando que los
inviernos sean mas frios y los veranos mas calurosos».

Una excelente idea loca

En toda la historia del indigo, no existe ninguna prueba de que
éste haya sido cultivado en Asia central (ver recuadro pagina
siguiente ). O mas bien, no antes de que el equipo de la Oficina de
la UNESCO en Tashkent lanzara en 2005 el proyecto Uzindigo.
La economia de las provincias de Karakalpakstan y de Khorezm
se basa en la agricultura. La vida de los granjeros depende del
cultivo del algodén a pesar de que este cultivo gran consumidor
de agua esta obviamente mal adaptado al ecosistema de la region.
Por tanto, los agricultores necesitaban una fuente complementa-
ria de ingresos que no agrave atin mas los problemas ecolégicos
de su region. La I. tinctoria parece cumplir con los requisitos.
Segun el equipo, al mismo tiempo que daria un segundo aire
a la economia, el cultivo del indigo enmendaria los suelos
impregnados de sal, ya que es un vegetal lleno de cualidades.
Una vez extraido el tinte de la planta, sus hojas, su tallo hueco
(su rastrojo) y sus raices pueden servir de «fertilizante verde»
rico en nitrégeno, para los huertos, los vifiedos y los jardines.
Lamentablemente, los secretos del cultivo y de la extraccion
del indigo casi se han perdido, salvo un pufiado de maestros de
esta especialidad en la India, China y Japdn. Seran necesarios

Estas imagenes satélites del Mar
de Aral fueron tomadas en 2009
(a la izquierda) y en 2006 (a la
derecha) por la Agencia Espacial
Europea. Ellas muestran la alar-

retrocede . Si bien la parte norte
del mar podra preservarse gracias
a un dique financiado por el
Banco Mundial, el resto, sin
embargo, desaparecera en este
decenio.

Imagenes : AEE

mante velocidad a la que este mar
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considerables trabajos de investigacion antes de que el indigo
pueda crecer en Asia central.

Adaptar el indigo a suelos salados y poco fértiles

El equipo de Uzindigo comenz6 por analizar los diversos
medios de hacer crecer I. tinctoria en los suelos salinos de la
cuenca del Mar Aral. Bajo la direccion del Prof. Abdukodir
Ergashev, Consejero Cientifico de la Oficina de la UNESCO
en Tashkent, un grupo de cientificos se dio a la tarea de
estudiar los métodos de cultivo del indigo y de la extraccion
de la sustancia tintorea de la planta. Los mismos estaban
apoyados por un proyecto de la UNESCO que involucraba
a la Universidad de Bonn, en Alemania, y a la Universidad
Puablica de Urgench en Uzbekistan. Financiado por Alemania,
este proyecto conjuga la investigacion cientifica y las técni-

cas de gestion, teniendo como resultado una politica agricola e s P
racional y coherente que permite a la region una mejor Un profesor de la Universidad Nacional de Uzbekistan mide la altura

i6n d " d hidri El de la |. tinctoria en companiia de un estudiante de 3°" ciclo en la
963“0“_ € sus t.'e”as y de ?US rec_:yrsos ldricos. proy?Cto parcela experimental de la Universidad. Los cientificos llegaron a la
introdujo, por ejemplo, la nivelacion de los campos con laser, conclusién de que estas plantas estaban listas para la recogida.

con el objetivo de reducir el arrastre y facilitar la penetracion
del agua de lluvia en el suelo.

Resumen historico
del tinte rey

El indigo fue llamado «tinte rey». Su .
nombre viene de la palabra latina
indicum y del griego indikos, que
significa «indio». El latin y el griego
eran lenguas indoeuropeas, por lo
que no es sorprendente que el origen
del indigo pueda ser atribuido a la
zona tropical del Asia. Aun hoy, los
Indios piensan que este tinte tiene el I )
color de Krishna, un dios indio. Sin = .;/‘h"‘? /"M\"—»\_ .
embargo, ellos no son los Unicos en . ’

asociar el indigo a una divinidad: los turcos asimilan este color Paises que cultivaron el indigo
a su dios Tangri.

Segun Indigo de Balfour-Paul Jenny (1998). British Musebim Press

Indigofera tinctoria

Isatis tinctoria

El indigo fue igualmente cultivado desde tiempos remotos por los Tuareg del Sahel y las poblaciones némadas del Africa
Occidental. Incluso la tunica mortuoria del faradn egipcio Tutankamon (1341-1323 A.C.) estaba teiiida con indigo.

La Indigofera tinctoria fue introducida en Europa por mercaderes arabes en el siglo VIII D.C. Temiendo la competencia, los
tintoreros europeos se unieron contra ellos. En esa época, ellos usaban un tinte azul oscuro extraido de una planta llamada Hierba
de San Felipe (/satis tinctoria), fuente bien conocida de indigo natural utilizada durante milenios en Europa y en el Medio Oriente
para tedir los tejidos. A pesar de las protestas de los tintoreros locales, el tinte rey no tarda en encontrar su ubicacién en Europa.

Después de un tiempo de inactividad, el indigo vuelve a estar de moda en Europa a finales del siglo XVIII. Fue necesario sin embargo,
esperar a que el quimico aleman Adolf Bayer descifrara en 1882 la estructura del indigo y lograse producirla de forma artificial, como
premio a 15 afios de investigaciones.

Desde hace 20 afios, el tinte indigo natural es muy buscado por las industrias textiles y de la alfareria, a causa de su inocuidad
para la salud.
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El equipo del Prof. Ergashev concibié
NnuUMerosos experimentos para determinar
como el indigo reaccionaria en los suelos
salinos que tienen un pobre rendimiento
agricola. En 2006, estos experimentos fue-
ron realizados en la granja experimental
de la Universidad del Estado de Urgench.
El indigo fue sembrado después de la
recogida del trigo de invierno. Estas inves-
tigaciones desembocaron en la creacién de
una nueva variedad de indigo, el Feruz-1,
especialmente adaptado a las condiciones
locales. Es capaz de crecer en suelos muy
salados gracias a la presencia, en sus rai-
ces, de bacterias altamente especializadas.

En el 2008, se efectuaron nuevas expe-
riencias en colaboracion con una asocia-
cion de agricultores del distrito de Bagat,
para verificar los efectos de diferentes
dosificaciones de fertilizantes en el creci-
miento de las plantas de indigo. Aunque la
planta fija el nitrégeno del sol, se descu-
bri6 que ésta crecera mucho mas si se le
agrega fertilizantes minerales. Es éste un punto importante, ya
que uno de los objetivos del proyecto es de elevar al méaximo el
rendimiento por hectarea.

©UNESCO/Michael Barry Lane

Comercializar el indigo: tenir o extinguirse

Desde el inicio se decidi6 orientarse a los mercados locales e
internacionales para vender este tinte. El Banco Europeo para
la Reconstruccién y el Desarrollo contribuy6 a identificar los
mercados fiables en Europa. A pesar de su poca fertilidad, cada
hectarea de los campos de las provincias de Karakalpakstan y de
Khorezm puede producir hasta 35 toneladas de I. tinctoria. Se
puede extraer mas de 100 Kg, de pasta de tinte. En el mercado
europeo, el Kg, cuesta entre 80 y 240 e. Por consiguiente es un
incentivo econdmico muy apreciable.

El mercado local no es menos prometedor. Al sumar al del
algodén algunas producciones comerciales como los tintes
naturales, las plantas medicinales, las legumbres y las frutas, los
labradores podréan abastecer no sélo a la poblacién local sino

Semillas distribuidas por la UNESCO a los agricultores
durante el taller de mayo 2009
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Dos jévenes mujeres de la cuenca del Mar
de Aral tejen tapices para la exportacion
tefiidos con tintes naturales
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también a los hoteles y a los restaurantes.
Ademas, el proyecto podra promover las
tecnologias ahorradoras de agua, de la que
se beneficiaran tanto la agricultura como
los sectores domésticos e industriales.

Este proyecto aporta por consiguiente,
la solucién de algunos problemas agudo
que se suscitan en el plano social, econ6-
mico y ecoldgico en la devastada cuenca
del Mar de Aral. La ejecucion del proyecto
se acelerd notablemente el afio pasado,
gracias a una asignacion de 55 000 ddlares
provenientes del Programa de las Pequefias
Subvenciones del PNUD, del Banco
Mundial, y del PNUMA. Ello permiti6 a la
UNESCO organizar talleres de formacion
para los agricultores sobre la forma de cul-
tivar el indigo en las dificiles condiciones
locales.

El primer taller se efectué en la provin-
cia de Urgench, region del Khorezm del
Uzbekistan, los dias 26 y 27 de mayo del
pasado afo. Si bien el taller que reunié mas de 30 participantes
estaba fundamentalmente orientado para los agricultores, llamé
igualmente la atencion de los maestros y de los cientificos
deseosos de aprender la biotecnologia de los tintes naturales y
los medios para mejorar la ecologia de los suelos. La Oficina de
la UNESCO en Tashkent aprovechd la ocasion para suministrar
a los agricultores las semillas de Feruz-1, a fin de que experi-
menten en condiciones reales en sus propios campos.

El principal obstaculo para la generalizacion del cultivo de la
1. tinctoria es la escasez de semillas en Uzbekistan. Una de las
soluciones seria crear en el pais la primera granja especializada
en la produccion de estas semillas, luego de iniciar a los campe-
sinos uzhecos en esta tecnologia.

El equipo de la UNESCO es optimista. «Mientras que en
otros tiempos parecia casi imposible hacer crecer I. tinctoria
en Uzbekistan, hoy se abre un camino», se entusiasma el
Prof. Ergashev. «Gracias a la introduccion del cultivo del
indigo, las tierras empobrecidas van en algunos afios a recu-
perar la fertilidad. Nos sentimos felices de haber resuelto este
dificil problema cientifico».

Alexandr Osipov13

Nuestra gratitud al Prof. Abdukodir Ergashey, creador del proyecto
indigo, por haber aportado para la redaccion de este articulo
numerosos documentos e ilustraciones.

Sobre el estado del Mar de Aral ver también la entrevista al
Prof. Seversky, jefe del laboratorio de glaciologia en el Instituto de
Geografia de Kazajstan, en Un Mundo de Ciencia de abril 2007.

13. Consejero Cientifico en la Oficina de la UNESCO en Tashkent:
a.0sipov@unesco.org
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Agenda

9-10 enero

La astronomfa mas alla de 2009

Ceremonia de clausura del Afio Intern. de la Astronomia.
Resumen de los logros del Afio y perspectivas. En el Aula
Magna de la universidad donde imparti6 Galileo. Padua
(Italia): www.beyond2009.0rg

10-14 enero

Contribucién de la ciencia espacial a la astronomia
Simposio UNESCO-COSPAR uno de los eventos que for-
man parte de la clausura del Afio intern. de la Astronomia.
UNESCO Paris: r.missoten@unesco.org;
www.iap.fr/cospar-iya/index_en.html

11-13 enero

El Golfo Eco

Conf. organizada con la ayuda de la UNESCO.
Golden Tulip Hotel. Muscat (Oman):
www.oite.com/; b.boer@unesco.org

19-22 enero

Grupo para las observaciones oceanicas

para el clima — Grupo de expertos GOOS-GCOS-PMRC.
Miami (E.-U.): a.fischer@unesco.org

20-22 enero

Red de datos e informacion oceanogréafica

para Africa

14% réunion del comité director. EI proyecto reagrupa
40 instituciones marinas de 25 paises africanos.

Oficina IODE de la UNESCO-COI en Oostende (Bélgica):

s.mazzilli@unesco.org (en Nairobi)
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21-22 enero

Lanzamiento del Afio intern. de la biodiversidad
Evento de alto nivel con comunicados y discusiones de los
encargados de tomar las decisiones y politicos, expertos

y lideres de opinion con el fin de sensibilizar al pablico.
UNESCO, Paris. Programa: www.unesco.org/fr/biodiversity

21-29 enero

La biodiversidad es la vida.

La biodiversidad es nuestra vida.

Exposicion. Los temas incluyen: ¢Por qué estamos
perdiendo biodiversidad y que podemos hacer? ¢Por qué es
tan importante para la economia y el desarrollo?
UNESCO, Paris: www.unesco.org/fr/biodiversity

25-29 enero

Ciencia y politica de la biodiversidad

Conf. de la UNESCO por el Afio Intern. de la
biodiversidad. Ver editorial. Evento sobre género y
biodiversidad, 27 de enero. UNESCO, Paris:
www.unesco.org/fr/biodiversity

27-29 enero

Comité asesor para las Reservas de Biosfera
Evaluacion de propuestas para las nuevas Reservas de
Biosfera. UNESCO Paris: www.unesco.org/mab

1-2 febrero

Marco para la ensefianza y la formacion

relativa al agua — La UNESCO es la agencia que lleva
a cabo la puesta en marcha del proyecto (de fondos en
depdsito) de refuerzo de las capacidades en el sector del

agua de Africa del Sur. Limpopo (Africa del Sur):
www.fetwater.co.za

12-28 febrero

Cumbre del Desarrollo sostenible

10Ma cumbre anual de alto nivel sobre la biodiversidad para el
desarrollo y el didlogo politico. Nueva Delhi (India):
s.arico@unesco.org

23-25 febrero

Administrar los acuiferos transfronterizos

en Africa Oriental

Con la Autoridad intergubernamental para el desarrollo. Addis
Abeba (Etiopia): a.makarigakis@unesco.org

3-4 marzo

Ceremonia de entrega de premios LOREAL-UNESCO
Entrega de 15 becas en ciencias de la vida (el 3 marzo) y de
5 premios a mujeres cientificas de excelencia (4 marzo) en
presencia de la Directora General. UNESCO Paris (Francia):
r.clair@unesco.org; www.forwomeninscience.com

22 marzo

Dia internacional del agua

Sobre la comunicacion respecto a problemas de calidad del
agua y las oportunidades. Coordinado por el PNUMA:
www.worldwaterday.org/

9-15 abril

Geoparques

4t conferencia intern. de Geoparques. Langkawi (Malasia):
m.patzak@unesco.org

Nuevas publicaciones

Climate Change and Arctic Sustainable
Development

Producido por el programa LINKS de la UNESCO. Prdlogo de
SAR el Principe Albert 11 de Ménaco y el Director General de la g
UNESCO, Ediciones UNESCO. €22,00, ISBN: 978-92-3-104139-6.

En inglés, 376 p.

La obra retine los conocimientos, preocupaciones y visiones de los grandes cientificos
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BLUE CARBON

Blue Carbon
The Role of Healthy Oceans in Binding Carbon

Nellemann y al. (ed.). publicado por el PNUMA, la FAO y la UNESCO;

s ISBN: 978-827701-060-1, en inglés, 72 p. (ver p. 13). Para consultar el informe:

www.grida.no/ ; para mas detalles, dirigirse a uno de los redactores: l.fonseca@unesco.org

Red mundial de Reservas de Biosfera

especialistas en el Artico, y los representantes de las comunidades Chukchi, Even, Inuit'y
Saami del conjunto del Norte circumpolar, asi como expertos internacionales en educacion,
salud y ética. Ellos resaltan la urgente necesidad de un enfoque multidisciplinario,
concertado y sostenible de la vigilancia, la gestion y la reaccién al cambio climético en el
Avrtico. Exploran también las posibilidades de lograrlo. Presentado en la Conferencia de la
Naciones Unidas de Copenhague en diciembre de 2009.

Survey of Infiltration Karez in Northern Iraq

History and Current Status of Underground Aqueducts

Dale Lightfoot. Informe encomendado por la oficina de la UNESCO para Irak.
Existe en inglés; version en &rabe y curdo préximamente, 56 p (vea pagina 14).
Para mas detalles: c.walther@unesco.org; www.unesco.org/en/irag-office/

Para leer el informe: http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001850/185057E.pdf

Aqua-LAC

Revista periddica. Victor Pochat (Jefe de Ed.). Publicada dos veces al afio por el PHI de la
UNESCO. Oficina regional para la ciencia en América Latina (Montevideo, Uruguay).
ISSN : 1688-2881, en espafiol con resumen en inglés. 100 p.

La publicacion retine articulos sobre temas cientificos, politicos, juridicos, educativos
y sociales, relacionados con las ciencias del agua y recursos en agua. Esta dirigida a la
comunidad cientifica, a los administradores de los recursos en agua, a los decidores y
al pablico en general. Los articulos propuestos para la publicacién deben ser originales
que no han sido sometidos en otra parte y pasaran por un proceso de revision. Para mas
detalles o para pedir una suscripcion en linea: aqualac@unesco.org.uy; para descargar
el 299 numéro: www.unesco.org.uy/phi/infocus/AquaLAC2-Sep2009-web.pdf

Invertir en la diversidad cultural y el didlogo intercultural
290 Informe mundial de la UNESCO

Coleccién Obras de referencia de la UNESCO, Ediciones UNESCO, €30,00,
ISBN: 978-92-3-104077-1. Publicado en francés, inglés y espafiol, 416 p.
Para mas detalles, vea pagina 14 o escriba a: worldreport2@unesco.org ;
Para leer el informe: www.unesco.org/fr/world-reports/cultural-diversity

Tsunami Risk Assessment and Mitigation for the Ocean

Knowing your tsunami risk and what to do about it

Producido por la COI de la UNESCO, Coleccion de manuales y guias 52, en inglés, 84 p.
Para descargarlo: http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001847/184777e.pdf

Mapa publicado por el MAB de la UNESCO de las 553 Reservas de Biosfera localizadas en
107 paises en 2009, incluyendo nueve reservas transfronterizas o transcontinentales. Para
descargar (version ligera): http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001848/184853M.pdf;
(version imprimible, 2 Mo): www.unesco.org/science/doc/Carte_RB_2009.pdf

The Right to Water

Producido por los Sectores de Ciencias Sociales y Humanas y de Ciencias Exactas

y Naturales asi como por la UNESCO-Extea (Centro de la UNESCO del pais Vasco), en
inglés, 16 p. — Conclusiones de una reunion international de expertos del 7 al 8 julio 2009.
El derecho de los seres humanos al agua es indispensable para llevar una vida digna.

Las enfermedades evitables causadas por un agua insegura y la ausencia de instalaciones
sanitarias, matan cada dia alrededor de 5000 nifios por debajo de los cinco afios de edad.
Cada afio, 443 millones de dias de la escuela se pierden por causa de estas enfermedades.
Millones de mujeres y muchachas van a buscar agua para sus familias todos los dias, una
practica que impide a las muchachas asistir a la escuela. Para descargar el informe:
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001854/185432e.pdf

Internationally Shared Aquifers in the Balkan Region

Preliminary Assessment

Folleto y CD producidos por la catedra UNESCO de la Universidad Aristételes de Salénica
en Grecia, después de finalizar la fase | del proyecto PHI de la UNESCO, en inglés, 4 p.

EI CD comprende un inventario de los 65 acuiferos transfronterizos de la region. Para mas
detalles: ihp@unesco.org. Para descargarlo: www.unesco.org/water/news/pdf/inventory_see.pdf

Water Education for Sustainable Development

Folleto producido por los programas y centros de la UNESCO relacionados con el agua
dulce, en inglés, 8 p.— Resume el trabajo de la UNESCO en diferentes campos: ensefianza
y formacién profesional de cientificos, ingenieros, administradores, los que toman las
decisiones y técnicos; ensefianza en las escuelas; sensibilizacién de las comunidades

y de las partes concernidas; informacion para profesionales de los grandes medios de
comunicacién. Para descargarlo:
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001853/185302e.pdf

Global Ocean Observing System

A summary for policy-makers

Folleto producido por la COIl de la UNESCO, en inglés, 14 p.

Para descargarlo: http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001856/185696e.pdf

Ao internacional de la biodiversidad 2010: www.unesco.org/es/biodiversity

Para las publicaciones en venta: www.unesco.org/publishing

Un Mundo de Ciencia en linea: www.unesco.org/es/a-world-of-science

Un Mundo de Ciencia es un boletin trimestral publicado en inglés, drabe (www.unesco.org/science), espariol, francés y ruso (www.unesco.ru) por el Sector de ciencias exactas y naturales
de la Organizacion de Naciones Unidas para la educacion, la ciencia y la cultura (UNESCO), 1, rue Miollis, 75732 Paris, Francia. Los articulos pueden ser libremente reproducidos haciendo
referencia a la UNESCO, los autores y a Un Mundo de Ciencia. Impreso en Francia por: Celer. impreso en 12 000 ejemplares. Director de la Publication: W. Erdelen ; Jefe de Redaccion:

Susan Schneegans, Realizacion: Yvonne Mehl y Lic. Perfecto O. Dipotet Alonso,; Traducido del francés por: Adriana Montenegro. Para suscribirse gratuitamente: www.unesco.org/science/ ;
Biosfera de Giam Siak Kecil-Bukit Batu en Indonesia. ©Connie Bransilver. Reproduccion autorizada. Patrocinado por: Gobierno de Espafia / Ministerio de Medio Ambiente — ISSN: 1815-9737

Suscripcion gratuita version papel para las bibliotecas y otras instituciones: s.schneegans@unesco.org ; Fax: (331) 4568 5827 - Foto de portada: Elefantes atraviesan la rivera de la Reserva de
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