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Prefacio

Este libro es el resultado de las experiencias que recogimos desarro-
llando proyectos de investigacién cientifica en varios paises del mun-
do, seguidas de un trabajo de recopilacién que permitié sistematizar
dichas experiencias. Los proyectos fueron ejecutados en el marco de
los programas de investigacién del Centro Internacional de Investi-
gaciones para el Desarrollo (ClID) principalmente durante el perio-
do 1984-1996.

La edicién original fue publicada en inglés por IDRC Books en
1995 con el titulo “Diversity, globalization and the ways of nature”.
En ella pintamos un panorama general de los cambios que estdn
ocurriendo a nivel ambiental y social en todo el mundo como resul-
tado de los procesos de globalizacién, asi como de sus impactos rea-
les y potenciales.

En dicha obra, tratamos de abarcar una amplia gama de proble-
mas geogréficos contempordneos sin disminuir la rigurosidad cienti-
fica. Por razones de tiempo y espacio los temas fueron desarrollados
en forma sintética, aunque siempre procurando aportar los elemen-
tos de informacién que se consideraban necesarios para la compren-
sién de procesos y tendencias.

El problema principal de la ciencia industrial moderna es su dise-
fio operativo de tipo disciplinario. Hoy sabemos que la naturaleza no
funciona de esa manera. Las disciplinas cientificas o técnicas no exis-
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ten en el mundo real. Ellas son tan sélo una creacién humana para
“controlar” la naturaleza y la sociedad en forma eficaz y “producti-
va’. Sin embargo, los hechos estdn mostrando que este enfoque es
insuficiente y riesgoso. La visualizacién fragmentada del mundo da
lugar a conductas y estrategias de gestién ambicntal y social desarti-
culadas, irracionales ¢ insostenibles. La comprensién profunda de los
aconteceres naturales y sociales requicre un enfoque diferente, de ti-
po holistico, que tenga en cuenta el tejido complejo de interrclacio-
nes existentes en la naturaleza.

El libro fue concebido tenicndo en cuenta esta red dindmica de
procesos y vinculos. Los pastizales y sabanas, las selvas tropicales hu-
medas, los océanos, las grandes ciudades, la gestién de los recursos
acudticos, la contaminacién atmosférica e incluso la vulnerabilidad
de la vida misma en el planeta son algunos de los temas que sc desa-
rrollaron para servir de base a las conclusiones que luego sc expresan.

Esta edicién en espafiol de Diversidad, globalizacion y la sabiduria
de la naturaleza, realizada a través del esfuerzo editorial conjunto de
IDRC Books y Piriguazti Ediciones, es una traduccién completa, ac-
tualizada y ampliada de la edicién en inglés. A través de ella desea-
mos trasmitir estas ideas al publico de habla hispana de todo el mun-
do. En esta versién en espafiol hemos puesto al dia muchos datos y
aspectos que perdieron vigencia desde la primera publicacién en
1995. Cuando se considerd necesario, se agregaron nuevos datos o
comentarios. _

[.a edicién en inglés se utiliza en la actualidad a nivel universita-
rio en varios establecimientos educativos de América del Norte y su
divulgacién nos ha permitido dictar conferencias y cursos en varios
centros académicos de este continente.

Esperamos que esta edicién también pueda ser de utilidad en los
paises de habla hispana, proporcionando elementos para contribuir
a una mejor comprensién de los procesos contemporaneos de globa-
lizacién y degradacién ambiental y socio-cultural, asi como de los
caminos que se nos abren para resolverlos.

Danilo Antén, 1999

12 Danilo Antén



Prologo

En la actualidad, cuando alguien habla acerca de la diversidad natural, la
imagen que se evoca mds a menudo es la de la selva tropical. En el tema de
lag baZzacidn, la primera imagen podria ser la del logo;;fo de CNN, pri-
mera red mundial de television. En este libro, Diversidad, Globalizacién y
la Sabiduria de la Naturaleza, Danilo J. Antdén comparte con nosotros una
perspectiva diferente: la de un gedgrafo. Nos ensefia que la selva tropical no
estd sola: hay también diversidad en las sabanas, en los océanos y en las nu-
merosisimas culturas que se desarrollaron a medida que los seres humanos
interactuaban con sus ecosistemas. Nos muestra que Zz globalizacién es un
proceso mucho mds peligroso de lo sugerido por algunos profetas contemfo—
rdneos que prometen el nuevo muna’f bajo la forma de una ‘aldea global”
feliz y Zim conectada...

La visién de Antén es, en realidad, global. Abarca todo el planeta, una
parte del cual el autor conoce personalmente, y no como un turista u obser-
vador neutral sino como agente real de transformacién y del desarrollo sos-
tenible. Y lo que Antdn ve en todos los rincones de este mundo diverso es una
agresion sistemdtica contra la diversidad, tanto natural como cultural, una
tendencia destructiva y empobrecedora hacia la uniformidad que esconde su
cara amenazadora detrds del titulo “globalizacién’.

Este libro no es un discurso conservador contra el progreso, ni una defen-
sa romdntica del pasado idilico. Con precision cientifica, Antén estudia las
condiciones extraordinarias que han /!’;C/?O posible la vida en la Tierra y que
Sueron en gran medida el resultado dela vida misma. Nuestro planeta vi-
viente proﬁ;ce el oxigeno que hace posible la vida y a la vez controla la acu-
maulacién de oxigeno, cuyo exceso, si se dejara crecer ilimitadamente, resul-
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taria en un horno planetario. La diversidad es una consecuencia de la
adaptacion al ambiente y a la vez promueve nuevas adapraciones a través
de fertilizaciones cruzadas continuas. Sin sus primos “silvestres”, las plantas
domesticadas y genéticamente empobrecidas que comemos, no podrian resis-
tir las nuevas plagas o el cambio ambiental. En un mundo “ﬁpliz”, cultura-
mente uniforme, no seria posible el nacimiento de nuevas ideas. La diver-
sidad es vida; por lo tanto, la uniformidad es sindnimo de muerte.

La globalizacidn comenzd hace unos 500 afios con la conquista de Amé-
rica por los imperios de Europa. Aunque otros imperios ‘:gloZales”, como los
chinos, los incas y romanos, frecedieron este periodo, fueron las potencias
eurgeas las que primero abrieron los mercados globales, reorientaron la
produccion local y alteraron las culturas y los améentes naturales con una
intensidad y profundidad que nunca soniaron Alejandro Magno o Genghis
Khan.

Danilo Antén explora esta historia desde nuevos puntos de vista:

- La sed de oro de los conquistadores se transformd en la sed del-agua de las
grandes megaldpolis del mundo en desarrollo.

- La irrigacion y las ﬁlantas hidroeléctricas de Africa, “cuna de la humani-
dad”, promueven la desertificacidn en vez de ayudar al desarrollo.

- En América del Sur, los drboles australianos pueden saciar el hambre de
papel de las computadoras y de las mdquinas de fax, pero también modi-
fican el ciclo del agua y suministran nichos adecuados para que aniden las
plagas mortiferas.

Con rigor, erudicidn y un estilo entretenido, Antén demuestra como la glo-
balizacion es la principal fuerza contempordnea productora de uniformidad
3 por ende, de degradacidn. Sin embargo, el libro también nos muestra como
la misma revolucidn informdtica que promueve la globalizacidn puede ser la
que suministre nuevos métodos de participacién priblica, de rescate del cono-
cimiento tradicional, y de defensa del ambiente natural. A través de su libro
Antén nos da una visién esperanzada del futuro. Después de demostrar que el
cambio es necesario, nos trasmite, en el capitulo final, su confianza en que
también es posible. Las estrategias para el futuro deben basarse en tres pilares:
toma de decisiones descentralizadas, participacion comunitaria al disesiar las
actividades que afecten el ambiente y el reconocimiento de que los problemas
globales nos afectan a rodos. _

Finalmente, es claro que la responsabilidad principal por esta situacion re-
cae en los paises mds ricos. Ellos son quienes mds contribuyen para que ocu-
rran.

En otras palabras, la sed de justicia también debe saciarse.

Roberto Bissio
Director Ejecutivo, Instituto del Tercer Mundo
Editor, Guia del Mundo
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Introduccion

La globalizacion y la sabiduria de la naturaleza

Los procesos de globalizacién estin cambiando el mundo. Los nue-
vos sistemas de informacidn permiten la generacién, procesamiento
y rdpida comunicacién de hechos, noticias e ideas casi instantdnea-
mente. El sector financiero se ha transformado en una red global en
la cual las decisiones financicras y cconémicas se toman al instante
con un impacto inmediato y generalizado. Los sistemas de transpor-
te s¢ han vuelto répidos, estandarizados y mds econémicos. A medi-
da que el capital y los productos atraviesan las fronteras nacionales
con crecicnte facilidad las relaciones comerciales se hacen mds abar-
cativas y flexibles.

Este “nuevo orden”, cada vez mis integrado, tiene un impacto cre-
ciente en la distribucién de roles cconémicos. La inversién y la produc-
cién se mobilizan de un lugar a otro para maximizar la competitividad
y convenicencia. Las “maquiladoras” mexicanas arman computadoras
para Estados Unidos, las fibricas chinas manufacturan juguctes japone-
ses y los trabajadores egipcios producen prendas francesas.

Estos cambios tienen efectos importantes en las sociedades y el am-
biente. ‘1al vez el mds importante es €l desarrollo de una tendencia cre-
ciente hacia la uniformidad y estandarizacién. Como consecuencia de
ello las diversidades planetarias se ven severamente amenazadas.

Diversidad, globalizacidn y la sabiduria de la naturaleza I5



Desde el punto de vista ambiental, las actividades humanas se es-
tén volviendo menos y menos sostenibles. Los monocultivos basados
en especies exéticas y la utilizacién de fertilizantes quimicos y pesti-
cidas estd afectando los ecosistemas, los suelos y la circulacién hidri-
ca. La minerfa provoca la degradacién de los suelos y las aguas. Las
quemas y talas de bosques naturales disminuyen las superficies fores-
tales y minimizan la produccién de oxigeno con el consecuente efec-
to sobre el balance de gases a nivel global. Enormes volimenes de
emisiones son arrojadas al aire sin cesar como resultado del consumo
continuo de combustibles fésiles. El planeta estd cambiando, y al
mismo tiempo perdiendo la flexibilidad que le otorga su diversidad.
La humanidad también estd dilapidando sus riquezas, culturas y sis-
temas de produccién tradicionales probados una y mil veccs; el ca-
pital de experiencia acumulado a través de la historia. Para compren-
der esta problemdtica debemos optimizar nuestras capacidades apo-
ydndonos en las riquisimas facctas del conocimiento humano, recor-
dando que ¢l presente no es solo la linea divisoria entre el pasado y
el futuro, es ademis el tiempo de escoger las alternativas que permi-
tan nuestra supervivencia como especie.

Los nuevos procesos de globalizacién

Los procesos de globalizacién han existido desde la aurora de la era
“moderna’. Comenzaron a partir del desarrollo de los imperios colo-
niales, Inglaterra, Espafia y Francia; del establecimiento mundial de re-
des comerciales, controladas, en mayor o menor grado, por dichos po-
deres politicos; de la apertura de nuevos mercados en dreas periféricas y
de la extraccién de materias primas para ser utilizados como insumos
por las nacientes sociedades industriales.

En el siglo XIX la difusién de los barcos a vapor, trenes y telégra-
fos facilité la tendencia globalizante. M4s tarde, debido a la inven-
cién y desarrollo de los nuevos sistemas de telecomunicaciones, co-
mo el teléfono, la radio, y mds recientemente, la televisién, tuvo lu-
gar un salto cualitativo importante hacia un planeta més unificado.
Este desenvolvimiento, sin embargo, solo representd el principio de
un proceso mucho mayor cuya definicién recién hoy se estd comen-
zando a definir con claridad.

Durante los tltimos afios se produjeron nuevos avances tecnold-
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Antes que se inventara el telégrafo eléctrico, :

Francia ya habia desarrollado su propio telégrafo éptico

que trasmitia a través de una serie de torres, ubicadas cada 5 o 10 km,
como el que se ve en esta foto en Col de Saverne, Francia.

gicos: la diseminacién de las computadoras, las telecomunicaciones
por la via satélital y la reorganizacién de la red internacional de eco-
nomias, sociedades y estados, dando lugar a cambios atin més pro-
fundos con efectos socioeconémicos generalizados. Las tendencias
macroeconémicas imperantes estdn afectando los ambientes natura-
les y sociales en todas partes, mientras que la acumulacién de proce-
sos y actividades locales producen impactos planetarios. Nuevas
ideas se desarrollan e impregnan la cultura global, cambiando sus
modalidades a todos los niveles. Las culturas tradicionales son ataca-
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das por las fuerzas de la uniformidad, pero a la vez, si tienen acceso,
se defienden usando los medios tecnoldgicos mds modernos.
A la luz de esta situacién nos formulamos nuevas preguntas:

:Qué sentido tienen las sefiales multifacéticas y muchas veces
contradictorias que se emiten y reciben en el mundo global
contemporaneo?

¢Qué efecto tendrdn los cambios ambientales y de formas de
vida sobre las comunidades locales?

¢Cudl es el destino de los estados nacionales?

¢Estamos asistiendo al nacimiento de una nueva cultura global,
o tal vez, mds precisamente, de una inteligencia global?

:Cudl es el destino de la diversidad planetaria, tanto natural
como social?

;Logrardn las fuerzas de la homogeneizacidn crear un ambien-
te uniforme y estandarizado, sin lugar para la naturaleza, la
imaginacién y el ingenio creativo?

:Serd posible imaginar y formular nuevas estrategias que ten-
gan en cuenta las antiguas experiencias y sabidurias?

Obviamente, no hay respuesta ficil para estas preguntas. El propé-
sito de este libro es enfocar algunos aspectos de las mismas, particular-
mente con relacién a los efectos que esta tendencia globalizante pueda
tener en el futuro ambiental del planeta y sus habitantes.

La hipdtesis bdsica es que esta nueva cra producird enormes im-
pactos sobre el ambiente natural y humano y que no necesariamen-
te todos serdn negativos.
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Capitulo 1

Tendencias globales y
sus efectos sobre el ambiente

La revolucién de la informacién

El fin del siglo XX se caracterizé por una revolucién tecnoldgica pro-
funda con efectos generalizados sobre el ambiente y la situacién so-
cio-econémica mundial. Algunos la han denominado la “era de la
informacién”, otros la “tercera ola” (Toffler 1981) o la “sociedad pos-
industrial” (Bell 1973). Consideramos que el término mds apropia-
do es “revolucién de la informacién”.

Los dos principales fenémenos que promovieron esta revolucién han
sido el desarrollo y la creciente utilizacién de computadoras, que hacen
posible el almacenamiento y procesamiento de grandes volimenes de in-
formacidn, y los avances tecnolégicos en el campo de las telecomunica-
ciones, que permiten la transmisién de esta informacién a grandes dis-
tancias casi instantdncamente. Esta tecnologfa estd siendo integrada para
producir herramientas y sistemas muy poderosos, aumentando en varios
érdenes de magnitud la capacidad de la humanidad para la memoria co-
lectiva y creando un escenario de dimensiones mundiales para la interac-
cién social. Por otra parte, estos sistemnas que son relativamente econémi-
cos y requieren poca energfa y esfuerzo humano, se han vuelto accesibles
para mds y mds gente en todo el mundo.
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La revolucién de la informacién y de las telecomunicaciones estd
creando una “intcligencia global”, una red neural global con un nt-
mero creciente de productores y usuarios dc la informacién.

Los generadores de informacién ya no son solamente los sistemas
institucionales piiblicos y privados sino millares de pequefios grupos
e individuos con terminales conectadas a las grandes redes. Como
consecuencia de ello se intercambian billones de bytes de informa-
cién cada minuto entre los productores de informacidn, las estacio-
nes de retrasmisi6n, los numerosos servidores y usuarios y los recep-
tores de diversa {ndole.

Simultdncamente con estos avances, y en gran medida como con-
secuencia de ellos, se han desarrollado y estdn ampliamente disponi-
bles muchos aparatos diversos necesarios para la reproduccién de la
informacién e ideas: impresoras, fotocopiadoras, mdquinas de fax y
otrss instrumentos se han difundido mundialmente permitiendo el
funcionamiento de este nuevo sistema global de comunicaciones.
Como resultado de ello la posibilidad de expresién se ha ampliado a
vastos sectores que antiguamente no podian hacerlo. En la actuali-
dad muchos grupos pueden, incluso a nivel local, manifestarse dc
formas nuevas y complejas: paneles y boietines electrénicos, noticia-
rios comunitarios, paginas-web y canales locales de televisién por ca-
ble. A nivel nacional muchos medios de prensa estdn desarrollando
sus propias versiones adaptadas localmente.

Efectos generales de la revolucion de la informacion

Las redes globales proveen acceso piiblico cada vez mds generalizado
a variadas fuentes de informacién, mucho mds numerosas de las que
existian anteriormente. Ellas provienen no solo de las corrientes de
informacién principales, sino también de una multitud de fuentes
locales. Las posibilidades de interaccién se estdn multiplicando de la
misma forma. Muchos contactos sociales se han independizado de la
localizacién de sus actores, dando lugar a una nueva gama de rela-
ciones que antiguamente no eran posibles. En 1994, Internet, la red
mundial de computadoras, conectaba 20 millones de terminales y
crecia a una tasa del 20% mensual. Hoy, en 1998, dicho nimero se
ha incrementado a mds de 200 millones con una tasa de crecimien-
to sostenida de mds del 30% anual. La Red (web) fue construida en
una forma extremadamente democrética, siguiendo los principios
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bésicos de la descentralizacién, acceso ilimitado y total y libertad de
informacién (ver Elmer-Dewitt 1994). A pesar de que no es claro
atin si internet continuar4 siendo el elemento central de la edad de
la informacién a largo plazo, si parece que continuard jugando un rol
clave en el desarrollo de nuevas herramientas sociales de comunica-
cién en los préximos afios y ain en las décadas por venir.

Si bien es dificil evaluar sus impactos a mediano y largo plazo, un
efecto generalizado de esta revolucidn parece ser la democratizacién
general del flujo de informacién, tanto a nivel de la generacién co-
mo de la recepcién, con pérdida de poder de los monopolios nacio-
nales que la controlan!.

Un efecto particularmente importante de la web es la disponibi-
lidad creciente de conocimiento, tanto técnico como no técnico. El
enorme volumen de informacién disponible requiere el desarrollo de
mecanismos que permitan identificar y evaluar en forma apropiada
los elementos relevantes.

Asumimos y tenemos la esperanza que las redes de informacién
permanecerdn libres de filtros, controles y censuras por parte de los
“poderes de la informacién” existentes o futuros, como ha ocurrido
en el pasado.2 Mantener estos canales abiertos constituird uno de los
principales desaffos globales.

Diversificacion de puntos de vista

La revolucién de la informacién resultard probablemente también
en una creciente diversificacién de puntos dc vista y abicrta expre-
sién de los multiples enfoques que puedan existir sobre los diferen-
tes temas. Este efecto de diversificacién es fundamental. Si continda
desarrolldndose, puede transformarse en el antidoto mds efectivo
contra las fuerzas de la uniformidad, cuyo rol es tan importante en
este mundo globalizado.

Los procesos complejos de globalizacién han promovido el desa-
rrollo de una cultura central estandarizada que incluye no sélo la ho-
mogeneizacién de los sistemas y métodos de produccién y consumo,
sino también una mayor uniformidad cultural, incluyendo los cédi-
gos de expresidn, actitudes y creencias. La nueva tendencia hacia la
diversificacién y la diferenciacién se construye apoydndose en el flu-
jo de informacién libre que permite la expresién libre de perspecti-
vas distintas. Este incluye los puntos de vista de las minorfas sociales
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y otros grupos discriminados que hallan en estos nuevos canales for-
mas relevantes y accesibles para expresar sus opiniones y difundir la
informacidn.

La creacién de nuevos métodos para la participacién publica estd
creando un gran potencial para la generacién y uso del conocimien-
1o, y para la innovacién a nivel local y comunitario. Muchas tradi-
ciones que habfan sido eliminadas, olvidadas o desacreditadas por la
cultura central pueden ahora ser reavivadas. El conocimiento tradi-
cional puede ser rescatado, rehabilitado, adaptado y mantenido.

Los aspectos mds marginalizados de las culturas complejas que ha-
bian sido barridos, intencionalmente o por omisién, por las fuerzas
de la estandarizacién, pueden ain tener esperanzas de sobrevivir a tra-
vés de la utilizacién de estos mecanismos. Es probable también que
muchas meso, micro y subculturas logren resistir el embate de la glo-
balizacién a un nivel diferente que la cultura central. La coexistencia
futura de varias culturas, en diferentes planos y niveles, se tornard més
comun e importante. Las culturas més pequeiias, generalmente mds
débiles, podrdn trascender sus esferas limitadas, para extenderse a te-
rritorios “virtuales” mds vastos. Los individuos podrdn pertenecer a
una cultura especifica sin abandonar sus derechos dentro de la cultu-
ra dominante.

El potencial de este desarrollo es enorme. La gente se volverd mds
homogénea en un nivel, pero crecientemente heterogénea en otro.
Las meso y microculturas no se verdn forzadas a desaparecer bajo la
sombra de la cultura central como hasta ahora. El estado-nacién in-
dustrial, surgido del avasallamiento dc grupos nacionales o locales
menos poderosos, perderd su principal fuente de poder. A la postre
esto conducird a la fragmentacidn del poder y tal vez a una situacién
de inestabilidad; pero seguramente también a una mayor democra-
tizacién de la informacién y por ende de la cultura.

Efectos sobre la gestién ambiental

Los procesos que degradan el ambiente se han desarrollado a menu-
do como resultado de decisiones centralizadas basadas en los puntos
de vista de grupos poderosos que buscaban o buscan la mejor mane-
ra de controlar o usar los recursos naturales y humanos, y el territo-
rio. Normalmente, en los estados industriales centralizados, los gru-
pos locales son menos poderosos; sus ambientes y culturas son debi-
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litados o destruidos sin que puedan hacer nada para evitarlo. La
ideologfa reinante tiende a equiparar casi todas las transformaciones
de la naturaleza con el progreso y el progreso con la modernizacién
presumiendo, sin dar lugar a la discusién, que ambos procesos son
deseables. Consecuentemente, las comunidades locales deben esco-
ger a2 menudo entre su conveniencia inmediata, por un lado, y su
bienestar a largo plazo por el otro. Para peor, como tienen poca in-
formacién precisa sobre los efectos potenciales de las transformacio-
nes naturales y socioculturales propuestas, no estdn en las mejores
condiciones para definir opiniones que convengan a sus interescs.

Adn en los casos en que las comunidades, mis o menos informa-
das de los hechos, no estdn de acuerdo con las medidas propuestas,
normalmente no existen canales efectivos para que éstas expresen sus
puntos de vista. El derecho de las comunidades a definir su propio
destino no ha sido adecuadamente reconocido en la prictica, aun-
que pueda existir en la letra de la ley o en las declaraciones politicas.
En la mayor parte de los casos, los tomadores de decisiones tienden
a favorecer el statu quo.

Por lo que se puede apreciar, estas circunstancias pueden estar
cambiando ahora, y en algunos casos, radicalmente. Los paradigmas
de desarrollo estin siendo reexaminados. Tal vez ello ocurra debido
a las experiencias negativas sufridas en muchas partes del mundo
también, debido a los efectos tempranos de la revolucién de la infor-
macién. Desde hace dos o tres décadas se estdn considerando nuevos
enfoques alternativos, normalmente bajo el titulo de “desarrollo sos-
tenible”.

La revolucién de la informacién estd abriendo muchos canales
nuevos de comunicacién para los grupos locales en muchos campos.
Un ejemplo de ello es el creciente fortalecimiento de los grupos am-
bientalistas locales. La gente estd mds involucrada en sus comunida-
des, mejor informada sobre las opciones existentes, y mds determi-
nada a participar en las decisiones que se tomen sobre su futuro, ya
sea en el disefio de nuevos modelos de desarrollo a nivel local, o pro-
poniendo estrategias politicas concretas sobre temas locales o pro-
moviendo decisiones a nivel central sobre temas que afecten a la po-
blacién.

Debido a la proliferacién generalizada de informacién mis nu-
merosa y diversa, la gestién ambiental no puede ser considerada mds
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el coto de caza de unos pocos. En el momento actual, en muchos
paises, si las autoridades desean desarrollar acciones ambicntales hos-
tiles en las comunidades, deben convencer primero a los defensores
del pueblo, a los grupos locales, a los ciudadanos de la tercera edad,
a los nifios de escuela y a las mujeres y hombres de todas las profe-
siones acerca del impacto positivo de sus proyectos. De csa forma,
mds gente estd logrando proponer sus propias soluciones basadas a la
vez en el conocimiento tradicional y empirico, gradualmente valida-
do a medida que se abre paso a través de la cortina de discrimina-
cién, y en el conocimiento cientifico y tecnoldgico cuya disponibili-
dad para todos aumenta cada dia.

Desarrollo de los mercados financieros globales

Los tiempos han cambiado desde las épocas en que la fortuna era
medida en términos de sal, granos de cacao o monedas de oro. In-
cluso el papel moneda estd perdiendo valor a medida quc los cientos
de millones de tarjetas de crédito aceptadas en millones de comer-
cios en todo el mundo son utilizadas para transacciones que exceden
los 10,000 millones de délares diariamente?

Ademis de éstas, se lleva a cabo constantemente un vasto niime-
ro de transacciones usando cheques, 6rdenes de pagos, acciones, le-
tras de cambio, obligaciones, “futuras” y muchas otras operaciones
de caracteristicas andlogas. Como resultado de la revolucién de la in-
formacién, un creciente nimero dc operaciones financieras se lleva
a cabo con “dinero electrénico”. Hay una tendencia global hacia la
sustitucién generalizada de las transacciones basadas en el papel por
las operaciones electrénicas.

Debido al desarrollo de esta red “virtual” los sistemas monetarios
internacionales se han vuelto mis voldtiles; las transacciones finan-
cieras y comerciales se rcalizan a una velocidad mucho mayor cam-
biando el ritmo de los acontecimientos politicos y econémicos. Las
decisiones financieras se toman en el momento, a cualquier hora del
difa o de la noche. Los mercados globales nunca cierran. Los efectos
son casi instantineos. Cuando tiene lugar una operacién financiera
mayor o se anuncia una decisién de politica econémica, las repercu-
siones pueden sentirse en todo el mundo en cuestién de minutos.

Otra consecuencia de la gestién del dinero basada en la informa-
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Una amplia gama de mercaderias industriales estd
llegando a zonas previamente aisladas, como es el
caso de la Mongolia Interior.

cién ha sido la internacionalizacién de los mercados monertarios y el
debilitamiento de las frontcras financicras. Hay crecientes vincula-
ciones entre las monedas y los gobiernos nacionales que enfrentan
crecientes dificultades para definir politicas auténomas.

De alguna forma, paraddjicamente, las tendencias financicras se
desarrollan de acuerdo a su propia dindmica. Resulta cada vez mds
dificil controlar los mercados, a medida que mds individuos, actuan-
do por si mismos o por cuenta ajena, toman decisiones sobre perio-
dos de tiempo cada vez mds cortos. Los bancos centrales tienen pro-
blemas para asegurar la estabilidad de las monedas nacionales o el
comportamiento de otros parimetros financieros.

La situacién se ha visto exacerbada por la automatizacién de los
mercados y el desarrollo de nuevos programas de prondstico “tem-
prano”. Hay “una docena de firmas mancjando mds de 100 millones
de délares (US$) sobre la base de conscjos generados por computa-
doras” (The Economist 1993a, p. 3). Crecientes niimeros de matemd-
ticos y expertos en procesamiento de datos se dedican a predecir las
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tendencias de los mercados utilizando pronésticos no lineales com-
putarizados y otras herramicntas para aumentar la velocidad y la pre-
cisién de las decisiones financieras. No se comprenden atin comple-
tamente los efectos futuros de estas pricticas, pero ya estdn jugando
un rol importante en la tendencia globalizadora liberando, por lo
‘menos, algunos aspectos del mercado financiero del control mono-
pélico.

Desarrollo de redes de transporte mas efectivas

Si bien con menor intensidad de lo que ocurriera con el flujo de la
informacién, también el transporte de mercaderia fue profundamen-
te afectado por los cambios posindustriales. La internacionalizacién
del tréfico aéreo permite el transporte veloz de una amplia gama de
mercancfas livianas, de alto valor, perecederas o de caducidad ripi-
da, como ciertos equipos y repuestos electrénicos, algunos alimen-
tos, flores y material periodistico. El movimiento de cargas por cl
mar se ha vuelto también mids eficiente con el desarrollo de sistemas
de fletes computarizados y la mejora rclacionada de los sistemas co-
merciales, con buques mds rdpidos y embalaje modular. La efectivi-
dad y seguridad de los fletes maritimos ha sido optimizada debido a
la adopcién mundial de sistemas de contenedores que reducen el
riesgo de robos, pérdidas o deterioros y aceleran en forma significa-
tiva la carga y descarga de mercaderias.

Estas mejoras han propiciado el crecimiento comercial a nivel
mundial reduciendo los costos de flete y facilitando la redistribucién
de la produccién. Esta ocurre en forma creciente en los lugares mds
“convenientes” disponibles, es decir, los mds econémicos, simples y
seguros. Debido a ello, resulta cada vez mds dificil a los gobiernos o
grupos de presién nacionales mantener artificialmente industrias u
otras actividades econémicas en sitios inconvenientes econdémica-
mente.

La “lubricacién” de los sistemas de transporte de mercaderias
también estd jugando un rol en la dicotomia uniformidad-diversi-
dad. Por un lado, hay una tendencia hacia la uniformidad, a través
de la aplicacién de estdndares, especificaciones o control de calidad
cada vez mis estrictos y generalizados.

Por otro lado, la utilizacién de los sistemas de contenedores per-
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mite el movimiento de productos diversos en un sistema altamente
estandarizado. Como con la informacién, el resultado final serd una
combinacién de ambas caracteristicas.

Movimiento de personas

Otro elemento en este mundo cambiante cs la velocidad, volumen y
accesibilidad creciente para el transporte de personas, sobre todo por
vfa aérea. En cada momento hay varios miles de aeronaves volando
por todo el mundo, transportando centenares de miles de personas
a través de miles de quilémetros. El transporte terrestre (en automé-
vil, autobus o tren) se ha vuelto también mucho mds flexible, acce-
sible y rdpido, aumentando substancialmente el nimero de quilé-
metros que la gente viaja en sus vidas.

Los efectos de este aumento de los viajes se sienten de muchas
formas. En primer lugar ha habido un crecimiento fenomenal de la
industria del turismo. Muchos paises reciben mds de 10 millones de
visitantes anualmente (sobre todo turistas); en algunos destinos tu-
risticos preferidos, como Espafia, Italia, Estados Unidos y México, el
ndmero de visitantes puede sobrepasar los 30 o 40 millones por afio.
En segundo lugar, se ha producido un aumento andlogo de los via-
jes de negocios. Acuerdos comerciales o de otro tipo se llevan a cabo
con mucha mis frecuencia y eficacia cuando sc complementan las
comunicaciones electrénicas con el contacto personal. En tercer lu-
gar, se estan haciendo mds comunes muchos contactos sociales que
antes eran relativamente infrecuentes, tanto a nivel nacional como
internacional. Miles de competencias deportivas entre paises, pro-
vincias o estados, congresos y otras actividades estdn transformdndo-
se en la regla mds que la excepcién. Finalmente, la facilidad del
transporte internacional ha aumentado el nimero de emigrantes que
atraviesan las fronteras de los pafses. Las principales rutas de emigra-
cién, creadas por variadas situaciones sociales, econédmicas y politi-
cas, se han hecho mds accesibles debido a los mejores sistemas de
transportes.

Este aumento en el flujo migratorio a nivel internacional es un fac-
tor mayor en la globalizacién. Los visitantes interacttian de muchas
formas con las sociedades anfitrionas, intercambiando dinero, com-
prando mercaderias, influenciando y siendo influenciados por la cul-
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tura local. Los emigrantes interactian atin més. Su presencia influye
en los mercados locales, experimentan y producen cambios cultura-
les. Se mezclan social y genéticamente. El resultado es una sintesis de
grupos y culturas sin precedentes histéricos, con la consecuente ad-
quisicién o pérdida de conocimiento, intercambio de puntos de vis-
ta, rdpida evolucién de procesos, comportamientos y actitudes.

Como otras tendencias globales, ¢l aumento de los viajes ha pro-
ducido uniformidad y al mismo tiempo, ha generado diversidad. Los
dos procesos tienen lugar simultdneamente, aunque a difcrentes ni-
veles de la conciencia social.

Globalizacién y la distribucién
desigual de las riquezas

Tal como lo mencionamos anteriormente, por una parté, la globali-
zacién produce una disminucién de la diferenciacién cn muchos as-
pectos de la sociedad y la vida. Por otra parte, la democratizacién de
la informacién a través de la expansién de redes electrénicas y del
creciente niimero de canales de comunicacién, promueve un renaci-
miento de la diversificacién. Desafortunadamente, varios rubros de
la esfera nacional e internacional, no parccen beneficiarse dec cstas
tendencias. Por el contrario, las tendencias globales conducen a una
distribucién desigual de los recursos, productos y del dincro entre la
poblacién mundial. Las disparidades econémicas internacionales no
parecen disminuir como resultado del desarrollo reciente; sino que
por el contrario aumentan cada dfa.

La diferencia entre los ingresos reales de los sectores mds pobres y
ricos del mundo es enorme. El ingreso per cdpita anual en los 16 pai-
ses mds ricos varfa entre US$ 10,420 y US$ 21,250 con un prome-
dio de US$ 15,000. En el otro extremo, el ingreso per cdpica de los
25 paises mds pobres oscila entre 80 US$ (Mozambique) y US$ 350
(India), con un promedio de unos US$ 220. El ingreso de cinco dfas
(acumulados) de los paises mds ricos (725 millones de habitantes)
equivale a un afio del ingreso de los mds pobres (1,575 millones de
habitantes).

Estas cifras son promedios. El ingreso de los sectores pobres de los
paises pobres es considerablemente menor al promedio nacional. Se
estima que puedc ser menor a US$ 60- 80 y cn la décima parte més
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pobre de la poblacién, inferior a US$ 40 anuales. El salario horario
de un profesional bien pago en un pais desarrollado a menudo exce-
de US$ 100; esto puede representar 2 o incluso 3 afios de ingresos
en los sectores pobres de los paises dc menores ingresos.

Diferencias en calidad de vida
¢Reflejan estas comparaciones diferencias del mismo orden de mag-
nitud en la calidad de vida de las poblaciones?

La respuesta a esta pregunta puede ser tan variada como los crite-
rios para cvaluar un concepto tan complejo. Desde un cierto punto
de vista, la calidad de vida de un agricultor itinerante de Nueva Gui-
nea puede ser mejor que la de un ejecutivo ncurdtico de Wall Street,
a pesar de las astrondmicas diferencias de ingreso. El Programa para
¢l Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD) ha definido un Indi-
ce de Desarrollo Humano (IDH) que da una idea aproximada de las
diferencias en calidad de vida en los paises mds ricos y mds pobres
del mundo (PNUD, 1998)*. El IDH sc basa en las expectativas de
vida, alfabetismo de adultos, escolaridad e ingreso. El valor mdximo
es 1.0. Los resultados del PNUD muestran que existen 19 paises por
encima de 0.9 y 25 por debajo de 0.3 (Ver Cuadro 1). A pesar de
que este indice proporciona solo una idea general acerca de la cali-
dad de vida y no puede ser tomada como una expresién precisa, las
grandes variaciones cn el indice muestran el abismo que existe entre
los paises mds ricos y mds pobres en términos de calidad de vida.

Generalmente, en los paises llamados desarrollados, la gente estd
mejor alimentada y vive ¢n un ambiente mds saludable, menos con-
taminado y con menos enfermedades infecciosas.’

A pesar que la poblacién de los paises ricos tiende a enfermarse
con menor frecuencia, tiene acceso més fdcil a sistemas de salud mis
eficientes, con mejores recursos humanos, medicamentos de mayor
costo y equipos superiores para el diagndstico y tratamicnto de las
enfermedades.

En los paises pobres, promedialmente, los trabajadores desarro-
llan sus tareas a lo largo de jornadas extensas en ambientes poco sa-
ludables, espacios confinados y posiciones incomodas. Respiran sus-
tancias téxicas, viajan largas horas en autobuses y trenes repletos,
mantienen numerosas familias con salarios insuficientes. Ademds la
poblacién pobre de estos paises vive frecuentemente en un ambien-
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te degradado, con mayor riesgo de catdstrofes naturales, como los
deslizamientos de tierras o las inundaciones.

En cambio, en los paises ricos la persona promedio tiene més
tiempo libre y mds opciones para usarlo. Puede practicar deportes o
ejercicios y tiene acceso a una gran variedad de productos que le per-
mite mantener un estilo de vida saludable, si asf lo quiere.

La gente de los paises pobres tiene poco tiempo libre, dietas po-
co balanceadas ¢ insuficientes y menor resistencia a las enfermeda-
des. A menudo viven en dreas de alta densidad de poblacién donde
las pricticas de higiene apropiadas pueden ser dificiles o imposibles
de aplicar. Por esa razdn, enfrentan una mayor incidencia de enfer-
medades infecciosas.

Para ser rigurosos, debemos reconocer que estas situaciones y eva-
luaciones no se aplican a todos los sectores sociales dc los. pafses ri-
cos y pobres. Hay sectores pobres en los paises ricos y sectores muy
ricos en los paises pobres. El nivel de vida de las clases altas de algu-
nos paiscs pobres puede ser opulento, ain comparado con los nive-
les de la poblacién de los paises ricos. Sin embargo, cxiste una dife-
rencia enorme entre los dos grupos de pafscs (pobres y ricos) que pa-
rece aumentar cada dia.

Hay varias razones para este incremento. En primer lugar, la po-
blacién de los paises pobres estd creciendo mucho mds rdpidamente
dificultando la obtencién de empleo y el suministro de servicios pa-
ra todos. En segundo lugar, el ambiente se degrada mis répido, con-
secuentemente, su base productiva se reduce. En tercer lugar, los pai-
ses pobres estdn perdiendo sus recursos humanos mds capacitados
que crecientemente emigran a los paises desarrollados para obtener
mejores oportunidades o remuneraciones.

Finalmente, los bienes y las riquezas producidas en los paiscs po-
bres son sistemdticamente transferidos a los paises ricos a través de la
exportacién de capitales, pagos de “regalias”, ganancias, intercses de
préstamos, deterioro de las relaciones de intercambio y otros meca-
nismos financieros disefiados a favor del enriquecimiento de los cen-
tros de poder mundiales. A ello sc agregan los procesos dc alienacién
cultural que promueven tipos de consumo innecesarios y frivolos,
que también favorecen la transferencia de dinero y recursos de los
pobres a los ricos.
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Cuadro 1.

El Indice de Desarrollo Humano (IDH)

Los diez paises con los indices mas altos y mas bajos

Rango Pais IDH
| Canada 0.960
2 Francia 0.946
3 Noruega 0.943
4 Estados Unidos 0.943
5 Islandia 0.942
6 Finlandia 0.942
7 Holanda 0.941
8 Japdn 0.940
9 Nueva Zelandia 0.939
10 Suecia 0936
165 Gambia 0.291
166 Mozambique 0.281
167 Guinea 0.277
168 Eritrea 0.275
169 Etiopia 0.252
170 Burundi 0.241
171 Mali 0.236
172 Burkina Faso 0.219
173 Niger 0.207
174 Sierra Leona 0.185

Fuente: PNUD, 1998.

Efectos de las disparidades

internacionales en el ambiente

Las enormes diferencias que separan las poblaciones ricas y pobres
del mundo estdn teniendo un efecto intenso en el ambiente a todos
los niveles. La pobreza es una causa principal de muchos de los pro-
blemas ambientales del mundo. En la mayor parte de los paises, los
pobres urbanos deben sobrevivir en condiciones de hacinamiento,
sin saneamiento apropiado ni servicios de disposicién de residuos.
Debido a ello los barrios pobres son lugares de degradacién genera-
lizada de aguas y suelos. En algunos paises, los pobres rurales sin tie-
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En Bombay y muchas otras ciudades de India, la extrema
pobreza ha dado lugar a la expansion de la E/rostitucién y

enfermedades de transmision sexual, como VIH vy sifilis.

rra se ven forzados a mudarse a lugares inapropiados, cortando o
quemando 4rboles para poder plantar magras cosechas, criar unos
pocos animales o extraer los minerales que les permiten sobrevivir.

Gran parte de la degradacién ambiental, incluyendo los procesos
de desertificacién, erosién y contaminacidn, son el resultado directo
del esfuerzo de los pobres por sobrevivir cada dfa.

La solucién a este problema no cs simplemente corregir el com-
portamiento degradatorio de la gente, sino mds bien preguntarse
porqué sc encuentran en una situacién que los obliga a degradar.

Es bueno recordar que no todos los problemas ambientales son el
resultado de la pobreza. En realidad, gran parte de los principales
procesos de degradacidn, los mds criticos y generalizados, resultan de
la riqueza “excesiva” y del consumo indiscriminado. Los pafses ricos
son responsables por la quema de la mayor parte de los combustibles
no renovables. Ellos producen enormes voliimenes de residuos séli-
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dos y liquidos, producen emisiones gaseosas antinaturales, poseen las
flotas de pesca més grandes que depredan los mares y consumen la
mayor parte de los bienes producidos en forma ambientalmente no-
civa en los pafses mds pobres. Finalmente, a través de la promocién
de economias que priorizan la exportacién en los paises pobres, fuer-
zan a éstos a situaciones en las que la degradacién ambiental se vuel-
ve inevitable.

Hay una relacién muy estrecha entre la estructura social injusta y
desigual del mundo y los principales procesos de degradacién am-
biental que estdn teniendo lugar en muchos lugares.

Un enfoque sostenible de la gestién ambiental debe tener en
cuenta la reestructuracién de la distribucién de las rlquezas entre los
paises v los diferentes sectores sociales. La armonizacién de la pro-
duccién y el consumo, y la distribucién mds equitativa de la riqueza
son precondiciones indispensables para la gestién ambiental sosteni-
ble, tanto a nivel local como mundial.

Migracién internacional

Esta acentuacién de las diferencias en la calidad de vida de los pue-
blos est teniendo lugar en una época de intensa globalizacién de las
comunicaciones y el transporte. Por primera vez en la historia, la
mayorfa de los habitantes de los paises pobres estin plenamente en-
terados de que no sélo la gente de otras partes es diferente, sino que
vive mucho mejor.

Cada vez mis, la poblacién del Tercer Mundo, que representa el
80% del total mundial, desea emigrar al mundo desarrollado. Los
salvadorefios, nicaragiienses, peruanos y muchos otros latinoameri-
cos suefian con establecerse en Estados Unidos o Canadd. Miles de
norafricanos desearfan vivir en Francia, Bélgica y Suiza. Muchos hin-
diies y pakistanies aspiran emigrar a Gran Bretafia o Arabia Saudita.

Cada afio, varios millones intentan cumplir sus deseos y un ndime-
ro considerable tienen éxito. Usan los métodos m4s variados e imagi-
nativos. Algunos cruzan un desierto o un tfo; otros atraviesan gran-
des extensiones de mar en pequefias embarcaciones. Muchos prueban
su suerte a través de medios legales, esperando ser incluidos en las
cuotas de inmigracién de Canad4 o Estados Unidos, o a través de
acuerdos entre gobiernos. Los profesionales y empresarios corren con
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ventajas. Aquellos que poseen conocimientos o experiencias especia-
les o pertenccen a las profesiones més calificadas son aceptados con
relativa facilidad.

Un resultado de estos flujos migratorios es el desarrollo de politi-
cas y estrategias estrictas en los paiscs ricos para prevenir las entradas
no autorizadas. Controles cuidadosos, requisitos de visas y garantfas
financieras son todos mecanismos pensados para facilitar el “cierre”
de las fronteras a los forasteros que no son bienvenidos. A pesar de
estas medidas, la presién migratoria es tan grande que muchos se las
ingenian para deslizarse a través o alrededor de los numerosos “fil-
tros” y establecerse cn los paises de su eleccién. En muchos casos la
situacién de estos “indocumentados” es resuelta luego de varios afios
a través de amnistias periédicas, que, en los hechos, son un recono-
cimiento de la impotencia de los sistemas de migracién -y policiales
para prevenir que la gente sc escape de las dificiles condiciones de vi-
da en los paises pobres del Sur.

Los principales paises desarrollados receptores de inmigrantes son
los mds extensos y menos poblados: Estados Unidos, Canadd y Aus-
tralia. Estas tres naciones absorben un millén y medio de inmigran-
tes por afio, lo cual representa aproximadamente la mitad de la emi-
gracién total hacia los paises desarrollados.

Inmigracién a Estados Unidos

Estados Unidos absorbe mds de un millén de inmigrantes por afio.
California, el estado mds rico y populoso del pafs, aumenté su po-
blacién de menos de 26 millones en 1980 a mds de 31.5 millones en
menos de quince afios. La inmigracién extranjera representé un
40% de este aumento (Appleby 1993). En el 4rea de San Diego so-
lamente, los inmigrantes legales constituyen ms de la mitad de la
poblacién, y se estima que hay 200,000 inmigrantes ilegales en una
poblacién total de 2 millones. Situaciones similares se observan en
otras ciudades cercanas a la frontera del sur de Estados Unidos, co-
mo Houston, Los Angeles y San Antonio.

Los inmigrantes ilegales atraviesan la frontera aprovechando la
longitud de la linea divisoria, muy dificil de controlar, y el intenso
trdnsito (tanto de pasajeros como de mercaderias) en los puntos de
cruce regulares. En toda la zona fronteriza cxisten organizaciones y
personas (llamados coyotes) que se dedican, por una suma de dinero,
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a transportar a los inmigrantes que quieren entrar a Estados Unidos.
Muchas veces estos inmigrantes son descubiertos por la policia de
migracién (la migra) y devueltos a sus paises de origen o abandona-
dos por sus coyores en el medio del desierto o en situaciones de peli-
gro. Un cierto nimero han muerto asfixiados o deshidratados en do-
bles pisos de camiones o en otros escondites construidos con el fin
de evitar la deteccién. De todos modos, una proporcién muy eleva-
da de estos inmigrantes logra atravesar la frontera y establecerse en
las ciudades y zonas agricolas de Estados Unidos.

Una fraccién importante de estos “indocumentados” se integra a
los sectores mds pobres de la sociedad estadounidense®. Los “slums”
de San Diego son tipicos barrios pobres habitados por inmigrantes
“ilegales” recientes. El barrio Los Diablos en el condado San Diego
ha sido definido como “un erial de automdbviles herrumbrados y vi-
viendas de emergencia, una superficie propiedad de la ciudad y ocupa-
da en los hechos por muchos asios” (Appleby 1993). Estos “squarters”
(ocupantes de hecho) trabajan en pequefios proyectos de construc-
cién o recogen tomates y pepinos por un salario minimo de 4.50
US$ por hora (en México, el mismo trabajo se paga un décimo de
dicha cifra). Las zonas de “squatters” como Los Diablos sc encuen-
tran en muchos lugares en el sur de California, Arizona, Nuevo Mé-
xico, Texas y Florida, y en los centros de las grandes 4reas metropo-
litanas del pais (Nueva York, Chicago, Filadelfia y muchas otras). De
cierta forma, representan el Tercer Mundo dentro del mundo desa-
rrollado.

En 1992, del millén de personas que inmigraron a Estados Uni-
dos 841,000 fueron clasificados como legales (Business Week 1992).
Casi la mitad provenfan de América Latina, entre los cuales un 23%
venian de México, que es el pais que “envia” mis emigrantes a sus
vecinos del norte. Del resto, un 13.1% llegé desde cl Caribe y
11.1% dc América Central o del Sur.

Mis de un tercio (35.2%) de los inmigrantes legales restantes vi-
nieron de Asia. Durante los dltimos afios ha habido un aumento de
inmigracién de Europa Oriental, que anteriormente no habfa exce-
dido 8% y una cantidad relativamente pequefia de Africa (2%).

Estos inmigrantes legales incluyen un niimero considerable de gen-
te con altos niveles educativos: 26.6% tienen titulos universitarios,
aunque en sus propios pafses las personas tituladas son apenas un pe-
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quefio porcentaje de la poblacién. Este fenémeno es denominado “fu-
ga de cerebros”. Tiende a acentuar las disparidades nortc-sur, fortale-
ciendo los recursos humanos en los pafses con capacidades bien desa-
rrolladas y reduciendo todavia més la débil base profesional de los pai-
ses mds pobres. Los pafses de origen de los inmigrantes con mayor
educacién son India (promedio de afios de escolaridad: 15), Filipinas
(14 afos) y Corea (13 afios). El nivel de educacién mis bajo se da en-
tre los inmigrantes mexicanos (7 afios), tal vez como resultado de la
cercanfa entre México y Estados Unidos que facilita la aventura migra-
toria haciéndola accesible a mucha més gente.

No solo poseen estos inmigrantes elevados niveles de educacidn,
sino que también estdn especialmente capacitados en oficios alta-
mente especializados. Por ejemplo, 40% de los investigadores de
AT&T nacieron fuera de Estados Unidos (Business Week 1992). Una
proporcién similar de los profesionales del Silicon Valley son inmi-
grantes. De acuerdo a Business Week, la proxima generacién de inge-
nieros en las compaifas estadounidenses de tecnologia més avanza-
da estard dominada por inmigrantes.

Mientras estas tendencias migratorias contindan hay indicios de
un cambio en los tipos de trabajos disponibles en Estados Unidos.
Mientras el pafs se transforma en una sociedad posindustrial, de “ter-
cera ola”’, con redistribucién de sus roles productivos globales, un
nimero grande de sus actividades basadas en la utilizacién intensiva
de mano de obra, estdn siendo transferidas a pafses menos desarro-
llados como México. Muchos empleos que eran anteriormente lleva-
dos a cabo por inmigrantes o trabajadores estadounidenses poco es-
pecializados han desaparecido. Esto ha creado una situacién que
afecta seriamente el segmento de la poblacién estadounidense que
depende de estos trabajos para su supervivencia.

Se escucha frecuentemente en Estados Unidos que la entrada de
inmigrantes crea escasez de trabajos. A pesar que los estudios de-
muestran que los inmigrantes crean mds trabajos de los que sacan, su
presencias puede contribuir a incrementar los niveles de frustacién
que sienten ciertos sectores sociales. Hay un sentimiento generaliza-
do entre los ciudadanos estadounidenses que la inmigracién debe ser
detenida o dristicamente reducida si se quiere resolver el problema
del desempleo. En algunas 4reas del pais, sin embargo, la falta de ma-
no de obra inmigrante barata puede promover atin més la transfe-
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rencia de muchos empleos a Brasil, Guatemala, México u otros pai-
ses, incluyendo algunos trabajos hoy ejecutados por trabajadores de

Estados Unidos.

Inmigracién a otros paises desarrollados

La densidad de poblacién en Canad4 y Australia es menos de 3 ha-
bitantes por km? con ingresos per cdpita y calidad de vida elevadas.
Debido a ello son lugares de destino de muchos candidatos a inmi-
grantes provenientes de los pafses del Tercer Mundo. La inmigracién
a Canad4 ha oscilado entre 100,000 y 200,000 personas por afio du-
rante la década de 1990. Australia ha recibido un nimero de inmi-
grantes ligeramente menor.

Ultimamente, una proporcién grande de los inmigrantes en Ca-
nad4 provino de Asia (especialmente aquellos que se establecieron en
Vancouver, Toronto y otras dreas metropolitanas), Europa Oriental y
en menor grado, del Cercano Oriente y América Latina. Como resul-
tado de la reciente guerra en Somalia, muchos ciudadanos de ese pais
también han emigrado a Canads, algunos de ellos como refugiados.

En Australia, la poblacién inmigrante incluye un niimero consi-
derable de gente originaria de los pafses vecinos de Asia Sudoriental
y del Pacifico (China, India, Indonesia, Melanesia, Pakistdn, Filipi-
nas, Polinesia y Vietnam), as{ como de Europa Oriental.

En Europa, las tendencias de migracién estdn estrechamente rela-
cionadas con la afiliacién histdrica de las antiguas colonias. Francia
y Bélgica han recibido muchos inmigrantes de los paises francéfonos
de Africa del Norte (Argelia, Marruecos y Ttinez); el Reino Unido
ha sido destino de hinddes y pakistanies; Holanda de indonesios;
Portugal de inmigrantes africanos de Angola, Islas de Cabo Verde,
Guinea y Mozambique; y Espafia de hispano-americanos, marro-
quies y otros africanos.

La costa sur de Espafia, en Andalucfa, cerca de Tarifa, es el pun-
to de cruce de decenas de miles de inmigrantes ilegales que atravie-
san el Estrecho de Gibraltar en pateras (embarcaciones locales). Los
marroquies, mauritanos, senegaleses y otros africanos de Africa sub-
sahariana cruzan el estrecho con la ayuda de pasadores o lobos. Una
vez que llegan a Espafia, algunos contindian su viaje a otros pafses eu-
ropeos, como Francia y Alemania, pero ‘muchos otros permanecen
en la peninsula Ibérica.
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En Europa, los trabajadores africanos y asidticos representan ma-
no de obra barata para aquellos trabajos que no son atractivos para
los nacionales de dichos paiscs. Por esa razén, resulta cada vez més
dificil prescindir del trabajo de estos inmigrantes.

Ademds del gran nimero de inmigrantes con calificaciones pro-
fesionales escasas, Europa recibe una cantidad significativa de inmi-
grantes con buenas calificaciones (generalmente a través de canales
legales o semi-legales) que llegan como estudiantes, profesores invi-
tados, profesionales y técnicos calificados.

Una parte de las ganancias de los inmigrantes es transferida a sus
paises de origen. Se estima que Marruecos recibe més de 1,000 mi-
llones de ddlares como resultado de estas remesas (£ Pafs, 1992). Se
observan cifras similares en Argelia, Tinez y en menor grado en los
paises subsaharianos. Al igual que en América del Norte, un sector
significativo de la poblacién inmigrante que llega a Europa tienen
un alto nivel de educacidn, fortaleciendo la base de recursos huma-
nos locales, al mismo tiempo que se reducen estos recursos en los
paises dc origen.

Los paises del Tercer Mundo gastan sus recursos financieros limi-
tados formando sus profesionales para que al fin de cuentas, los po-
cos profesionales formados y titulados en sus escuelas y universida-
des terminen siendo absorbidos por paises mucho mds ricos que no
los necesitan de la misma forma.

Para las sociedades desarrolladas es un buen negocio. Se ahorran el
costo del mantenimiento y los estudios, aprovechdndolos en el mo-
mento en que estdn listos para producir y pagar impuestos.

El desarrollo de mercados libres

Inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial, los princi-
pales poderes politicos comenzaron negociaciones para reducir las
tarifas aduaneras a nivel mundial dando lugar a la aparicién del
GATT (General Agreement on Tariffs and Trade). Este acuerdo fue
firmado en Ginebra, Suiza en 1947 con la participacién de 23 pai-
ses, entrando en vigencia a partir de 1948.

En ese momento, el objetivo fue la aprobacién de un acuerdo in-
terino hasta que se pudiera establecer una agencia internacional con
el fin de asumir la responsabilidad para la coordinacién y la gestién

38 Danilo Antén



de las relaciones de comercio internacionales. Sin embargo, esta
agencia nunca se formé y el GATT continué siendo por muchos
afios la herramienta principal para la liberalizacién del comercio
mundial.

Desde su formacién, el GATT se expandié y a principios de la
década de la 1990 ya constaba de més de 100 pafses.

Un intento para liberalizar el comercio regional fue implementa-
do después de 1958 en Europa Occidental con la formacién del
Mercado Comin Europeo integrado por Bélgica, Francia, Alema-
nia, Italia, Luxemburgo y Holanda. Este bloque comercial, ahora co-
nocido bajo el nombre de Comunidad Econdémica Europea, conti-
nué expandiéndose para incluir a Dinamarca, Irlanda y el Reino
Unido (1973), Grecia (1981), Espafia y Portugal (1986), Finlandia
y Austria (1994). Desde esta tltima fecha varios paises europeos han
estado negociando su ingreso antes del fin de la década. Entre estas
tiltimas naciones se incluyen los restantes pafses escandinavos (Sue-
cia y Noruega) que ya llegaron a un acuerdo en ese sentido desde
1994. La Republica Checa, Estonia, Hungrfa, Latvia, Lituania, Mal-
ta, Polonia y Eslovenia también estdn interesados, pero probable-
mente su incorporacién se postergue algunos afios mds.

Los paises de la Comunidad Econémica Europea (CEE) comer-
cian sobretodo con sus socios comerciales: 78% de las exportaciones
de Holanda permanecen en la CEE, de Bélgica y Luxemburgo: 75%

, de Irlanda: 75%; de Portugal, 74%, de Espafia: 71%, de Francia:
62%, de Italia: 59%, del Reino Unido: 55% y de Alemania: 53%.
La mayor parte del comercio restante se dirige a América del Norte
y el Lejano Oriente. El rol de los paises del Tercer Mundo en el co-
MmeICio europeo €s menos importante.

A partir de 1988, se establecié un segundo bloque comercial en
América del Norte cuando Estados Unidos y Canad4 negociaron un
acuerdo de libre comercio. En 1993, este acuerdo se amplié a Méxi-
co bajo las siglas NAFTA (North American Free Trade Agreement).
La formalizacién de este tratado generé fuerte oposicién de algunos
sectores tanto en Estados Unidos como en Canad4, que sostenfan
que la apertura de las fronteras provocaria una avalancha de compa-
fifas hacia México en busca de una mano de obra mds barata, y al
mismo tiempo generarfa una amenaza de aumento descontrolado de
la inmigracién mexicana a estos pafses.
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Un articulo aparecido en The Economist (1993b) expresaba el
punto de vista de muchos observadores de que el efecto puede ser
exactamente el opuesto. Citaba el caso de una planta de General
Motors que planeaba mudar una gran parte de la produccién de sus
veh{culos Cavalier de Ramos Arizpe, México a Lansing, Michigan.
De acuerdo a este artfculo, cuando los costos se ajustan teniendo en
cuenta los beneficios y la menor productividad, los costos de mano
de obra mexicana son s6lo 35% mids bajos que en Estados Unidos y
40% menos que Canadd.

El efecto de NAFTA serfa entonces menos pronunciado que el
que temen aquellos que se oponen al acuerdo.

“Motivados” por una propuesta del entonces presidente de Esta-
dos Unidos George Bush (“Iniciativa de las Américas”, 1990), otros
paises latinoamericanos también estdn avanzando hacia acuerdos si-
milares. El bloque regional mds importante es MERCOSUR, que
comprende Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, complementado
por el Mercado Comtin Centroamericano (Costa Rica, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y El Salvador) y el Grupo Andino (Bolivia,
Colombia, Ecuador y Venezuela). Chile y Bolivia han comenzado
un proceso de adhesién al MERCOSUR con una categoria especial
que probablemente culminard con su incorporacidn al cabo de unos
pocos afios.

- Desde la década de 1960, se ha procurado crear un mercado co-
miin latinoamericano. Estos intentos fructificaron en la creacién de
la Asociacién Latinoamericana de Libre Comercio (ALALC) que
después del Tratado de Montevideo de 1980 se transformé en la
Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI). Con la re-
ciente incorporacién de Cuba hay en la actualidad 12 miembros
(Argentina, Bolivia, Paraguay, Uruguay, Chile, Perd, Ecuador, Vene-
zuela, Colombia, Brasil, México y Cuba). Uno de los principales ro-
les de ALADI fue proveer un marco institucional para los acuerdos
regionales relacionados con los. procesos de integracién, incluyendo
los procesos de liberalizacién del comercio.

Las negociaciones recientes del GATT o “Ronda Uruguay” han si-
do uno de las manifestaciones més trascendentes de estas tendencias
globalizantes. Se encontraron muchas dificultades debido a la insis-
tencia de algunos paises de la CEE de mantener ciertos subsidios agri-
colas. El documento que resultd de la Ronda Uruguay y que dio lu-
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gar al establecimiento de la Organizacién del Mundial de Comercio
(OMC)® fue aprobado y firmado por 117 paises miembros el 15 de
diciembre de 1993 en Ginebra, Suiza. A pesar que el alcance del
acuerdo no fue tan generalizado como se esperaba, se acordaron dis-
minuciones promediales de las tarifas aduaneras de un 40%.

La conclusién relativamente exitosa de este tratado muestra que
el mundo continda avanzando hacia la globalizacién, y que, a pesar
de las complejidades del comercio internacional, las barreras que
existfan para las relaciones de comercio abiertas siguen siendo des-
manteladas gradualmente.

Las complejidades del comercio internacional

y sus efectos sobre la globalizacion

Las experiencias de la historia reciente muestran que los procesos de
globalizacién son dificiles de detener porque tienden a alimentarse re-
cfprocamente. Las tendencias de globalizacién actuales se basan en un
marco de aperturas unidireccionales (enfoques liberales en los paises
menos-desarrollados, proteccionismo mds o menos disfrazado en las
economfas desarrolladas). En realidad se trata de una internacionali-
zacién controlada desde los centros financieros del hemisferio norte.

Los sistemas agricolas en Estados Unidos y en la CEE permane-
cen apoyados por subsidios directos e indirectos. En el caso de Eu-
ropa, algunos lo consideran proteccionismo abierto; en Estados Uni-
dos, los subsidios son mds indirectos, por ejemplo, las aguas de rie-
go subsidiadas en California y en otros estados del oeste, el subsidio
vial que facilita el transporte.

En contraposicién, los paises del Tercer Mundo, se ven presiona-
dos por la necesidad de pagar intereses y vencimientos de sus gran-
des deudas, mientras que a la vez deben cumplir los programas de li-
beralizacién impuestos por el Fondo Monetario Internacional y
otras agencias prestamistas. Para resolver estos problemas se han vis-
to obligados a lanzar campafias intensivas de promocién de las ex-
portaciones. En el marco de las mismas, se han visto forzados a acep-
tar términos de intercambio desfavorables o a ver frustrados sus in-
tentos debido a la existencia de cupos de importacién en los pafses
ricos, por e)emplo EE.UU. En muchos casos estos cupos son utiliza-
dos como instrumentos de presién politica o para posibilitar la refi-
nanciacién de la deuda externa.
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La necesidad desesperada de exportar, unida a la presién social pa-
ra crear nuevas fuentes de empleo, han llevado a muchos paises menos
desarrollados a ser poco exigentes en la aceptacién de nuevas industrias
que llegan de los paises centrales. Entre ellas se encuentran las nume-
rosas y crecientes plantas maguiladoras que generalmente usan siste-
mas de produccién insalubres, altamente explotadores de la fuerza de
trabajo, depredadores del ambiente y que no dejan pricticamente nin-
guna ensefianza profesional u operativa que pueda ser aplicada en otra
parte (para una descripcién detallada, ver Capitulo 9).

Globalizacién econémica y degradacién ambiental

La globalizacién econémica y la liberalizacién del comercio estdn te-
niendo un fuerte impacto sobre el ambiente tanto a nivel local, co-
mo regional y global. Cuando las barreras comerciales son disminui-
das o eliminadas, muchas actividades econémicas que habfan sido
desarrolladas bajo su proteccién también tienden a desaparecer, a
menudo para relocalizarse en otras 4reas donde la sobrevivencia eco-
némica es mds ficil.

Habitualmente, el factor dominante en la competitividad pro-
ductiva es el costo. Los pafses desarrollados deben compensar sus
costos laborales, impositivos y ambientales més elevados con tecno-
logfas més productivas, niveles de produccién mayores y estrategias
'de gestién mis eficientes. A pesar de los altos costos, hay claras ven-
tajas en producir ciertos bienes en los pafses desarrollados: infraes-
tructuras bien organizadas y eficientes, recursos humanos altamente
calificados, mejor control de calidad y proximidad a los mercados.
Sin embargo, un cierto nimero de actividades productivas de los
paises desarrollados solo pueden sobrevivir debido a los escudos pro-
teccionistas de las barreras comerciales y los subsidios.

Como los procesos de globalizacién tienden a disminuir dichas
barreras, muchas actividades productivas tradicionalmente asociadas
con economfas desarrolladas estdn siendo transferidas gradualmente
a los pafses menos desarrollados. En algunos casos esto sucede a tra-
vés de la mudanza parcial de algunas operaciones de la cadena pro-
ductiva, tales como el armado o la produccién de repuestos de uso
industrial. Estas actividades pueden ser llevadas a cabo en forma
competitiva en el nuevo sitio debido a los costos laborales y ambien-
tales menores.
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Normalmente, las transferencias requieren acuerdos entre las nacio-
nes para permitir la complementaridad productiva. En la mayor parte
de los casos, el pafs industrial (que a menudo es a la vez ¢l que trans-
fiere y compra) sélo cobra tarifas aduaneras sobre el valor agregado de
la mercaderia. A la vez el pafs “anfitrién” establece “zonas francas” pa-
ra permitir la entrada y salida de materias primas y mercaderias con
impuestos aduaneros minimos o nulos. Estas industrias maquiladoras,
de las que habldbamos anteriormente son comunes en Costa Rica, Re-
publica Dominicana, México, y con modalidades similares, en algu-
nos paises de Asia Oriental y Meridional y Africa del Norte.

A menudo, cuando todo el proceso productivo especifico se vuel-
ve antieconémico en el pais desarrollado, la cadena productiva ente-
ra puede transferirse al pais asociado. Muchas industrias metaltirgi-
cas, textiles y electrénicas, entre otras, han sido relocalizadas de esta
manera. En algunos casos se observan transferencias generales a ni-
vel de la agricultura (algunos cultivos de California se han transferi-
do a Brasil, Chile o México), las plantaciones forestales se han des-
plazado de Canadd a Brasil y Chile, y la acuacultura del camarén se
ha reubicado en Ecuador, las Filipinas y otros paises de clima clido.

Esta reestructuracién global de la produccién estd teniendo un
efecto profundo en el ambiente. La mayorfa de las industrias o acti-
vidades que se mudan a pafses menos desarrollados tienen algiin po-
tencial de degradacién ambiental. Un nimero considerable de ellas
produce residuos téxicos o emisiones que pueden introducir elemen-
tos negativos en el agua, el aire o los suelos. Cuando estas industrias
o actividades se instalan en los paises desarrollados, estdn sometidas
a un marco social y legal que controla en forma mds o menos eficien-
te estos impactos. Estos paises han experimentado un prolongado
proceso de aprendizaje que permiti6 el desarrollo de sistemas legales
e institucionales. En mayor o menor grado, controlan los cfectos
perniciosos potenciales de estos procesos. Estos sistemas son preven-
tivos y reactivos, proveen soluciones técnicas para los problemas de
degradacién ambiental, incluyen politicas y reglas con ese fin, pre-
sentan definiciones de responsabilidades y obligaciones; son llevados
a la prdctica por instituciones apropiadas para ocuparse de los pro-
blemas ambientales que puedan surgir.

La mayor parte de los paises menos desarrollados carecen de es-
tos sistemas. En algunos casos hay leyes y controles, pero por regla
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general éstas son inadecuadamente aplicadas. Recientemente, se han
observado progresos en la materia, pero por el momento son aun in-
suficientes para prevenir los episodios mds serios de degradacidn.

En sintesis, la reestructuracién de la produccién puede represen-
tar una amenaza para las condiciones ambientales locales, regionales
y globales. Por ejemplo, la lluvia 4cida, que era comitn hace pocos
afios solamente en el noreste de América del Norte y en Europa Oc-
cidental, se ha vuelto un problema serio en varios paises del Tercer
Mundo, incluyendo Brasil, China ¢ India.

Gradualmente las industrias se relocalizan en pafses del Tercer
Mundo donde los requisitos de proteccién ambiental no existen o
pueden ser “obviados”. Los nuevos proyectos de irrigacién de los pai-
ses menos desarrollados estdn utilizando agua a rasas que estdn por
encima de la renovabilidad de los acuiferos, rios o lagos.. Muchas ac-
tividades agricolas y de forestacién artificial relocalizadas debido a la
globalizacién han llevado a la eliminacién de ecosistemas nativos de
alta biodiversidad. En otros casos, la falta de controles puede termi-
nar en una catdstrofe como la que ocurriera con la planta de produc-
tos quimicos de Bhopal en la India.

El balance de esta transferencia industrial ha sido sistemdtica-
mente negativo: se pone menos cuidado, se asumen menos respon-
sabilidades, se utilizan menos recursos para la proteccién ambiental,
los suelos se erosionan, los acufferos, cursos de agua, lagos y aguas
costeras se contaminan, los bosques desaparecen, muchas especies
exéticas son introducidas sin considerar sus efectos ecolégicos, y la
atmésfera es contaminada por emisiones téxicas.

Cualquier enfoque de desarrollo ambientalmente sostenible que
se implemente en el futuro deberd tener en cuenta estos impactos
potenciales y reales de la globalizacién.

Tanto a nivel global como local estos problemas deberdn ser en-
focados eficaz y enérgicamente antes que sea demasiado caro o im-
posible revertirlos.

Referencias

1. Esta pérdida de poder es efectiva en este momento, pero como ha sucedido con otras
4rea de dominio piiblico, aparecen los agentes de la “privatizacién” que tratardn por to-
dos los medios de apoderarse de él. Sélo el tiempo dird en que medida este espacio per-
manecer4 “democrdtico” en el futuro.

44 Danilo Anton



2. El control de la informacién con propésitos politicos fue comin durante la Guerra
Frfa y, en gran medida, todavia existe actualmente. Los principales poderes mundiales
han influenciado fuertemente el flujo de noticias a través de agencias de prensa, que, a
menudo sutilmente, censuran informacién “inconveniente” La informacién también es
controlada mediante el uso de redes de televisién “autorizadas”, que son usadas regular-
mente como herramicntas politicas tanto por los gobicrnos como por las elites acauda-
ladas.

3. Toftler, 1990, senalaba que en ese momento habfa mis de 200 millones de tarjetas
Visa, aceptadas en 6.5 millones de comercios, dando lugar a transacciones de unos 650
millones de ddlares.

4. Los datos del IDH (Indice de Desarrollo Humano) presentados es este capitulo fue-
ron publicados por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en 1998 re-
flejando los datos de 1995.

5. Esto no sucede en todos los casos. Algunas formas de contaminacién que no son fi-
cilmente detectables se encuentran mis frecuentemente en los paises desarrollados que
en los del Tercer Mundo, aunque estos ejemplos se estdn haciendo menos comunes de-
bido a la globalizacién y la creciente instalacion de las industrias contaminantes en los
paises menos desarrollados.

6. La mayoria de los pobres de Estados Unidos son nacidos en el propio pais, general-
mente como integrantes de las minorfas étnicas (afro-americanos, hispano-americanos
y americanos nativos).

7. Ver A. Toffler, La Tercera Ola.
8. En inglés: WTO (World Trade Organization).

Diversidad, globalizacién y la sabiduria de la naturaleza 45



This page intentionally left blank



Capitulo 2

La agonia del planeta

Todo el mundo sabe, o deberia saber, que sus acciones pueden tener
efectos considerables sobre los ambientes locales. Cuando se encien-
de un fogén en forma descuidada, pueden desaparecer consumidas
por las llamas cientos de hectdreas de bosque. La construccién de
una represa suele inundar las dreas bajas contiguas. Las ciudades
afectan el clima local, aumentando las temperaturas y produciendo
cambios en la atmdsfera que pueden afectar a las zonas vecinas. In-
cluso en los lagos de mayor tamafio, el vertido de sustancias tdxicas
en cantidades suficientes puede hacer desaparecer o modificar pro-
fundamente los sistemas bioldgicos desarrollados por muchos mile-
nios.

No es igualmente f4cil reconocer los cambios ambientales produ-
cidos por las actividades humanas cuando se las observa a nivel re-
gional. Sin embargo, hay evidencias abundantes de que extensas
dreas “viento abajo” de ciertas zonas industriales se ven afectadas
fuertemente por la lluvia 4cida, que numerosas especies han desapa-
recido de las zonas de pesca tradicionales y que el sobrepastoreo y la
deforestacién estdn modificando los climas regionales del Sahel o de
la regién amazénica.

Es atin mds dificil imaginar los efectos de la accién antrépica so-
bre el ambiente a nivel global. La Tierra es muy grande, la atmdsfe-
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ra es extensa y la experiencia pasada sugerirfa que las actividades hu-
manas nunca alcanzardn la dimensién necesaria para producir cam-
bios a escala planctaria.

En los hechos, sin embargo, los cambios estin ocurriendo con
gran rapidez y parece cada vez més claro que estas percepciones pue-
den volverse obsoletas.

Nuestro planeta hermano

Es sabido que a medida que la Tierra gira alrededor del Sol, la Luna
acompafia su movimiento. En su traslacién “nuestro” satélite estd si-
tuado a una distancia cercana en términos astronémicos, pero lejana
a la escala humana, de unos 350,000 quilémetros con pequefias va-
riaciones mensuales.

Antes de la década de 1960 los seres humanos no tenfan ninguna
influencia sobre el ambiente lunar. Por 4,000 millones de afios o
mds, el astro hermano evolucioné de acuerdo con las leyes generales
de la fisica celestial, su superficie sélo fue modificada por flujos de
lava (en tiempos muy antiguos), impactos metedricos, mareas terres-
tres, radiacién solar y particulas.

Por muchos afios, incluso durante los aterrizajes (“alunizajes” de-
berfamos decir) de la década de 1960 y principios de la de 1970, se
crefa que la Luna no tenfa atmdsfera. Hoy sabemos que posee una
atmdsfera muy poco densa, compuesta sobretodo de helio, argén,
sodio, potasiso, radén y polonio (Lunar Atmospheric Composition Ex-
periment, datos de 1972, ver Stern, 1993). La masa total de la atmés-
fera lunar es muy pequefia, apenas 30 toneladas para todo el plane-
ta.

El efecto de las misiones espaciales Apolo sobre el ambiente lunar
fue considerable. Cada vuelo aumenté la masa de la atmésfera lunar
en un tercio. El gas escapaba luego de algunas semanas, pero era “re-
novado” con las nuevas misiones. El impacto de establccer una base
en la Luna serfa enorme. Las misiones funares demostraron que los
seres humanos pueden cambiar planetas, incluso sin quererlo.

La Tierra es mucho mds voluminosa y masiva que la Luna, con
un didmetro cuatro veces mayor, y una masa 90 veces mds grande.
Sin embargo, en la Tierra, cada dfa, el efecto es equivalente a varios
cientos de miles de “misiones Apolo” cuando despegan y aterrizan las
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aeronaves. A ello se agregan los gases de combustién producidos por
500 millones de automdviles y mds de 10 millones de fibricas que
utilizan gases atmosféricos y emiten otros en forma totalmente con-
tradictoria con los ciclos naturales.

La produccién de diéxido de carbono (CO,), por ejemplo, ha au-
mentado exponencialmente desde el comienzo de la Revolucién In-
dustrial. Durante las primeras etapas de esta era, se quemaba carbén
en grandes cantidades. Luego las fébricas y los vehiculos comenza-
ron a consumir petréleo, que es hoy el combustible principal a nivel
mundial, lanzando crecientes cantidades de gases a la atmésfera.

:Cudntas substancias extrafias puede absorber la atmésfera de un
planeta de dimensiones limitadas, como es la Tierra, antes que co-
miencen a producirse cambios dramdricos en las capas gaseosas y en
la corteza terrestre? No conocemos la respuesta.

Los cambios pueden haber comenzado y la situacién puede ser
critica a la brevedad, pero no lo sabemos. Estamos “jugando con fue-
go”, tanto en sentido literal como simbdlico.

Tenemos sobradas razones para preocuparnos, sobre todo porque
sabemos tan poco. En la seccién que sigue compartiremos algunos
datos y reflexiones que tal vez nos puedan ayudar a descifrar los in-
dicadores de cambio global que comienzan a discernirse.

En general

La influencia humana sobre el planeta fue aumentando gradualmen-
te a medida que la especie se extendia territorial y demogrdficamen-
te, y desarrollaba tecnologfas con mds impacto sobre el medio am-
biente. Este proceso fue lento al principio, pero en los tltimos siglos
se fue acelerando gradualmente. Recientemente, debido al rdpido
crecimiento de la poblacién, la potencia de las tecnologfas y la falta
de politicas adecuadas, el proceso se ha acelerado llegando en el pre-
sente a extremos de claro riesgo para la sobrevivencia, no sélo de la
especie humana, sino también de la propia vida del planeta, tal co-
mo la conocemos en la actualidad.

El insélito planeta oxigenado

Entre los planetas del sistema solar, la Tierra es una rareza. Aunque
hay varios astros similares en volumen y masa (Venus, Marte, Mer-
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curio, Ganimedes y Titdn), hay ciertas caracteristicas de nuestro pla-
neta que lo hacen especial. La Tietra es el tinico planeta conocido
con una gran 4rea ocednica abierta; su atmdsfera contiene muy po-
co CO, (alrededor de un 0.03%) y una gran cantidad de oxigeno li-
bre.

El nivel de oxigeno parece particularmente elevado si tenemos en
cuenta que es un gas muy activo que se combina fécilmente con mu-
chos otros elementos. Si bien se le encuentra en otros astros, en és-
tos aparece combinado con carbono o hidrégeno para formar diéxi-
do de carbono o agua (en forma gaseosa o sélida), o con silicio, alu-
minio y otros elementos para formar las redes cristalinas de los mi-
nerales. No hay oxigeno libre en cantidades significativas en ningtin
otro planeta conocido.

En la Tierra, el oxigeno se encuentra en el agua liquida, en el hie-
lo y en las rocas. En los hechos, este elemento representa el 45% de
la masa total de la corteza terrestre y 90% de su volumen. Se le en-
cuentra en menor cantidad en la atmésfera bajo la forma molecular
diatémica (un 21%). De acuerdo a los datos disponibles hasta aho-
ra, este porcentaje de oxigeno libre es tnico en todo el sistema solar
y lo que es mds, este ambiente oxigenado ha existido ya por muchos
cientos de millones de afios.

Sin embargo, no siempre fue asi en el pasado. En sus origenes, ha-
ce 3 6 4 mil millones de afios, la atmésfera terrestre no contenfa oxi-
geno. Su composicién era similar a la que tienen actualmente los
otros planetas del sistema solar de dimensiones andlogas; de acuerdo
a mediciones recientes la atmdsfera de Venus estd compuesta, sobre
todo, por CO, (95%) y nitrégeno (4%) y la atmésfera de Marte
contiene 94% de CO, y 5% de nitrégeno. El contenido de CO, de
estos dos planetas es 3,000 veces superior al de la atmdsfera terrestre
actual.

La Tierra ya experimenté
grandes cambios en otras eras

A pesar que se sefiala habitualmente que los procesos degradatorios
son fenémenos completamente inéditos en la historia de la Tierra,
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en varias oportunidades de la evolucién geoldgica se produjeron
acontecimientos bioldgicos que dieron lugar a profundos cambios
planetarios. Uno de los ejemplos mds conocidos es la aparicién de las
plantas verdes. Cuando aparecieron las primeras plantas con clorofi-
la (por ejemplo las algas verdiazules, los dinoflagclados y las cianofi-
tas en general) el porcentaje de CO, atmosférico disminuyé sensible-
mente. A partir de proporciones que superaban el 90%!, el CO, dis-
minuy6 a unas pocas decenas de unidades porcentuales en un perfo-
do cercano a los 1,000 millones de afios. Este proceso tuvo lugar co-
mo consecuencia de la fijacién del CO, en los carbohidratos y car-
bonatos de origen orgénico. Al mismo tiempo, el oxigeno que que-
dé libre como consecuencia de la accién fotosintética, se incorporé
a la masa atmosférica en forma diatémica (O,). A medida que los
dtomos de oxigeno quedaban libres se iban combinando.con catio-
nes o radicales catiénicos oxidables dando lugar a la aparicién de un
espectro mineralégico muy diferente al preexistente. De una atmés-
fera reductora se pasé a un ambiente activamente oxidante. Con el
tiempo la produccién de oxigeno biolégico continué por encima de
la capacidad de la corteza terrestre para utilizarlo en sus reacciones
minerales oxidantes, dando lugar a un aumento paulatino de la can-
tidad de oxigeno libre en el aire.

Una parte importante de la materia fotosintetizada cra reoxidada
ya sea a través de fenémenos puramente fisico-quimicos, o por los
propios seres vivos que la utilizaban en varias funciones fisiolégicas,
como la respiracién. En el marco de este proceso, desde muy tem-
pranas épocas planetarias aparecieron varios tipos de organismos ex-
clusivamente heterotréficos como los hongos, las bacterias, los pro-
tozoarios y varios phylla animales cuya funcién fundamental en el
ciclo biolégico fue “devolver” el CO, a la atmésfera “impidiendo” la
acumulacién excesiva de oxigeno libre y liberando el CO, para su
“futura utilizacién”.

La disminucién del didéxido de carbono?

A medida que transcurrfan los tiempos geolégicos, y el oxigeno au-
mentaba su proporcién relativa, se producfa una correlativa dismi-
nucién del diéxido de carbono. El descenso del contenido de CO,
dificultaba la eficacia de la funcién clorofiliana, disminuia el consu-

Diversidad, globalizacién y la sabiduria de la naturaleza 5 I



mo de este gas y provocaba “autométicamente” la interrupcién del
proceso de fijacién del CO,. Para que el proceso de disminucién del
CO, y aumento del O, continuara fue necesario la aparicién de nue-
vos tipos de vegetales con mayor capacidad fotosintética para utili-
zar niveles més reducidos de CO, en el aire. Este proceso evolutivo
no fue gradual, sino que se fue dando “a saltos” a medida que los sis-
temas biolégicos iban resolviendo “el problema” de realizar su fun-
cién clorofiliana con menor proporcién de “materia prima”.

Durante los primeros 2,000 millones de afios de la vida cn la tie-
1ra, la evolucién biolégica se dio exclusivamente en los mares, rios y
lagos. Sélo el CO, disuelto en el agua de mar o cercano a su super-
ficie era utilizado en la actividad fotosintética. Se produjo un gran
cambio cuando algunos phylla lograron desarrollar nuevos sistemas
para colonizar los ambientes continentales. Para ello fue necesario la
aparicién de organismos capaces de conservar el agua en su interior
a pesar de que el ambiente externo fuera “seco” y de utilizar el CO,
y el O; directamente desde el aire.

La primera revolucién “verde”

Esta gran revolucién “verde” se dio en el Periodo Carbonifero hace
unos 300 millones de afios con la aparicién relativamente stibita de
las plantas “aéreas”, en particular las criptégamas vasculares y las
gimnospermas. En ese momento, se produjo una dramdtica dismi-
nucién del CO, del aire que pasé a niveles de apenas unos pocas uni-
dades porcentuales y un correlativo aumento del oxfgeno que ascen-
dié a cifras del orden de 10% o mds. El carbono orgdnico produci-
do durante este periodo se acumulé en las grandes formaciones car-
boniferas que son comunes en las series de fin del Paleozoico en to-
do el mundo (por ejemplo en los macizos hercinianos europeos y
norteamericanos).

Otros saltos cualitativos andlogos se produjeron durante la Era
Mesozoica (por ejemplo en el Perfodo Cretdcico) cuando enormes
volimenes de CO, fueron retirados de la atmdsfera por los organis-
mos marinos y terrestres para acumularse en las calizas, hullas, ligni-
tos y petréleos que abundan en gran parte de las formaciones geold-
gicas de esta época.

Y asf, de a poco, el planeta fue avanzando lentamente hacia la
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composicién atmosférica actual caracterizada por un bajisimo con-
tenido de CO, (ligeramente por encima de 0.03%) y una cantidad
considerable de oxigeno libre (casi 21%).

Es evidente que la disminucién del CO, a niveles tan bajos fue,
sobretodo posible, debido a la gran eficacia alcanzada por los siste-
mas fotosintéticos. En cierto sentido, la evolucién del planeta se
puede plantear como un proceso de aumento de la eficiencia de las
plantas y animales para procesar un CO, cada vez mis escaso tanto
a nivel de los océanos como de la atmésfera.

Consecuencias de la disminucién geolégica del CO,

Hechas estas precisiones que permiten tener una idea de la direccién
general del proceso geoquimico atmosférico se nos plantean algunas
interrogantes que pueden tener trascendencia en la evolucién actual
del planeta. ;Cuales fueron las consecuencias principales a nivel glo-
bal de este cambio fundamental de la composicién atmosférica? La
respuesta a esta pregunta no es sencilla. En primer lugar conviene re-
cordar que el CO, es un tipico “gas de invernadero”, transparente a
la luz y “opaco” a las radiaciones infrarrojas. Por esa razén, el efecto
principal de la disminucién de CO, se da a nivel de la radiacién de
la Tierra al espacio. Las radiaciones solares llegan sobretodo bajo la
forma de luz y una parte importante de esta energfa es vuelta a irra-
diar al espacio como radiaciones infrarrojas (de mayor longitud de
onda, menor frecuencia y menor energfa que las radiaciones lumino-
sas).

Por lo tanto se puede colegir que la atmdsfera terrestre “original”
(o sea cuando empezaron las actividades biolégicas) retenfa mucho
mds calor solar que actualmente. Si bien ignoramos mucho sobre la
evolucién térmica del planeta, parece claro que ha habido una dis-
minucién del porcentaje de radiacién absorbida por la atmésfera. Es
probable que esta disminucién del balance energético radiativo se
haya manifestado a través de disminuciones generales de la tempera-
tura a nivel planetario.

En otras palabras, pareceria que por cada punto porcentual que ba-
jaba el componente CO, disminufa en forma acorde el promedio de
las temperaturas atmosféricas del planeta. Es de hacer notar que la re-
lacién entre ambas variables no es directa, pues el proceso de acumu-
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lacién y transferencia de la energfa térmica no se expresa solamente
por un aumento de la temperatura promedio de la atmésfera al nivel
del suelo. En efecto, el modelo mis probable es mucho mds comple-
jo: gran parte de la energia se acumula en el vapor de agua al evapo-
rarse, que a su vez se condensa devolviendo parte de la energfa; las con-
densaciones de vapor de agua (nubes, lluvia, nieve) tienen efectos so-
bre el albedo® disminuyendo el balance de radiacién positiva; la pre-
sencia de una cobertura bidtica en los mares (p.ej. algas) y en los con-
tinentes (p.ej. selvas, sabanas, praderas) depende del agua evaporada y
condensada produciendo a su vez cambios en el albedo. Por esa razén,
no es ficil elaborar un modelo que ofrezca total seguridad acerca de los
efectos reales dc los cambios de concentracién de CO,.

Los enfriamientos no fueron tan draméticos

Sin embargo, se puede presumir que la disminucién de CO, no en-
traiié los “enfriamientos” climdticos que uno podria csperar. En pri-
mer lugar, si la disminucién del CO, hubiera representado cambios
negativos correlativos en la temperatura global, habria que imaginar
temperaturas iniciales demasiado altas en donde cl desarrollo de la
propia vida hubiera sido imposible. Mds probablemente, el “enfria-
miento” atmosférico parece haber actuado en compensacién de una
tendencia similar y opuesta de calentamiento “astronémico”. Prosi-
guiendo con ese razonamiento, parecerfa que la disminucién del
CO, fue una respuesta regulada del termostato bioldgico ante el ca-
lentamiento gradual de la tierra producido, tal vez, por un incre-
mento de la radiacién efectiva recibida del Sol. En otras palabras la
bidsfera desarrollé procesos de invernadero de signo negativo (dis-
minucién del CO,) para compensar el aumento de la radiacién so-
lar.

Si ello es asi, entonces el margen sobrante para nuevos ajustes ne-
gativos de “invernadero” es muy limitado. En efecto, no parece ficil
que contintien desarrollindose sistemas biolégicos capaces de reali-
zar sus funciones fotosintéticas con menos del 0.03% de CO, (que
es el contenido promedial en este momento). Parecerfa cntonces,
que la situacidn actual del sistema biético planetario (lo que Love-
lock llama Gaia?) es extremadamente vulnerable.
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El impacto de la accién humana

Desde hace un tiempo (muy corto en términos geolégicos) la accién
antrépica ha revertido el proceso biolégico de reduccién del CO,.
En los dltimos dos siglos, las sociedades industriales han comenzado
a oxidar (quemar) gran parte de los combustibles fésiles que conte-
nian el carbono extraido de la atmésfera durante las reducciones fo-
tosintéticas de las Eras Pre-cdmbrica, Paleozoica y Mesozoica. El
contenido de CO, en el aire ha venido aumentando gradualmente a
niveles que se estima llegardn a 0.036% para fines de siglo.

Al mismo tiempo, se estd produciendo una reducciédn artifical de
muchos de los ecosistemas vegetales (por ejemplo, debido a la defo-
restacién en los continentes y a la degradacién de ecosistemas acuid-
ticos) que cumplian la funcién de mantener las composiciones rela-
tivas de CO, y O, en un nivel arménico con las nccesidades de los
sistemas vitales.

Se desconocen los efectos

No sabemos qué efectos puede tener este ataque simultdneo en dos
frentes sobre los sistemas geobiolégicos. Es probable que comience a
desencadenarse un calentamiento atmosférico de dificil control. Las
consecuencias serfan catastréficas. En el mejor de los casos, si el ca-
lentamiento se mantiene dentro de limites moderados, se produci-
rian cambios clim4ticos globales afectando los modos de produccién
regionales, subiria el nivel de los océanos obligando a mudar ciuda-
des enteras y se harfan inhabitables muchas 4reas del planeta.

En el peor de los casos, si el “termostato” se rompe y la tempera-
tura se desequilibra, puede scr el fin de la humanidad e incluso de la
vida en la Tierra tal como la conocemos hoy dia.

Las politicas siguen ignorando los grandes riesgos

Todo parece indicar que las politicas globales y nacionales no tienen
en cuenta ninguna de estas posibilidades crecientemente probables. Se
siguen quemando combustibles fésiles a un ritmo cada vez més inten-
50, los procesos de deforestacién se aceleran y los niveles de CO, con-
tindan aumentando. Hay una gran inconsciencia e irresponsabilidad a
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nivel de las sociedades y sus autoridades politicas. Estas tltimas, muy
especialmente, deberfan tener en cuenta que las consecuencias las ha-
bremos de sentir todos. Incluso aquellos que por sus recursos y rique-
zas pueden imaginarse, erréneamente, que estdn a salvo...

La paradoja del ozono

El ozono es un gas problemitico. A veces hay demasiado, a veces hay
muy poco. Y en ambos casos el problema se plantea como resultado
de la contaminacién antrépica de la atmésfera.

Como menciondbamos anteriormente el oxigeno es un elemento
fundamental de los sistemas terrestres y biolégicos. Tanto la corteza
terrestre, como los océanos y la atmdésfera contienen importantes
proporciones de oxigeno, ya sea combinado con el hidrégeno para
formar el agua o con otros 4tomos, para formar los minerales y las
rocas. El oxigeno libre (que como habfamos indicado se da solo en
la atmésfera) se presenta normalmente como una molécula diatémi-
ca: O,. Sin embargo en algunas situaciones, como resultado de va-
rias causas naturales o artificiales, puede también presentarse en for-
ma molecular triatémica: O;. Esta molécula de oxigeno triatémica
se denomina “ozono”.

Cuando las moléculas normales diatémicas de oxigeno alcanzan
la estratdsfera estdn expuestas a ser golpeadas por radiacién ultravio-
leta de alta energfa form4dndose las moléculas triatémicas del ozono.
La presencia de este gas en la estratdsfera filtra una parte importan-
te del espectro solar ultravioleta. Sin la presencia del ozono estratos-
férico, la radiacién ultravioleta aumentaria considerablemente afec-
tando los organismos vivos, incluyendo los seres humanos.

Desde hace tres o cuatro décadas la concentracién de ozono en la
estratésfera ha venido disminuyendo gradualmente (si se eliminan
las variaciones estacionales). Este fendmeno se manifiesta con parti-
cular intensidad en ambas zonas polares. En la Antdrtida, donde el
proceso es mds notorio, se ha podido identificar un “agujero de ozo-
no” desde principios de la década de 1980. Més recientemente tam-
bién se ha observado un “agujero de ozono” en el Artico y se consi-
dera que incluso en otras regiones del planeta hay un adelgazamien-
to de la capa de ozono estratosférica que puede comenzar a tener
efectos en las actividades bioldgicas en el futuro préximo.
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La causa de este proceso reciente parece residir en los clorofluo-
rocarbonos (CFC-11 (CFCI3) y CFC-12 (CF2Cl2)) que son produ-
cidos por los atomizadores de aerosoles, las pérdidas de gases refrige-
rantes, de solventes y de espumas. Cada afio se emiten al aire apro-
ximadamente un millén de toneladas de clorofluorocarbonos. Su re-
sidencia media en la atmésfera oscila entre 60 y 100 afios y la con-
centracién actual es de aproximadamente 3 ppb (de cloro)°.

El efecto de los clorofluorocarbonos

De acuerdo a Lovelocks, era posible medir la presencia de clorofluoro-
carbonos en la Antdrtida ya en la primera mitad de la década de la dé-
cada de 1970. En ese momento se registraban unas 40 partes por bi-
116n (ppb) en el hemisferio sur y de 50 a 70 ppb en el hemisferio nor-
te. En ese momento, la amenaza al ozono estratosférico no habia sido
atin identificada. En 1974, Sherry Rowland y Mario Molina” desarro-
llaron la hipétesis de que los clorofluorocarbonos eran una fuente de
cloro, y por ende, constituian una amenaza para la capa de ozono.
Desde entonces, se llevaron a cabo muchos trabajos cientfficos, y aun-
que no hay unanimidad, se considera en general que los clorofluoro-
carbonos estdn afectando la capa de ozono con un impacto potencial-
mente daiiino sobre los procesos biolégicos en todo el mundo.

A nivel del suelo, el ozono es un oxidante fotoquimico secundario
que se forma como resultado de varias actividades humanas y la com-
bustién de motores de automdbiles. Aunque no aparece en las emisio-
nes de gases, se forma inmediatamente de éstas, representando un
componente importante del “smog”. Si bien cl 0zono no es un conta-
minante principal en si, su presencia es un indicador de la calidad del
aire. Cada vez que la situacién atmosférica en una gran urbe empeo-
ra, ello se manifiesta en el aumento de la concentracién del ozono. Y
a la inversa, el descenso de la concentracién de ozono, debe interpre-
tarse, en general, como un mejoramiento de la calidad del aire.

Los océanos también pueden ser degradados

Los océanos y los grandes cuerpos de agua, como mares y grandes la-
gos, también estdn siendo degradados por las actividades humanas.
A pesar que los océanos son muy extensos, ocupando casi tres cuar-
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tos de la superficie del planeta, el flujo continuo de efluentes conta-
minados en el mar ha tenido efectos crecientes, particularmente a lo
largo de las zonas costeras. Las acumulaciones de sedimentos han au-
mentado en las bocas de varios rios mayores, las “plumas” de conta-
minacién urbana e industrial estin degradando muchas 4reas litora-
les y la sobrepesca ha tenido efectos profundamente negativos en los
ecosistemas naturales. En casi todos los cucrpos de agua pueden ob-
scrvarse peliculas de petréleo, espumas de detergentes y varios resi-
duos flotantes, incluso lejos de las dreas pobladas. La degradacién de
las cuencas ocednicas se ha vuelto un fenémeno planetario.

Las aguas bajan turbias

Hace un tiempo atrds, H. Erhart, autor de “La génesis de los suelos
en tanto que fenémeno geoldgico” viajé por barco cruzando los rios
Congo y Amazonas. Erhart estaba intrigado por la baja turbidez de
las aguas. No habian sedimentos, ni arcillas, nada del color marrén
que uno puede esperar de rios caudalosos drenando cuencas tan ex-
tensas. Fue cn ese momento que Erhart se dio cuenta de que estas
aguas claras eran una expresién sintética de lo que pasaba en las
cuencas de estos rios. Los grandes cursos fluviales provenian de
cuencas de selvas himedas donde no hab{a erosién. Son ambientes
en que predominan los procesos quimicos de origen orgdnico. El
agua de estos rios estaba exportando sales, en forma invisible, lenta
pero seguramente. Los suclos estaban perdiendo sus iones disueltos
en el agua en direccién al mar, pero précticamente no habia trans-
porte de ningin sedimento. Los cationes de calcio, sodio, potasio,
magnesio, silicio, los aniones de carbonatos, fosfatos y cloruros eran
transportados disucltos en el agua en pequcfias proporciones, pero al
cabo de cada afio se evacuaba un volumen impresionante de sales ha-
cia el mar contribuyendo a aumentar gradualmente la salinidad de
los mares o proveyendo materia prima para las caparazones u otros
componentes de los organismos marinos.

También se dio cuenta Erhart de que éste era el origen de las ca-
lizas geolégicas. Estas rocas eran el resultados de viejos procesos de
pedogénesis (meteorizacién) en ambientes de selvas hdmedas. Los
actuales barros calcdreos del fondo del océano son los equivalentes
de aquellas antiguas calizas que se habian formado hace 100 6 200
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millones dc afios en la Era Mesozoica cuando los dinosaurios reco-
rrian la tierra.

Sin embargo, estos barros calcdreos del pasado no habfan conti-
nuado formindose eternamente. Sabemos que un dia los sedimen-
tos calcdreos dejaron de formarse y encima de ellos se acumularon
arcillas, limos y arenas. Erhart ley6 el libro geolégico y llegé a la con-
clusién de que éste era un indicio de que la selva habia desaparecido
y que los suelos comenzaban a ser erosionados®’.

Hoy, al igual que en otras épocas, muchas grandes selvas estdn de-
sapareciendo debido a la accién humana. Los procesos de deforesta-
cién se han generalizado. Los bosques se talan y queman, los suelos
se erosionan, las aguas limpias de los rios se transforman en flujos
barrosos. Sobrevolando el rio Amazonas, cada afio tenemos nuevas
sorpresas. Los afluentes se vuelven amarillos y marrones. El rio Ama-
zonas ya no es verde oscuro. En términos geoldgicos, la selva amazé-
nica se muere.

En otros tiempos las cosas eran distintas, algunos bosques morian
pero otros nacfan y por lo tanto habian siempre selvas que contri-
buian a mantener estables los niveles de CO,. Hoy, todos los bos-
ques estdn desapareciendo al mismo tiempo. Sin lugar a dudas, los
efectos serdn multiples y tal vez irreversibles. A pesar de que no po-
demos pronosticar los detalles de la evolucién futura del planeta se
puede prever, sin temor a equivocarse, de que algo grave, tal vez irre-
parable, sc estd gestando y terminard concretdndosc si no revertimos
la direccién de los procesos con urgencia.

Sobrepasando los limites

Es dificil predecir el desenlace de los cambios actuales. El crecimien-
to exponencial de algunos elementos (como por ejemplo la poblacién
mundial) o algunos factores (la temperatura de los océanos, los nive-
les de CO,) indican la direccién del cambio, pero no suministran su-
ficiente informacién que nos permita auscultar el futuro del sistema
Gaia propiamente dicho. La Tierra es un ambiente muy complejo y
las curvas de crecimiento son instrumentos insuficientes e inadecua-
dos para comprenderlo. En realidad, no sabemos dénde ni cudndo se
sobrepasardn los limites. Los datos cientificos existentes nos dan tan
s6lo una indicacién muy general del riesgo que se corre.
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Debemos recordar que los procesos naturales nunca siguen una
trayectoria lincal o exponencial indefinidamente. Una vez que alcan-
zan un cierto umbral, se produce un cambio, y nuevas relaciones se
establecen. A veces algunos factores quc son subestimados pueden
estar aumentando o disminuyendo exponencialmente y sus efectos
pueden ser sentidos sibitamente. El efecto “invernadero” produce
un aumento de la tempceratura, que a su vez aumenta la evaporacién,
esto lleva a una mayor nebulosidad y un aumento del albedo super-
ficial, que termina reduciendo la radiacién y disminuyendo la tem-
peratura. Incluso un modelo relativamente simple como éste puede
ser dificil de cuantificar, debido a la falta de datos y a que las relacio-
nes entre los diferentes elementos no sc entienden plenamente aun.
Por ejemplo, si introducimos el rol de las algas y la fotosintesis en la
capa superior de los océanos o el efecto de la fusién del hielo cn los
polos, la situacién se vuelve mds compleja. Un modelo adecuado del
planeta requeriria la comprensién y cuantificacién de miles de varia-
bles, algunas de naturaleza biolégica o antropoldgica que son extre-
madamente dificiles de medir o de prever.

A pesar que se puede hacer mucho para resolver el “misterio” de
nuestro futuro ambiental debemos ser muy cautelosos al definir
nuestros pronésticos. Porque conocemos tan poco y cl riesgo es tan
grande, las estrategias de sobrevivencia deben hacer uso inteligente
de los datos existentes. Puede suceder que al fin y al cabo la huma-
nidad termine sobrepasando los limites en forma inadvertida debido
a falta de atencién, informacién inadecuada, respuesta lenta o sim-
plemente por inercia (Meadows et al. 1992).

En esta “nave-Tierra”, sin embargo, no podemos darnos “el lujo”
de arriesgarnos a sobrepasar los limites, cualesquiera que éstos sean;
tal vez no haya una segunda oportunidad.

Referencias

1. Es de hacer notar que los otros dos planeras de dimensiones terriqueas y distancias
al Sol similares, Marte y Venus, poseen atmdsferas muy ricas en CO, {mds del 90- 95%)
y carcntes de oxfgeno libre. En el caso de Venus el efecto de invernadero (acentuado por
su cercanta al Soﬁ ha determinado temperaturas de alrededor de 500 C° a nivel del sue-
lo, en Marte el efecto invernadero es compensado negativamente por la mayor distan-
cia al Sol y la bajfsima densidad dc la atmésfera con una presién di menos de 10 mili-
bares a nivel del suelo. La temperatura armosférica a ese nivel es de unos -50 a 100 C°.

60 Dantlo Anton



2. CO,, también denominado anhidrido carbénico.

3. Capacidad reflectiva del suelo.

4. En su libro “Las Edades de Gaia", ver bibliografia.

5. The Changing Atmosphere; Thomas E. Graedel y Paul J. Cratzen, Septiembre 1989,
en Managing Planet Earth; Scientific American; vol 261, Numero 3, p.58 a 69.

6. “The Ages of Gaia: a biography of our living earth”; Lovelock, James; 1988, W.W.
Norton and Company, Nueva York y Londres; pp.252; tef. en pag. 164.

7. Trabajo publicado en Nature referido por J.Lovelack en “The Ages of Gaia”.

8. Estos sedimentos son los que los gedlogos llaman “flysch” compuestos de argilitas, li-
molitas y areniscas asociadas, correspondientes a un periodo mis seco después del pe-
riodo himedo que produjo las calizas.

9. Esta situacién ecoldgica donde los procesos mecanicos predominan fue denominada:
“rexistasia” por Ethart. :

Diversidad, globalizacidn y la sabiduria de la naturaleza 6l



This page intentionally left blank



Capitulo 3

Los bosques agredidos

El manejo de los ecosistemas de bosques ha sido siempre uno de los
desaffos humanos mds dificiles. Durante la revolucién agricola, las
sociedades que habitaban las 4reas boscosas de Europa, el Cercano
Oriente y otras partes del mundo comenzaron a eliminar los 4rboles
para poder dedicar los suelos a la agricultura.

En la época de los romanos, cientos de miles de quilémetros cua-
drados de bosques mediterrdneos, que crecian en suelos profundos y
fértiles, fueron cortados o quemados para hacer lugar a los cultivos
de cereales, como el trigo y la cebada.

En el Sudén africano, durante los primeros siglos de la era cristia-
na, una parte importante de la cobertura boscosa fue sustituida por
plantaciones de mijo y sorgo y la cria itinerante de ganado. En Amé-
rica, muchos de los bosques que rodeaban el valle de México fueron
gradualmente removidos para plantar maiz y frijoles.

En Asia, los campos irrigados de arroz reemplazaron extensos
bosques en muchas zonas de China, Indochina y en varias de las
principales islas de Indonesia.

A pesar de esta reduccién mundial histdrica de su superficie en el
siglo XVI los bosques todavia ocupaban un 30% de las masas conti-
nentales, generalmente concentrados en zonas hiimedas y subhime-

das.
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En esta época por lo menos la mitad de Europa y mds del 90%
de las regiones himedas de América del Norte y del Sur estaban cu-
biertas de drboles. En Africa, a pesar de la presencia humana prolon-
gada que habfa reducido significativamente las selvas (sobretodo de-
bido a las pricticas de quema, provocando la “sabanizacién”) habfan
atn grandes extensiones de tierras hiimedas y subhimedas cubiertas
por bosques.

En Europa, la revolucidn industrial dio lugar a la degradacién in-
tensa y sistemdtica de las superficies forestadas. Las principales cau-
sas fueron el aumento de la poblacién y la utilizacién de madera co-
mo combustible por las industrias e individuos. Durante los siglos
XVIII y XIX, nuevas aldecas fueron establecidas en ambientes menos
productivos, como en las laderas empinadas y pedregosas de las tie-
rras altas de los Alpes, el Macizo Central de Francia y los-Apeninos
en Italia; estas dreas fueron gradualmente dedicadas a la produccién
agricola, reduciendo la cobertura forestal.

En muchas partes de Europa, el crecimiento de la poblacién so-
brepasé la apertura de nuevas tierras agricolas. A veces esto ocurrié
simplemente porque no habia tierra disponible. En la mayoria de los
casos, sin embargo, ello se debié a la concentracién de la tierra en
manos de muy pocos propietarios.

Desde el comienzo de la revolucién industrial la mayor parte de
la poblacién rural “sobrante” se habia mudado a las ciudades para
trabajar en los nuevos establecimientos industriales. Sin embargo, las
industrias europeas fueron insuficientes para absorber a todos los in-
migrantes. Esto favorecié los movimientos migratorios en direccidn
a América, que al fin del siglo XIX y primera parte del siglo XX ad-
quirieron una gran intensidad.

En América del Norte, la llegada de millones de europeos dio lu-
gar a un proceso de eliminacién de bosques generalizado para facili-
tar la instalacién de nuevos campos de cultivos. Nueva Inglaterra
(New England) estaba totalmente cubierta por bosques en 1620 y
deforestada casi totalmente 150 afios después. En el siglo dieciocho,
mds de 4 millones de hectdreas de bosques y pantanos de Arkansas
fueron convertidos en tierras agricolas (Reisner 1986). Entre 1848 y
1858, la poblacién del territorio de Minnesota, cercana a la fronte-
ra canadiense, aumenté de 10,000 a 150,000 habitantes (Minneso-
ta fue promovido de territorio a estado en ese petiodo). Una situa-
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cién similar ocurri en el territorio de Dakota (National Geographic
1986). A finales de la década de 1870 m4s de la mitad de los bos-
ques de América del Norte habfan sido eliminados y el proceso ha-
bria de continuar por muchas décadas més. Debido a que la tierra se
volvié escasa en el este, la mayor parte de los recién llegados y los co-
lonos m4s antiguos o sus descendientes se dirigieron al ocste, conti-
nuando el proceso de ocupacién agricola generalizada.

En América del Sur, la mayor parte de las 4rcas forestadas estaban
en el trépico, particularmente en la cuenca amazénica y las cuencas
altas de los rios Parand y Orinoco. La primera deforestacién de los
ecosistemass tropicales ocurri6 durante el periodo de colonizacién a
lo largo de la costa nororiental de Brasil para dar lugar a plantacio-
nes de cana de azicar, y més tarde, a fines del siglo diecinueve, alre-
dedor de Sdo Paulo para la produccién de café.

La deforestacién de las dreas montafiosas en los Andes y cadenas
centro y norteamericanas, que habia comenzado en tiempos pre-co-
loniales, continué después de la colonizacién europea durante todo
el siglo XIX reduciendo las 4reas forestadas solamente a las laderas
mds empinadas o mds frfas. Ya en pleno siglo XX, sin embargo, una
considerable porcién de los extensos bosques tropicales del conti-
nente permanecia virtualmente intacta. Este “retraso” en la defores-
tacién fue debido, probablemente, a la abundancia de pasturas en las
zonas més productivas (las pampas y los llanos). En las zonas de bos-
ques templados, localizadas en las laderas y llanuras angostas de Chi-
le central y meridional y en las tierras altas del Planalto del sur de
Brasil el proceso también se dio en forma tardia. A mediados del si-
glo XX adn sobrevivian la mayor parte de estos bosques.

Deforestacion en el siglo XX

En el siglo XX los procesos de deforestacién de América Latina con-
tinuaron a niveles mucho mds rdpidos. En la década de 1970 la ma-
yor parte de los bosques de Araucaria del Planalto, del centro-sur de
Chile y gran parte de los bosques de las laderas occidentales de la
cuenca Amazénica desde Colombia a Bolivia habfan sido parcial o
totalmente eliminados. M4s recientemente, nuevas dreas forestadas
fueron taladas o quemadas con fines agricolas en Paraguay Oriental,
Mato Grosso en Brasil y Santa Cruz en Bolivia para hacer lugar a las
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explotaciones ganaderas o plantaciones de soya o de arroz. En la dl-
tima década, la deforestacidn de la regién amazénica brasilefia esta-
ba avanzando a una tasa de 21,000 km? por afo (Fearnside et al.
1990), ascendiendo el 4rea total deforestada a méis de medio millén
de quilémetros cuadrados durante los dos tltimos siglos.

En Africa, las actividades de deforestacién se extendieron en for-
ma indiscriminada, particularmente a lo largo de la costa de Guinea
para permitir el establecimiento de cultivos de mani, cacao, coco y
banana. Otras dreas afectadas fucron las tierras altas centroafricanas
(Ruanda, Burundi, Uganda, Reptblica Centro-Africana) y los bos-
ques tropicales de Africa centro-meridionales desde Angola al sur de
Tanzania. En la actualidad, las selvas himedas de Africa han sido re-
ducidos drdsticamente a menos de un millén de km?, apenas 4% del
drea total del continente y menos del 20% de su superficie original.

En Mal{ el uso de madera como combustible (lefia y carbén de le-
fia) y en la construccidn resultd en la deforestacién de extensas dreas. El
consumo anual de madera en esta regién se estima en 300 quilogramos
por persona (360 kg. en las zonas urbanas y 270 kg. en las 4reas rura-
les) con un total de 1.7 millones de toneladas por afio. Ello resultd en
un retroceso generalizado de los bosques hacia el extremo sur del pafs.
De esta cantidad mads de 200,000 toneladas sc utilizan tan solo cn el
drea metropolitana de Bamako. En la regién de Mopti la quema de ma-
dera para ahumar pescado también estd contribuyendo a acclerar la de-
forestacién y la degradacién ambiental. A pesar que se han implemen-
tado algunos proyectos de “reforestaciéon” (muchos han sido llevados a
cabo dando prioridad a especies exéticas en lugar de los drboles nativos
que son indudablemente mds apropiados en la mayor parte de los ca-
s0s). la tendencia general ha sido claramente hacia la deforestacién. En
Suddn, se cortan mds de 48 millones de metros ctibicos de madera ca-
da afio para producir carbdén de lefia o para usar directamente como
combustible.

La deforestacién ha sido también intensa en Asia Meridional y
Sur-Oriental. La tendencia se ha acelerado durante las dltimas déca-
das, sobre todo cn Indonesia y Malasia, donde extensas 4reas, previa-
mente casi intactas de Sumatra, Borneo, Nueva Guinea y la Penin-
sula de Malaca, sufrieron degradacién forestal intensa.

La demanda creciente de madera, que tuvo lugar durante la pri-
mera mitad del siglo XX, fue satisfecha con una base de recursos
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En Mali la extraccién de madera jpara su utilizacién como combustible y
roduccién de carbén es la principal causa de la deforestacién (venta de
efia al norte de Bamako). ‘

compuestas sobretodo de bosques naturales o seminaturales (ver Pé-
rez Arrarte 1993). Durante este periodo, el valor de un bosque se re-
lacionaba con su potencial de produccién de madera. Durante las dil-
timas décadas se estdn reconsiderando otros valores del bosque: en
tanto que recursos ecoturisticos, fuentes de biodiversidad, etc. Este
cambio de actitud ha promovido un enfoque diferente a la gestién
forestal y la explotacién de bosques. Los pueblos nativos de Canad4
y de Estados Unidos, asf como los lapones en la peninsula escandi-
nava, que rechazan las actividades de talado en sus tierras tradiciona-
les; han encontrado importantes aliados en las numerosas organiza-
ciones ambientales internacionales y locales. Los grupos de presién
estdn perdiendo influencia y la explotacién de los bosques templa-
dos de América del Norte y Escandinavia se estd haciendo cada vez
mds dificil.

Ademis de ser “politicamente incorrecto”, el talado de 4rboles en
los paises templado-frios del Norte se estd volviendo antieconémico.
En estos climas, los drboles crecen muy lentamente. En muchas 4reas
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“viento abajo” de los centros industriales los 4rboles estdn siendo
afectados por la lluvia 4cida, complicando atin m4s las cosas para las
compaiiias forestales de los paises nérdicos. La competividad de las
compaiiias forestales canadienses disminuyé sustancialmente entre
1990 y 1993. El crecimiento de una fuerte industria de reciclado del
papel disminuye la demanda de madera para pulpa acelerando esta
tendencia. Estos procesos resultaron en una disminucién de la pro-
duccién de madera y pulpa de papel en los bosques del norte y su
sustitucién por plantaciones artificiales mds competitivas en latitu-
des mis cdlidas como el sur de Estados Unidos, Brasil, Chile y Ar-
gentina.

En muchos paises del Tercer Mundo, los bosques naturales tam-
bién fueron afectados por la tala continua sin permitir tiempo para
la regeneracién. Como resultado de ello, el volumen de productos
provenientes de estos bosques naturales también ha disminuido (ca-
sos del sur de Chile y Misiones en Argentina). Luego de la tala las
zonas deforestadas son dedicadas a la plantacién de 4drboles exéticos
o reconvertidas a la produccién agropecuaria disminuyendo la co-
bertura arbérea en forma permanente.

Los procesos de globalizacién estin contribuyendo a la sustitu-
cién gradual de los bosques y selvas naturales por sistemas artificia-
les. La redistribucién de roles econédmicos estd teniendo un impacto
importante en la industria forestal a todos los niveles. Algunos pai-
ses, que eran productores tradicionales de maderas estdn retirdndose
de la escena internacional, mientras otros que no eran productores
estdn aumentando sus exportaciones. '

Estas tendencias tienen lugar en un momento en que la demanda
de madera y pulpa de papel estd aumentando a nivel mundial. A pe-
sar de eso, el aumento de la produccién, de 2,700 millones de m3 en-
1977 a 3,400 millones en 1988 ha sido suficiente para satisfacer la de-
manda. Es particularmente importante el aumento en la produccién
de pulpa de papel (30% en el mismo periodo), que parece estar rela-
cionado con el consumo creciente de papel promovido por la revolu-
cién de la informacién. La produccién de madera y de carbén de lefia
aumenté en 33% entre 1977 y 1988 (Pérez Arrarte 1993 p.15).
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Las selvas tropicales himedas

Las selvas tropicales hiimedas estdn situadas en dreas donde las tem-
peraturas elevadas y la abundancia de agua permiten el crecimiento
continuo de la vegetacién. Las temperaturas diarias promediales os-
cilan entre 200 y 300C y las sequias son poco frecuentes. A ello se
agrega que la radiacién solar es elevada favoreciendo la fotosintesis y
los procesos bioldgicos asociados. Estos ambientes se caracterizan
por una vegetacién de varios pisos que alcanza alturas mdximas de
40 a 60 metros, segun los lugares. Los nutrientes estdn sobre todo al-
macenados en la biomasa viva y cn menor medida a nivel del suelo.
Debido a ello, cuando la vegetacién es eliminada, las probabilidades
de recuperacién del sistema volviendo a su estado original son muy
limitadas. Los cambios microclimdricos, tales como la humedad de-
creciente, los incrementos térmicos y las variaciones de los vientos,
pueden producir efectos dramdticos impidiendo o dificultando la
germinacién o regeneracién de las plantas nativas. La erosién de los
suelos, que es insignicante bajo cobertura de selva aumenta radical-
mente cuando sc climina la vegetacién. Esto reduce ain mds la ca-
pacidad de recuperacién del ecosistema.

En sintesis, estas modificaciones, como pérdidas de nutrientes,
deterioro de los microclimas del aire y del suelo y la erosién de sue-
los, traen como consecuencia una completa y profunda modifica-
cién de los biosistemas. Cuando estos cambios ocurren en un predio
de 1 o 2 hectdreas, como sucede en los sistemas agricolas indigenas,
el sistema puede recuperarse. Sin embargo, cuando la deforestacién
se extiende por decenas o cientos de quilémetros cuadrados el pro-
ceso puede ser irreversible.

Las selvas dfricanas

En Africa, las selvas han sido climinadas por dos motivos: para abrir
nuevas tierras de cultivos o para obtener madera o lefia. Cuando los
bosques de crecimiento antiguo son eliminados, la productividad del
suelo disminuye debido a las pérdidas de nutrientes. En la mayor
parte de los casos, la disminucién en fertilidad es tan grande que in-
cluso la aplicacién de fertilizantes es insuficiente para permitir acti-
vidades agricolas competitivas. Para los agricultores pobres, los ferti-
lizantes son inaccesibles, excepto en raras ocasiones en que los ferti-
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lizantes naturales o las fosf4ticas estdn disponibles localmente. A me-
nudo, la tinica forma préctica de aumentar la produccién es abrir
mds 4reas boscosas para cl cultivo.

En ticmpos antiguos, la agricultura itinerante basada en la explo-
tacién de pequefios lotes, que periédicamente eran abandonados,
permitfa Ia recuperacién de los ecosistemas debido al prolongado
tiempo de descanso que experimentaban los suelos, a veces de varias
décadas o siglos. Al aumentar la densidad de poblacién y frente al
avance de las plantaciones comerciales, los suelos son reutilizados re-
petidas veces sin permitir su recuperacién. Como consecuencia de
ello se estd produciendo la desaparicién irreversible del ecosistema
boscoso, con las pérdidas resultantes de diversidad biolégica y cultu-
ral y el agotamiento o degradacién de los recursos hidricos. Estas
presiones estdn dando lugar a un retroceso generalizado e incesante
de los bosques africanos en la mayor parte del continente.

En el siglo XX, los principales responsables de esta situacién son
los cultivos comerciales: banana, palma aceitera, caucho y cacao. En
Nigeria, las plantaciones de palma aceitcra han reemplazado a los
bosques en grandes dreas, particularmente en las regiones orientales
del pafs. Unido al crecimiento rdpido y a la concentracién de la po-
blacién! este proceso ha dado lugar a la desaparicién casi completa
de los bosques nativos. En Costa de Marfil medio millén de hects-
reas de bosque son eliminadas anualmente para hacer lugar para las
plantaciones de cacao, café y otros productos alimenticios. De un
drea de 14 millones de hectdreas en 1956, las selvas marfilefias dis-
minuyeron a menos de 5 millones de hectdreas 30 afios después. La
exportacién de cultivos comerciales y de madera explica el éxito re-
lativo de la economia del pais a corto plazo. Desafortunadamente, la
sostenibilidad de esta estrategia productiva es altamente dudosa.

Selvas himedas del Sudeste Asidtico
En el Sudeste Asidtico las extensas selvas originales han sido fuerte-
mente agredidas. En Birmania (Burma), Indochina y Tailandia, los
bosques han ssido reemplazados por establecimientos agricolas de
diverso tipo. Las selvas de las islas indonesias mds densamente pobla-
das (Java, Madura, Lombok y Bali) han sido taladas o quemadas al
punto de que hay muy pocos remanentes.

Como resultado de la deforestacién de los suelos mds frdgiles, la
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erosién se ha vuelto un problema generalizado. En Java, se registran
tasas de erosién anuales de 10 a 40 toneladas por hectdrea. Recien-
temente, el avance de la deforestacién ha afectado algunas dreas que
habfan permanecido relativamente intactas en Malaya peninsular,
Sumatra, Mindanao (Filipinas) y otras islas menos pobladas de la re-
gién.

Grandes extensiones de selvas pueden ser encontradas todavia en
las islas de Borneo (Kalimantan), Nueva Guinea y Celebes (Sulawe-
si). El gobierno indonesio intenté promover la colonizacién de estas
islas para aliviar los problemas asociados con la elevadisima densidad
de poblacién en Java (casi 900 habitantes por km?). La iniciativa
produjo resultados claramente negativos. Si bien en alguna medida
(muy escasa) alivié la presién demogrifica en ciertas zonas urbanas
y rurales, a nivel local sus consecuencias fueron desastrosas. Grandes
dreas de selvas himedas fueron destruidas y la poblacién nativa de
las islas fue desplazada de su tierra. Los javaneses son extranjeros en
Nueva Guinea y Borneo; las culturas tradicionales de estas dos gran-
des islas fueron profundamente afectadas y el proceso atin continda.

La situacién en Borneo es particularmente compleja. Las isla per-
tenece a tres estados: Indonesia, una nacién multi-insular cuya po-
blacién estd irregularmente distribuida; Brunei, que es pequeo, ri-
co y densamente pobladso; y los estados de Sarawak y Sabah, que
forman parte de la Federacién de Malasia. La deforestacién y el ani-
quilamiento de la vida silvestre estdn continuando con gran rapidez
en la porcién oriental (Indonesia) de Borneo donde las estrategias de
colonizacién han dado lugar a una situacién de degradacién genera-
lizada.

En Malasia, durante mucho tiempo, las autoridades no estaban
preocupadas por la preservacién de las selvas htimedas tropicales. En
1991, un ministro de Malasia declaraba: “No es nuestro problema
suministrar oxigeno al Occidente” (Economist 1993 c). Si bien esta
actitud ha cambiado en alguna medida, se aprobé un proyecto pro-
piciado por una compafiia (propiedad del Ministerio de Ambiente
Turismo) que involucraba una concesién de talado de 200,000 hec-
treas de selva, a la que se agregaban una mina de carbén y otros ele-
mentos andlogos. Los bosques de Sarawak producen 80% de los pro-
ductos madereros de Malasia y los ambientalistas malayos predicen
que estos bosques podrian desaparecen en menos de 20 afios.
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En otras zonas, por ejemplo, las Filipinas, Tailandia y Sabah, al-
gunos sectores de la sclva himeda estdn siendo preservadas y la ex-
portacién de madera ha sido detenida. La deforestacién continda de-
bido al avance de la frontera agricola pero a una velocidad menor de
la que lo haria si se permitieran los talados indiscriminados.

Hasta hace poco, los efectos de la deforestacién eran menos pro-
nunciados e¢n la mitad oriental de Nueva Guinea {que forma parte
del estado independiente de Paptia- Nueva Guinea) y en las islas cer-
canas (Islas Salomédn). Sin embargo, en los dltimos afios las maderas
duras tropicales de estas zonas estdn siendo taladas y quemadas mds
alld de las posibilidades de recuperacién. Francis Tilly, Primer Minis-
tro de las Islas Salomén, pronosticaba que las maderas comerciales
de las islas desaparecerian en 15 afios si la tasa de deforestacién ac-
tual continuara en el futuro. De acuerdo al Economist (1994 a) los
propictarios de tierras reciben solamente US$ 2.70 por cada m3 de
madera. {El comprador extranjcro puede luego revenderla a mds de
US$350 cl metro cibico!

En las Islas Salomén y Papda-Nueva Guinea, la mayoria de las
compafias forestales provienen de Malasia, que buscan evitar los
controles crecientemente cstrictos que se estdn imponiendo en su
pais.

La selva amazénica

Lo obtencidn del caucho, sobretodo después de 1840, fue uno de los
principales factores en la colonizacién amazénica. En 1844, sc ha-
bfan exportado de dicha zona solamente 367 toneladas de caucho.
En 1851 esa cifra habia aumentado a 1,391 toneladas y por 1910 lle-
gaba a 42,000 toncladas. Durante ese periodo, cntre 600,000 y
700,000 nuevos colonos inmigraron a la regién amazdnica atraidos
por el establecimiento de las plantaciones caucheras. La poblacién
total del drea, que era de 137,000 en 1820 aument$ a 323,000 en
1870 y mds de 1.2 millones en 1910.

Durante el siglo XX la colonizacién se ha acelerado, sobretodo
como consecuencia de las politicas del gobierno promoviendo la ta-
la, la agricultura y la cria de ganado, al amparo de un sistema legal
que claramente favorece la destruccion de la selva. Un elemento cla-
ve de este sistema fue el sistema de concesién de tierras basado en el
concepto de “derechos del ocupante” (direito de posse), por el cual se
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otorgaba titulo sobre la tierra a quienquiera pudiera demostrar la de-
forestacién parcial o total de la tierra reclamada. A consecuencia de
ello se produjo una liquidacién generalizada de los ecosistemas fores-
tales con fines agricolas o simplemente de especulacién.

Mis tarde, particularmente después del descubrimiento de los de-
pésitos de oro de Serra Pelada, Brasil, se desarrollaron intensas acti-
vidades mineras, dando lugar a una degradacién importante del pai-
saje natural y de los recursos hidricos. El oro es extraido de canteras
a cielo abierto, de minas, o de placeres aluviales, en todas las zonas
productivas, que incluyen vastos sectores de la cuenca del rio Madei-
ra y en Mato Grosso. También en Brasil se han extendido otros ti-
pos de explotaciones mineras, igualmente dafinas, como las minas
de hierro y estafio de Carajis.

Otro factor en la pérdida de hdbitat de sclva fueron los grandes
complejos hidroeléctricos, como la represa de Tucurui sobre el rio
Tocantins (con un 4rea inundada de unos 2,000 km?), la represa Sa-
muel en Rondonia y otras.

Las imdgenes satelitales muestran que en el periodo que va de
1978 a 1988 se destruyeron 410,000 km? de selva (Salati 1991). Es-
ta superﬁue representa 10% del 4rea total, reduciendo la cobertura
a poco més de 4.5 millones de kmZ De los 425,000 km? que se ha-
bian deforestado a principios de la década de 1990, mds de tres cuar-
tas partes fueron eliminadas en las dltimas dos décadas (Preston
1991). En el mismo periodo, la sclva amazénica colombiana (con un
drea de unos 280,000 km?) habfa sido reducida un 7% a 260,000
km? y los bosques de la Amazonia peruana habian disminuido en
unos 60,000 km? (Salati 1991). Algunas informaciones de 1988-
1990 revelaron una disminucién de la aceleracién del proceso. En
1990, “s6lo” se deforestaron 14,000 km?, comparados con 20,000
km? en 1989 y 27,000 km? en 1988 (Preston 1991). Sin embargo,
a fines de la década de 1990 el proceso de deforestacién parece ha-
berse acelerado. Durante los “inviernos” (épocas secas) de 1997 se
registraron grandes incendios en Mato Grosso, Rondonia y Acre en
el sur de la cuenca amazdnica y en Roraima en el norte. Las pérdi-
das ecosistémicas que resultaron de los mismos son incalculables
mostrando una agudizacién de la tendencia degradatoria.

En Ecuador, los principales problemas han acaecido como conse-
cuencia de la explotacién petrolera. Derrames frecuentes en los campos
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de petréleo han tenido un efecto critico sobre el ambiente. Unos de los
derrames mds grandes tuvo lugar en la regién de La Joya de los Sachas,
afectando la cuenca del rfo Napo (Varea 1992). Similares problemas
son frecuentes en Colombia donde los principales oleoductos han sido
atacados repetidas veces por fuerzas guerrilleras rebeldes.

El impacto regional de la deforestacién ha sido descripto por Salati
y Nobre, (1991) basados en un modelo empirico desarrollado por
Shuttleworth (1988). Desde setiembre de 1983 a septiembre de 1985,
10% de la lluvia caida en el 4rea estudiada por Salati y Nobre fue inter-
ceptada por el follaje forestal, lo que representé un 20 al 25% de la eva-
poracién. El resto del agua fue devuelta a la atmésfera por la transpira-
cién vegetal. Sobre el mismo perfodo, aproximadamente la mitad de la
precipitacién regresd directamente a la atmésfera en forma de evapora-
cién, un proceso que requirié un 90% de toda la energfa recibida. De
la radiacién neta, 75% fue utilizada para evaporar el agua y 25% para
calentar el aire (Salati y Nobre, 1991). Se estima que 50 a 60% de la
lluvia de la regién se origina a partir del vapor de agua recirculado que
resulta de la evapotranspiracién. Por lo tanto, la reduccién de la cober-
tura forestal provoca una disminucién de las precipitaciones “viento
abajo” (o sea hacia el oeste). Esta disminucién pluvial puede llegar a ser
de 50% o mis en las regiones occidentales, como el altiplano boliviano
y las laderas orientales de los Andes.

Los estudios paleogeogrificos de la regién amazénica muestran
que existieron varios periodos de menor humedad durante el Cua-
ternario. Colinvaux (1989) piensa que estos cambios fueron unas de
las principales causas de biodiversidad en el 4rea y que coincidieron
aproximadamente con el perfodo glacial:

“La realidad contempordnea es que gran parte de la cuenca ama-
z6nica serd transformada en pastizales a medida que la gente de-
foresta la tierra para pastoreo de ganado... La historia sugiere que
algunas zonas del Amazonas pueden ser explotados productiva-
mente sin causar extinciones masivas, pero su. uso prudente debe
ser el tema central.”

No obstante las modificaciones que el 4rea sufrié en eras geoldgi-
cas pasadas, durante los dtimos miles de afios, el nicleo de la gran
selva permanecié mayormente incambiado a pesar de la prolongada
ocupacién humana cuya existencia ha sido claramente demostrada
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por muchos autores. Los sistemas de produccién desarrollados por
las poblaciones nativas no dieron lugar a una degradacién generali-
zada como estd ocurriendo ahora en las nuevas 4reas colonizadas. Es
aceptado generalmente que los sistemas de produccién indigenas de
la regién fueron y son sostenibles en el largo plazo. Aunque no po-
demos asegurar absolutamente como era la selva antes de la ocupa-
cién humana, sabemos que los ecosistemas forestales actuales son el
resultado de la gestién nativa de los mismos durante varios milenios.
Este sistema de manejo estaba (y atn est4, locaimente) basado en
una técnica cuidadosa de cortado y quemado, mediante la cual pe-
quefios sectores de la selva (rozas o conucos) eran y son “aclarados”
para llevar a cabo cultivos, utilizados durante 3 o 4 afios, y luego
abandonados gradualmente, permitiendo el crecimiento selectivo de
las nuevas plantas (incluyendo algunas cultivadas a tal efecto). Otras
zonas eran y son preservadas como fuentes de plantas medicinales o
mantenidas intactas. Bajo estas estrategias de manejo, algunas dreas
de la selva eran utilizadas sin afectar su potencial y el resto de los eco-
sistemas era protegido, resultando cn su conservacién a largo plazo.

De esa forma, las comunidades nativas aprovecharon la enorme
diversidad de la jungla, en lugar de buscar el beneficio inmediato,
preferieron asegurar su preservacién para el futuro.

Los bosques templados

A pesar de una larga historia de deforestacién, los bosques templa-
dos todavia ocupan una vasta drea: 1,933 millones de hectdres, com-
paradas con las 1,700 millones de hectdreas de bosques tropicales re-
manentes. Mds del 80% de los bosques templados del mundo se en-
cuentran actualmente en América del Norte y Eurasia (Cuadro 2).

La mayor parte de los bosques templados son manejados utilizan-
do estrategias intervencionistas. Algunos son explotados en forma
relativamente sostenible, mantcniendo muchos elementos de los
ecosistemas originales. En otros casos, el ccosistema indigena ha si-
do reemplazado completamente con plantaciones “artificiales”, a
menudo exdticas, en detrimento de las especies o asociaciones vege-
tales nativas.

La explotacién de los bosques templados para obtener madera y
otros recursos llevé no sélo a la disminucién de las dreas forestadas si-
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no también a pérdidas a nivel de la biodiversidad. En muchos casos,
las pricticas de manejo inapropiadas produjeron efectos negativos en
los sistemas biolégicos y en los ambientes cercanos, como por ejem-
plo, cambios sustanciales en la estructura del bosque, decrecimiento
en el nimero de especies y dafios a la fauna silvestre. En las planta-
ciones forestales, los efectos negativos son atin mayores porque estos
“ecosistemas artificiales” son normalmente monoespecificos.

En el sur de Chile, los bosques nativos eran ricos y diversos. Tra-
dicionalmente fueron utilizados por la poblacién mapuche y otros
pueblos locales. Hoy, sin embargo, estdn siendo suplantados por
plantaciones monoespecificas con fines de exportacién (p.e., el Pinus
insigne). Los efectos ambientales negativos y la pérdida de diversidad
(tanto bioldgica como cultural) generados por estas précticas estén
comenzando a ser reconocidos

A pesar que los bosques templados todavia cubren grandes dreas,
su valor real ha sido reducido debido al empobrecimiento bioldgico
y otros cambios ecolGgicos. La explotacién de bosques y plantacio-
nes forestales de las zonas templadas ha perdido importancia debido
al crecimiento relativo mds bajo de los drboles (con relacién a las
plantaciones de los paises tropicales y subtropicales) y a la oposicién
de los grupos ambientalistas (particularmente en América del Norte
y paises europeos nérdicos).

Soya y deforestacién

Ciertos sectores sociales de los pafses desarrollados han descubierto
un alimento que es el remedio de todos los males: la soya. Rica en
proteina y baja en colesterol, la soya se torné en el suplemento die-
tético ideal de la década de 1990 para aquellos que quieren dismi-
nuir los riesgos cardfacos o prevenir el cdncer.

La soya es nativa del este asidtico. Fue domesticada por los chinos
hace unos 4,000 afios y ha constituido un componente central de la
dieta en los pafses de Asia Oriental por mucho tiempo. El consumo
per cépita ha sido tradicionalmente alto en China, Indonesia, Japén,
Corea, Mianmar (Birmania) y Tanzania, y es probablemente por esa
razén que las tasas de enfermedades cardfacas y de cancer son relati-
vamente bajas en la regién.

Los pafses de Europa occidental han conocido y consumido la so-
ya desde los tiempos de Marco Polo, pero sélo recientemente este
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Cuadro 2.

Distribucién mundial de los bosques templados
En millones de hectareas

Regién Area Porcentaje del total

(millon de hectareas) (en %)
Antigua Unién Soviética 944 48.8
América del Norte 620 32.1
Europa 157 8.1
Asia templada 94 49
América del Sur templada 68 35
Oceanfa 40 2.1
Africa 10 05
Total 1933 100.0

Fuente: FAO (1988, pp 47-58)

grano se ha transformado en un elemento principal de las dietas cu-
ropeas. En la década de 1980, el aumento del consumo de la soya
fue particularmente elevado debido a su utilizacién como forraje
animal. En Estados Unidos la utilizacién de la soya se duplicé y ten-
dencias similares fueron observadas en Canadd y varios paises de la
Comunidad Econémica Europea (en Holanda, por ejemplo, la soya
es ampliamente usada como alimento porcino).

La produccién mundial ha seguido esta misma tendencia, cre-
ciendo sustancialmente durante los dltimos afios. En Estados Uni-
dos, la produccién de soya aumenté mds de 80% entre 1970 y 1987.
Cierto aumento productivo también ocurrié en Luropa y Asia. Sin
embargo, la mayor parte del aumento de la demanda fue satisfecho
a través de la implantacién de cultivos en 4reas boscosas, sabanas y
praderas de la América del Sur.

Argentina y Brasil son, sin lugar a dudas, los principales produc-
tores de soya en el continente sudamericano, seguidos por Bolivia y
Paraguay. Algunos otros paises también produce el grano pero en
menores voliimenes.

El cultivo de la soya
Para lograr una mayor productividad, la soya requiere suelos fértiles
y bien drenados, altas temperaturas y abundantes lluvias. Las zonas

Diversidad, globalizacion y la sabiduria de la naturaleza 77



mds apropiadas para la produccién tienen suclos tropicales arenosos
y limosos en zonas hiimedas que no estén afectadas por inundaciones
estacionales. Los mejores resultados se obtienen si la soya es plantada
inmediatamente después de la deforestacién. Por esa razén, los pro-
ductores de soya han escogido las regiones forestales de América del
Sur como lugares para el establecimiento de nuevas 4reas de cultivo.

Normalmente, los drboles son talados y vendidos y las raices ex-
traidas utilizando maquinaria pesada. Después que la vegetacién ori-
ginal es eliminada, los predios son preparados para el cultivo. A me-
nudo la soya se planta en combinacién con otros cultivos en rota-
cién semianual. El cultivo mds comunmente asociado con la soya es
el trigo. Los requerimientos adicionales que resultan de estos siste-
mas de cultivo multiespecificos aumentan la tasa de remocién de al-
gunos nutrientes claves (p.ej. potasio y fésforo). Los problemas con
el nitrégeno, en cambio, son menores, debido a que la soya es una
planta leguminosa que renueva el contenido nitrogenado del suelo.

Los suelos tropicales pueden sostener los cultivos de soya y otros
asociados por 3 o 4 afios antes de que la fertilidad sea afectada.

Una vez que los niveles de los principales nutrientes disminuyen,
la productividad y los rendimientos también bajan, y por ende, se re-
quiere utilizar fertilizantes. Debido a que el uso de fertilizantes au-
menta Jos costos y reduce la competitividad y las ganancias, las com-
pafifas y empresarios soyeros a2 menudo preficren ir a buscar nuevas
tierras selvdticas que pueden ser obtenidas a muy bajo precio. Esta
préctica ha dado lugar a la deforestacién sistemdtica de las sclvas tro-
picales himedas a través de la regién de Mato Grosso- Santa Cruz —
Paraguay.

Las 4reas tropicales de produccién de soya se extienden por gran
parte del Brasil central y suroriental, el este de Bolivia y Paraguay. A
ellas se agregan ciertas zonas templadas en Argentina, Uruguay y el
estado brasilefio de Rio Grande do Sul. Durante la década de 1990,
la soya se constituyd cn el rubro de cultivo mds importante de la eco-
nomfa agricola comercial de América del Sur.

Efecto sobre los suelos forestales

La agricultura de soya puede causar considerables dafios en los sue-
los tropicales. La cobertura forestal es eliminada, el suelo permanece
desnudo o con poca proteccién durante gran parte del afio, la ero-

78 Danilo Antdn



sién se generaliza, se forman canales y cdrcavas, perdiéndose gran
parte de la fertilidad eddfica junto a los mismos elementos constitu-
yentes del suelo. Como consecuencia de esta degradacién muchos
suelos deben ser abandonados o dedicados a actividades menos exi-
gentes (como el pastoreo).

Los cultivos de soya pueden ser afectados por un gran nimero de
plagas. Entre los insectos que atacan la planta se cuentan Auticassia
gemmatalis, Rachiplusia mu, Pseudoplisia includens, Nezara viridula,
Peizodemus guildinii, Euschistus heros y otros a nivel mds local. Ade-
mi4s la soya puede ser infectada con varios tipos de nemétodos, hon-
gos, bacterias y virus. Los cultivos son también invadidos frecuente-
mente por varias malezas locales y exéticas reduciendo los niveles de
fertilidad (Souza dos Santos 1988). Con el fin de mantener los cul-
tivos saludables, los agricultores aplican grandes cantidades de agro-.
quimicos para combatir las malezas, los insectos y otras pestes. Estas
sustancias son arrastradas por el agua y van a dar a los sistemas hi-
dricos, causando problemas de contaminacién no sélo a nivel de los
rfos y arroyos sino también de humedales y lagos.

Por todo lo antedicho el cultivo de la soya estd acelerando la de-
gradacién de los ecosistemas locales y su expansién indiscriminada
s6lo puede ser explicada por la falta de conciencia a nivel local y po-
litico sobre la sostenibilidad a largo plazo de estos sistemas. El incre-
mento del cultivo en América del Sur ha continuado en forma sos-
tenida por bastante tiempo. Desde fines de la década de 1970 la so-
ya ha sido el principal rubro agricola de la cuenca alta del rio Para-
guay. En 1985 la produccién total en Mato Grosso era de 1.7 millo-
nes de toneladas y en Mato Grosso do Sul, 2.6 millones. Estos volu-
menes representan més del 20% de la produccién brasilefia total y
casi 5 % de la produccién mundial. Si se suma la produccién boli-
viana y paraguaya el volumen total para la cuenca es de 6 millones
de toneladas en 1995 (7% de la produccién mundial).

Durante la dltima década, la expansién continué. En 1993-1994
la produccién anual era de 4.8 millones de toneladas para Mato
Grosso (casi tres veces la cantidad que se producia nueve afios antes)
y 2.3 millones de toneladas en Mato Grosso do Sul. Casi un 10%
del total producido a nivel mundial viene de la cuenca alta del rio
Paraguay, donde el drea total plantada es de 3.5 millones de hecti-
reas y los rendimientos de dos toneladas por hectarea.
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Efectos sobre los rios

El cambio radical de la cobertura vegetal sobre una regién tan vasta
estd influyendo sobre el régimen hidrolégico aguas abajo de los rios.
Los principales cursos afectados son los afluentes superiores del Pa-
raguay (por ejemplo los rios Taquari, Cuiab4, Miranda, Aquidauana
y el propio Alto Paraguay) y del Parand (rfos Iguazii, Grande, Para-
napanema y Tieté) y en menor grado, algunos afluentes del Amazo-
nas que fluyen desde el sur (como el Xingii y el Tapajoz).

Los impactos mds intensos de la deforestacién han sido: el au-
mento del escurrimiento, mayores picos de crecientes, erosién de
suelos, crecientes volumenes de sedimentos en suspensién en el
agua, sedimentacién en los embalses, sequias mds prolongadas y flu-
jos mds irregulares en los rios a lo largo del afio.

Todos estos inconvenientes han sido matizados por la presencia
de un elemento hidrolégico fundamental que funciona como regu-
lador de flujos permitiendo suavizar las irregularidades de caudal: los
humedales del Gran Pantanal.

El Gran Pantanal
El Gran Pantanal (Figura 1) es una vasta regién de pantanos y tierras
hiimedas en el suroeste de Mato Grosso, Brasil. Se extiende por 160
quilémetros a lo largo de la margen oriental del alto rio Paraguay.
Geomorfolégicamente funciona como un tipo de “delta interior”
formado como resultado de la acumulacién de sedimentos cuaterna-
rios y pre-cuaternarios en una cuenca de hundimiento lento, locali-
zada al oeste de los basaltos y areniscas de edad Mesozoica y Ceno-
zoica (como la arenisca Botucatd, y otras) y el Escudo Brasilefio.
Los rios que descienden desde el norte y del este llegan a la lanu-
ra y producen enormes abanicos aluviales (mayormente arenosos)
que obstruyen el desarrollo de los valles de los rios. Esto da lugar a
la formacién de una trama fluvial de tipo sinuoso, pues los cursos de
agua cambian frecuentemente sus direcciones, formando meandros
y dejando abandonados lagos en forma de media luna. El paisaje es-
té salpicado con cientos de lagos donde prosperan una multitud de
organismos acudticos, aves, mamfferos, reptiles y numerosos inverte-
brados. En esta zona de humedales pueden ser identificados varios
canales de escurrimiento fluvial: el Paraguay (curso principal), el
Cuiabd, el Taquari, el Miranda y el Aquidauana.
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Antes de la ocupacién criolla y europea, la regién estaba com-
puesta por selva himeda y vegetacién palustre en las zonas bajas y
cerrado en las zonas mds elevadas. Los ecosistemas son intermedios
entre el bosque atldntico y la selva amazénica. El cerrado (de la pa-
labra espafiola homénima) oscila entre una sabana con 4rboles y un
bosque bajo con un sotobosque herbiceo o arbustivo. No hay un li-
mite claro entre el cerrado y la selva himeda, observindose en gene-
ral una transicién gradual entre ambos.

El nivel de biodiversidad en la regién era (y en gran medida ain
es) muy elevado; incluye decenas de miles de especies vegetales, cien-
tos de miles de invertebrados y muchos peces, aves y mamiferos. Co-
mo resultado de esta riqueza natural, el drea estaba densamente po-
blada antes de la llegada de los colonizadores. Estimaciones conser-
vadoras estiman la poblacién de la cuenca del Gran Pantanal en ese
periodo en no menos de 1 millén de habitantes.

La llegada de los europeos fue traumdtica. Los espafioles llegaron
del oeste (tierras altas del Pert) y del sur (Asuncién) estableciendo
poblaciones y misiones religiosas en Paraguay y en el Guaird. Los tra-
ficantes de esclavos paulistas (de Sdo Paulo), llamados bandeirantes,
llegaron a dicha zona a fines del siglo XVIL. En sus incursiones cap-
turaron decenas de miles de nativos de las aldeas y misiones para ser
vendidos en las plantaciones de cafia de azicar de Pernambuco.

A pesar de los esfuerzos de conquista y colonizacién, tanto el eco-
sistema regional como ciertos grupos nativos lograron sobrevivir
hasta el siglo XX. La mayor parte del Pantanal permanecié ocupado
por el Imperio de Brasil que en 1822 se transformarifa en la Republi-
ca de Brasil, una pequefia parte al oeste pasé a formar parte del te-
rritorio Boliviano. Paraguay sélo retuvo los humedades del Gran
Chaco y de Neembuc.

Durante la primera mitad del siglo XX, la actividad econémica se
centré alrededor del rio Paraguay, estableciéndose plantaciones de
yerba mate y explotaciones de los bosques de quebracho para la pro-
duccién de tanino y durmientes de vias férreas. En las décadas de
1960 y 1970 la ocupacién criolla se intensificé como consecuencia
de las nuevas politicas de “desarrollo” del gobierno de Brasil. Este
construyé nuevas rutas promoviendo una colonizacién casi indiscri-
minada. Decenas de miles de inmigrantes (de Rio Grande do Sul,
del Nordeste y de otras dreas del pafs) migraron a Mato Grosso. Al-
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Figura |. La cuenca del rio Paraguay y el Gran Pantanal de Mato Grosso.
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gunos se establecieron en fazendas (previa deforestacién) y muchos
otros permanccicron en los niicleos urbanos que gradualmente fue-
ron creciendo y multiplicando su poblacién.

Un “estilo” comun de ocupacién fue la eliminacién del cerrado y
la selva, plantando pastos (generalmente capim colonial) e introdu-
ciendo ganado. Como sefialibamos anteriormente, la deforestacién
fue también llevada a cabo para preparar la tierra para la plantacién
de granos (sobre todo cultivos de soya, pero también atroz, trigo y
maiz). Las plantaciones de arroz fueron establecidas en muchas par-
tes, especialmente para obtener subsidios del gobierno. De acuerdo
a algunos agrénomos matogrossenses los cultivos de arroz (de secano)
eran un medio para obtener créditos ficiles. El bosque era y es tala-
do o quemado para hacer lugar a las nuevas plantaciones de arroz.
Desde el principio, semillas de pasto eran plantadas con el arroz, y
luego de 4 a 6 afios, se lograba cstablecer un nucvo ccosistema de
pasturas que permitfa la introduccién de numerosas cabezas de ga-
nado.

Los suelos mds fértiles fueron mds bien dedicados a la agricultu-
ra de soya y en menor grado a otros granos. En el Pantanal este cul-
tivo llegé a ocupar 5 a 10% de la tierra y por varios afios la soya fue
la principal exportacién agricola de los estados brasilefios de Mato
Grosso y Mato Grosso do Sul.

La deforestacién avanzé rdpidamente; a principios de la década
de 1990 cxtensas 4reas habfan sido deforestadas. En Mato Grosso do
Sul, por ejemplo, se eliminé mds del 80% del bosque nativo. En el
Gran Pantanal propiamente dicho, la deforestacién fue demorada
debido a la naturaleza pantanosa del lugar. Sin embargo el proceso
fue avanzando lentamente. Los fazendeiros locales prosiguieron eli-
minando los ccosistemas naturales a través de la quema o envenena-
miento de los drboles con sustancias t6xicas. Muchos miles de hec-
téreas de bosque y pantanos fueron destruidos para crear campos de
pastoreo para cl ganado.

[Los efectos de esta degradacién ambiental se han sentido a través
de toda la regién del Pantanal. Los rios antiguos, de aguas claras, se
han vuclto corrientes “achocolatadas”, barrosas. Los canales se llenan
de arena, la pesca se practica en forma indiscriminada y la caza fur-
tiva de animales locales continda sin que los controles existentes
puedan hacerle mella. Las pocas comunidades indigenas que sobre-
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viven han sido desposeidas dc su tierra y reducidas a una situacién
de miseria y desesperacién. Una excepcidn feliz a esta tendencia ge-
neralizada es ¢l movimicnto de la nacién guatd, tradicionales habi-
tantes canoeros del Pantanal (“o pove canoeiro”), que habiendo sido
expulsada de sus territorios acudticos tradicionales logré reinstalarse
en la isla Bela Vista (Insoa) unos 150 quilémetros al norte de Corum-
bd en el corazén de la regidn palustre. Este logro se debié en gran
medida a la solidaridad internacional y de ciertos sectores de la so-
ciedad brasilefia que permmeron que se cedieran los terrenos y el
apoyo logistico necesario.

Riesgo de impacto ambiental sobre los grandes humedales

El Pantanal es un gigantesco regulador de caudal. La llanura cubre
90,000 km? y recibe el agua de rios que provienen del norte, del es-
te y del oeste durante la estacién de las lluvias. Parte del agua se pier-
de por evaporacién; el resto fluye hacia el sur para formar el canal
principal del rio Paraguay. La estacién himeda ocurre durante los
meses de enero y febrero pero el exceso de agua que fluye hacia y por
el rio Paraguay se distribuye a lo largo de los seis meses siguientes de-
bido a la funcién reguladora de los humedales.

La presencia del Pantanal determina que los picos de creciente del
Alto Parand y del Paraguay ocurran en épocas distintas del afio; el Al-
to Parand alcanza su nivel mdximo en marzo y el Paraguay unos po-
cos meses después, entre junio y agosto. Sin el efecto amortiguador
del Pantanal, las crecientes ocurrirfan al mismo tiempo en ambos
rios produciendo desastrosas inundaciones aguas abajo de su con-
fluencia (amenazando las ciudades de Resistencia, Santa Fe, Rosario
y la zona del delta del Parand).

Otra efecto que tendria la desaparicién hipotética del Pantanal se-
ria que durante el resto del afio (fuera de las épocas de crecientes),
los niveles de los rios permanecerian mucho mds bajos, afectando la
navegacién y el movimiento de mercaderfas hacia y de Rosario, San-
ta Fe, Parand, Pilar y Asuncién.

Las aguas cargadas de sedimentos de los rios afluentes Bermejo y
Pilcomayo también afectan el nivel del rio Paraguay. Estos rfos na-
cen en las tierras altas de Salta, Jujuy y el altiplano boliviano. Su pi-
co de creciente ocurre al final del verano o principios del otofio. Sin
el Pantanal este pico de creciente coincidirfa con el perfodo de cau-
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l. El proyecto de la Hidrovia Parana- Paraguay?

El proyecto de Hidrovia Parana-
Parana busca unir con canales na-
vegables las diferentes vias fluvia-
les que comunican las regiones
productoras de soya y otros pro-
ductos agricolas y mineros de Ma-
to Grosso (Brasil), Santa Cruz
(Bolivia), Chaco (Paraguay y Boli-
via) y Banda Oriental del Paraguay
con las salidas maritimas y portua-
rias de la desembocadura en el rio
de la Plata y el Océano Atlantico
(puertos de Nueva Palmira y
Montevideo en Uruguay y Buenos
Aires en Argentina). Se senala la
necesidad de canalizar el Alto Pa-
raguay, incluyendo voladuras de
los fondos rocosos, credndose
condiciones que podrian hacer
peligrar los humedales riberefios
de este rio y el drejane “involun-
tario” del propio Gran Pantanal
matogrossense. A partir de la
aprobacién politica de esta peli-
grosisima iniciativa numerosos
grupos ambientalistas, nativos y
locales iniciaron una campana pa-
ra evitar la implementacién de la
misma. En los tltimos anos (1997-
1998) esta campana tuvo algin
éxito: algunas agencias internacio-
nales y gobiernos (p.ej. BID y el
gobierno de Brasil) le retiraron el
apoyo por lo que las posibilidades
de concrecién del proyecto se
han visto restringidas.

La idea de desarrollar una via
navegable que comunicara la
cuenca alta del rio Paraguay con
el rio de la Plata (ver Figura |) no
es novedosa. En realidad, desde
tiempos muy remotos las Prime-
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ras Naciones americanas acos-
tumbraban navegar y comerciar a
lo largo de todos los brazos de es-
te sistema fluvial. Estos pueblos
basaban en gran medida su vida
en la navegacion de los rios y de-
pendian econémicamente de acti-
vidades relacionadas con el am-
biente fluvial: comercio, pesca,
agricultura, recoleccién y caza. La
llegada de los invasores europeos
trastocd muchas cosas en la vida
de estas sociedades. Algunas de
ellas fueron eliminadas, otras de-
salojadas por la fuerza y un cierto
nimero fueron esclavizadas. Las
nuevas sociedades coloniales
emergentes del proceso de con-
quista también continuaron utili-
zando las vias fluviales con fines
de navegacion. Con el tiempo, sin
embargo, la situacién habria de
cambiar radicalmente. A partir
del establecimiento de los regi-
menes coloniales, los rios pasaron
a ser vias de penetracién militar y
colonizadora y de exportacién de
productos locales hacia las metré-
polis.

Al mismo tiempo, se abrieron
o ampliaron multiples rutas te-
rrestres, se talaron florestas y se
introdujeron vehiculos y animales
de tiro, generandose una nueva
red de transporte que gradual-
mente pasé a competir cada vez
mas con el sistema hidroviario.
De todos modos, la red fluvial si-
guié constituyendo el medio prin-
cipal de comunicaciones desde y
hacia el interior del continente.
Més tarde, cuando las colonias su-
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dales mdximos del Paraguay, con consecuencias potencialmente ca-
tastréficas aguas arriba y aguas abajo de sus confluencias.

En resumen, la deforestacién generalizada de la cuenca del rio Pa-
raguay combinada con el drenaje de los humedales del Pantanal, au-
mentaria el caudal de este rio en forma significativa durante el vera-
no y principios del otofio. Ello resultarfa en una carga de sedimen-
tos muchos mds voluminosa a lo largo de toda la cuenca y picos de
crecientes simultdneos en el cauce principal y sus afluentes. El cau-
dal no ha sido calculado, pero podria scr probablemente el doble del
méximo histérico del rio Paraguay y poco menos del doble del cau-
dal mdximo del Parand Medio.

Los caudales de invicrno y primavera, en cambio, se verian fuer-
temente reducidos perjudicando la navegacién y el abastecimiento
de agua en varias ciudades (como ya estd ocurriendo en la actualidad
en la ciudad de Cuiabd en Mato Grosso).

Varias obras hidrdulicas han sido construidas en la cuenca del Pa-
rand. La mds importante es la represa de Itaipy, aguas abajo de las
cascadas més grandes del mundo (en términos de caudal): los Saltos
del Guaird o Sete Quedas. Esta rcpresa que costé mds de diez mil mi-
llones de US$ fue complerada en 1982 formando un lago de 2,000
km?, con una capacidad generadora muy grande. Se supone que la
energia producida ha de ser compartida en forma equitativa entre
Brasil y Paraguay, sin embargo, Paraguay solo usa una porcién me-
nor de la misma (aproximadamente 10% e incluso menos). El 40%
restante que le corresponderia a Paraguay cs comprado por Brasil o
queda sin utilizar. La venta de energfa a terceros paises no estd per-
mitida por el acuerdo binacional.

A pesar de la cantidad enorme de energfa inutilizada generada por
Itaipu, los gobiernos de Argentina y Paraguay decidieron construir
una nuecva mega-represa en la Isla de Yacyretd (unos 300 quiléme-
tros aguas abajo de Itaipu). El costo de esta represa ha sido de 6 a 7
mil millones de ddlares agregando nucvas cantidades a los grandes
superavits energéticos existentes.

Los resultados finales de estos mega-planes pueden ser, no ya el
“desarrollo” o ni siquiera la “modernizacién”, sino la completa ani-
quilacién de la mayor parte de los ecosistemas fluviales del Parani-
Paraguay, que se cuentan entre los mds grandes y biodiversos del
mundo.
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damericanas pasaron a formar
nuevos estados territoriales, la
navegacién de los rios continud
teniendo gran importancia. El
transporte de mercancias y pasa-
jeros de muchas zonas de Para-
guay, de las provincias litorales ar-
gentinas, del Mato Grosso brasile-
fo y del litoral uruguayo prosiguio
saliendo al exterior por los ejes
fluviales hasta bien entrado el si-
glo XX.

Para facilitar este desenvolvi-
miento influyeron las nuevas tec-
nologias de propulsiéon a vapor
que permitieron la navegacién
mucho mas répida con embarca-
ciones de mayor tamafo, trans-
portando cargas de mayor volu-
men en forma mas econémica.

Sin embargo, a pesar de la
permanencia de los sistemas hi-
droviarios, el proceso de desarro-
llo de los transportes terrestres
no se detuvo. Se tendieron vias
férreas y se construyeron carre-
teras y puentes agregando nuevas
lineas a la creciente red terrestre
de la region.

La inclinacién de la balanza a
favor del transporte terrestre
ocurrié a lo largo del siglo XX, las
vias fluviales perdieron importan-
cia, muchos puertos fueron aban-
donados, el dragado y balizado se
volvieron mas esporadicos, ter-
minando de delinearse el modelo
actual que es dominantemente
vial y “rodoviario”.

La iniciativa de la Hidrovia
busca precisamente revertir ese
proceso a lo largo del eje hidro-
grafico Parana- Paraguay.

Hubieron muchos represen-
tantes gubernamentales y empre-
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sariales que vieron la idea con
buenos ojos. La implementacién
de un proyecto de este tipo crea-
ria oportunidades para una dina-
mizacién del comercio regional,
se generarian trabajos, habria
nuevas inversiones y contratos.
En fin, se lograria avanzar en el
sentido del desarrollo.

Otros grupos empero, obser-
varon con alarma el proceso poli-
tico y empresarial iniciado, sin su-
ficientes consultas, para llevar a la
practica la idea. Las experiencias
de otras “hidrovias” construidas
en varias zonas del mundo impli-
caron intervenciones profundas y
degradatorias en los ecosistemas
acuaticos, produjeron efectos ne-
gativos en las comunidades tradi-
cionales riberenas e impulsaron
modelos insostenibles de ocupa-
cién del territorio.

En el caso de la Hidrovia Para-
na- Parana, se teme, con motivo,
por el futuro de los grandes hu-
medales sobrevivientes (Pantanal
Mato Grossense, humedales cha-
quenos, Pantanal de Neembucu y
delta del Parana) y por el destino
incierto que correran las comuni-
dades de indigenas, de pescado-
res y otros habitantes de las ribe-
ras fluviales ya amenazados por
procesos de expulsién y empo-
brecimiento fuera de su control.

El énfasis ha sido puesto en los
enormes danos que el actual mo-
delo de desarrollo esta causando
en la gran cuenca Parand- Para-
guay: deforestacion generalizada,
erosién intensa de los suelos,
cambio de los regimenes fluviales
con muchas mas sequfas e inun-
daciones, sedimentacién en los
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Recientemente se han planteado nuevos planes para construir
una nueva presa sobre el Alto Parand en Corpus, entre Yacyretd e
Itaipu y en el Parand Medio, aguas abajo de Resistencia-Corrientes.
La oposicién de los grupos ambientalistas y organizaciones locales ha
retrasado la aprobacién de estos proyectos cuyas consecuencias am-
bientales han sido intensamente criticadas. Es probable que estas
nuevas obras sean finalmente canceladas definitivamente.

Otras obras hidrdulicas propuestas incluyen una red hidroviaria
para permitir la salida maritima de los productos del interior suda-
mericano. Esta “Hidrovia” ha sido publicitada como la solucién pa-
ra el desarrollo de las regiones centrales del continente. La experien-
cia histérica ha mostrado que este tipo de “desarrollo” indiscrimina-
do termina provocando mds dafos que beneficios, tanto en materia
ecosistémica como cultural. Debido a la persistente oposicién de los
grupos nativos y locales y del apoyo internacional ha sido posible has-
ta ahora detener la puesta en prdctica del proyecto (ver recuadro 1).

Los pueblos indigenas de la cuenca del Alto Paraguay

A pesar de la ocupacién agresiva de sus tierras, los intentos de escla-
vizacidn, la migracién y la aculturacién, hay todavia 15 naciones so-
brevivientes con 60,000 a 100,000 habitantes en la regién del Pan-
tanal-Alto Paraguay. Estos pucblos fueron expulsados de sus tierras
en la mayor parte de los cerrados de Mato Grosso permaneciendo tan
solo en dreas aisladas con suelos menos fértiles, pedregosos o en la-
deras cmpinadas. Algunos de estos grupos étnicos estdn en peligro de
extincién.

Los guaranies de Mato Grosso do Sul son mds de 30,000 perso-
nas que viven en 20 reservas, generalmente muy pequefias, insufi-
cientes para las necesidades de estos pueblos horticultores. Durante
la colonizacién sus lideres religiosos fueron ignorados por los sucesi-
vos gobiernos y en su lugar sc nombraron jefes “politicos” o capitios.
Los guaranies resistieron estas imposiciones realizando sus rituales
secretos o reviviendo sus formas tradicionales de autogobierno, (co-
mo la asamblea comunal). La situacién dificil de las comunidades
guaranies de Mato Grosso do Sul se refleja en la altisima tasa de sui-
cidios de los jévenes (31 casos en 1990, 21 en 1991 y 21 en 1992)
que estén entre los mds elevados del mundo.

También habitan la regién del Alto Paraguay- Pantanal los guatd
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cauces y destruccion paulatina de

las culturas indigenas y locales.

En sintesis, hoy sabemos sin
lugar a dudas que este modelo de
ocupacién del territorio no puede
ser mantenido a largo plazo y que
debe ser radicalmente revisado.

Un elemento central de estas
estrategias degradatorias es pre-
cisamente el sistema de transpor-
te y comercializacién de mercan-
cias que hoy en dia es fundamen-
talmente terrestre. Camiones y
trenes se desplazan por carrete-
ras-rodovias y vias férreas aca-
rreando enormes troncos, carga-
mentos de cultivos monoespecifi-
cos, combustibles, agroquimicos
y una infinidad de productos de
consumo facilitando el avance del
frente de deforestacién, atacando
los ecosistemas mas biodiversos y
vulnerables.

Sabemos que el agregado o no
de una nueva red hidroviaria es
un elemento mas de este proceso
ecocida, probablemente ni el (ni-
co ni el mas importante. Frente a
esta situacién deberemos imagi-
nar y disefiar modelos de ocupa-
cién del territorio inspirados en
los antiguos sistemas nativos de
transporte fluvial, buscando la re-
dinamizacion de los puertos y vias
fluviales en un marco natural, ar-
ménico, respetuoso y participati-
VO.

Si se replantean las politicas
regionales que dan lugar a la de-
gradacion de las cuencas sera po-
sible imaginar un proyecto de na-
vegacion sostenible que promue-
va la defensa de las culturas y los
ecosistemas.

Por el contrario, si se insiste,

como lo han hecho hasta ahora
los gobiernos, en un modelo de
deforestacion, erosion, de regi-
menes fluviales modificados y da-
finos, con indeseadas inundacio-
nes y bajantes, rellenos de cauces
y contaminacién de las aguas,
cualquier proyecto de hidrovia
tendrd impactos negativos e inclu-
so, impedira la concrecién de los
propios fines proclamados de los
proyectos.

Por esa razén, pensamos que
ademas de disefiar una hidrovia
no-degradatoria habré que aplicar
modelos de gestion de cuencas
sostenibles. Esta tarea requerira
del esfuerzo mancomunado de las
autoridades y la participacién de
todos los sectores sociales involu-
crados. Sera necesaria una nueva
agenda que permita investigar
formas de explotacién de los re-
cursos mas eficientes y respetuo-
sas de la naturaleza. Habra que
combinar las nuevas tecnologias
con las antiguas sabidurias. El de-
safio esta planteado. De nosotros
depende que se resuelva en el
sentido del verdadero progreso,
de la sostenibilidad, de la respon-
sabilidad transgeneracional y de la
vida.
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{(mencionados anteriormente) representantes actuales de un antiguo
pucblo canoero, reducidos a unos pocos cientos de personas bastan-
te aculturados (que han logrado establecerse nuevamente en una
parte de sus-antiguos territorios tradicionales) y los guaycuru- kadi-
Jeu pertenecientes a una otrora numerosa nacién que enfrenté por
mucho tiempo la colonizacién y aiin hoy conservan territorios rela-
tivamente extensos (mds de 500,000 hectdreas). En el presente los
guaycurd son apenas unos 2,000 individuos de los cuales unos 1,500
viven en la reserva (que en gran medida han arrendado a fazendei-
ros).

Otras naciones importantes del drea incluyen los terena, agricul-
tores de rafz arawak concentrados en la regién de Aquidauana, los
parecis, también arawak; que mantienen territorios tradicionales re-
lativamente extensos en la Chapada dos Paresis, los borords y otros.

Como en muchas otras 4reas del continente, la situacién de los
pueblos indigenas del Mato Grosso es critica y en muchos casas de-
sesperada. Un riqu{simo acervo de conocimiento tradicional se estd
perdiendo diariamente, los derechos humanos son violados y mu-
chos indigenas que no consiguen imaginar un futuro viable dentro
de su cultura prefieren quitarse la vida antes que perder su identidad.
Junto con las riquezas de la naturaleza, Mato Grosso est4 perdiendo
su diversidad cultural y étnica y el conocimiento necesario para ase-
gurar un futuro mds sostenible y justo.

Referencias

1. La poblacién de Nigeria excede los 100 millones de habitantes en un territorio de
800 mil km2

2. El texto citado en el recuadro ha sido adaptado de un trabajo del autor presentado
frente a ALADI en el marco del Proyecto sobre “Gestién Participativa de la Cuenca Hi-
drogréfica Paraguay-Parand”, Montcvideo, 1997.
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2. Los guaranies tienen razén

Antes de la cciencia” los seres hu-
manos sabfan muchas cosas. El
conocimiento tradicional no esta-
ba apoyado en un marco teérico
“cientifico” pero era rico y diver-
so. Las sociedades entendian su
ambiente: la vegetacién, los insec-
tos, los mamiferos, los pajaros.
Sabian qué plantas podian ser usa-
das como medicinas y para obte-
ner visiones de sabidurfa. El cono-
cimiento era apropiado para cada
lugar. A nivel local, que es el mar-
co normal de la vida humana, el
conocimiento permitia mantener
una elevada calidad de vida, medi-
da en términos de salud, solidari-
dad y respeto.

El conocimiento cientifico se
acumulé lentamente. En gran me-
dida, fue nutrido por el conoci-
miento tradicional o empirico de
los grupos locales. Todavia hoy
muchos cientificos contindan bus-
cando sus nuevos conocimientos
en el antiquisimo acervo de los
pueblos nativos y tradicionales del
mundo.

Algunos cientificos, sin embar-
go, a pesar de que se apoyan en
ese antiguo conocimiento, mas o
menos disimulado por el lenguaje
técnico, prefieren ignorar ese he-
cho incontrastable: los itinerarios
contemporaneos de la cienciay la
tecnologia también se alimentan
de las antiguas sabidurifas.

Al ignorarlo se hacen coémpli-
ces de los procesos actuales que
estan llevando a su destruccion.
Cuando mueren los ultimos sha-
manes, cuando se extingue una
cultura, también se pierden las

raices irrecuperables de nuestro
conocimiento actual y futuro.

Los especialistas han fracasado
en su intento de aumentar indefi-
nidamente la produccién a través
de la revolucién verde. Veinte
anos mds tarde numerosos eco-
sistemas han desaparecido, lle-
véndose consigo especies que ni
siquiera habian sido registradas o
variedades de cultivos cuyas utili-
dades potenciales permaneceran
desconocidas para siempre. A pe-
sar que se produce mas comida
por unidad de tiempo y superfi-
cie, se ha deteriorado el potencial
productivo del futuro. Los hijos y
los nietos tendran dificultades pa-
ra producir en suelos erosionados
y empobrecidos, Los ecosistemas
monoespecificos y artificiales son
vulnerables a las plagas y requie-
ren grandes cantidades de vene-
nos que contaminan alimentos,
suelos y aguas.

Peces muertos, suelos desgas-
tados, animales y plantas Unicos e
irreemplazables son eliminados.
La tecnologia pura ha fallado. Los
guarani saben como tratar la tie-
rra, cuando, donde y como plan-
tar; como dejar extensas reas in-
tactas para conservar las medici-
nas y mantener felices los espiri-
tus de la selva. Los guaranies los
llamaban espiritus, iya, curupi, los
cientificos la llaman “biodiversi-
dad genética”. Esencialmente es
la misma idea.

En esto como en otras cosas
l:ss guaranfes también tienen ra-

n.
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Capitulo 4

Pastizales y praderas

Las sabanas

Las sabanas son extensas dreas de pastizales tropicales que cubren
aproximadamente 18 millones de km? de la superficie terrestre. Las
mayores se encuentran en Africa donde se extienden por unos 8 mi-
llones de km?, en América del Sur, y en menor grado en Asia y Aus-
tralia.

La vegetacién predominante son asociaciones de pastos, interca-
ladas con arbustos y 4rboles. En algunos casos, los arbustos y los 4r-
boles predominan dando lugar a otros tipos de ecosistemas a saber:
- El suddn: formado por ecosistemas herbdceos con drboles interca-

lados que se extienden desde el valle del Nilo al océano Atl4ntico a
lo largo de las latitudes tropicales africanas al norte del Ecuador;

- El cerrado: compuesto por un mosaico de asociaciones vegetales de
América del Sur que incluye bosques medianos y bajos con soto-
bosque herbdceo y arbustivo, incluye zonas de arbustos con drbo-
les intercalados y dreas de pastizales con o sin arbustos o drboles;

- La caatinga: ecosistema arbustivo xerofitico con abundantes plan-
tas espinosas incluyendo algunos 4rboles, caracteristico del Nores-
te de Brasil;

- El chaco: cxtensa regién formada por una transicién de ecosistemas
tropicales de llanura arbdreos a arbustivos, incluyendo desde bos-
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ques subtropicales y humedales a asociaciones arbustivas xerofiti-
cas, tipicas de los llanos continentales de Argentina, Paraguay y Bo-
livia;

La principal caracteristica de las sabanas contempordneas es su
déficit hidrico periédico (generalmente anual). Tanto la vegetacién
como la fauna se han adaptado a esta situacién, las plantas desarro-
llaron sistemas aéreos caducifolios (hojas) y un ciclo de crecimiento
periédico (gencralmente anual) y los animales adoptaron conductas
migratorias que le permiten aprovechar los periodos de abundancia
a la vez que sobrellevar los ciclos de escascz.

No todas las sabanas son ecosistemas primarios (formados con
poca o ninguna intervencién humana). Muchos, tal vez la mayoria,
son ccosistemas secundarios resultantes de la accién antrépica). Es-
tos dltimos son frecuentemente antiguas zonas boscosas o arbustivas
que fueron quemadas para permitir la agricultura, la cria de ganado
o la caza. Es dificil saber en qué medida las sabanas actuales son el
resultado de la transformacién de ecosistemas pre-existentes o de di-
ndmicas naturales. En Africa, debido a la antiquisima presencia hu-
mana, el proceso de “sabanizacién” comenzé muy tempranamente.
La quema de bosques es una estrategia de caza utilizada por algunas
sociedades y ¢l continente africano fue ¢l hogar de numerosos puc-
blos cazadores por varios cientos de miles de afios (¢ incluso millo-
nes).

Es muy probable que los ecosistemas arbéreos o arbustivos mds
fragiles hayan dado lugar a sabanas o incluso ecosistemas esteparios
a partir de la mitad de la Epoca Pleistocénica. Obviamente, durante
este lapso geoldgico el clima también cambié. Durante los periodos
himedos los desiertos y estepas se “sabanizaron” y las sabanas se “fo-
restaron” naturalmente. En Africa los efectos de estos cambios geo-
légicos fueron amortiguados o incrementados por el impacto de la
accién humana continuada.

Después de la domesticacién de los animales herbivoros y la ex-
pansién de la agricultura (que comenzd hace unos 10,000 afios, pe-
ro que sc intensificé durante los tltimos 3,000 afios), el proceso de
expansién de los ecosistemas herbdceos se acelerd. La sabanizacién
de la regién sudanesa se relaciona probablemente con la domestica-
cién del sorgo y del mijo y de la introduccién del ganado, las cabras
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Estos antiguos grabados en la roca en Hanakiyah, Desierto de Arabia,
muestran representaciones de lo que puede ser el primer ganado
domesticado (hace unos 10,000 anos).

y las ovejas al principio, y de los dromedarios en tiempos posteriores
en la franja transicional con el sahel.

A fines del siglo XIX y primera mitad del siglo XX, luego de es-
tablecido el control colonial europeo, se introdujeron nuevos culti-
vos comerciales (p.e. el mani) a la vez que la poblacién de la regién
aumentaba considerablemente. Como resultado de este proceso fue-
ron deforestadas extensas 4reas forestales que pasaron a transformar-
se en vastos territorios de sabanas. Los ecosistemas arbéreos que atin
permanecen estdn siendo talados o quemados rdpidamente.

En América del Sur, el proceso de sabanizacién es reciente. Cuan-
do los europeos llegaron en el siglo XVI habfa pocas sabanas tipicas.
La mayor parte de los ecosistemas intertropicales se ubicaban en cli-
mas subhtimedos con lluvias estacionales. Aparentemente, durante
el subperfodo subhiimedo de mediados del periodo Cuaternario, es-
tas dreas estaban cubiertas por vegetacién arbérea o arbustiva (como
ciertos tipos de cerrados o chacos). En las zonas mds aridas se desarro-
116 una vegetacién esteparia menos densa de arbustos y plantas espi-
nosas (la caatinga). Los pastizales quedaron restringidos a las zonas
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templadas, particularmente en el Cono Sur (las pampas) y los llanos
del norte del continente.

Los pastizales templados

Los pastizales templados o praderas fueron plantados con cultivos ta-
les como el trigo y la cebada en épocas muy tempranas. Hace algu-
nos miles de afios (2,000 a 3,000 afos antes del presente) la agricul-
tura se extendid a la mayor parte de las praderas del continente eu-
rasidtico, especialmente en el territorio actual de Ucrania y en el sur
de Rusia. Fenémenos similares de expansién agricola tuvieron lugar
en otras regiones de mundo en épocas mucho mis tardias: las pam-
pas sudamericanas, las praderas de América del Norte, los pastizales
sudafricanos y el sureste de Australia (recién dedicadas a 1a agricul-
tura durante el dltimo siglo)

A pesar de este avance sobreviven varios cientos de miles de qui-
l8metros de praderas en varias partes del mundo. Las praderas rema-
nentes son de varios tipos:

- Secundarias (rebrotes luego del cese de la agricultura);

- Relacionadas con actividades de pastoreo;

- Asociadas con suelos inapropiados para los cultivos (demasiado pe-
dregosos, rocosos, arenosos, alcalinos o inundables.

En algunos paises, los pastizales con potencial agricola pueden
permanecer relativamente intactos debido a razones geogréficas o co-
yunturales: acceso inadecuado a los mercados, aspectos histéricos o
culturales u otras. Esta situacién existe en América del Sur y en me-
nor grado en Australia, Texas y el Transvaal de Africa del Sur.

Un ecosistema tipico sobreviviente sc encuentra en las pampas de
América del Sur. Las pampas estdn constituidas por relieves llanos o
ondulados que se extienden por casi un millén de quilémetros cua-
drados entre las latitudes de 28° y 40° sur al este de la isoyeta de los
500 milimetros. Esta isoyeta (linea cartogrifica que une puntos con
igual precipitacién) es la frontera aproximada entre las zonas scmis-
ridas y subhtimedas de la América del Sur Templada.

Las pampas de Buenos Aires son llanas y de alta fertilidad por lo
que en su mayor parte son utilizadas para la agricultura, sobre todo
en las zonas m4s hiimedas (mds de 750 milimetros anuales de lluvia).
Al este del rio Uruguay, el relieve se hace ondulado (zona de Uru-
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guay y Rio Grande del Sur, Brasil) dando lugar a paisajes ondulados
intercalados con zonas de llanuras y sierras. Esta regién es probable-
mente la que ha sido menos perturbada por las actividades agricolas.

Es importante scialar que las pampas sudamericanas no son pas-
tizales porque los 4rboles no puedan crecer, sino porque éstos no
pueden competir con los pastos. La intervencién humana puede
cambiar radicalmente esta situacién a través de la plantacién delibe-
rada de 4rboles, que son normalmente exéticos y ocasionalmente in-
digenas. Este fenémeno ha comenzado a producirse en forma relati-
vamente intensa en tiempos recientes como cxplicarcmos a conti-
nuacién.

Modificando los ecosistemas herbaceos

La globalizacién de la economia y la expansién de la agricultura in-
tensiva en algunas tierras de sabana estd produciendo importantes
cambios ambientales. Las sabanas onduladas y serranas estdn siendo
erosionadas por la accién del agua, reduciendo el espesor y potencial
agricola de los suelos. En las dreas més llanas, la superficie es menos
afectada por el agua, pero puede ser seriamente degradada por la ac-
cidn edlica (del viento). La irrigacién agricola también puede provo-
car fenédmenos degradatorios en los suelos (anegamiento, saliniza-
cién y alcalinizacién).

La repeticién anual de cultivos en los mismos predios da lugar a
una pérdida gradual de nutrientes que reduce la fertilidad y tiene
efectos negativos en el potencial biolégico de las dreas explotadas.
Este empobrecimiento de los suclos suele compensarse (parcialmen-
te) a través de la aplicacién de fertilizantes. Desafortunadamente,
cuando se usan fertilizantes para compensar el decrecimicnto de la
fertilidad, pueden producirse efectos colaterales no deseados. En pri-
mer lugar, no todos los nutrientes del suelo se reemplazan mediante
la aplicacién de fertilizantes. Algunos, principalmente los micronu-
trientes, sufren una disminucién gradual e incesante debido a que no
son incluidos en las “férmulas” utilizadas, que en general se basan en
el trfo tradicional: K (potasio), P (fésforo), N (nitrégeno). Por esa ra-
z6n, siempre existe algtin empobrecimiento bionutricional. En se-
gundo lugar, los nutrientes agregados artificialmente pueden ser (y
suelen ser) aplicados en voltimenes excesivos con efectos potenciales
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degradatorios, no sélo sobre el suelo mismo, sino también sobre los
sistemas hidricos naturales, dando lugar a crecimiento de algas y, en
algunos casos, a procesos de eutroficacidn (desoxigenacién) de lagos
y embalses.

Los pesticidas utilizados en la agricultura pueden tener un impac-
to todavia mayor debido a su toxicidad natural (todos los pesticidas
son biocidas, su principal propésito es matar las especies considera-
das pestes; pero rara vez son inocuos para las otras especies del eco-
sistea). Sc trata de sustancias que pueden introducirse en las hojas,
frutos y otros tejidos vegetales de las plantas, afectar la fauna (tanto
domesticada como silvestre) o contaminar los cursos de agua y acui-
feros. Algunos pesticidas de efecto prolongado pueden reaparecer va-
rios afios después de su aplicacién en las fuentes de agua de las co-
munidades rurales y poblaciones cercanas.

La cria de ganado

Uno de los usos principales de las sabanas, especialmente en Africa,
es la cria de ganado. En las sabanas mds secas o en las estepas, el so-
brepastoreo puede producir fenédmenos generalizados de desertifica-
cién. Esto se puede apreciar en muchos paises africanos, particular-
mente en la regidn del Sahel, en donde el sobrepastoreo ha reducido
la densidad y diversidad vegetal, dando lugar a procesos de erosién
dc suelos, degradacién ambiental y pérdidas de productividad.

Un factor importante que ha acentuado los efectos del pastoreo
ha sido la perforacién indiscriminada de pozos en las zonas ganade-
ras. En las sociedades pastoriles la propiedad de ganado es conside-
rado un signo de prestigio. La cria de animales asume, ademds de la
funcién econémica, una funcién social muy importante, permitien-
do a los hombres obtener mds poder, casarsc y formar familia. El
principal factor que limita cl tamafio de un rebafio es tradicional-
mente la disponibilidad de agua. Por esa raz6n, las zonas contiguas
a los pozos de agua suelen estar sobrepastoreadas, aunque las 4reas
periféricas, alejadas de los abrevaderos pueden permanecer intactas.
Cuando se perforan nuevos pozos, la comunidades aumentan sus re-
bafios y los trasladan a nuevos sitios. Luego de unos pocos afios, to-
do el paisaje es degradado en forma irreconocible dando lugar a de-
sertificacién que puede ser irreversible.

Se pueden encontrar ejemplos de esta situacién en el Sahel y en
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E! ganado cebi es ampliamente utilizado en los pastizales de Brasil.

la transicién sahelo-sahariana: norte de Senegal (Kerkhof 1992, pp.
105-112), Mali, Niger,-Sudan (Khordofan) y en el norte de Kenya.

En América del Sur, un cierto niimero de ecosistemas de sabana
estdn siendo utilizados con fines agricolas. El caso de Brasil es tipi-
co. Las 4reas herbdceas del Brasil central y meridional se desarrolla-
ron como resultado de la remocién de sus bosques originales. En
Mato Grosso, la selva hiimeda tropical y los cerrados densos fueron
gradualmente quemados y talados para hacer lugar a varios cultivos
(arroz, soya, trigo) o actividades ganaderas.

En la agricultura de secano del arroz, en general, no se aplican fer-
tilizantes. Por esa razén los suelos forestales de baja fertilidad inicial
rdpidamente se vuelven inapropiados para la implantacién de nue-
vos cultivos. Para desarrollar actividades agricolas en estas condicio-
nes se requiere la aplicacién de fertilizantes, operacién costosa que
puede volver antieconémica la explotacién. En la mayor parte de los
casos los cultivos de arroz de secano estin encaminados a la produc-
cién ganadera (en muchos casos el cultivo del arroz tiene como fin
principal, y a veces tnico, la obtencién de subsidios o apoyos credi-
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ticios, destinados a la agricultura), La sabana secundaria de Mato
Grosso posee una productividad ganadera (a largo plazo) relativa-
mente baja. Esta es compensada por el bajo precio de la tierra.

Como se sefialaba en el capitulo precedente el cultivo de la soya
se lleva a cabo en gran escala con fines comerciales utilizdndose
abundantes pesticidas y fertilizantes con poca preocupacién por sus
efectos ambientales. Como resultado de ello se produce un impacto
negativo generalizado en los ecosistemas acudticos contiguos. Mu-
chas comunidades indigenas de América del Sur que dependen de la
pesca para su subsistencia han visto amenazados su subsistencia e in-
gresos debido a las prdcticas agricolas agresivas utilizadas en estas zo-
nas de sabanas y bosques recientemente “colonizadas”.

En el sur de Brasil, desde Sdo Paulo a Rio de Janeiro, la vegeta-
cién original estaba compuesta por selvas himedas subtropicales en
las tierras bajas y en las laderas enfrentadas a los vientos lluviosos del
océano Atldntico (mata atlintica) y bosques de Araucaria (Pino Bra-
sil) en las mesetas elevadas del escudo brasilefio (Planalto). Los bos-
ques de Sio Paulo fueron eliminados a fines del siglo XIX y prime-
ra mitad del siglo XX para permitir la instalacién de plantaciones de
café y otros cultivos. En muchos lugares, el bosque fue reemplazado
por una vegetacién de tipo sabana. Més recientemente, se implanta-
ron numerosos cultivos de cafia de azidcar (para produccién de alco-
hol como combustible) sobre todo en la regién de Sao Paulo, suplan-
tando localmente los cultivos de café. Los bosques dc Araucaria su-
frieron una suerte parecida. Desde 1950 a 1970 casi toda la superfi-
cie boscosa fue talada (o quemada); la ganaderia y la agricultura de
varios tipos de cultivos se expandieron. En algunos casos los bosques
de Araucaria fueron sustituidos por bosques de especies exéticas, co-
mo Eucalyptus.

Desequilibrios ecoldgicos en praderas y sabanas

La modificaciones de los ecosistemas naturales pueden tener efectos
incsperados sobre los sistemas de cultivos contiguos. La plantacién
de ciertos tipos de drboles puede alterar los hdbitos de anidar de al-
gunos pdjaros comedores de granos favoreciendo su reproduccién.
Muchos cultivos, incluyendo el girasol, el mafz y 4rboles frutales,
pueden verse severamente afectados por el aumento en el nimero de
ciertas aves, como por ejemplo, las cotorras y las palomas. Algunos
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3. Plantando arboles en las praderas del sur

Ultimamente, debido a la globali-
zacién y a la transferencia de acti-
vidades productivas que requie-
ren la utilizacién de grandes ex-
tensiones de tierra, la forestacién
industrial llegé a las pampas. Los
arboles usados son sobre todo
eucaliptus y pinos: Eucalyptus glo-
bulus, E. grandis, E. rostrata, Pinus
pinaster y P maritimus.

Extensas zonas de praderas
indigenas estén siendo desplaza-
das por plantaciones monoespe-
cificas de estos arboles, explota-
dos para la produccién de pulpa
de papel, madera y lefa, general-
mente para la exportacién, aun-
que también para otros usos en
los paises pampeanos (Argentina,
Uruguay y Sur de Brasil).

Recientemente se han comen-
zado a apreciar las consecuencias
de este fenémeno. Los arboles in-
digenas de las praderas del sur no
son muy altos y su distribucién es
espaciada. Los nuevos arboles,
mucho mas altos, ofrecen un lu-
gar especial para la construccién
de nidos para ciertas especies de
pajaros que se han extendido mas
alla de sus habitats naturales.

Los predadores naturales de la
pradera: los mao peladas, las co-
madrejas (opossum), los zorros Iy
los gatos monteses tienen dificul-
tad para trepar a las ramas altas
de los eucaliptus. Ello da lugar a
una explosién en la poblacion de
ciertas especies de aves (coto-
rras, palomas silvestres y otros).
Estos péjaros son plagas para los

cultivos cercanos, reducen sus
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rendimientos, perjudican la cali-
dad del producto y en algunos ca-
sos los destruyen totalmente.

A pesar que los eucaliptus
permiten la construccién de ni-
dos, no proporcionan ninguna ali-
mentacién para los péjaros; hay
muy poco sotobosque bajo los
montes y las semillas de estos ar-
boles no sirven como alimento
para las aves. Para suplir esta ca-
rencia los péjaros realizan incur-
siones periddicas en los cultivos
produciendo los dafios que antes
sefialabamos.

La agricultura proporciona ali-
mentacion solo por unos meses al
ano, generalmente a fin de la pri-
maveray en el verano. Las planta-
ciones de pinos, ricas en semillas
comestibles suministran la comi-
da que les hace falta en los tiem-
pos de escasez.

La asociacién frecuente de pi-
nos y eucaliptus en zonas agrico-
las es una receta desastrosa. Los
eucaliptus sirven para anidar, los
pinos proveen la alimentacion in-
vernal y los cultivos suministran el
principal elemento de la dieta du-
rante el resto del ano. Se formé
un nuevo ecosistema artificial que
no contribuye a la biodiversidad
local y resulta en pm'juiciols im-
portantes para los agricultores
(Gutiérrez et al, 1993).
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de estos péjaros poseen “autonomfas” de vuelo de hasta cincuenta
quilémetros y, por ende, pueden alcanzar cultivos alejados de sus ni-
dos. Otras especies de drboles exdticos, como los pinos, suministran
alimento para péjaros o insectos durante las épocas de invierno. La
plantacién indiscriminada de estos 4rboles en las zonas de pastizales
y 4reas agricolas vecinas puede tener un efecto desequilibrante tanto
para los ecosistemas naturales como para los cultivos.

Ciertas especies y variedades de eucaliptus, nativo de Australia,
tienen una tasa de crecimiento muy elevada llegando a una altura de
30 metros o mds. Por esa razén han sido plantados en muchas regio-
nes del mundo con variados propésitos (especialmente para la pro-
duccién maderera). Debido a la gran altura de su follaje, su presen-
cia favorece la instalacién de ciertas especies de aves que ubican, de
esa manera, sus nidos fuera del alcance de los predadores locales, in-
capaces de trepar a la copa de estos drboles. Como resultado de ello,
muchas zonas agricolas cercanas a los montes de eucaliptus son afec-
tadas por la sobreabundancia de estos pdjaros que anidando en las
ramas altas de los drboles, se alimentan de los granos y frutos produ-
cidos por los cultivos vecinos. -

El eucaliptus ha sido también considerado un gran “aridificador”
vegetal. Poore y Fries (1987) registraron que al tercer afio de cultiva-
dos, los Eucalyptus grandis provocaban una disminucién del escurri-
miento de los cursos de agua vecinos entre 300 y 380 milimetros por
afio (medido en milimetros equivalentes de lluvia). En Nigeria,
Sharda et al. (1988) demostraron que los eucaliptus redujeron el
caudal de una cuenca en un 23%. Estudios similares en la India re-
velaron una disminucién del escurrimiento superficial de 28% (Poo-
re y Fries 1987).

El eucaliptus también puede afectar la fertilidad del suelo. En
muchos casos se ha registrado una disminucién en el contenido de
nutrientes. El principal impacto sobre la fertilidad se da a rafz de la
tala y exportacién de la madera, operaciones que extraen grandes vo-
limenes de elementos claves del ecosistema, reduciendo su potencial
para otros usos. Después que los eucaliptus han sido cosechados dos
a cuatro veces, en un perfodo de 30 a 40 afios, la tierra sc vuelve
prcticamente estéril. No solo se vuelven los suelos poco fértiles y se-
cos, sino que ademds quedan atravesados por los remanentes de las
redes radiculares. La agricultura se vuelve imposible sin medidas co-
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rrectivas radicales y de costo elevado que normalmente le quitan ren-
tabilidad a otros usos potenciales.

Desde un punto de vista realista y prictico los “suelos de viejas
plantaciones de eucaliptus” dejan de ser aptos para la agricultura.

En un cierto ndmero de proyectos africanos, descriptos en Agro-
forestry in Africa (Kerkhof 1992), los eucaliptus fueron introducidos
en sociedades africanas tradicionales sin evaluar la sostenibilidad y
conveniencia de las plantaciones para la salud de los ecosistemas y
culturas locales. Como en América del Sur, los efectos han sido ne-
gativos para el ambiente local y la calidad de vida. A pesar de estas
experiencias, los apoyos y financiaciones para este tipo de forestacién
contindan fluyendo hacia muchos paises del Tercer Mundo. Uru-
guay, por ejemplo, recibié préstamos por més de 50 millones de dé-
lares de los bancos internacionales para estos proyectos de foresta-
cién.

Balance ambiental de los ecosistemas herbaceos

El balance de estos efectos (reales y potenciales) de la globalizacién
en las regiones de pastizales ha sido desfavorable. La mayor partc de
las sabanas son el resultado de la degradacién de los bosques. A pe-
sar de que sus suclos son fértiles, la fertilidad es a menudo heredada
de los ecosistemas antiguos y, por ende, substancialmente menor que
lo que serfa en una sabana climéxica. Los cultivos continuados en zo-
nas de sabanas reducen su fertilidad y, a menos que se apliquen fer-
tilizantes, la agricultura se vuelve improductiva. En muchos casos, el
uso de fertilizantes es antieconémico y las tierras de sabana son
abandonadas para otros usos, como cria de animales o plantacién de
drboles exdticos, provocando desequilibros adicionales en el ecosis-
tema. Cuando las laderas son empinadas, los suelos altamente fria-
bles de la sabana son erosionados ficilmente, disminuyendo alin mds
su fertilidad. En algunos casos, el proceso termina con el afloramicn-
to de costras lateriticas totalmente inadecuadas tanto desde el punto
de vista ecosistémico como productivo.

Estos cambios ecoldgicos suelen dar lugar a procesos geomorfols-
gicos e hidrolégicos importantes. Se forman cdrcavas y barrancas y
los caudales fluviales se vuelven irregulares (sequias mds severas,
inundaciones mds intensas). Los canales de navegacién de los rios
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pueden ser cegados debido a la acumulacién de sedimentos. Las re-
presas y embalses pueden colmatarse perdiendo su eficacia. Las to-
mas de agua se obstruyen, las plantas de tratamiento se vuelven més
complejas y costosas.

La degradacién ambiental de las praderas es también el resultado
del aumento del escurrimiento, erosién de suelos y fenémenos geo-
dindmicos asociados. Por otra parte, hay un creciente riesgo de dete-
rioro de los suelos como resultado de la plantacién indiscriminada o
inapropiada de drboles.

La creencia de que “plantar 4rboles es bueno” no es necesariamen-
te vilida en las zonas de pasturas, donde la forestacién puede produ-
cir un desequilibrio ambiental que puede terminar en una reduccién
general de la biodiversidad de los sistemas y de la productividad.

Como sucede con otros ecosistemas naturales, la sostenibilidad
de la gestién de los ecosistemas herbdceos depende del reconoci-
miento del valor de su diversidad. Es a través de esta base de recur-
sos que el sistema puede mantener la flexibilidad que necesita y el
potencial para su uso sostenido en el futuro.
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Capitulo 5

Los ecosistemas acuaticos

Los sistemas extractivos “abiertos”

LLos mares, lagos y rios han suministrado alimentos y otros recursos
a numerosas culturas humanas desde tiempos inmemoriales. Toda-
via hoy, para muchas sociedades, los peces y otros organismos acui-
ticos son una fuente esencial de alimentacién e ingresos.

Histéricamente, la explotacién de los ecosistemas acudticos se ha
llevado a cabo por medio de métodos extractivos, principalmente
debido a que la mayor parte de estos sistemas naturales son “abier-
tos” y por ende mucho mis dificiles de manejar que los sistemas te-
rrestres.

No es ficil “alambrar” las superficies de agua para mantener las
especies objeto de la produccidn en un drea limitada como se hace
en tierra firme. En los océanos y ambientes marinos es dificil esta-
blecer localizaciones precisas. Incluso en los lagos y rios mayores, no
resulta fécil restringir las especics bajo explotacién en dreas limitadas
o evitar que otros aprovechen el recurso. En los hechos, los ecosiste-
mas acudticos solo pueden ser controlados con cierta eficacia en los
humedales, pequefos lagos y rios o en las aguas costeras poco pro-
fundas (especialmente en bahfas, estuarios o zonas de marea).

En algunos casos, sin embargo, como en el Japén y en otros pai-
ses de Asia Oriental, los derechos de pesca de una comunidad son re-
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conocidos por las comunidades vecinas. En estas sociedades, la ges-
tién de los recursos acudticos se basa en su uso comunitario y las zo-
nas de pesca de cada grupo de pescadores pueden estar claramente
delimitadas.

La explotacién de los ecosistemas acudticos, tanto controlados co-
mo artificiales, ha sido una actividad importante desde tiempos an-
tiguos. Algunos sistemas agricolas de Asia (por ejemplo, los del sur
de China) incluyen la cria de peces en lagos cuidadosamente mane-
jados. Este tipo de acuacultura estd frecucntemente asociada a la pro-
duccién de arroz, que también requiere un manejo hidrdulico cuida-
doso. Otras dreas del mundo en donde existen practicas andlogas son
Filipinas ¢ India.

Por regla general, los métodos de pesca tradicionales no tenian in-
cidencias negativas sobre las poblaciones de peces a largo plazo, se
trataba de sistemas productivos concebidos con una visién conserva-
cionista que inclufa enfoques espirituales, que ascguraban un mane-
jo sostenible de los sistemas. Debido a cllo, a pesar de que la pesca
es una actividad muy antigua de la historia humana, los grandes eco-
sistemas acudticos permanecieron virtualmente incambiados hasta
tiempos muy recientes. A fines del siglo XIX esta situacién cambié
radicalmente cuando grandes flotas comenzaron a pescar a gran cs-
cala en las dreas mds productivas del mundo.

La productividad de los sistemas acuaticos

A difererencia de los ecosistemas terrestres, la productividad de los
sisternas acudticos no estd directamente relacionada con las tempera-
turas més elevadas.

La limitante principal para el desarrollo de la vida marina es la
cantidad de oxigeno disuelto en el agual. Este gas es un producto de
las actividades fotosintéticas de las algas en los niveles superiores de
los cuerpos acudticos asf como de la mezcla de agua y aire que se pro-
duce cn la interfase con la atmdsfera. La concentracién de oxigeno
en el agua depende fundamentalmente de su temperatura; los mayo-
res niveles de O, se encucntran en las aguas mds frias. Otro factor de
la productividad cs la abundancia o no de ciertos nutrientes esencia-
les (como el fésforo y el nitrégeno). En gencral estos nutrientes son
arrastrados desde los continentes adyacentes por los rios, transporta-
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dos por las corrientes marinas, o elevados a partir del fondo del mar
como resultado del ascenso de aguas profundas y mds frias.

Finalmente, el “motor” imprescindible de todos estos procesos vi-
tales productivos es la radiacién solar cuyo rol es central en la fun-
cién fotosintética que es la base de la produccién primaria (vegetal)
cn todos los ccosistemas del planera.

Cuando todos estos elementos se retinen en un solo sitio (aguas
frfas, abundancia de nutrientes y radiacién solar) se generan las con-
diciones éptimas para el desarrollo de pesquerias de alta productivi-
dad.

Esta combinacién de factores se encuentran en la costa pacifica de
Sudamérica, en el Pacifico noroccidental y en los Grandes Bancos
del Atldntico Norte, entre otros lugares. Tradicionalmente estas zo-
nas pesqueras contenian (y en algunos casos aiin contienen) nume-
rosisimas poblaciones de peces cuya explotacién representd por mu-
cho tiempo la base de subsistencia para muchas comunidades de pes-
cadores de las costas ¢ islas vecinas.

Impacto de los “avances” tecnolégicos

Los recientes “avances” tecnolégicos en los métodos de pesca, inclu-
yendo el uso gencralizado de trawlers, redes de arrastre, apoyo aéreo,
helicdpteros y radar direccional para localizar los grandes cardime-
nes han tenido un impacto muy fuerte sobre la renovabilidad de los
sistemas biolégicos marinos de esas zonas.

Como resultado de las nuevas técnicas las flotas de pesca de va-
rios paises se han concentrado en las pesquerias mds accesibles, dan-
do lugar a una sobrepesca generalizada as{ como a la disminucién in-
cesante de las zafras anuales.

Con las tecnologfas actuales es posible el tendido de cuatro redes
de filamento de nilén de bajo costo (en lugar de una sola como an-
tiguamente) y las cdmaras de congelacién de una sola nave pueden
almacenar cientos de toncladas de pescado, permitiendo que las flo-
tas “barran” enormes 4reas en perfodos muy cortos.

Los acuerdos y controles estdn llegando demasiado tarde; son in-
suficientes y pocos los respetan cabalmente. Incluso cuando existen
controles, los barcos pesqueros encuentran formas de atrapar lo que
pueden, antes que lo hagan otros. Los peces juveniles de las especies
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comerciales son descartados porque se busca el mejor precio posible
para las cuotas permitidas. Otras especies sin valor comercial son de-
vueltas al mar (y por ende desperdiciadas) aunque pueda haber otros
pescadores (por ejemplo, artesanales) que estén interesados en ellas.
Es pricticamente imposible patrullar todas los mares y las redes ile-
gales son ficiles de esconder.

El resultado de esta situacién es una sobrepesca generalizada, muy
por encima de los limites de sostenibilidad de los ecosistemas mari-
nos. Muchas pesquerfas, como es el caso del Pacifico sudamericano
y el Atldntico Norte, fueron explotadas mucho mds alld de su poten-
cial de renovacién. En 1990 y 1991, la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Alimentacién informé que la za-
fra mundial habia comenzado a disminuir. “Los pescadores estdn vi-
viendo del capital, consumiendo el recurso que deberia suministrar la
base de su zafra.” (Economist 1994b).

Las pesquerias peruanas

En las aguas costeras peruanas, la principal especie pescada por las
grandes flotas fue la anchoveta. Esta cspecie fue el “objetivo” de va-
rias compafifas formadas en Pert y de las concesiones otorgadas por
cl gobicrno peruano a las flotas pesqueras de varios paises interesa-
dos: Japén, Rusia, Polonia y otros. Este proceso de desarrollé duran-
te la década de 1960. Como resultado de estas politicas, la zafra
anual aumentd rapidamente, alcanzando un miximo de 13 millones
de toneladas en 1970. En 1973 se desatd la crisis y el volumen atra-
pado disminuyé a menos de 2 millones de toneladas. Desde enton-
ces, ha permanecido por debajo de 5 millones de toneladas y no hay
muchas esperanzas de que se recomponga a sus nivcles anteriores si
no disminuye la presién extractiva de forma radical (ver Cuadro 3).

Las pesquerias del Atlantico Norte

En cl Atldntico Norte, la pesca a gran escala se concentré fundamen-
talmente en el Mar del Norte, a lo largo de la costa noruega, en las
zonas costeras de Islandia y Groenlandia y sobre los Grandes Bancos
en zonas contiguas a las costas de América del Norte.

Estas pesquerfas se basaron sobre todo en el bacalao, el arenque,
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y otras especies que en esa época no se consideraban aptas para el
consumo humano (pour de Noruega, capelin, merldn azul y anguilas
de arena).

La sobrepesca causé una disminucién del bacalao y del arenque
quc comenzé a sentirse a fines de la década de 1960, continuando
en la décadas de 1970. Las grandes zafras de bacalao de alrededor de
3.3 millones de toncladas de 1970 se derrumbaron a 2,2 millones de
toneladas en 1978. La produccién de arenque descendid de 2.6 2 0.8
millones de toneladas de 1970 a 1978. La tendencia continué du-
rante la década de 1980, resultando ¢n una situacién critica y for-
zando a los gobiernos a prohibir la pesca en algunas de las principa-
les pesquerfas, como es el caso de los Grandes Bancos del Atldntico
noroccidental (ver recuadro 4).

Otras pesquerias

El Pacifico Norte es también un drea pesquera de gran importancia.
Debido a que las plataformas continentales son estrechas la captura
se concentra en las especies peldgicas, como la caballa, las anchoas,
la sardina y el arenque cuyos volimenes explotables son considera-
bles. La zafra anual cn csta zona alcanzé un mdximo de 22 millones
de toneladas, sobre todo obtenidas en el sector noroccidental.

Los principales paises pesqueros del Pacifico septentrional son Ja-
pé6n, China y en menor grado, Canad4, Estados Unidos, Rusia, Co-
rca del Norte y Corea del Sur. Entre ellos el mds importante es el Ja-
pén que posee mds de 1,500 puertos pesqueros y una captura anual
superior a los 10 millones de toneladas, 20% de las cuales son obte-
nidas en las pesquerfas costcras. Aproximadamente la mitad de las
proteinas de la dieta japonesa provienen de la pesca.

Las pesquerias del mar de Okhotsk, ubicado en el rincén norocci-
dental del océano Pacifico, fueron explotadas intensivamente por varias
décadas, especialmente para obtener abadejo, que es el producto pes-
quero comercial mds importante de la regién (Bird 1993). Los princi-
pales paises que pescaban tradicionalmente en el mar de Okhotsk eran
Rusia y Japén. Durante las dltimas dos décadas se han agregado otras
flotas pesqueras como Corea del Sur y Polonia ya sea directamente o a
través de joint ventures (empresas conjimtas) de empresas rusas y extran-
jeras En pocos afios de pesca indiscriminada se comenzaron a sentir las
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Cuadro 3.
Produccion mundial de las principales especies
comerciales de peces

Especies Producciéon Localizacién
(toneladas/afno)
Abadejo de Alaska 4.89 Pacifico Norte
Atin de aleta amarilla .01 Pacifico, Atlantico
e Indico
Caballa Club .17  Pacfifico
Anchoveta 4.02 Pacifico Sureste
Pilchard Sudamericano 4.19 Pacifico Sureste
Caballa Jack chileno 3.89 Pacifico Sureste
Bacalao del Attantico t.33  Atlantico Norte
Arenque del Atlintico .36 Atlantico Norte
Pilchard europeo 1.97 Mediterraneo
Capelan 1.25  Atlantico Noreste
Pilchard Japonés 3.71  Pacifico Noroeste
Atun Skipjack 1.66 Pacifico e Indico

Fuente: The Economist (|994b)

consecuencias. Ln la actualidad la poblacién de abadejo estd seriamen-
te amenazada. El pez ha desaparecido casi completamente de los mer-
cados, incluso de aquellas 4reas en donde constitufa la dieta principal,
como las ciudades rusas del extremo oriente.

Como sucedié en otros lugares, la sobrepesca del abadejo tuvo lugar
debido a la falta de controles. Las capturas registradas en el Pacific
Ocean Research Institute for Fishcries and Oceanography fueron muy
inferiores a la realidad. En una reunién en Vladivostok, en setiembre
de 1993, las solicitudes de moratoria de Rusia, Japén y Estados Unidos
fueron rechazadas por las delegaciones polaca y sud-coreana.

El crecimiento de las pesquerfas mundiales se ha estancado. De
1950 a 1988 el aumento anual de las capturas fue de 4%. En los cua-
tro afios siguientes (1988-1992), cay6 a una tasa de 0.8% por afio
(Brown 1993).

Esta disminucién de la zafra mundial fue parcialmente compen-
sada por la apertura de nuevas zonas pesqueras, como el Atldntico
sur y por el crecimiento de las pesquerias artesanales, que al ser mu-
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4. Los Grandes Bancos?

Situados en una plataforma conti-
nental somera, los Grandes Ban-
cos reciben las aguas frias ricas en
nutrientes y oxigeno transporta-
das por la Corriente del Labrador.
En ellos existian algunas de las po-
blaciones pesqueras més grandes
del Océano Atlantico. Debido a la
pesca sistemdtica por parte de
flotas provenientes de numerosos
paises por varios siglos esta situa-
cién cambié durante las Ultimas
décadas. La pesca intensiva, so-
bretodo de bacalao, aumenté en
forma acelerada a partir de la dé-
cada de 1960. En 1968 los buques
de Alemania Occidental, la Unién
Soviética, Espana, Canada y otros
paises recorrian la zona en busca
de bacalao y otras especies co-
merciales. En esa época, la captu-
ra promedial de los Grandes Ban-
cos fue del orden de | millén de
toneladas por aro.

Luego de 1977, la actividad
disminuyé debido a la extension
de las aguas territoriales y zonas
econémicas hasta las 200 millas
(320 quilémetros) de la costa por
parte de Canada y Estados Uni-
dos.

Sin embargo la explotacion
continud creciendo en las aguas
internacionales, mientras que las
flotas pesqueras francesas persis-
tieron visitando la zona de juris-
diccién francesa alrededor de las
islas de Saint Pierre y Michelon en
el Golfo de San Lorenzo.

Durante la décadade 1970y a
principios de los anos 80, la ex-
traccién pesquera canadiense y
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de Estados Unidos era adn bas-
tante intensa. En Canada se esta-
blecieron nuevas plantas pesque-
ras, se promovié la compra de
embarcaciones mayores por par-
te de los pescadores y hasta el
propio gobierno establecié sus
operaciones de pesca en las aguas
ocednicas. Al cabo de unos pocos
anos, debido a esta extraccion
continuada y a la competencia de
los barcos pesqueros de Estados
Unidos y Francia, se agotaron ca-
si totalmente las poblaciones de
bacalao.

Se sefiala también el papel que
jugd en esta disminucion la sus-
pensién de la caza de la foca, que
provocé el aumento dramatico
de estos animales marinos que se
alimentan de peces afectando los
niveles poblacionales del bacalao
y otras especies.

Los Grandes Bancos son un
ejemplo representativo de un sis-
tema mal manejado, con dema-
siadas agentes y paises interesa-
dos, en donde la intervencién hu-
mana provocd alteraciones cuyas
consecuencias sociales, econémi-
cas y ambientales han de sentirse
por mucho tiempo.



cho menos devastadoras que las flotas industriales pesqueras, permi-
tieron que las cifras de produccién se mantuvieran estables.

La produccién pesquera extractiva mundial en 1992 era de 87
millones de toneladas por afio (Banco Mundial et al 1993); otros 13
millones eran contribuidos por la acuacultura, llevando el total anual
producido a unas 100 millones de toneladas. De esta zafra, un 70%
era destinado al consumo humano y el 30% restante a la extraccién
de aceites y alimento animal.

En la actualidad la demanda continda aumentando pero las pes-
querfas naturales estdn acercindose a los limites de la sustentabili-
dad. Las capturas contindan disminuyendo en las principales 4reas
de pesca. A pesar que el mundo se enfrenta con la amenaza de un de-
sastre ecoldgico y productivo irreversible la codicia de ciertos empre-
sarios ha podido mds que la razén, empujando vorazmente a la ex-
pansién continuada de las actividades pesqueras. Tal vez ello ocurri-
r4 hasta que las mismas se vuelvan antieconémicas o hasta que una
toma de conciencia global obligue al establecimiento de controles
apropiados. En ese momento tal vez sea demasiado tarde.

Otros problemas

La sobrepesca no es el dnico problema que afecta los ecosistemas
acudticos. La calidad de las aguas ocednicas se ve afectada por las
aguas contaminadas antrépicas vertidas en las 4reas litorales. En al-
gunas zonas costeras las poblaciones de ciertas especies acuiticas han
sido reducidas o eliminadas por la polucién y la degradacién de sus
hébitats, y otras no pueden ser consumidas debido a la concentra-
cién dc contaminantes en sus tejidos.

En algunos paises maritimos la contaminacién marina se ha
transformado en una pesadilla. Es el caso de gran parte de la regién
mediterrdnea europea y afroasidtica, en donde un flujo continuo de
aguas residuales y de derrames varios han dafiado en forma drdstica
los ecosistemas del Mar Adridtico y de Liguria y los extremos orien-
tales y occidentales del Mar Mediterrdneo. Otros ambientes marinos
donde la polucién estd afectando seriamente los ecosistemas acudti-
cos incluyen el Mar Negro, el Mar del Norte, el Atldntico norocci-
dental, el Mar de Japén, el Mar de China, el Golfo Pérsico y el Mar

Rojo. En las dreas costeras de Florida, el ecosistema marino est4 cer-
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cano al colapso a raiz de los crecimientos repetidos de la poblacién
de algas, que afectan las 4reas de desoves de los peces (Dewar 1993).
Fendémenos similares han sido observados en Malasia y Brasil.

Sin lugar a dudas, la degradacién acelerada de océanos y mares es
un nuevo e importante factor de degradacién que se agrega a la so-
brepesca para disminuir ¢l potencial ecolégico y productivo de los
ecosistemas acudticos.

El futuro de la produccion pesquera

El futuro de la industria pesquera extractiva se ha vuelto cada vez
menos prometedor. Las 200 pesquerias mundiales son dependientcs
de unas pocas especies comercialcs que estdn siendo explotadas por
encima de sus posibilidades. Sin embargo, los mares contienen mis
de 15,000 especies potencialmente explotables y 99% de ellas no son
utilizadas comercialmente. A pesar que no parece econémicamente
rentablc la explotacién de las especies no comerciales, un enfoque di-
ferente, como por ¢jemplo, la utilizacidn de métodos artesanales o ¢l
establecimicnto de métodos pesquero-comerciales multiespecificos,
podria ayudar a mantener ¢ incluso incrementar los valores de cap-
tura sin afectar ninguna especie en particular.

Adn con estas estrategias innovativas, resultard dificil satisfacer las
necesidades crecientes de peces y mariscos a nivel mundial. El con-
sumo mundial de pescado est4 creciendo y no se prevee que esta ten-
dencia se modifique en el futuro cercano. Hay un acuerdo generali-
zado de que los productos alimenticios del mar contienen ciertos nu-
trientes esenciales que no se encuentran en los animales o plantas te-
rrestres, y que son una fuente saludable de proteinas debido a la pre-
sencia de grasas no saturadas (que permiten bajar los niveles de co-
lesterol en la sangre) y otras virtudes.

A principios de la primera década del préximo milenio, la de-
manda de productos pesqueros aumentard probablemente otras 30
millones de toneladas. Serd dificil satisfacer esta demanda meramen-
te a través de la pesca extractiva. Se podrdn obtener algunos incre-
mentos a nivel local debido al crecimiento de la pesca artesanal, pe-
ro estos no logrardn abastecer las demandas mundiales.
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El crecimiento de la acuacultura

Durante los tltimos afios, sobretodo como resultado de las tenden-
cias mundiales y las demandas por alimentos del mar, se han llevado
a cabo grandes inversiones a nivel internacional y nacional tendien-
tes al establecimiento de proyectos de acuacultura, sobre todo en
aquellos pafses en donde las condiciones son favorables (temperatu-
ra adecuada, abundancia de nutrientes y costos de mano de obra y
operativos bajos). La produccién mundial de la acuacultura en 1995
era de 12 millones de toncladas por afio. El ritmo de crecimiento de
esta industria es de 10% anual (Economist 1994b). En la actualidad
los productos de la acuacultura estdn compuestos por 70% de peces
(especies de aleta), 25% de mariscos de concha y 5% de camarén.
Las especies de peces mds importantes son la carpa, la tilapia, el sal-
mén y la trucha.

La produccién “artificial” de varias especies marinas est4 introdu-
ciendo profundos cambios en las estructuras cconémicas del sector
pesquero. El consumo mundial de camarén es abastecido por unos
pocos productores del lercer Mundo. Algunos paiscs, como Ecuador
y las Filipinas se han vuelto grandes productores debido a su locali-
zacidn estratégica. En Ecuador el valor de las exportaciones de cama-
rén a Estados Unidos, Canadd y otros paises aumenté de US$ 56.8
millones en 1980 a US$ 491.3 milloncs en 1991. En 1993, 150,000
personas estaban dedicadas a capturar larvas y a la acuacultura del
camardn; este niimero era varias veces mayor que el dedicado a la
pesca artesanal (50,000) o la pesca industrial (2,600).

Cuando se la lleva a cabo en forma inapropiada la acuacultura
puede tener un fuerte impacto negativo sobre los ambientes acudti-
cos, cl agua se contamina por la materia orgdnica producida y las ca-
denas alimenticias son perturbadas. El aumento de la actividad acua-
cultora puede también afectar los ecosistemas acudticos al agregar
problemas de sobrepesca o de contaminacién. Para abastecer la de-
manda de productos marinos a nivel mundial habrd que aumentar
la produccién de las granjas acudticas de 12 millones de toneladas a
35 o 40 millones en unos 6 o 7 afios.

Esto puede generar una presién excesiva sobre los ecosistemas lo-
cales y tornarse insostenible a mediano y largo plazo.
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Protegiendo la diversidad y la produccién sostenible

El futuro de los ecosistemas acudticos depender4 finalmente de la
sostenibilidad de las estrategias de produccién. Los ecosistemas
acudticos naturales, como otros sistemas planetarios, pueden ser ex-
plotados por largo tiempo solo a través de métodos cuidadosamente
controlados que no afecten los niveles poblacionales ni su diversi-
dad. Si no se implementan controles adecuados, la demanda mun-
dial de pescado no se satisfard y la degradacién de los ecosistemas
acudticos continuar4 hasta su total agotamiento.

Las estrategias de gestion racionales, como la promocién de pes-
querias artesanales locales y la diversificacién de la produccién, en
lugar de la pesca comercial a gran escala y monoespecifica, podria
conducir al mantenimiento de los niveles productivos e incluso a su
aumento, sin afectar la diversidad de los sistemas.

Serd necesaria una expansién sustancial de las actividades de
acuacultura para satisfacer la demanda de sus productos. Esto solo
podré darse en forma sostenible si las politicas y estrategias estuvie-
ran basadas en la conservacién de los ambientes naturales, la biodi-
versidad de los ecosistemas y el mantenimiento de las poblaciones es-
pecificas.

Manejo de los sistemas estudricos

Mis de 150 millones de personas viven en las cercanfas de las zonas
estudricas a lo largo y a lo ancho del planeta. En América del Norte,
gran parte de la poblacién urbana vive cerca de estuarios, como es el
caso de las desembocaduras del rfo San Lorenzo y del rio Hudson?.
En América del Sur, el principal estuario es el Rio de la Plata, a ori-
llas del cual viven mds de 15 millones de personas (ver recuadro 5).
Otros estuarios importantes sudamericanos son el del tio Guayas en
Ecuador, el del rio Amazonas en Brasil y el del rio Orinoco en Vene-
zuela. En Africa, debido a la escasez de llanuras costeras bien desa-
rrolladas, los estuarios no son muy comunes; solo se les encuentra en
la desembocadura de los rfos Senegal, Congo y Niger y en menor
grado en las bocas de otros rfos menores. En todos ellos existen po-
blaciones numerosas que utilizan los recursos estudricos para su sub-
sistencia. En Asia, las zonas estudricas estin densamente pobladas,
particularmente en India y Bangladesh (el estuario del rfo Ganges),
en China (los rios Amarillo y Yangtze) y en Vietnam (el Mekong).
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En todas partes las regiones estudricas son la vfa de salida de nu-
merosas actividades agricolas, pesqueras, comerciales y de navega-
cién que tienen lugar en 4reas mucho mds extensas que los estuarios
propiamente dichos.

Desde el punto de vista geolégico los estuarios son ambientes fr4-
giles, que experimentan cambios frecuentes de salinidad, carga de se-
dimentos, niveles de nutrientes y otras caracteristicas fisico-quimi-
cas. Al agregarse la influencia antrépica se incrementa la fragilidad
del sistema, dando lugar a procesos de degradacién y pérdidas de po-
tencial productivo que con el tiempo se pueden volver irreversibles.

Debido a su complejidad y a los cambios continuos que experi-
mentan, los ecosistemas estudricos requieren métodos de manejo
mucho mds cuidadosos que otros cuerpos de agua mds grandes y mds
estables. A pesar que estos sistemas ocupan un nicho geogréfico im-
portante en las dreas pobladas, no se han desarrollado métodos espe-
cificos para enfocar el tema de su gestién sostenible. Algunos de los
principales elementos que deben ser considerados son los siguientes:
- El régimen de cambios normales que tienen lugar en forma regu-

lar como resultado de la interaccidn de los sistemas costeros y flu-
viales;

- Los eventos naturales periddicos, a veces catastréficos, como inun-
daciones, huracanes, mareas excepcionales, cambios bruscos de sa-
linidad o extremas variaciones en la carga sedimentarias;

- Las influencias antrépicas, como la contaminacién, la pesca, las in-
fraestructuras costeras y los cambios en las cuencas de aporte.

Ademds de estos factores fisicos y biolégicos, la gestidn estudrica
estd también limitada por elementos sociales, econémicos, politicos
y culturales que pueden eventualmente afectar el propio ambiente
humano en el que deben ser tomadas las decisiones. Por ello, para
enfocar esta temdtica en forma apropiada se requiere recoger las ex-
periencias tradicionales que existan a nivel local, generar el conoci-
miento cientifico que se requiera para enfocar las nuevas situaciones
y finalmente desarrollar una metodologfa integrada que permita for-
mular e implementar las politicas y estrategias necesarias.
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Referencias

1. El oxigeno disuelto en el agua se da en su forma molecular diatémica (O,) que es la
misma que se presenta en el aire y es utilizada por los animales para la respiracién (ver

también Capfrulo 2).

2. En inglés son conocidos como los “Grand Banks™.

3. La ciudad de Nueva York se encuentra situada sobre el estuario-del rio Hudson, y
Quebec, Canad4 a orillas del estuario del rfo San Lorenzo.
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Capitulo 6

Saciando la sed planetaria

Algunos datos basicos

El agua decl planeta estd principalmente almacenada en los océanos
(97.39%) y en los inlandsis, glaciares y banquisas (2.01%). Un por-
centaje importante estd contenido en las formaciones geolégicas
(0.54%). El remanente (0.06%) estd constituido por aguas superfi-
ciales, que en una gran proporcién (mds de la mitad) son saladas y
por lo tanto no potables. En los hechos, el agua dulce directamente
disponible para el uso humano constituye menos de 0.02% de la hi-
drésfera. De esa cantidad, 95 % estd almacenada en los lagos, que-
dando solamente 0.001% para todos los rios y arroyos.

A pesar de su aparente escasez, ¢l volumen de agua potencialmen-
te utilizable para el consumo seria mds que suficiente para satisfacer
todas las necesidades sociales actuales y las del futuro cercano.

Cada afio, caen 496 mil km3 de agua sobre la superficie de la tie-
rra. Esto representa alrededor de 100 mil m3 por persona y por afio.
Si las precipitaciones se distribuyeran homogéneamente en todo el
planeta, su altura anual serfa de 973 milimetros. Sélo 25% de este
total cac en los continentes. A pesar de recibir precipitaciones me-
dias anuales de apenas 696 mm, el continente asidtico recoge la ma-
yor parte (28%) del total de agua continental. América del Sur con
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menos de la mitad del 4rea asidtica recibe 25% debido a sus elevadas
precipitaciones (1,464 mm por afio). El promedio africano es simi-
lar al de Asia y el norteamericano ligeramente inferior (645 mm por
afio). Asumiendo que el volumen de agua almacenado en los acuife-
ros se mantuviera estable, se puede estimar el agua evaporada a par-
tir de los continentes en un 84% del total precipitado en Africa,
67% en Australia y 62% en América del Norte. En Asia y América
del Sur las pérdidas por evaporacién representan el 60% del agua
caida; y en Europa, 57%. Solamente en la Antdrtida la tasa es consi-
derablemente menor (17%).

Adn limitando nuestros cdlculos a las precipitaciones continenta-
les (y restando el volumen cvaporado que es aproximadamente un
60%) habria mds de 80 mil m? de agua anuales disponibles para el
consumo de cada persona en el planeta.

Las necesidades per cdpita varfan con las zonas consideradas, pe-
ro generalmcntc son inferiores a 1 m?> por diay por persona, o sea
unos 200-350 m? por afio. Estas cifras muestran que la disponibili-
dad de agua no depende exclusivamente de los voltimenes existentes
en la naturaleza, sino mds bien de muchos otros factores que trata-
remos de caracterizar a continuacién.

Cuencas hidrogrdficas

Debido a la influencia del campo gravitatorio terrestre, el agua que
cae sobre los continentes se dirige hacia las partes mds deprimidas
del relieve. El escurrimiento tiende a organizarse a partir de las zo-
nas elevadas dando lugar a valles, planicies fluviales y lacunares, hu-
medales, salinas, deltas, estuarios y otros elementos morfolégicos. El
conjunto de estos componentes paisajisticos se estructuran alrededor
de ejes y desembocaduras comunes en sistemas complejos denomi-
nados cuencas hidrogrdficas.

- Las cuencas hidrogrificas son complejas e incluyen las aguas su-
perficiales, los acuiferos y la dindmica compleja de intercambio en-
tre ambos sistemas.

Los principales componentes de una cuenca hidrogrdfica tipica
son la cuenca de recepcidn propiamente dicha, la red hidrogrdfica y las
aguas subterrdneas asociadas.

Estos tres elementos estdn interconectados: las cuencas de recep-
cién reciben las precipitaciones, éstas a su vez se infiltran en los siste-
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mas subterrdneos o fluyen hacia los valles formando rios y arroyos.
Parte de las aguas subterrdneas pueden regresar a los cursos de agua y
los caudales de éstos contribuir a recargar los acuiferos subyacentes.

Una porcién del agua cs reevaporada pudiendo precipitarse nue-
vamente en las cuencas de recepcién, completando el ciclo.

En general, el sistema es abierto, pues la mayoria de las cuencas
egresan hacia el mar o a otro cuerpo de agua mayor. Las desemboca-
duras de las cuencas son también las vias de salida para los sedimen-
tos, las sales disueltas y los contaminantes.

El ciclo geomérfico del agua

Las aguas superficiales existen en un espectro complejo de sistemas
hidroldgicos: cursos de agua, lagos, humedales y otros cuerpos de
agua corrientes o lénticas. Los cuerpos de agua superficial son ali-
mentados por tres fuentes principales: las lluvias (y los escurrimien-
tos por ellas provocados), los manantiales (zonas de descarga de acui-
feros) y la fusién de hielos y nieves.

En los climas 4ridos tropicales y templados, las cursos de agua se
alimentan principalmente a partir del escurrimiento instantédneo. La
precipitacién cae sobre los suelos desnudos con poca o ninguna in-
filtracién, y luego fluye ladera abajo hacia los valles fluviales. En los
ambientes dridos los rios tienen regimenes irregulares y pueden dar
lugar a inundaciones catastréficas o sequias.

En los ambientes himedos ocurre lo contrario. Los suelos estdn
cubiertos por vegetacién y el agua de la lluvia es interceptada por ho-
jas y ramas. La mayor parte del agua se evapora o infiltra y s6lo una
pequefia fraccién da lugar a corrientes superficiales. Bajo tierra el
agua fluye a través del subsuelo resurgiendo como manantiales cerca
de los cursos de agua, lagos o humedales.

Por esa razén, en los climas hiimedos la mayor parte del agua pro-
vienc de los manantiales mientras que en las zonas 4ridas se origina
principalmente a partir de los procesos de escurrimiento. Como
consecuencia de las tasas de evaporacién mds elevadas y la presencia
de sales en el suelo, en los ambientes dridos el agua contiene una ma-
yor concentracién de sélidos disueltos. En los ambientes hiimedos
sucede lo contrario.
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Dificultades para manejar cuencas hidrogrdficas internacionales
Las cuencas hidrogréficas, tanto superficiales como subterrdneas, no
“respetan” las fronteras nacionales. En la mayor parte de los casos los
limites de los estados no fueron definidos teniendo en cuenta los sis-
temas hidrolégicos. Debido a ello, es frecuente que las cuencas y los
recursos hidricos asociados sean compartidos por dos o mds paises.

En algunos casos, esta situacién da lugar a conflictos y el tema hi-
drico puede transformarse en un factor importante en la polftica in-
ternacional.

Ciertas cuencas hidrogréficas, incluso algunas muy extensas, se
encuentran principal o totalmente en un solo pais; por ejemplo, ¢l
rio Yangtze en China y el Mississippi en Estados Unidos. Muchas
otras cuencas mayores estdn divididas por las fronteras de dos 0 més
estados. En esos casos los problemas de gestién se complican.

Suministro de agua y opciones

A pesar del enorme volumen de agua dulce que circula anualmente
a través de los continentes, que serfa suficiente para satisfacer las ne-
cesidades de la humanidad por siglos, existe mucha gente en diver-
sas partes del mundo que no tiene acceso a este liquido vital. Hay va-
rias razones para que ello ocurra. En primer lugar, debido a que hay
agua dulce utilizable en suficientes cantidades tan solo en pequeiias
dreas del plancta (los cursos bajos de los rios, los grandes lagos y los
acuiferos de elevado caudal). En segundo lugar, las aguas disponibles
no son siempre adecuadas para el consumo humano, a veces por cau-
sas naturales, pero mds frecuentemente como resultado de la degra-
dacién antrépica. En tercer lugar, no todos los recursos hidricos se
renuevan a una tasa apropiada para su utilizacién a largo plazo. En
cuarto lugar, la demanda de agua estd concentrada en unas pocas
dreas densamente pobladas que no coinciden necesariamente con los
lugares de mayor disponibilidad. Y finalmente, las profundas dispa-
ridades sociales que existen en muchas zonas del mundo lleva a que
el agua sea suministrada solamente a aquellos estratos sociales que
tienen los medios econdmicos o la influencia para conseguirla.

En resumen, en muchos lugares del planeta no hay aguas de bue-
na calidad y en suficiente cantidad y cuando las hay, la organizacién
de los sistemas sociales y de distribucién puede resultar en falta de
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acceso al vital liquido por parte de la poblacién. Por esa razén, con
frecuencia, la disponibilidad efectiva de agua se ha transformado en
un factor limitante critico para el desarrollo social y econémico.

Uso y abuso del consumo de agua

El agua es la sustancia de consumo mds comin y generalizada. Se la
utiliza para beber, en los hogares se la usa para la limpieza y la coci-
na, en las industrias como materia prima, para enfriamiento y lava-
do, en la produccién agropecuaria para riego y limpieza y en otras
actividades con diversos propésitos. Ochenta por ciento del total
utilizado es consumido por la agricultura. Del 20% restante, aproxi-
madamente la mitad se usa a nivel doméstico y poco menos de la mi-
tad en los procesos industriales.

Estas cifras reflejan apenas el agua que es efectivamente utilizada.
Existen grandes volimenes que si bien no son utilizados directamen-
te, de todos modos resultan afectados por la accién humana. El agua
de buena calidad fluvial o lacustre se degrada como resultado de las
descargas de aguas residuales sin tratamiento adecuado. La propor-
cién de aguas naturales que es afectada por las actividades humanas
es enorme y dificil de cuantificar. Es probable, que sca, por lo me-
nos, equivalente a toda cl agua consumida en el mundo, y tal vez,
considerablemente mayor.

Otra causa antrépica de degradacién hidrica o, por lo menos, de
disponibilidad restringida, tiene lugar como resultado del manejo
inadecuado de suelos y laderas.

Las précticas agricolas o de pastoreo inapropiadas causan erosién
de suelos y el agua de escurrimiento proveniente de los cultivos co-
merciales suele transportar fertilizantes agricolas y pesticidas. En es-
tas dreas “sobreutilizadas” el escurrimiento se concentra en un perio-
do corto, causando inundaciones e impidiendo la utilizacién éptima
de los recursos acudticos. Durante las crecientes los rios transportan
particulas en suspensién que no solamente disminuyen la calidad del
agua, sino que también obstruyen los mecanismos de filtrado en las
plantas, haciendo el tratamiento mds costoso y dificil.

Impacto antrépico sobre los sistemas de agua
En tiempos anteriores a la aparicién de las sociedades humanas, las
cuencas hidrogréficas evolucionaban naturalmente a ritmos variados
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dependiendo de los factores climdticos, geolégicos y biolégicos. Es-
ta situacién fue cambiando a medida que los seres humanos se ex-
tendieron por el planeta introduciendo otros factores que modifica-
ban en alguna medida los ciclos naturales.

La agricultura, la ganaderia, la explotacién de los bosques, la ex-
cavacién de canteras y la construccién de estructuras artificiales tu-
vieron un efecto importante y dieron lugar a diversos cambios en la
hidrodindmica local, regional y global.

El crecimiento de la poblacién global y las modificaciones gene-
ralizadas y profundas de la superficie de la Tierra resultantes de la ex-
pansién ecuménica, sobre todo a partir de la revolucién industrial,
han aumentado gradualmente el impacto de estos factores sobre los
sistemas hidrol6gicos. Estos impactos fueron particularmente inten-
sos como resultado de la revolucién urbana durante el siglo XX. El
desarrollo de grandes ciudades con varios millones de habitantes y la
concentracién de poblacién excesiva en muchas 4reas rurales creé
una demanda de agua creciente y concentrada.

El volumen de agua utilizada para fines agricolas, domésncos, in-
dustriales y otros propésitos continué aumentando; se construyeron
represas, se perforaron pozos, se extrajeron las aguas de sus reservas
naturales a ritmos sin precedentes. Las aguas “usadas” de mala cali-
dad se vertieron al ambiente, causando degradacién generalizada de
los cursos de agua, lages y acuiferos.

Vulnerabilidad de los recursos hidricos

La vulnerabilidad de los recursos hidricos a la contaminacién antré-
pica, varia de lugar a lugar. Los rios mayores son menos vulnerables
que los rios pequefios. Cabe aplicar la misma légica con los cuerpos
hidricos lacustres, aunque en este wltimo caso, su vulnerabilidad
tiende a ser mayor por su menor tasa de renovabilidad. Las fuentes
de aguas superficiales se contaminan répido, pero al mismo tiempo,
son relativamente simples de limpiar cuando existe la voluntad poli-
tica y social de hacerlo.

El agua subterrdnea, por el contrario, es menos vulnerable a cor-
to plazo. En general (aunque hay algunas excepcmnes, como los
acufferos cdrsticos), los contaminantes tardan mds tiempo en infil-
trarse en las reservas subterrdneas. En ciertos casos, las napas de agua
estdn protegidas por niveles impermeables. Sin embargo, muchos
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acuiferos pueden ser ficilmente contaminados a partir de sus 4reas
de recarga o debido a perforaciones inapropiadas.

Cuando esto ocurre, el dafio puede ser dificil de corregir. En mu-
chos casos la situacién es irreversible.

Los problemas de agua en las dreas densamente pobladas

La revolucién industrial resulté en el crecimiento gradual de nume-
rosos centros urbanos. Ya a principios del siglo XX habfan varias ciu-
dades que sobrepasaban el millén de habitantes (Londres, Nueva
York y Paris). Hoy existen mds de 300 ciudades con una poblacién
superior al millén de habitantes y mds de 20 que superan los 10 mi-
llones.

Cuando estos centros urbanos se fundaron, los recursos hidricos
eran abundantes. En muchos casos, la presencia de agua fue un ele-
mento central para decidir la localizacién del nicleo inicial. Muchas
ciudades obtenfan el agua de rios y lagos cercanos, y en ese momen-
to estos recursos cran mds que suficientes. En donde no existfan rfos
o lagos, o eran de dificil acceso, las ciudades utilizaron los acuiferos
subyacentes. Debido a la presencia de agua suficiente y a otras razo-
nes las poblaciones originales pudieron crecer transformandose en
centros urbanos de mayor tamafio.

Desafortunadamente, los sitios de las ciudadesl no fueron elegi-
dos pensando en el crecimiento que habrfan de tener en el futuro co-
mo consecuencia de los procesos industriales y/o demogrificos.

Hoy dia, la mayoria de las grandes ciudades de los siglos XVIII y
XIX scrian consideradas pequefias 0 medianas. En el afio 1800 no
habia ninguna urbe en todo el continente americano que superase
los 100,000 habitantes.

Para estos niveles de poblacién los recursos de agua necesarios
eran relativamente reducidos. A pesar de ello los sistemas de abaste-
cimiento de agua de las ciudades, incluso de las mds pequenias, eran
de muy escasa cobertura y eficacia. Por esa razdn, los consumos per
cdpita eran notoriamente mds bajos que los actuales.

A fines del siglo XIX y durante el siglo XX; muchas ciudades cre-
cieron transformdndose en megal6polis, dando lugar a un creci-
miento simultineo y dramdtico de sus requerimientos de agua. En
algunos casos, el consumo per cdpita aument$ a 600 litros por afio.

Las grandes ciudades consumen grandes volimenes de agua. Los
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Angeles, México y Tokio, tres de las ciudades mayores del mundo,
utilizan 50 a 150 m3 de agua por segundo. Si estas cantidades se mi-
ran desde el punto de vista de la dificultad de obtenerlas pueden pa-
recer enormes; sin embargo, ellas son mindsculas comparadas con el
flujo de los grandes rios del planeta. El caudal del rio Amazonas al
desembocar en el Océano Atldntico asciende a unos 150,000 m? por
segundo, 2 mil veces més que la tasa de consumo de la mayor me-
trépolis del planeta.

En su desembocadura, el rio Congo lanza al mar promedialmen-
te 60 mil m? por segundo. Muchos otros rios, como el Parand, el
Yangtzé y el Mississippi derraman mds de 10 mil m3 cada segundo.

Esta aparente sobreabundancia de agua no refleja la realidad. Los
rios Amazonas y Congo no son tipicos pues una porcidn significati-
va de sus cuencas se encuentra en zonas de alta pluviosidad. Muchos
otros rfos con grandes cuencas (como el Nilo y el Niger) poseen cau-
dales sustancialmente menores.

En promedio, el volumen de agua disponible es mucho menor. No
hay que olvidar que las cifras sefialadas se refieren al caudal en la de-
sembocadura de los rios (lugar donde alcanza su mdxima descarga).

En consecuencia, los recursos hidricos disponibles para las ciuda-
des y dreas densamente pobladas son mucho menores de lo que se-
rfan si éstas estuvieran localizadas en sitios ideales.

Muchas ciudades que se encuentran en la boca de grandes rios
(como Georgetown en Guayana o Montevideo en Uruguay) no pue-
den usar cl agua de los mismos debido a su cardcter salobre (salini-
dades generadas por el ascenso o desplazamiento del agua de mar
durante la estacién seca, la accién de las mareas o los vientos).

Algunas ciudades estdn situadas cerca de las divisorias de aguas
por lo que el agua disponible es limitada (por ejemplo Sdo Paulo,
Brasilia y en menor grado Madrid), o cerca de cursos de agua dema-
siado pequefios o irregulares (Los Angeles y Lima). En estos casos los
recursos disponibles no alcanzan para satisfacer las necesidades cre-
cientes de las 4reas metropolitanas adyacentes.

A pesar de estos problemas los principales centros urbanos de
principios de siglo lograron sobrevivir utilizando el agua de sus cer-
canfias sin mayores problemas de escasez. Gradualmente la situacién
fue cambiando. Las ciudades que antiguamente tenfan 50 o 100 mil
habitantes aumentaron sus respectivas poblaciones a 10 o 15 millo-
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nes con un nimero andlogo en las zonas circundantes. En los préxi-
mos afios, con las tasas de crecimiento actuales, e incluso con una
poblacién estabilizada, habrd numerosas megalopolis que superardn
los 15 millones de habitantes.

En muchas de estas mega-ciudades, los recursos hidricos locales
han sido agotados o degradados, cn algunos casos desde hace varias
décadas, y las autoridades y compafifas de suministro sc han visto
forzadas a buscar el vital liquido en otras cuencas o acufferos vecinos.
Debido a ello, el costo del agua aumenté considerablemente, aun-
que en muchos casos su verdadero costo estd “disimulado” en los
presupuestos nacionales, provinciales o municipales. A menudo las
cuentas de suministro de agua urbano sélo registran los costos ope-
racionales y de mantenimiento, las inversiones son financiadas a ni-
vel nacional, y en algunos casos, incluso los costos de reemplazo no
estdn plenamente considerados.

Cuando las ciudades no pagan el precio total del agua, alguien
debe hacerlo en su lugar. En muchos paises las ciudades mayores es-
tén siendo subsidiadas por la poblacién en general, incluyendo los
contribuyentes de las poblaciones pequefias y de las zonas rurales
que no se benefician (mds bien se perjudican) con las obras.

El continuo crecimiento de las grandes dreas urbanas continuard
agudizando el problema. Las nuevas fuentes de agua se encontrarin
mds lejos 0 a mayor profundidad; su aprovechamiento requerird embal-
ses, plantas de tratamiento y sistemas de conduccién y de distribucién
mds costosos. Las estrategias futuras deberdn redefinir los paradigmas
de “desarrollo constante” que son la causa de la insostenibilidad en los
sistemas actuales. Se requerird un nuevo enfoque que permita que el
consumo de agua se relacione con su distribucién y disponibilidad y
donde las politicas racionales y equitativas tengan prioridad sobre las
inversiones crecientes y el derroche innecesario de los recursos.

Generacién de energia

En muchos casos la utilizacién excesiva de agua se relaciona con la ge-
neracion de energfa. En Armenia, el histérico Lago Sevan estd siendo
drenado paulatinamente por las plantas hidroeléctricas del rio Razdan
para producir la energfa eléctrica que necesita este pafs mediterrineo.
Las plantas fueron construidas en la década de 1940 cuando los nive-
les de agua estaban 20 metros por encima de los actuales. Hoy el lago
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estd totalmente eutroficado y su extensién se reduce cada dia. La razén
del sobreuso hidrdulico es el conflicto que este pais sostiene con Azer-
baijén, su antiguo proveedor de petréleo. Debido a esta situacién Ar-
menia fue privada de este combustible obligando a la produccién hi-
droeléctrica con las consecuencias ambientales antes mencionadas. Es-
te es un ejemplo de como las guerras y los conflictos entre las naciones
pueden acelerar los procesos de degradacién de los sistemas hidrolégi-
cos naturales. Otros casos similares se aprecian en el oeste de Estados
Unidos (rio Colorado) y cn varios paises andinos.

El agua subterrdnea

Normalmente los recursos hidricos subterrdneos son sustancialmen-
te mayores que los superficiales. En términos de agua dulce utiliza-
ble, la diferencia puede ser de varios 6rdenes de magnitud. Sin em-
bargo, la cantidad de agua subterrdnea disponible no debe ser medi-
da en volumen, sino en su tasa de renovabilidad. Cuando los recur-
sos acudticos subterrdneos se gastan mds rdpidamente de lo que son
recargados, los nivcles descienden, los costos de bombeo aumentan
y, tarde o temprano, el recurso se termina.

Si juzgamos los acuiferos teniendo en cuenta su renovabilidad, la
disponibilidad de las aguas subterrdneas es del mismo orden de mag-
nitud que las aguas superficiales. Por otra parte, los acuiferos y las
poblaciones urbanas pueden no coincidir espacialmente. Algunos
grandes acuiferos estdn en zonas escasamente pobladas o donde no
se les necesita pues hay suficiente agua superficial y en muchas dreas
urbanas no hay acuiferos apropiados para sus necesidades.

A pesar de estas limitantes, el uso del agua subterrdnea ofrece mu-
chas ventajas:

- Es menos vulnerable a la contaminacién;

- Normalmente no requiere tratamiento;

- Puede ser explotada utilizando una estrategia modular, con menor
inversién y mayor participacién local;

- No requiere sistemas de distribucién extensos y complejos;

- No se necesitan grandes tanques de almacenamiento (el agua se al-
macena “bajo tierra”).

A pesar que el agua subterrdnea puede ser una alternativa factible
para proveer agua a las zonas urbanas, se debe poner especial cuida-
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do para protegerla de la degradacién a partir de las fuentes externas
o por la sobreexplotacién. Como se mencionaba mds arriba, a pesar
que los acuiferos son menos vulnerables a la contaminacién, cuando
son afectados, cl dafio puede ser irreversible.

Dcbe ponerse particular atencién de proteger las zonas de recarga.
El crecimiento urbano en dreas de infiltracién puede dar lugar a pro-
cesos de degradacién agudos. La plantacién de drboles de elevado
consumo hidrico en zonas de recarga también puede tener efectos ne-
gativos, al sustraer caudales importantes al balance subsuperficial.

Esta tltima situacién se puede observar en las extensas plantacio-
nes de eucalyptus que se han establecido en las zonas de recarga del
Sistema Acuifero Guaran{ (formacién Tacuarembé) en Uruguay. Los
suelos arenosos caracteristicos de esta formacién han sido declarado
prioritarios para la plantacién forestal otorgdndose generosos subsi-
dios con ese fin. Ello ocurre precisamente en las zonas de recarga del
acuifero del cual dependen numerosos establecimientos termales en
Salto, Paysandd, Entre Rios y Corrientes. Hay riesgos ciertos que los
niveles piezométricos desciendan significativamente en el futuro cer-
cano. En ese caso se perderia el cardcter artesiano de los pozos y se
perjudicarfa seriamente la factibilidad econémica de las empresas
termales existentes.

Los problemas particulares de las ciudades costeras
Una limitante comdn al suministro de agua en zonas costeras es la
intrusién de aguas salobres en los cursos bajos de los rios. Esto ha
forzado a ciudades como Londres (sobre el rio Tdmesis) y Guayaquil
(sobre el rio Guayas) a trasladar sus tomas aguas arriba.

Las ciudades costeras que dependen de acufferos cercanos tam-
bién han experimentado problemas con las intrusiones salinas debi-
do a la extraccién excesiva. El agua del mar entra al acuffero cuando
el nivel piezométrico desciende por debajo de un cierto punto.

Muchas de estas ciudades, como Recife (Brasil), Calcuta (India),
Dakar (Senegal), Georgetown (Guayana) y Maracaibo (Venezuela)
han debido recurrir a la conduccién de agua desde rios mds alejados
o fuentes subterrdneas. Otras, localizadas en rios salobres o estuarios,
han preferido explotar los afluentes fluviales més apropiados. Nueva
York, por ejemplo, se vio forzada a utilizar agua subterrinea (en
Long Island y otros municipios) porque el rio Hudson es salobre.
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Actualmente el agua proviene de embalses que se encuentran aguas
arriba. Montevideo (Uruguay) no puede utilizar las aguas del Rio de
la Plata debido a su alta salinidad (el promedio es 10 %), por lo que
localizé sus tomas en el rio Santa Lucfa, que es un afluente del Rio
de la Plata, a una distancia de 30 quilémetros de su desembocadura.

Algunas ciudades costeras no estdn cerca de un rio, especialmen-
te aqucllas localizadas en sitios cdrsticos o volcdnicos en donde hay
pocos cursos de agua (por ejemplo, Jakarta en Indonesia; Manila en
las Filipinas; Miami en Estados Unidos; I.a Habana en Cuba y Mé-
rida en México). Estas ciudades dependen exclusivamente del agua
subterrdnca para su abastecimiento.

Otras limitantes

La contaminacién creciente del agua superficial, que resulta de la fal-
ta de tratamiento de las aguas residuales, estd gradualmente transfor-
miéndose en un problema grave en muchas zonas del mundo. En
ciertas 4reas densamente pobladas, las aguas negras son vertidas o se
escurren en direccién a los sistemas hidricos naturales. Este proble-
ma es comdn en la mayor parte de las grandes urbes de los paises de
América Latina, Africa’y Asia.

En algunas de estas ciudades han surgido iniciativas para solucio-
nar el problema, pero los costos involucrados son muy elevados, ge-
neralmente fuera del alcance de las economias urbanas e incluso na-
cionales. Un ejemplo de lo anterior lo proporciona Sao Paulo. El rio’
Tieté que atraviesa la ciudad est4 altamente contaminado debido al
inadecuado saneamiento de su cuenca. Recientemente se aprobé un
proyecto de US$ 3,000 millones para limpiarlo. Las referencias re-
cientes sobre el mismo, provenientes de ONG locales e internacio-
nales indican que las obras proyectadas o a implementarse son insu-
ficientes tendiendo mds bien a satisfacer intereses empresariales y
que no es probable que terminen limpiando efectivamente el rio.

En resumen, hay dos limitaciones b4sicas que afectan el suminis-
tro de agua de las ciudades y otras 4reas pobladas del mundo. Una es
la localizacién inapropiada de las ciudades en relacién con los recur-
sos hidricos y otro es su creciente degradacién debido a précticas de
gestién y actitudes inapropiadas.
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La demanda de agua

Los problemas de disponibilidad y abastecimiento no son los tnicos
que interesan a la gestién hidrica. Un segundo elemento esencial es-
t4 constituido por las caracteristicas de la demanda existente. Este as-
pecto, crucial en la gestién del recurso agua es con frecuencia subes-
timado.

Muchos problemas de abastecimiento de agua no existirian, o se-
rian mucho menos graves, si se formularan e implementaran politi-
cas y estrategias que tuvieran mds en cucnta el problema de la de-
manda.

En la mayoria de los paises y ciudades, incluso en los paises m4s
pobres, los problemas de consumo excesivo de agua son comunes. El
desperdicio y el derroche tienen lugar en todas las etapas de los sis-
temas de agua: pérdidas de las cafierfas, actitudes de consumo dila-
pidadoras promovidas por la falta de contabilidad del agua o inade-
cuadas politicas de precios, tecnologfas de los artefactos de agua que
promueven gastos innecesarios.

Para resolver estos problemas se deben implementar estrategias de
gestién que tiendan a reducir el derroche del recurso.

En la mayoria de las dreas urbanas, las necesidades de agua sufi-
ciente para toda la poblacién podrian ser satisfechas por muchos
afios si existiera un mejor mantenimiento del sistema y politicas de
precios y contabilidad disefiadas con este propésito. Los enfoques
que influyen directamente sobre la demanda son mucho mds econé-
micos que los que se basan exclusivamente en la planificacién e im-
plementacién de nuevos embalses alcjados y sistemas asociados. A la
vez, este tipo de politicas ticnden a reducir los efectos negativos so-
bre los sistemas hidrolégicos naturales.

Desafortunadamente, pocas ciudades en el mundo han puesto en
préctica estrategias integradas y sostenibles en el manejo de sus re-
cursos hidricos.

Estos enfoques se relacionan con los modelos de desarrollo tecno-
consumistas adoptados que tienden a priorizar el crecimiento econd-
mico sobre la sostenibilidad.

Sostenibilidad y equidad en las dreas urbanas
Para resolver los problemas de abastecimiento de agua se requieren
estrategias de gestién que permitan evaluar las inversiones requeridas
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compardndolas con los beneficios en un marco de sostenibilidad y
equidad.

En cada drea densamente poblada hay varias opciones sostenibles
y equitativas posibles. Habitualmente los criterios de seleccién se ba-
san, casi exclusivamente, en los costos de los sistemas propuestos.

Sin embargo, hay muchos otros factores que deberfan entrar en la
ecuacién. En primer lugar, los sistemas de suministro no deben afec-
tar la sostenibilidad de los recursos hidricos, ello implica que los vo-
limenes extraidos no deben ser mayores que los voliimenes renova-
dos, que la calidad del agua no debe degradarse y que los otros re-
cursos naturales de la regién deben también ser protegidos (por
ejemplo, los ecosistemas fluviales o lacustres).

Ademds de ser sostenibles desde el punto de vista ecoldgico, los
sistcmas de aguas deben ser viables socialmente. La implementacién
de cualquier sistcma de abastecimiento tiene impactos socio-econé-
micos, no sélo con la perspectiva de satisfacer las necesidades de la
poblacién en forma equitativa, sino también desde otros puntos de
vista. Los sistemas de agua generan empleo, promueven ciertos tipos
de industrias, ¢ incluso tienen influencia sobre otras estrategias urba-
nas (estimulan el desarrollo de ciertos vecindarios sobre otros).

A ello hay que agregar la necesidad de promover el cambio de ac-
titudes en la poblacién. En la cultura urbana se ha perdido la nocién
de que el agua tiene un valor insustituible. Para el habitante de la
ciudad resulta dificil imaginar el complejo proceso tecnolégico re-
querido para hacerla llegar a los hogares, asi como el valor real del
recurso. Como resultado de ello se han generado pricticas de consu-
mo derrochadoras que provocan una mayor agudizacién del proble-
ma. Un elemento esencial de cualquier estrategia conservacionista
debe ser la integracién de nuevos conceptos valorativos del agua en
todos los sectores educativos y formativos de la sociedad

La gestion del agua y los modelos de desarrollo

en las dreas urbanas

Aln en los casos en que se utilizan enfoques sostenibles el crecimien-
to de la poblacidn puede exceder el potencial de los sistemas natura-
les locales. El problema no son los recursos, sino los modelos de de-
sarrollo aplicados que dan lugar a concentraciones excesivas de la po-
blacién en 4reas pequefias y sobreexplotadas.
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Esta situacién parece clara en muchas megaciudades, cuyo desa-
rrollo puede ser catalogado como desequilibrado, si se considera la
existencia y distribucién de los recursos en los paises donde ellas se
encuentran. Hoy resulta claro que ninguna megaciudad ha de ser
sostenible a largo plazo. Uno se pregunta, por ejemplo, acerca del fu-
turo de la Ciudad de México y zonas adyacentes, con una poblacién
que se aproxima a los 20 millones de habitantes ain en proceso de
crecimiento. Si bien la poblacién del Distrito Federal? se ha estabili-
zado, los niveles demogrificos de la regién megaurbana del México
Central contindan aumentando. El agua local hace ya tiempo que es
insuficiente y sc han debido realizar cuantiosas inversiones y gastos
para conducir el agua a la metrépolis y a zonas urbanas satélites (To-
luca, Cuernavaca, Cuautla y otras). Parece.claro que el modelo de
desarrollo de México requiere una revisién, el crecimiento centrali-
zado debe ser limitado. Para ello se necesitar rever todas las politicas
¢n forma holistica. Si estas medidas son aplicadas inteligentemente,
podria haber posibilidades reales de que el problema del agua se re-
dujera considerablemente.

La ciudad de Lima posce una poblacién muy numerosa (mds de
7 millones de habitantes) y sc encuentra situada en un ambiente ex-
cesivamente drido (llueve apenas 10-15 mm anuales). Su abasteci-
miento depende de los aportes del rio Rimac, de caudal moderado,
que sirve para abastecer la toma principal de La Atarjea y es la fuen-
te de recarga del acuifero local. El sobreuso de las aguas subterrineas
ha dado lugar a su salinizacién y descenso de niveles, y la expansién
urbana en las orillas del rio y ocupacién inadecuada de la cuenca ha
limitado sus posibilidades de utilizacién. Parece claro que la ciudad
de Lima sc encuentra en un lugar inapropiado, sobre todo si consi-
deramos el volumen de poblacién que alberga en la actualidad. El
modelo de desarrollo peruano lleva a que un niimero creciente de
pobladores del interior baje a la costa limefia para engrosar los ba-
rrios pobres de la ciudad. La falta de agua ha provocado problemas
sanitarios importantes (como la reciente epidemia de célera). La so-
lucién al problema de Lima pasa por una profunda reconsideracién
de las causas que promueven la migracién a la ciudad desde las zo-
nas rurales y ciudades del interior. La falta de agua es un sintoma, la
enfermedad es otra.

En las Filipinas y Tailandia, la centralizacién creciente de las eco-
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nomfas de sus dos principales megalépolis, Manila y Bangkok ha da-
do lugar a procesos igualmente insostenibles. Los sitios geogrdficos
de ambas ciudades no son adecuados para albergar a conurbaciones
de dimensiones tan gigantescas (mds de 10 millones de habitantes).
Bangkok utiliza aguas subterrdneas en forma intensa provocando el
hundimiento gradual del suelo urbano que en la actualidad se en-
cuentra pricticamente al mismo nivel que el mar. Ello crea enormes
problemas de drenajc y sanitarios durante las lluvias. Un proceso
andlogo se ha experimentado en Manila.

La situacidn de Sdo Paulo en Brasil también es critica. Desde el
comienzo la ciudad estuvo ubicada en un sitio “hidrolégicamente”
erréneo demasiado cerca de la divisoria de aguas principal y lejos de
los grandes rios. El tiempo y el crecimiento han empeorado la situa-
cién. La centralizacién econdmica ha traido muchos millones de in-
migrantes a la ciudad que hoy se ha transformado en una gigantesca
urbe de mds de 15 millones de habitantes. La calidad de vida se ha
deteriorado, los costos s¢ han multiplicado y el proceso continta. Se
requiere un nuevo modelo de desarrollo que permita relocalizar al-
gunas actividades urbanas fuera de Sao Paulo para disminuir el pro-
ceso agudo de concentracién que vive la ciudad. La aplicacién exito-
sa de politicas en esa direccién podrdn permitir resolver algunos de
los problemas urbanos, incluyendo los de abastecimiento de agua.

La agricultura de riego:

uno de los mayores usuarios de agua

Frecuentemente no son las zonas urbanas las que requieren los ma-
yores volimenes de agua, sino la irrigacién agricola.

El riego utiliza enormes cantidades de agua. Muchas zonas de cul-
tivos irrigados presentan tasas de evaporacién elevadas. Ello se agu-
diza por el tipo de cultivos que se plantan, muchas veces de altos in-
dices de transpiracién, como es el caso del arroz. Una hectdrea de
arroz irrigado evapora aproximadamente 20,000 m> de agua por
afio. Incluso en aquellos cultivos de riego que consumen menos
agua, el gasto por hectdrea, promedialmente, es equivalente al de 40
hogares urbanos. Por ese motivo, la agricultura de irrigacién solo es
competitiva cuando se plantan cultivos de alto valor comercial o en
los lugares donde el precio del agua es muy bajo.

A menudo el bajo precio del agua de irrigacién no refleja los cos-
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tos reales, En algunas zonas irrigadas, el agua se obtiene a partir de
sistemas cuyo costo no ha sido incorporado en el precio. Los precios
artificialmente bajos del agua permiten el desarrollo o persistencia de
las plantaciones de riego en dreas en donde, de otra forma, no serfa
rentable ni posible.

En esos casos, la agricultura logra sobrevivir solamente debido a
estos subsidios indirectos de la institucién o agencia que construyé
o financié las obras hidrdulicas, y que no estd transfiriendo estos cos-
tos a los 'usuarios.

A menudo la inversién de capital requerida para las obras es pro-
porcionada por el gobierno (federal, estatal o provincial) o a través
de un préstamo internacional cuyo costo es reembolsado por toda la
sociedad. En California, por ejemplo, las grandes obras hidrdulicas
del rio Colorado (y muchas otras) fueron financiadas por el gobier-
no federal. Se beneficiaron las empresas agricolas, pero las inversio-
nes las hizo toda la nacién. En México las necesidades de inversién
de la mayoria de los distritos de irrigacién, asi.como una parte con-
siderable de los costos de bombeo, también fueron o estdn siendo fi-
nanciados por el gobierno.

Definiendo las estrategias hidricas

Uno de los problemas de gestién hidrica m4s apremiantes se relacio-
na con los conflictos existentes entre los grupos y sectores agricolas
y urbanos para obtener el valioso y escaso recurso al menor precio
posible.

Individualmente, los agricultores consumen mucha més agua que
los habitantes de las ciudades (incluso cuando se tienen en cuenta los
consumidores industriales urbanos). Por esa razén, la competitividad
de las actividades agricolas estd estrechamente relacionada con el cos-
to del agua. Si el agua es cara el agricultor se ve imposibilitado de
vender sus productos en el mercado a un precio competitivo. Los
usuarios urbanos pueden permitirse pagar mucho mds por unidad
de agua porque el costo se comparte entre muchos y porque su con-
sumo per cépita es mucho menor.

En la competencia entre agricultores y las ciudades son éstas tlti-
mas las que tienden a imponerse. En algunos casos, ello puede ocu-
rrir en detrimento de actividades agricolas tradicionales de muchos
pequefios granjeros que dependen de la irrigacién (por ejemplo en
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En las areas en donde el agua es muy escasa, se han desarrollado
sistemas de irrigacién de alta eficiencia, como el riego por goteo que se
muestra en la figura (cerca de Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos).

Egipto). En otras situaciones, las politicas de aguas especulativas
pueden terminar en el despojo de los pequefios agricultores o comu-
nidades indigenas, desviando cl agua para grandes companias dedi-
cadas a la explotacién agricola comercial (por ejemplo, la transferen-
cia de agua desde el valle Owens al valle de San Fernando en Cali-
fornia en la década de 1920).

Por esa razén, cuando se definen las estrategias de agua es necesa-
rio tener en cuenta todos los elementos de la ecuacién:
- ¢Cuidnta agua hay disponible?
- ;Quién la necesita con mds urgencia?
- ¢Qué parte le corresponde a cada usuario?
- ¢Quién tiene prioridad?
- ¢Cudl es la solucién econémica mis légica?

Estas preguntas deben ser respondidas en el marco de un mode-
lo de desarrollo sélido y equitativo en el que la calidad de vida y el
uso sostenible de los recursos sea prioritario. El'uso de los recursos
hidricos serd éptimo y la problemitica del agua serd enfocada satis-
factoriamente sélo cuando los modelos de desarrollo social y am-
biental que se definan y adopten sean efectivamente sostenibles en el
largo plazo.
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La problematica del agua alrededor del mundo

El agua ha sido siempre un elemento central en la historia de la hu-
manidad y su utilizacién ha tenido profundas implicaciones sociales,
econémicas y politicas. Por esa razén, las estratcgias y las tomas de
decisiones en estc campo pueden tener un impacto importante en el
futuro de los paises y sociedades. Hay muchos ejemplos histéricos de
situaciones cn las que el uso del agua fue un factor desencadenante
o central de conflictos cntre naciones o cstados. En las préximas pd-
ginas presentaremos varios casos de cuencas representativas para ilus-
trar mejor la problemdtica hidrolégica asf como sus efectos ambien-
tales, sociales y geopoliticos.

La Cuenca Amazénica

Con una superficie de 6,157,000 quilémetros cuadrados, la cuenca

amazdnica es una de las mayores cuencas hidrogréficas del mundo.
Su territorio es compartido por siete estados. Dos tercios de la cuen-

ca (4 millones de km?) estdin en Brasil, casi 1 millén en Pery,

825,000 km? en Bolivia y el resto repartidos entre Venezucla, Ecua-

dor, Colombia y Guyana.

La regidn se caracteriza por precipitaciones anuales altas, prome-
diando mds de 2,000 mm con mdximos en dos perfodos lluviosos se-
parados por épocas mis secas. La vegetacién cstd compuesta sobre
todo por bosque tropical himedo denso, incluyendo extensos hu-
medales (casi 600,000 km?). La regién amazénica alberga también
algunos de los ecosistemas més grandes y diversos del mundo.

Debido a que la cucenca estd desigualmente poblada, 25 millones
de habitantes, que viven sobre todo en las tierras altas y las laderas
de los Andes, con una densidad promedio de 4 habitantes por km?
y hay abundante agua disponible en casi todas partes, han habido
pocas situaciones contenciosas que se relacionen con el manejo de
sus recursos hidricos. Sin embargo, debido al impulso creciente pa-
ra construir cmbalses y explotar sus recursos mineros, la situacién cs-
td cambiando.

La densidad de poblacién de la selva tropical propiamente dicha,
en las zonas alejadas de los rios es bastante pequefia, pues la mayorfa
de la poblacién estd localizada en las mérgenes fluviales. En gran me-
dida esta despoblacién ha sido el resultado de la historia de esclavi-
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zacién y despojo de las poblaciones nativas por parte de las autori-
dades europeas o criollas, a la que se agregé su mayor vulnerabilidad
a las enfermedades importadas. La supervivencia de la selva con su
altisima biodiversidad se debe en gran medida a las estrategias tradi-
cionales ambientalmente sostenibles utilizadas por las Primeras Na-
ciones de la regidn y a la disminucién de la poblacién debido a la
persecucién de que fueron objeto. Esta situacién, desafortunada-
mente, también estd cambiando.

Las mayores ciudades de la regién son Manaus y Belém, con 1.5
y 2.0 millones de habitantes respectivamente; otros niicleos urbanos
incluyen Iquitos en Pert y Santarém en Brasil. El rio juega un rol
importante tanto desde ¢l punto de vista del transporte como de la
pesca. El transporte entre las comunidades se han llevado a cabo tra-
dicionalmente por la via fluvial, aunque dltimamente también se
utiliza con creciente frecuencia el transporte aéreo.

Las rutas terrestres son pocas y, en ¢l corazén de la selva, casi ine-
xistentes. La pesca ha sido, y atin es en gran medida, una de las prin-
cipales actividades de subsistencia y comerciales de la poblacién. Por
lo tanto, la contaminacién de recursos hidricos, que se ha comenza-
do a notar en ciertos sitios, no solo representa un pcligro sanitario,
sino tambi¢n la eliminacién de una fuente de ingresos.

La regién amazénica es ¢l hogar de numerosas micronaciones in-
digenas que sc¢ encuentran bien adaptadas a la utilizacién de los eco-
sistemas forestales. Aunque el destino de cstos grupos estd intima-
mente ligado al de los sistemas fluviales, las decisiones sobre la ges-
tién de la cuenca se hacen normalmente sin ninguna consideracién
sobre sus puntos de vista o intereses. Las politicas de asignacién de
tierras en Brasil han favorecido tradicionalmente a los ocupantes re-
cién llegados, que pueden probar su poscsidn a través de la quema o
la tala de los drboles. De esa manera se desconocen sistemdticamen-
te los derechos de los grupos nativos que han vivido en dichos luga-
res por muchas generaciones.

Un impulso importante para la ocupacién de la regién ha tenido
lugar como resultado de la construccién de represas. Brasil, que es el
pais mds grande dc la cuenca, ha definido como estrategia nacional
el establecimiento de una red de presas hidroeléctricas en la regién
amazénica. Hay planes para construir represas en 43 sitios de 13 rfos
con una capacidad generadora de mds de 70,000 mcgawatts (Mou-
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geot 1988). Este impulso de “hidro-desarrollo” se concentra en tres
sistemas fluviales: el Xingu (32%), el Tocantins (20%) y el Madeira
(15%). Un cierto nimero de embalses ya fueron construidos, tanto
en el rio Amazonas como en las cuencas vecinas (por ejemplo, en la
del Parand) con caracteristicas similares. En algunos casos, se han ex-
perimentado efectos ambientales y sociales desastrosos (como en la
represa de Tucurui en el curso inferior del rio Tocantins).

A consecuencia de la deforestacidn, los regimenes hidrolégicos es-
tdn cambiando en casi toda la cuenca. Se estdn experimentando se-
quias e inundaciones, antiguamente desconocidas, en muchos
afluentes, y la calidad del agua estd afectada por el volumen crecien-
te de efluentes residuales que se vierten en los rios provenientes de
las ciudades y las operaciones mineras.

La contaminacién minera se relaciona fundamentalmente con la
extraccién de oro. Este metal se extrae a partir del mineral bateado
en los cursos de agua que es amalgamado con el mercurio o disuel-
to en soluciones de cianuro (en Brasil la técnica de la amalgama es
mds comtin).

Ambas tecnologias dafan el ambiente. El cianuro es altamente
venenoso y el mercurio se concentra en las cadenas tréficas alcanzan-
do niveles téxicos en algunos organismos acudticos que son consu-
midos a nivel local. En Japén el envenenamiento con mercurio afec-
t6 a los aldeanos de la Bahia de Minamata en la década de 1950 ma-
tando 1,382 personas (Serril 1994). En el Amazonas, la polucién
con mercurio es particularmente grave en las cuencas altas de los rios
Madeira, Tapajés y Xingt y hay indicios de envenenamientos gene-
ralizados en las zonas mds afectadas. En la comunidad pesquera de
Rainha, aguas arriba de Itaituba sobre el rio Tapajés, los muestreos
realizados en la poblacién mostraron niveles de mercurio muy supe-
riores al mdximo de 6 ppm aceptado por la Organizacién Mundial
de la Salud.

Se obtuvieron datos similares en varios otros sitios. En la cuenca
del rio Madeira, se encontraron niveles peligrosos en las comunida-
des pesqueras Kayap6. A medida que las operaciones mineras se ex-
tiendan se preve un aumento del impacto de la contaminacién de
mercurio sobre el medio ambiente y la salud humana.

Con la deforestacién y ocupacién indiscriminada de tierras, el
ecosistema de la regién amazénica, aparentemente invulnerable, se
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estd deteriorando en forma acelerada, afectando tanto el bienestar de
sus habitantes como la propia dindmica planetaria, que en gran me-
dida depende de las florestas amazdnicas para mantener su estabili-
dad.

No es sencillo resolver los problemas creados por estos cambios
en la cuenca del Amazonas. Serd necesario formular e implementar
nucvas politicas, radicalmente diferentes a las actuales. Las reglas de
asignacion de tierras deben ser revertidas. La migracién externa a la
region debe ser desalentada a través de politicas adecuadas. El impac-
to ambiental y social de las obras hidrulicas debe ser evaluado es-
tricta e independientemente para evitar que continte la destruccién
ecoldgica. Finalmente, cualquier estrategia que se considere tendr4
que tener en cuenta, no solo los intereses de las metrépolis industria-
les lejanas, sino también los puntos de vista y visiones de la gente que
habita la regién desde tiempos inmemoriales y que sufre con mayor
intensidad las consecuencias de su degradacidn: los pueblos nativos
amazdnicos que han manejado la naturaleza en forma sostenible du-
rante innumerables generaciones.

La Cuenca del Rin

Desde muchos puntos de vista, la cuenca del rio Rin es muy diferen-
te a la amazénica. Su densidad demogréfica es 120 veces mayor, al-
bergando en un drea relativamente pequefia mds de 50 millones de
personas. A pesar de sus dimensiones relativamente pequefias
(185,000 km?) la cuenca posee numerosas ciudades y algunas de las
dreas mds densamente pobladas del planeta (como en Bélgica y Ho-
landa).

En segundo lugar, comparado con el rio Amazonas y otros cursos
de agua principales del planeta, el rfo Rin es mucho mis corto pero
atravesando zonas de alta heterogeneidad geoldgica. Son solamente
1320 quilémetros de largo a partir de los sectores montafiosos de los
Alpes, pero en esa distancia el valle se expande formando el lago de
Constanza, luego corre por encima de una gran fosa tectdnica (a la
que da su nombre) que separa las cadenas de los Vosgos y de la Sel-
va Negra, para ir a desembocar en el mar luego de atravesar las am-
plias llanuras de los Paises Bajos.

En tercer lugar se trata de una zona muy compleja desde ¢l pun-
to de vista politico, pucs su cuenca es compartida por siete pafses:
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Austria, Bélgica, Francia, Alemania, Luxemburgo, Holanda y Suiza.
En su recorrido desde los Alpes al Mar del Norte, el rio atraviesa te-
rritorios nacionales y constituye la frontera politica entre varios de
ellos.

No solo la densidad de poblacién de la regién renana es elevada,
sino que también estd ubicada en una de las zonas mds fuertemente
industrializadas de Europa. La mayor parte de la produccién alema-
na, holandesa y suiza, y una porcién importante de la francesa (Al-
sacia y Lorena) es generada o atraviesa el territorio regado por el rfo
Rin o sus afluentes.

La utilizacién intensiva de esta cuenca ha causado considerable
contaminacién del rfo, particularmente en su curso inferior en Ale-
mania y Holanda. En 1985 las aguas del Rin mostraban niveles cla-
ramente poluidos: 1.1 millén de toneladas de cloro por afio, 3,500
toneladas de fosfatos anuales, 450 toneladas de cobre, 10 toneladas
de cadmio y 1,600 quilogramos de benzipireno (Maurits la Riviere
1989).

La ocupacién y sobreuso de la cuenca llevd a cambios en su régi-
men hidrico que culminaron con la ocurrencia de inundaciones de-
sastrosas en 1994-1995. En un lapso de trece meses el Rin se salié
de su cauce en muchos sitios del trayecto comprendido entre Alema-
nia Central y Holanda provocando intensos dafios materiales y am-
bientales. En dichas inundaciones debieron ser evacuadas mds de
250,000 personas en Holanda y extensas zonas urbanas fueron su-
mergidas.

Michael Miiller, experto ambiental y politico social-demécrata
alemdn estimé que, solamente en Alemania, los dafios excedieron los
1,500 millones de marcos alemanes.

La tendencia del Rin a salirse de sus margenes es el resultado de
las varias obras hidrdulicas cuya sostenibilidad es dudosa. Noventa
por ciento de los humedales fluviales han sido eliminados y en mu-
chos trechos del rio se han construido paredes de cemento que crea-
ron un cauce rigido sin permitir dreas de amortiguacién para las cre-
cientes.

Desde la década de los 1950 fue transformado el curso superior
al construirse 10 plantas hidroeléctricas y un canal paralelo rectilineo
que genera un escurrimiento mucho mis répido.

Sefialaba Klaudia Martini, Ministra del Medio Ambiente del es-
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tado alemdn de Rhineland-Palatinale que “hemos estado violando la
naturaleza por 40 afios...el Rin nos ha mostrado que esto era erré-
neo’.

En Holanda la situacién se torné atin mds critica. Existen vastas
dreas reclamadas al mar (los polders del Zuider Zee y otros) que se
encuentran por debajo del nivel del mar o del rio y que corren serios
riesgos de inundacién en caso de ruptura de los 560 quilémetros de
diques que los protegen. En las inundaciones de 1994-1995 los di-
ques resistieron a duras penas. Veinte por ciento se encuentran muy
debilitados y pueden no resistir otro embate de las aguas (Van de
Krol 1995)3.

Desde hace un tiempo los cuatro paises riberefios estin cooperan-
do en el Plan de Accién del Rin (Rhin Action Plan) para encarar los
problemas de calidad de agua y régimen hidrico. Una de las princi-
pales estrategias a ser implementadas incluye el mejoramiento de los
procesos industriales para reducir el nimero de contaminantes que
entran en el medio ambiente.

Por otra parte ha habido una tendencia hacia la relocalizacién de
algunas de las industrias altamente contaminantes en paises menos
desarrollados que tienen controles ambientales menos estrictos y
costos de mano de obra menores.

De todos modos, las modificaciones radicales que experimenté el
rio debido a los procesos de artificializacién continuardn producien-
do impactos a nivel de las zonas riberefias. Se hard necesario recupe-
rar las antiguas 4reas de humedales, revertir la situacién de las m4r-
genes y asegurar un tratamiento integral de las aguas residuales para
devolver al rio, por lo menos parcialmente, sus caracteristicas natu-

rales del pasado.
La Cuenca del Nilo

La cuenca del rio Nilo es también una cuenca compleja e internacio-
nal, pero a diferencia de la del Rin, su recorrido es uno de los mis
largos del mundo. El rio se forma a partir de dos grandes tributarios:
el Nilo Blanco y el Nilo Azul.

Las cabeceras del Nilo Blanco estdn en la regién africana de los
Grandes Lagos, sobre todo en Uganda, pero  también-en Kenya,
Ruanda y Tanzania. El Nilo Azul, al igual que su principal afluente,
el rfo Atbara, baja de las tierras altas etfopes suministrando no sélo
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una porcién importante del caudal total sino también la mayor par-
te de la carga sedimentaria.

El curso medio del tio Nilo, aguas abajo de la confluencia de los
afluentes Blanco y Azul se encuentra en el Suddn y el curso inferior
atraviesa de sur a norte el territorio egipcio.

Debido a que el rio corre desde las dreas hiimedas del sur a las zo-
nas crecientemente dridas del norte, su presencia representa (e histé-
ricamente siempre ha representado) un recurso irreemplazable para
las poblaciones del norte de Sudin y de Egipto.

En Egipto, donde las lluvias no exceden los 100 milimetros anua-
les, el rio Nilo es el dnico recurso hidrico de magnitud significativa.
La poblacién de Egipto alcanza unos 60 millones de habitantes con-
centrados principalmente a lo largo de las mérgenes del rio; la ma-
yor parte de las ciudades, pueblos y establecimientos agricolas de es-
te pafs se encuentran compactamente concentrados en los 40,000
km? de la llanura aluvial del Nilo.

Debido a esa dependencia inevitable, cualquier cambio en el ré-
gimen del rio puede transformarse en una cuestién de vida o muer-
te para los egipcios. Actualmente, hay un tratado internacional que
asegura un flujo minimo para Egipto a partir del lugar donde el Rio
Nilo cruza la frontera entre Egipto y el Suddn. Este dltimo pais no
utiliza toda su cuota de agua, y por ende, todavia no se han presen-
tado problemas mayores.

Existe una situacién conflictiva potencial relacionada con el uso
de las aguas subterrdneas cerca del rio. En el norte de Suddn y en el
sur de Egipto, el rio cruza la cuenca sedimentaria terciaria de las are-
niscas de Nubia, que contienen un acuifero de grandes dimensiones
que es poco conocido y utilizado. Una parte importante del agua de
recarga de este sistema hidrolégico subterrdneo proviene de la infil-
tracién a partir del lecho del Rio Nilo. Cualquier utilizacién a gran
escala del acuifero puede resultar en una reduccién del caudal aguas
abajo. Serd dificil controlar el uso del agua subterrdnea por Sudin,
debido a que no se ha definido con certeza la relacién entre las aguas
superficiales y subterrdneas. Los problemas politicos recientes de es-
te pais multiétnico han obstaculizado el desarrollo de programas de
irrigacién importantes. De todas maneras, es de esperar que en el
momento en que se regularice la situacién politica en Suddn se pro-
duzca un aumento de la extraccién en el Rio Nilo, ya sea directa o
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indirectamente (a través del acuifero). En ese momento podrfan de-
sencadenarse conflictos de consecuencias imprevisibles.

Otro problema potencial para las comunidades del rio es el pro-
yecto de desecamiento y drenaje de los humedales del Sudd, sobre el
curso medio del Nilo Blanco. Esta iniciativa se piensa llevar a la
préctica a través de la construccién de un canal de 360 quilémetros
(el Canal Jonglei) y otras obras hidrdulicas relacionadas. La regién
del Sudd es una zona de gran biodiversidad que, no solo regula el
caudal del Nilo Blanco, reduciendo los riesgos de inundaciones ca-
tastréficas y sequias, sino que también provee abundantes recursos a
los pueblos:Nuer, Dinka y otros que han vivido en el 4rea por mu-
chas generaciones. La prolongada situacién de guerra en el Sudén
meridional ha determinado el abandono del proyecto que no es pro-
bable que se finalice en el futuro cercano.

En Etopia, donde nacen los rios Nilo Azul y Atbara podrian
plantearse problemas similares. Estos dos cursos de agua suministran
85 % del agua de Egipto. Los egipcios estén preocupados por la po-
sible construccién de embalses para produccién de electricidad o pa-
ra el riego en las cuencas altas que podrian aumentar la evaporacién
y disminuir los caudales. Hasta ahora, la inestabilidad politica en
Etiopfa ha imposibilitado este tipo de obras hidrdulicas, pero esta si-
tuacién puede cambiar en ¢l futuro. Ha habido conversaciones acer-
ca de la construccién de un embalse en el Lago Tana, en el nacimien-
to del Nilo Azul y esto podria afectar el control Egipcio de las aguas
del Nilo (Pearce 1991 p.306).

Un problema mds real y urgente en las tierras altas etiopes es la
destruccién generalizada de los ecosistemas boscosos y arbustivos en
las cabeceras. Los regimenes fluviales se han vuelto mucho mds irre-
gularers, con prolongadas sequias interrumpidas por periodos de es-
currimiento concentrado. La erosién intensa de los suelos ha causa-
do un aumento considerable en el contenido de sélidos del agua asf
como efectos de sedimentacién aguas abajo. La gran represa de As-
wan, en el Alto Egipto ha sido particularmente afectada por estos
aportes de sedimentos que han reducido la expectativa de vida del
embalse a unas pocas décadas.

La represa de Aswan fue terminada en 1970 y su inauguracién
permitié abrir a la agricultura extensas tierras 4ridas previamente
inutilizadas para la agricultura. Aparte del impacto positivo inicial
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sobre la produccidn agricola, la obra tuvo varios efectos negativos.
Uno de ellos se relaciona con la agricultura tradicional en las plani-
cies aluviales aguas abajo del embalse. Debido a que la presa redujo
los volimenes de limos y arcillas que se depositan en la llanura, se
interrumpid el proceso natural de fertilizacién anual. Ello ha obliga-
do a la utilizacién de fertilizantes quimicos con todos los inconve-
nientes que éstos representan: costo, contaminacién de las aguas su-
perficiales y subterrdneas, impacto en la salud de los campesinos. La
industria de la construccién también sufrié porque su materia prima
dependfa del suministro de barros aluviales para hacer los ladrillos.
En la actualidad los hornos de ladrillo y los fabricantes de bloques
de adobe compiten con los agricultores (con éxito) por los mismos
suelos. Cientos de hectdreas de buenas tierras han sido excavadas vol-
viéndose inutilizables. Por esa razén, durante los dltimos afios dismi-
nuy$ el drea dedicada a la agricultura afectando directamente los vo-
limenes producidos.

La salud humana también fue afectada por la propagacién de en-
fermedades relacionadas con el agua, en particular la esquistososmia-
sis o bilharzis, que siempre ha sido comiin en Egipto, pero que lue-
go de la construccién de la represa se ha extendido a 4reas en donde
no era frecuente.

La cuenca del Nilo es un sistema hidrogréfico frigil que requiere
manejo cuidadoso. La gestién de una cuenca multinacional tan
compleja no es meramente una empresa cientifica, sino que implica
temdticas politicas, sociales, econémicas e histéricas. Solo un enfo-
que holistico permitir4 resolver sus problemas a largo plazo, sin con-
flictos, permitiendo su uso éptimo para mejorar la calidad de vida
de la poblacién

La Cuenca del rio Jordan
A pesar que el rio Jorddn es pequefio, estd situado ¢n una zona don-
de los recursos hidricos son muy escasos debido a las precipitaciones
reducidas (que varfan entre 100 mm en el sur a unos 500 mm en las
tierras altas del norte) y una historia de conflictos politicos entre los
pafses que comparten este territorio: Israel, Jordania, Libano, Pales-
tina y Siria (Lonergan y Brooks 1994).

La cuenca alta estd sobre todo en Libano y Siria, en las cabeceras
de los rios Hasbani y Banias. Estos rios, junto con otros manantia-
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les cercanos, son los principales afluentes del lago Kinneret (Mar de
Galilea) con un volumen de agua de unos 4,000 millones de m3.

El principal emisario de este lago es el rio Jorddn cuyas aguas son
compartidas por Israel, Jordania y la Banda Occidental de Palestina.
El rfo transporta un caudal relativamente escaso de 611 millones de
metros cubicos por afio en direccién al Mar Muerto, cuya salinidad
es de 250,000 ppm, siete veces superior a la de los océanos. Para
complicar atin mds los aspectos politicos de la gestién hidrica, una
porcién considerable del agua fluye subterrdneamente (en parte
rumbo al valle fluvial y lagos adyacentes y cn parte hacia ¢l mar Me-
diterrdneo) aumentando el riesgo de conflictos.

En una cuenca internacional como ésta, con recursos muy limita-
dos y antiguas rivalidades religiosas, culturales y politicas, la gestién
ambiental debe basarse en enfoques integrales y genuinamente parti-
cipativos de todas las partes involucradas. Todas las actividades huma-
nas dependen de una manera u otra de las decisiones que se tomen con
relacién al uso del agua. La solucién de la problemdtica hidrica puede
ser el paso mds sélido hacia la obtencién de una paz duradera.

La Cuenca del Mar de Aral
Por largo tiempo, el Mar de Aral fue el cuarto lago mds extenso del
mundo, con un ecosistema tinico que evolucioné en aislamiento por
muchos millones de afios y que durante ese largo tiempo habia desa-
rrollado una flora y una fauna de alta diversidad en sus 50,000 km?.
Esta situacién terminé a principios de la década de 1960 cuando
el gobierno soviético implement$ un proyecto de irrigacién gigan-
tesco para producir algoddn utilizando agua de los rios Syr-Darya y
Amudar’ya. El emprendimiento afecté directa o indirectamente las
reptiblicas de Kazakhstan, Kirghizia, Turkmenistdn y Tajikistan.
Desafortunadamente para las comunidades locales, el volumen
del lago dependia casi exclusivamente de las aguas de estos dos rios.
A medida que el agua era desviada a las plantaciones de algodén su
caudal se fue reduciendo sustancialmente. El volumen devuelto a los
rios y al lago fue, y todavia es, una fraccién del volumen antiguo y
ademds con una calidad muy inferior, con aguas fuertemente carga-
das de productos agroquimicos nocivos. Después de tres décadas de
degradacién el Mar de Aral estd muriendo. Sus puertos yacen en se-
co e inactivos y los ccosistemas acudticos han disminuido y perdido
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gran parte de su anterior diversidad (Pearce 1994a). El volumen de
agua es 40% de lo que era hace 33 afios. En los dltimos afios su de-
crecimiento ha continuado a rafz de 27 km? por afio, los acufferos
vecinos se han secado y se espera que el otrora “gran Mar de Aral”
desaparezca totalmente en unos 15 afios (Pearce 1994b).

La insostenibilidad del modelo es clara. Los campos de algodén
estdn anegados y el suelo se estd salinizando. Pricticamente ya no
hay mds peces. En algunas comunidades (como en Nukus) el agua
es inapropiada para beber. A pesar que hay acuerdo general de que
las estrategias deben ser radicalmente modificadas no hay calenda-
rios o plazos para hacerlo. A la luz de la situacién econémica corrien-
te de estos palises, hoy independientes, es dudoso de que se tomen
medidas correctivas en el futuro cercano.

La Cuenca del Chad

La cuenca del Chad es un sistema hidrogrifico endorreico que se ex-
tiende por 2.7 millones de km? en la porcién occidental de Africa
Occidental. La zona norte de la cuenca se encuentra en las regiones
dridas y semidridas del Sahara y del Sahel. Los sectores meridionales
y orientales estdn situados sobre todo en las zonas de sabanas de Su-
ddn, Camertin y la Republica Centroafricana, aunque también ocu-
pan zonas de bosques tropicales en el sur.

La cuenca es compartida por varios paises, de los cuales el que
ocupa el drea mds extensa es Chad que depende de la cuenca para la
mayor parte de su produccién agricola y pesca. El centro de la cuen-
ca estd ocupado por el Lago Chad que es una depresién lacustre cu-
ya extensién inundada varfa con las lluvias.

Los principales rfos afluentes de lago Chad son el Chari y el Lo-
gone, que a partir de las tierras altas del Camertin y de la Reptiblica
Centro Africana.

Estos sistemas son los principales abastecedores de agua al lago:
28 mil millones y 12 mil millones de metros ctbicos por afio, res-
pectivamente. Los rios inundan anualmente sus llanuras aluviales
(las Yaeres) y ancgan las orillas del lago. La zona que se inunda efec-
tivamente se estima en unas 59 millones de hectdreas. Las variacio-
nes en el régimen hidrolégico del rio Logone son importantes; en
Baibo-Koum, se registra un caudal méximo de 4.438 m3 por segun-
do y un flujo minimo de tan solo 13 m3 por segundo.
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Los Yaeres son el “granero” de la regién chadiana. Se cultiva arroz
utilizando las aguas de inundacién y se planta mijo en las zonas més
secas o luego del retroceso de la creciente. También se practica la crfa
de ganado en asociacién con las actividades agricolas utilizando es-
trategias itinerantes. Mds de 100,000 cabezas son traidas a pastar a
los Yaeres cada afio. Los pobladores locales capturan un promedio de
80,000 toneladas anuales de pescado a partir de los ecosistemas
acudticos de la cuenca.

En la década de 1960 se aprobé un gran proyecto de “desarrollo”
con financiacién internacional con el propésito de asegurar un siste-
ma de irrigacién para las tierras bajas del Chad: el Proyecto de Irri-
gacién del Sur del Chad (South Chad Irrigation Project). Se suponia
que el proyecto iba a utilizar el agua para “reverdecer los desiertos”.
La planificacién comenzé en 1962 al fin de un afio de lluvias inu-
sualmente elevadas. De acuerdo con uno de los expertos que parti-
cipd en el disefio del proyecto, la elaboracién del mismo fue llevada
a cabo en forma irresponsable. El estudio hidrolégico se hizo en tan
solo tres semanas y la idea de utilizar otras fuentes hidricas “fue de-
jada de lado sin mayor consideracién”. Se suponia que el proyecro
podria ser operativo a cualquier nivel de agua del lago.

En 1992 las zonas de toma estaban desprovistas de agua y muchas
embarcaciones yacfan abandonadas deshaciéndose sobre la tierra se-
ca, en algunos casos a 60 quilémetros de la orilla del lago. Cuatro
mil quiulémetros de canales estaban permanentemente secos y algu-
nas aldeas que habfan sido inundadas por las crecientes de 1960 es-
taban a casi 100 quilémetros de la costa. No se espera que la situa-
cién mejore en el futuro.

El lago pierde dos metros de agua por evaporacién todos los afios
y los caudales de los rfos Logone y Chari han disminuido a la mitad.
El problema no se relaciona solamente con las variaciones naturales
de lluvias o los altos niveles de evaporacién, sino mds bien con la ma-
nera como fue concebido, disefiado e implementado el proyecto y en
la visién no participativa y antinatural que lo inspiré desde sus ini-
cios.

La Cuenca del rio Colorado
El rio Colorado (ver Figura 2) nace en las Montafias Rocosas a una
altitud de unos 4,000 metros y fluye aguas abajo de la cara occiden-
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tal del Longs Peak comenzando una trayectoria de 2,400 quiléme-
tros que lo lleva rumbo al sur al golfo de California y al océano Pa-
cifico. Recibe su escurrimiento de las zonas occidentales del estado
de Colorado, formando el Gran Valley donde se encuentran los pri-
meros grandes proyectos de irrigacién. Cuando el rfo entra a este va-
lle, su salinidad es de 200 ppm; cuando abandona el valle, luego de
irrigar sus cultivos, el contenido en sales aumenta a un promedio de
6,500 ppm.

Aguas abajo, el rio recibe sus afluentes Gunnison y Green, para
luego formar el embalse de Powell detrds de la presa del Glen Can-
yon. Mis adelante, se le agregan varios tributarios més (rios Little
Colorado y Virgin), aumentando su caudal, para ser nuevamente re-
presado aguas abajo formdndose varios lagos artificiales: el lago
Mead sobre la represa Hoover (Hoover Dam), el lago Mohave aguas
arriba de la presa Davis (Davis Dam) y el lago Havasu en la represa
Parker (Parker Dam).

Mis abajo el rio recibe las aguas salobres del rio Gila, que hacen
aumentar ligeramente su salinidad, hasta llegar al sitio de una de las
mayores operaciones de transferencia hidrolégica del mundo: el
acueducto a California, donde un tercio de su caudal es bombeado
hacia el oeste. El agua del rio es canalizada al Imperial Valley, Los
Angeles y San Diego para satisfacer las necesidades de miles de agri-
cultores californianos y millones de habitantes urbanos. La mayor
parte de las verduras frescas de invierno de Estados Unidos se pro-
ducen utilizando las aguas del rio Colorado, y por lo menos la mi-
tad del agua consumida en las dreas metropolitanas de Los Angeles,
San Diego y Phoenix proviene de su cuenca.

Una pequefia parte del caudal total del rfo, y con calidad muy po-
bre, cruza la frontera de Estados Unidos con México para desembo-
car en el mar.

Para resolver este problema, Estados Unidos y México firmaron
un tratado en la década de 1970 para asegurar agua de mejor calidad
y en mayor cantidad en el curso inferior del rio.

Recientemente ¢l Congreso de los EE.UU. aprobé inversiones en
equipos para la remocién de sales en una planta en Yuma. Se estima
que la desalinizacién costar4 US$ 300 por unidad desalinizada,
mientras que el agua que los agricultores compran aguas arriba les
cuesta apenas US$ 3.5.
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Represas y embalses en el rio Colorado.

Como se describe en el Capitulo 10, el rio Colorado ha sido mo-
dificado considerable y no necesariamente por buenas razones. Hoy,
el curso del tfo es, en gran medida, un sistema artificial; La vida acud-
tica ha sido afectada tanto en su cauce como en el Golfo de Califor-
nia; su flujo se ha reducido; y los acuiferos han sido modificados di-
recta o indirectamente, reduciendo la potencialidad de los sistemas.
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El modelo del rio Colorado es otro ejemplo de utilizacién inadecua-
da y no participativa de los recursos naturales. Deseamos que en el si-
glo XXI se logren revertir los efectos de estas obras hidrdulicas faraé-
nicas cuya insostenibilidad ha sido demostrada repetidas veces.

Los Acuiferos del Oeste de Estados Unidos

En los acufferos y cuencas de California central se observan proble-
mas similares de interferencia irracional en los sistemas naturales. Al
principio del siglo XX, casi toda el agua de California provenia de
fuentes subterrdneas; ahora la proporcién es del 40%. Los agriculto-
res del valle central (valles de Sacramento y San Joaquin) sobreutili-
zaron el agua, y por la década de 1930 la economfa agricola estaba
en una situacién cercana al colapso. Fue en ese momento que los
agricultores convencieron a la legislatura que autorizara el Proyecto
del Valle Central (Central Valley Project), que en ese momento era,
sin lugar a dudas, el proyecto de aguas mds grande del mundo. Su fi-
nanciacién provino parcialmente del gobierno federal bajo la presi-
dencia de Franklin Roosevel.

En la década de 1960 se implementé una nueva iniciativa: el Pro-
yecto de Aguas de California (California Water Project) de similar
tamafio. Juntos estos proyectos suministraron un volumen de agua
ocho veces mayor al requerido para abastecer a la ciudad de Nueva
York.

A pesar del agua adicional, el sobreuso continué debido a que los
agricultores, en vez de meramente sustituir las antiguas fuentes por
las nuevas, continuaron utilizando los viejos recursos hidricos y
abrieron mds tierras para el cultivo. Se estima que los volimenes uti-
lizados por encima de la capacidad de renovacién de los acuiferos fue
de 3,000 millones de m? por afio, causando una crisis hidrica en to-
do el estado.

La falta de regulacién del bombeo de aguas subterrineas ha sido
una caracteristica tradicionalmente “ausente” del sistema legal cali-
forniano. Ello fue, sin lugar a dudas, un factor principal que contri-
buyd a la situacidn critica actual (ver recuadro 6).

Sin embargo, los casos de sobreexplotacién de los recursos hidri-
cos subterrdneos no se limitan a California o Estados Unidos, pue-
den encontrarse en muchos otros lugares del mundo desde el valle
de México a Bangkok y desde Manila a La Habana.
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Capitulo 7

Protegiendo la
calidad del aire

Promedialmente los seres humanos respiran 12 m? de aire cada dfay
mueren si estdn privados de é| por més de 5 minutos. La importan-
cia del aire es evidente, y su proteccién debe ser una de las principa-
les prioridades de los programas ambientales.

En las sociedades pre-industriales las actividades humanas tenfan
efectos menores (o localizados) sobre la calidad del aire. En algunas
zonas, el sobrecultivo o el sobrepastoreo podfan aumentar el conte-
nido de aerosoles. Habfa problemas localizados en ciertas zonas ur-
banas superpobladas, en lugares cerrados o en el interior o en la cer-
canfa de las minas y canteras. Sin embargo, estos impactos eran re-
lativamente reducidos cuando se los compara con los cambios intro-
ducidos en la atmésfera debido a las actividades de la Era Industrial,

Como resultado de esta revolucién tecnolégica se quemaron mi-
les de millones de combustibles fésiles y no-fésiles introduciendo en
el aire enormes cantidades de subproductos de la combustién. Hoy,
se consumen anualmente miles de millones de litros de petréleo y
millones de toneladas de carbén y de otros combustibles en una ten-
dencia que continiia creciendo sin cesar.

Los efectos de estos procesos se sienten en todas partes afectando
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todas las propiedades fisicas de la atmésfera, incluyendo la composi-
cién, la concentracién de particulas, la temperatura y la humedad.

El aire y sus principales contaminantes

Al nivel del mar el aire contiene normalmente un 78% de nitrége-
no, 21% de oxigeno y casi un 1% de argdn y otros gases nobles. El
diéxido de carbono (CO,) se encuentra en cantidades menores
(0.03%). El vapor de agua y el agua liquida, también componentes
esenciales de la atmdsfera se dan en cantidades variables, pero gene-
ralmente inferiores al 0.1%.

Los componentes biolégicamente activos de la atmdésfera son el
agua en sus tres estados fisicosl, el diéxido de carbono (CO,), que
es la materia prima del proceso fotosintetico productor de materia
orgdnica2, y el oxigeno, que permite la combustién® de esta materia
formando nuevamente CO, para completar el ciclo.

Ademis de los componentes naturales, hay otros que aparecen en
cantidades variables, generalmente relacionados con las actividades
humanas. Algunas de cstas substancias son considerados “contami-
nantes” porque son dafiinas para la salud. Los principales contami-
nantes gaseosos en el aire son el diéxido de azufre, los éxidos de ni-
trégeno, el mondxido de carbono, los clorofluocarbonos y el ozono

(Chovin y Roussel 1968). v

El dioxido de azufre
El diéxido de azufre (SO,) se produce naturalmente como un deri-
vado del sulfuro de hidrégeno (H,S) de origen bioldgico y artificial-
mente a partir de la emisién industrial directa (146 toneladas por
afio). Es altamente soluble en el agua (10%) y se combina con ella
para formar triéxido de azufre (SO;) y dcido sulfirico

(H,SO,) y con nitrégeno para formar sulfato de amonio (NH,)
280, que eventualmente cae con la lluvia o la nieve. Las precipacio-
nes que caen “viento abajo” de las emisiones de diéxido de azufre
suele ser 4cida (lluvia 4cida) afectando los ecosistemas naturales, co-
mo los lagos y algunos suelos de bosque.

Oxidos de nitrégeno
Los principales 6xidos de nitrégeno son el N,O (6xido de nitrégeno
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propiamente dicho), el NO (6xido nitrico) y el NO, (diéxido de ni-
trégeno).

El éxido de nitrégeno (N,O) es producido en pequefias cantida-
des por las actividades bacterianas (600 millones de toneladas por
afio) y por las descargas eléctricas naturales (rayos). Las fuentes arti-
ficiales de N2O son importantes, pero, debido a su cardcter inocuo,
no hay necesidad de modificarlas. El éxido nitrico (NO) puede ser
producido como resultado de procesos naturales (430 millones de
toneladas por afio de origen bacteriano) o artificiales. Estos dltimos
estdn relacionados con las combustiones a temperaturas clevadas
(por encima de 1,3000C). El NO se elimina naturalmente por con-
versién en 4cido nitrico (HNO3) y sales de nitratos o a través de las
precipitaciones. Es muy téxico.

El diéxido de nitrégeno (NO2) es pricticamente inexistente en
la naturaleza. Su presencia en el aire se debe a procesos artificiales,
tales como la combustién a altas temperaturas (por encima de
1,5000C). Es muy téxico y es eliminado bajo la forma de éxido ni-
trico(NO).

Hidrocarburos

Los hidrocarburos (metano, ctano, etileno, tolueno, benzeno, terpe-
no, etc) provienen de varias fuentes naturales, tales como la activi-
dad bacteriana y los escapes de los yacimientos de gas. El principal
hidrocarburo artificial es terpeno que se escapa de los yacimientos de
petrolco y de las refinerias. Aproximadamente 20% de los hidrocar-
buros que se encuentran en el aire son artificiales; de esta cantidad,
75% proviene de los vehiculos y 25% de las actividades industriales.

Monéxido de carbono

El monéxido de carbono (CO) se produce sobre todo a partir del
metano (CHy) por una reaccién quimica con el oxigeno y los iones
hidroxilos (generalmente en los pantanos y otras dreas de generacién
de metano). Las fuentes artificiales se relacionan con combustiones
incompletas (tanto en los motores de los vehiculos como en las in-
dustrias). El monéxido de carbono (que es inodoro) es muy téxico
para los seres humanos.
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Diéxido de carbono

Es un gas producido por fuentes naturales, como la respiracién ce-
lular, la degradacién orgénica, los volcanes, los incendios naturales,
la disolucién natural de los carbonatos, etc. Las fuentes artificiales
incluyen los incendios artificiales, la combustién industrial y la ve-
hicular. Se elimina a través de la fotosintesis, la precipitacién quimi-
ca y orgénica de carbonatos y el enterramiento de la materia orgdni-
ca.

En términos estrictos, el CO, no deberia ser considerado un con-
taminante, pero su produccién excesiva a partir de procesos artificia-
les sin eliminacién compensatoria puede aumentar su concentracién
(fenémeno que en los hechos estd sucediendo) mds alld de sus limi-
tes naturales, produciendo un efecto de invernadero global.

Clorofluorocarbonos

Los clorofluorocarbonos (CFCs) se producen sélo artificialmente,
siendo, segtin se piensa, un factor de la reduccién de la densidad de
moléculas estratosféricas de ozono, aumentando los efectos de la ra-
diacién ultravioleta. Al nivel del suelo, el efecto de los CECs es dé-

bil o inexistente.

Ozono

El ozono es un componente natural de la estratésfera. A nivel de la
superficie terrestre, sin cmbargo, su generacién estd relacionada con
varias actividades humanas, particularmente el trifico de automévi-
les (ver Capitulo 2).

Otros contaminantes

Ademis de los contaminantes gaseosos, hay muchas otras substancias
sélidas o liquidas que son producidas por las emisiones industriales, el
tréfico o sobre-cultivos en suelos secos, entrando en el aire como aero-
soles o gotas. Su impacto puede ser considerable cuando la densidad
de los mismos en la atmésfera es elevada (por ejemplo, disminucién
de la insolacién y de la visibilidad, impactos sobre la salud, etc).
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Procesos de contaminacién
en areas industriales y urbanas

Desde sus primeros momentos la revolucién industrial causé episo-
dios de polucién atmosférica en muchas ciudades. Son conocidos los
problemas de smog* de algunas zonas de Europa (Londres, la cuenca
del Ruhr y del Mosela) durante las dltimas décadas del siglo XIX y
principios del siglo XX. Una situacién similar se desarrollé en el no-
reste de Estados Unidos (Detroit, Pittsburgh y Nueva York), en Los
Angeles y en las 4reas industriales de Japén.

Con el tiempo se fueron implementando medidas de control
(tecnologfas de combustién mejoradas, uso de filtros) y las emisio-
nes contaminantes fueron reducidas significativamente. A pesar de
ello, en muchos lugares la polucién del aire siguc siendo un proble-
ma agudo.

En las dltimas décadas la contaminacién del aire asumié propor-
ciones peligrosas en muchas zonas industriales y dreas urbanas del
Tercer Mundo. En algunas ciudades de América Latina, Asia y Afri-
ca estas condiciones han continuado empeorando y en algunos sitios
han adquirido caracteristicas “pesadillescas”. S3o Paulo, Ciudad de
México, Santiago de Chile, Shanghai, Bangkok, Bombay, Istambul,
Cairo y Manila son algunas de las ciudades donde las condiciones at-
mosféricas son particularmente criticas.

En algunos paises, como China e India, el problema se ha agra-
vado en forma aguda debido a la utilizacién generalizada de carbén.
En otros casos, la degradacién del aire es el resultado combinado de
la concentracién geogrifica de las industrias emisoras, la enorme
cantidad de vehiculos y los controles inadecuados. A continuacién
describiremos algunos ejemplos representativos.

El caso de Sao Paulo

La ciudad de Sdo Paulo estd situada en la divisoria de aguas de la Se-
rra do Mar, a unos 60 quilémetros del Océano Atldntico y unos 650
a 850 metros sobre el nivel del mar. Los vientos dominantes son del
noreste con una cierta influencia de las brisas marinas debido a su re-
lativa proximidad a la costa. La dispersién de los contaminantes es
débil durante el invierno debido a las frecuentes inversiones atmos-
féricas.
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Cuadro 4.

Niveles de emisién de contaminantes (‘000
toneladas por afio) de vehiculos e industrias en
el drea metropolitana de Sao Paulo

Fuente coO HC NOx SOx MP
Vehiculos
Gasolina 835 77.7 289 45 43
Alcohol 172 14.3 10.0 - -
Diesel 218 356 1590 730 9.9
Taxis (todos) 52 4.6 22 0.1 0.2
Motocicletas (todas) 32 6.1 0.2 0.3 0.1
Industria 39 12.0 140 440 44.0

Nota: CO, monéxido de carbono; HC, hidrocarburos;
NOx, éxidos de nitrégeno; SOx, éxidos de azufre;
MP, particulas.

Fuente: CETESB (1992)

Las peores condiciones de contaminacién tienen lugar en la zona
de Cubatdo, que es un valle situado a 45 quilométros de la escarpa
de la Serra do Mar. El sitio se encuentra rodeado por los picos de la
sierra que en ese lugar alcanzan una altura de unos 1,000 metros y
los colinas adyacentes de Morrdo y Quilombo, que cierran la cuen-
ca y reducen la circulacién del aire. Esta zona fue elegida para la ins-
talacién de numerosas industrias que provocaron los fendmenos de
contaminacién sefialados. En la década de 1970 Cubatio era una de
las dreas mds contaminadas del mundo. Recientemente, debido al re-
lativo éxito de una campaifia contra la polucién se produjo un des-
censo considerable de los niveles de contaminacién atmosférica.

Debido a que las fuentes industriales estdn siendo crecientemen-
te reguladas y controladas, una proporcion mds elevada de la conta-
minacidn del aire debe ser atribuida a los vehiculos.’

En 1990 habian en Sdo Paulo 3.5 millones de vehiculos, de los
cuales 1.5 millones usaban gasolina, 1.5 millones alcohol, y 250 mil
combustible diesel (CETESB 1992)S.
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Los vehiculos producen también la mayor parte del monéxido de
carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrégeno y parte de los
6xidos de azufre (Ver Cuadro 4). Las industrias son responsables por
la mayor parte de los aerosoles y 6xidos de azufre. La fuente princi-
pal de contaminacién son los vehiculos diesel, y en segundo lugar los
que funcionan a gasolina. Los motores que utilizan alcohol en la
combustién son los menos contaminantes.

Debido a la sobreconcentracién de poblacién y a la disminucién
de las velocidades promedios debido a los embotellamientos de trdn-
sito frecuentes, no parece que la situacién vaya a cambiar radical-
mente en el futuro préximo.

El caso de Los Angeles

El 4rea metropolitana de Los Angeles, segunda zona urbana en ex-
tensién de Estados Unidos, ha experimentado una de las peores si-
tuaciones de contaminacién atmosférica del mundo. Los registros de
calidad del aire de Los Angeles exceden los estdndares de salud fede-
rales con relacién a sus contenidos en ozono, monéxido de carbono,
didxido de nitrégeno y acrosoles. La calidad pobre del aire es el re-
sultado directo del aumento de la poblacién, del ndmero de auto-
méviles circulantes y de la actividad industrial. La poblacién del 4rea
en las dltimas tres décadas pasé de 4.8 millones a principios de los
afios 1950 a la cifra actual de 14 millones. Al mismo tiempo se in-
crementd por un factor de cuatro el ndmero de vehiculos subiendo
de 2.3 millones a 10.6 millones.

Las principales fuentes de polucién en la zona metropolitana de
Los Angeles son los vehiculos que usan motores a combustién, los
incineradores de basura, las parrillas, las pinturas, las tintorerfas, los
revestimientos industriales y los hornos comerciales (Lents y Kelly
1993).

En 1947, las principales fuentes de contaminacién atmosférica
identificadas eran las industrias pesadas, las fundiciones, los vehicu-
los y los incineradores. Los efectos eran mds agudos durante los pe-
riodos de inversién meteoroldgica, que son bastante comunes en la
costa pacifica del Sur de California. En 1953 el smog de Los Ange-
les rivalizaba con el de Londres.

Para resolver el problema, se constituy6 la llamada “Comisién
Beckman” (presidida por Arnold O. Beckman de Beckman Instru-
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ments). Esta comisién propuso cinco medidas para disminuir la

contaminacién atmosférica en la ciudad:

- Reducir las emisiones de hidrocarburos;

- Establecer estdndares para los escapes de gases de los automéviles;

- Promover la utilizacién de camiones y autobuses en base a gas de
petréleo liquido en lugar de los combustibles fésiles habituales;

- Controlar el crecimiento de las industrias mds contaminantes;

- Prohibir la quema indiscriminada de basuras.

Las recomendaciones de la comisién evolucionaron dando lugar

a un plan de gestién de la calidad del aire para la regién. Un paso

importante se dio cuando los gobiernos regionales se unieron para

formar el Distrito de Manejo de la Calidad de Aire de la Costa Sur,

(South Coast Air Quality Management District; AQMD) con juris-

diccién en Los Angeles, Orange County, Riverside y parte de San

Bernardino. En el interin se establecié que todas las ciudades de Es-

tados Unidos debian satisfacer los estdndares definidos por el Acta

Federal del Aire Limpio (Federal Clean Air Act) en 1987, aunque

précticamente nadie crefa que ello fuera posible en una zona urbana

tan grande y compleja como Los Angeles.
A los efectos de cumplir con dichos preceptos se implementaron
las siguientes medidas:

- Prohibicién del uso de incineradores para la basura;

- Utilizacién de equipos de recuperacién de vapor al transferir pro-
ductos de petréleo;

- Uso de solventes no reactivos en las industrias que usan solventes
y que generan ozono (la construccién, la industria automovilistica
y la limpieza en seco entre otras);

- Mejoramiento de la calidad de la gasolina (por ejemplo, a través de
la eliminacién de su contenido de plomo);

- Instalando sistemas en los automéviles para prevenir la emisién de
hidrocarburos;

- Usando convertidores cataliticos.

Como resultado de estas medidas, los nuevos automéviles vendi-
dos en California emiten sélo 10% de los contaminantes que emitfan
los vehiculos vendidos en 1970. En 1987, se ofrecieron incentivos a
las compafifas con mds de 100 trabajadores, para promover el “car

l 62 Danilo Antén



pooling”8 y aumentar cl niimero de personas por automdévil de 1.13
a 1.24. A pesar de estos adelantos, la situacién todavia es problems-
tica (Ver Cuadro 5). La contribucién principal a la contaminacién la
realizan los vehiculos a motor (47% de los hidrocarburos, 70% de los
éxidos de nitrégeno, 90% del monéxido de carbono y 60% de los
éxidos de azufre), seguidos por las industrias (26% de hidrocarburos,
18% de 6xidos de nitrégeno y 30% de éxidos de azufre).

De acuerdo a la AQMD, la pobre calidad del aire estd afectando
la salud de la poblacién y aumentando los costos anuales del sistema
de salud en aproximadamente 9,400 millones de délares (Lents y
Kelly 1993). Se pierden unos 15 millones de dias-persona debido a
las enfermedades respiratorias, y hay un creciente riesgo de muerte
como resultado de la inhalacién de aerosoles téxicos, cancerigenos o
alergénicos.

De acuerdo con este informe, la inhabilidad de Los Angeles de
cumplir con los estdndares de 0zono cstd costando unos 18 millones
dc dias-persona debido a la actividad restringida, 65 millones de
dias-persona por molestias de las vias respiratorias, 120 millones
dfas-persona por dolores de garganta y 190 millones de dfas-persona
por irritacién ocular.

Estos datos prueban que hay todavia un problema bdsico que no
ha sido resuelto: la insostenibilidad ambiental de los sistemas macro-
urbanos contempordneos con referencia a la calidad del aire. Los An-
geles es un buen ejemplo en ese sentido.

El caso de la Ciudad de México

La ciudad de México es uno de las 4reas més problemiticas en tér-
minos de contaminacién atmosférica. Estd situada en un valle a unos
2,200 o 2,300 metros sobre el nivel del mar, y consecuentemente, el
contenido de oxigeno en el aire es 23% inferior al del nivel del mar.
La poblacién del valle sobrepasa los 16 millones con mds de 3 millo-
nes de vehiculos y unas 30,000 industrias que funcionan en base a
combustibles fésiles. A principios de la década de 1990 el valle que-
maba 43 millones de litros de hidrocarburos por dfa: 54% de este to-
tal era consumido por los vehiculos, 28% por las industrias, 11% se
usaban a nivel doméstico y 7% en plantas termocléctricas. Esta cifra
ha aumentado en los dltimos afios excediendo los 50 millones dia-
rios a fines de la década de los afios 90.
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Cuadro 5.
Emisién diaria de contaminantes
en el drea de Los Angeles

Contaminantes Emisiones

: (en toneladas)
Hidrocarburos 1,375
Oxidos de nitrégeno 1,208
Monéxido de carbono 4,987
Oxidos de azufre 134
Aerosoles 1,075

La alta densidad de poblacién y la actividad econémica intensa
han dado lugar a un aumento gradual de los niveles de monéxido de
carbono, de diéxido de carbono, de plomo, de azufre, de ozono y de
6xidos de nitrégeno en el aire.

Recientemente se ha comenzado a implementar un gran plan de
purificacién del aire (Programa Integral contra la Contaminacién
Atmosférica en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
PICCA) con un costo inicial de 4.700 millones de délares. Su pro-
pésito es reducir la polucién del aire en el valle de México. Hoy, la
tendencia hacia una contaminacién creciente parece haber sido de-
tenido y tal vez revertida. Como resultado del programa se han im-
plementado mejoramientos en la calidad de los combustibles e ins-
talado convertidores cataliticos en los automdviles. El aire en la ciu-
dad es controlado automdticamente en 32 estaciones y manualmen-
te en otras 19. De acuerdo a los datos recientes, casi todos los con-
taminantes atmosféricos han descendido por debajo de los niveles
permitidos a mayor parte del tiempo (con excepcidn del ozono cu-
yos niveles permanecen elevados).

Tendencias actuales y futuras

La seriedad de los problemas de polucién del aire y sus efectos sobre
la salud de la gente llevé a la formulacién e implementacién de me-
didas y campafias oficiales para reducir los niveles de contaminantes
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producidos por industrias y vehiculos. A pesar que los resultados son
claramente insuficientes, se han logrado algunos éxitos y la concen-
tracién de varios contaminantes disminuyé significativamente en va-
rias zonas urbanas.

Durante las dltimas décadas, ha habido una reduccién en la can-
tidad de carbén quemado, se han introducido filtros en las chime-
neas, se han logrado mejoramientos en las combustiones y otros pro-
cesos industriales, el uso de solventes es menor, se quema menos ba-
sura y mejoré la calidad de la gasolina, se afing la combustién en los
motores y se redisefiaron los sistemas de escape. Todo ello ha permi-
tido un leve mejoramiento de las condiciones atmosféricas urbanas.

A pesar de ello, la situacién continda severa en muchas ciudades;
especialmente en los barrios y ecosistemas frégiles viento abajo de las
dreas industriales. Un problema que persiste son las lluvias dcidas cu-
ya generacién contintia en los paises industrializados. En la actuali-
dad esta situacién se ha extendido a varios paises del Tercer Mundo
como Brasil, China ¢ India, que todavia dependen, en gran medida,
de la quema de carbén para la produccién de energfa.

Las emisiones vehiculares son tal vez la principal fuente de preocu-
pacién en la mayoria de las grandes ciudades debido al creciente niime-
ro de automéviles y camiones. En algunas ciudades fue necesario res-
tringir la circulacién de los vehiculos durante ciertos dias y/o en algu-
nas zonas (casos de Santiago de Chile, Ciudad de México, Singapur).

Recicntemente han habido intentos para mejorar los procesos de
combustién del carbdn, que de ser exitosos, permitirian la utiliza-
cién de este combustible con menos riesgos. Debido a que existen
enormes yacimientos de carbén mineral a nivel geolégico es posible
que algunos paises que lo han abandonado puedan volver a él en el
futuro (Charles 1993). De todos modos, tanto el carbén como el pe-
tréleo contribuyen sustancialmente al incremento del diéxido de
carbono en la atmdésfera, y consecuentemente a la agudizacién del
efecto invernadero, cuyo impacto futuro nos es desconocido (ver
Capitulo 2).
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Referencias

1. Los procesos biolégicos se basan casi exclusivamente en el agua liquida, pero la pre-
sencia de vapor de agua o hielo puede también influir en ciertas actividades vitales.

2. La fotosintesis o funcién clorofiliana es un glroccso por el cual se produce la materia
orgdnica utilizando la radiacién solar como fuente energética. Su efecto bioquimico
principal es la fijacién del carbono en la materia orgdnica y la liberacién del oxfgeno.
3. Sobre todo a través de la respiracién, pero también como resultado de los incendios
y otras combustioncs,

4. Smoag es un neologismo inglés creado a partir de la combinacién de las palabras smo-
ke (humo) y fog (nicbla).

5. A ello hay que agregar el impacto ambiental de las numerosas y crecientes plantacio-
nes de cafia de aziicar in zonas anteriormente boscosas y el manejo inadecuado de los
residuos de las refinerfas de alcohol para combustible.

6. A fines de la década de 1990, la cifra de vehiculos circulantes en el drea metropolita-
na paulista excede los 4 millones.

7. Irénicamente, mis tarde se descubrié que estos solventes no reactivos destruyen la ca-
pa de ozono de la Tierra.

8. “Car pooling” es un sistema por el cual dos personas o mds se organizan para com-
partir sus medios de transporte en forma regular.
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Capitulo 8

El dilema de la energia

En la época preindustrial, las necesidades energéticas estaban limita-
das a las actividades de la agricultura y la fabricacién artesanal de ob-
jetos y herramientas. El cultivo, la cosecha y el transporte de los pro-
ductos agrfcolas a los centros urbanos locales no requerfan un con-
sumo intenso de energfa. El transporte de mercaderias y personas era
lento y las actividades manufactureras (por ejemplo en las fundicio-
nes, en los hornos de cerdmica y en los molinos) tenfan requerimien-
tos energéticos relativamente bajos. Para calentar e iluminar las vi-
viendas o para la preparacién de comidas se consumian cantidades
moderadas de energfa.

Todas estas necesidades eran satisfechas utilizando la energfa su-
ministrada por el viento, por el agua (hidraiilica), por los animales o
quemando madera, carbén vegetal u otros recursos renovables. El
consumo de combustibles fésiles, tales como carbén, lignito y turba,
era escaso, y la mayor parte de las operaciones mineras estaban limi-
tadas a canteras a cielo abierto o a galerias de escasa profundidad.

Casi todas las fuentes de energfa preindustriales eran renovables.
Los bosques podfan rebrotar naturalmente o ser replantados, los ani-
males podfan ser reproducidos y criados, el viento y el agua eran gra-
tuitos. En este contexto, se podian mantener niveles de produccién
estables e incluso permitir un cierto crecimiento moderado por un
petfodo pricticamente ilimitado sin afectar la base de rccursos. El
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Antes de fa revolucién industrial, las necesidades energéticas eran
satisfechas a través de varias fuentes renovables, como la energia del
viento (molino de viento en La Mancha, Espana).

efecto sobre el ambiente, proveniente de la utilizacién de estas fuen-
tes de energia, era menor y, en la mayor parte de los casos, meramen-
te local. El impacto de los molinos de viento y del agua era minimo,
los residuos animales solo contaminaban ciertas 4reas de extensién
reducida y cran biodegradables (incluso podian utilizarse como fer-
tilizantes).

El mayor impacto provenia probablementc del talado de 4drboles
para lefia que provocaba fendmenos de erosién de suelos y disminu-
ciones locales en la biodiversidad de los ecosistemas.

La revolucion industrial

La revolucién industrial introdujo cambios dramdticos. El elemento
bdsico que permitié esta transformacién socio-tecnolégica fue el
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enorme aumento del consumo energético. Las industrias manufac-
tureras requerfan grandes cantidades de energfa para hacer funcionar
los variados tipos de mdquinas que se habfan diseminado a través del
mundo industrial en rdpida expansion.

En Europa, al principio gran parte de las necesidades energéticas
eran cubiertas quemando madera obtenida de los numerosos bos-
ques que cubrfan el continente. Gradualmente las coberturas bosco-
sas desaparecieron de Inglaterra, Francia y Alemania dando lugar a
un deterioro del ambiente rdpido y generalizado. Los rios comenza-
ron a experimentar inundaciones catastréficas y bajantes inusuales, y
sedimentacién en sus lechos y planicies, los suelos se erosionaron y
se formaron numerosas circavas en las laderas mds vulnerables (ver
Capitulo 3).

A medida que las superficies de bosques disminuyeron comenza-
ron a utilizarse varios combustibles fésiles sélidos en forma sustitu-
tiva y creciente, en particular la hulla o carbén. La extraccién de car-
bén en gran escala comenzé en el siglo XVIII y se expandié duran-
te el siglo XIX. Con el tiempo, las 4reas de produccién de hulla, co-
mo Gales e Inglaterra, la cuenca del Ruhr en Alemania, el valle de
Mosela en Francia y varias zonas en otros paises curopeos, pasaron a
ser el foco principal del desarrollo industrial.

El impacto ambiental de la utilizacién del carbén fue intenso. La
miner{a de la hulla destruye el suelo y su combustién genera emisio-
nes de aerosoles, compuestos de azufre y otros contaminantes. El uso
indiscriminado de carbén produjo smog sobre las ciudades y lluvia
dcida, “viento abajo” de las zonas industriales. A pesar que la revolu-
cién industrial permitié un crecimiento productivo fenomenal, al
mismo tiempo, transformd las principales dreas industriales en pesa-
dillas ambientales.

El carbén también fue utilizado como combustible para propul-
sar varios medios de transporte, tanto terrestre (trenes) como acudti-
cos (buques).

La generacién hidroeléctrica

La energia eléctrica se “populariz6” a principios del siglo XX. Su ge-
neracién pasé a ser uno de los elementos principales de la produc-
cién energética de las sociedades desarrolladas. En un comienzo la
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electricidad era producida a partir de la quema de combustibles f6-
siles, pero luego, crecientemente se empezaron a construir plantas
que convertfan la energfa hidrdulica en electricidad. Estas plantas hi-
droeléctricas, frecuentemente asociadas a represas, se transformaron
rdpidamente en la fuente energética mds importante para la genera-
cién de energfa eléctrica en los paises industriales. La energfa hidroe-
léctrica permitié atender las necesidades energéticas de las grandes
ciudades en expansidn, reduciendo sensiblemente los efectos negati-
vos de la combustién de madera y carbdn.

Las primeras plantas hidroeléctricas fueron construidas en las dé-
cadas de 1920 y 1930. Una de ellas fue la Represa Hoover (Hoover
Dam) erigida entre 1930 y 1936 en el limite de los estados dc Ari-
zona y Nevada, con una capacidad de casi 1.4 millones de kilovatios
y un volumen de 3.36 millones de metros cibicos. En el momento
de su construccién representé la mayor inversién en produccién de
energia de la historia.

Tan solo seis afios m4s tarde se levantd otra represa cuatro veces y
media mds poderosa en Gran Coulee (Estados Unidos) con una ca-
pacidad de 6.2 millones kilovatios, jy esto fue nada mds que el co-
mienzo!

La construccién de nuevas represas se extendié rdpidamente a to-
do el mundo. Miles de plantas hidroeléctricas fueron erigidas en la
mayor parte de los pafses industriales y en muchos pafses no indus-
triales, y en muchos casos, su distribucién influyé decisivamente en
la localizacién de las industrias y las urbanizaciones vecinas.

La hidroelectricidad ha sido considerada por muchos como una
de las fuentes de energfa menos riesgosas. La energfa hidr4ulica es re-
novable, no contamina el ambiente y no produce emisiones indesea-
das. A pesar de esas ventajas, la experiencia histérica ha demostrado
que este tipo de generacién de energfa también produce serios im-
pactos degradatorios sobre el ambiente a saber:

- Los ecosistemas fluviales son profundamente perturbados;

- Muchas especies biolégicas disminuyen en ndmero o desaparecen;

- Grandes extensiones de tierras aptas para el cultivo son inundadas;

- Extensos ecosistemas de humedales son destruidos;

- El suministro de nutrientes aguas abajo suele disminuir perjudi-
cando a los agricultores que dependen de estos fertilizantes natura-
les;
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- Las zonas de irrigacién reciente a partir de los embalses dan lugar
a la expansién de enfermedades hidricas;

- Muchos suelos irrigados reciente se salinizan o anegan;

- Muchas comunidades pesqueras pierden su fuente de sustento;

- Numerosos pueblos indigenas son desplazados de sus ticrras tradi-
cionales, con insuficiente compensacién, con frecuencia otorgada
inadecuadamente;

- Ciertos sitios arqueoldgicos son cubiertos por las aguas;

- Los regimenes hidrolégicos son modificados;

- Localmente se aprecia un incremento de la actividad sismica.

El ambiente y las sociedades pueden terminar pagando un precio
Y p pag p

por esta energfa “limpia” y en algunos casos este precio puede ser de-

masiado alto.

La edad del petréleo

Con el comienzo del siglo XX (sobre todo a partir de las décadas de
1920 y 1930) también tuvo lugar el reemplazo gradual de los com-
bustibles sélidos fésiles (carbdn, lignito, turba) por combustibles li-
quidos (petrdleo) y més tarde, por combustibles gaseosos (gas natu-
ral) (ver recuadro 7).

Antes de la perforacién del primer pozo de petréleo en Pennsyl-
vania (en 1859), que alcanzé una profundidad de tan solo 21 me-
tros, el petréleo sélo era usado marginalmente. A principios de este
siglo ya habfan mds de cien pozos activos en el mundo.

La creciente disponibilidad y la comodidad de uso dc los com-
bustibles liquidos facilité su adopcién generalizada que a su vez fa-
cilité el desarrollo de medios de transporte més estandarizados. Uno
de ellos fue el automévil que desde sus comienzos vacilantes a fines
del siglo XIX se transformé ripidamente en uno de los principales
medios de transporte junto con el ferrocarril.

El petréleo representd un salto cualitativo en el uso de estos com-
bustibles, que gradualmente pasaron a ser la principal fuente de
energfa en los pafses industriales. En 1950, el consumo diario llegé
a los 11 millones de barriles, creciendo a 46 millones en 1970. En
las décadas de 1970 y 1980, estos aumentos fueron en parte, inte-
rrumpidos por una menor disponibilidad y mayores preciosl. A fi-
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7. Automoviles que funcionan
a alcohol en Brasil

En la década de 1970, la estrate-
gia energética de Brasil estaba ba-
sada en el uso de alcohol de la ca-
na de azlcar como fuente de
energia para los vehiculos, susti-
tuyendo a la gasolina. La expe-
riencia fue solo parcialmente exi-
tosa. Aproximadamente la mitad
de la flota automovilistica fue con-
vertida al alcohol, pero el creci-
miento inicial basado en subsidios
y apoyo oficial no continué al mis-
mo ritmo cuando se suspendie-
ron los subsidios. En la actualidad,
el consumo de este combustible
estd disminuyendo en Brasil. No
se ha utilizado alcohol para ali-

culos en ninglin otro lugar del
mundo (en forma significativa).

La utilizacién de alcohol para
este fin también plantea proble-
mas. A pesar que la cana de azi-
car es un recurso renovable, su
cultivo requiere superficies ex-
tensas, la fertilidad de los suelos
es afectada, la erosién aumenta y
se generan enormes volimenes
de residuos. Sin embargo, a pesar
que el gobierno de Brasil esta
abandonando su apoyo abierto
para este combustible alternativo,
el alcohol sigue siendo un com-
bustible clave en la numerosa flo-
ta vehicular de ese pais.

mentar los motores de los vehi-

nes de la década de 1990, debido a un descenso de los precios (en
1998 el precio del barril bajé a menos de US$ 14), el consumo de
petrdleo se recompuso y todavia se encuentra en franco ascenso.

Las tendencias histéricas de descubrimiento y desarrollo de cam-
pos petroliferos revelan que los aumentos continuados de extraccién
petrolera no serdn posibles mds all4 de unas pocas décadas. Incluso
cn el escenario mds optimista, si el consumo de petréleo no es con-
trolado, asistiremos a situaciones de escasez aguda cntre los afios
2030 y 2040.

Los impactos ambientales de la exploracién y uso del petréleo son
considerables. En primer lugar, las tecnologias de inyeccién de aguas
utilizadas para mantener la presién en los yacimientos malgasta acui-
feros que podrian ser utilizados para el consumo humano o para la
agricultura?. Como resultado de estas pricticas varios reservorios de
agua dulce sc han agotado o se han vuelto salobres.

En segundo lugar, el manejo del petréleo crudo entrafia riesgos
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debido a los vertidos involuntarios o accidentes. En todas las zonas
petroliferas, asf como en las cercanfas de las refinerfas y en los sitios
de trasvase, se producen frecuentes derrames que dan lugar a fené-
menos de intensa contaminacién en las aguas superficiales y subte-
rrdneas y en los suelos.

En tercer lugar, las emisiones gaseosas producidas por los incen-
dios y quemas de petréleo, comunes en los yacimientos, producen
smag, incremento de los gases contaminantes y aerosoles y aumento
en los niveles generales de diéxido de carbono en la atmésfera.

Ultimamente, la existencia de tecnologfas mds eficientes para la
combustién del petrdleo ha reducido la cantidad de emisiones con-
taminantes. De todos modos éstas son muy dificiles de eliminar del
todo y sus impactos acumulativos se hacen sentir en forma crecien-
te a2 medida que pasa el tiempo.

Los riesgos ambientales de la produccién

y transporte del petrdleo

Como sefialdbamos anteriormente el manejo del petréleo sigue sien-
do una empresa riesgosa. En la actualidad, la mayor parte del petré-
leo es obtenido en el mar (offshore) y transportado por esa via en
grandes buques-tanques. Como resultado de los numerosos viajes
que hacen estos navios petroleros, se producen accidentes esporidi-
cos que dan lugar a verdaderas catdstrofes ambientales en los océa-
nos, reas costeras, rios y lagos. Algunos derrames de petréleo de po-
zos fuera de control pueden durar varias semanas e incluso meses; en
Kuwait, luego de la Guerra del Golfo, se vertieron mds de 70 millo-
nes de toneladas de petréleo en el Golfo Pérsico. Los buques-tanques
pueden romperse o hundirse liberando grandes cantidades de crudo.
En los dltimos 30 afios han habido mds de 10 grandes derrames en
varias dreas costeras. Algunos de ellos dieron lugar a vertidos de mds
de 100 mil toneladas de petréleo: 300,000 toneladas fueron derra-
mados en la colisién de los buques Atlantic Empress y el Aegean Cap-
tain en las cercanfas de Trinidad y Tobago en 1979 (Fund and Wag-
nalls 1994); mds de 200,000 toneladas del navio Amoco Cidiz en la
costa de Bretafia, Francia, en 1978 y 250,000 toneladas del buque
Castillo de Beliver en Africa del Sur en 1983. En 1989 el hundimien-
to del barco Exxon Valdez contaminé més de 250 quilémetros cua-
drados de las aguas costeras de Alaska. Como resultado de estos y
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otros accidentes y pérdidas, los hidrocarbonos flotantes se han trans-
formado en un elemento comiin en todos los mares y océanos afec-
tando la biota y la calidad de las aguas.

La energia nuclear

El aprovechamiento de la energia nuclear tuvo sus inicios en las dé-
cadas de 1950 y 1960. La primera usina nuclear fue construida cn
1954. A fines de la década de 1950 ya habfa scis plantas; 20 afios
mids tarde su ndmero ascendia a varios cientos. En pocos afios la
energfa nuclear se transformé en un pilar principal de las estrategias
energéticas en muchos paises desarrollados. Esa situacién cambié a
raiz de dos accidentes (Three Mile Island en Estados Unidos y Cher-
nobyl en la Unidn Soviética). Estas catdstrofes pusieron en tela de
juicio la seguridad de dichas plantas inicidndose un proceso de ree-
valuacién de la generacién de energia nuclear que continta hasta
nuestros dias. En la actualidad hay una oposicién creciente a la ins-
talacién de nuevas usinas por parte de las comunidades locales y mu-
nicipalidades. En los tltimos afios se han construido pocos reactores
nucleares y estd en duda el papel futuro de este tipo de energia. Ello
ha quedado demostrado a fines de 1998 con el triunfo electoral de
la coalicién de social demdcratas y el partido “verde” en Alemania.
Una de las principales banderas de este tltimo movimiento es el
abandono gradual de las plantas nucleares como fuente de energfa
eléctrica a nivel nacional.

Las opciones limpias

El aumento del consumo de energfa durante el siglo XX ha sido rd-
pido. Entre 1900 y 1989 crecid de 21 a 318 exajoules3. Del total
consumido en este dltimo afio, un 88% proviene de la quema de
combustibles fésiles y el resto es obtenido de fucntes hidroeléctricas
o nucleares (Gibbons et al. 1989). Esta distribucién es el resultado
de una estrategia basada en los combustibles fésiles, que si bien fue
considerablemente afectada por la crisis del petréleo durante la dé-
cada de 1970 mantiene atin su preeminencia en forma clara.

A fines de la década de 1990, el futuro energético del planeta es
evaluado en forma menos optimista. Se sabe que los yacimientos de
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petrdleo son limitados pero se espera que su utilizacién se prolongue
algunas décadas més4. A ello hay que agregar que el “manejo tecno-
18gico” del petréleo es mucho mds sencillo. Por ser un liquido es un
combustible fécil de extraer, transportar y utilizar. El carbén es mds
fécil de hallar, pero su extraccién tiene impactos ambientales mucho
mds intensos. A largo plazo, el principal problema es que ninguno
de estos combustibles es renovable y su volumen est4 limitado local,
regional y globalmente.

La energfa nuclear es cara y peligrosa debido a que no ha sido re-
suelto el problema de la disposicién de los residuos. Se han propues-
to varias soluciones, como su ubicacién a gran profundidad en zo-
nas rocosas, pero todavia estd en discusién la viabilidad de las mis-
mas.

La energfa hidroeléctrica ha permitido el crecimiento de la pro-
duccién energética en muchas zonas, pero la presencia de estas plan-
tas interceptando los cursos de los rfos, ha sido identificada como la
causa de la degradacidn de muchos ecosistemas fluviales, dislocacién
social de comunidades locales, alteracién de la dindmica geoldgica e
incrementos de la sismicidad.

El alcohol de la cafia de aztcar, combustible alternativo utilizado
en Brasil, es renovable, ficil de manejar, pero su sostenibilidad a lar-
go plazo aparece dudosa.

Para resolver ¢l problema energético puede ser necesario un enfo-
que completamente diferente. Las politicas de generacién energética
“duras” conducen a un camino sin salida. De acuerdo a Bott y al
(1983):

“El camino de energfa deseable es seguramente el de menos ries-
go (a diferencia de menos costo) para un beneficio dado... uno “nun-
ca se congelard en la oscuridad” si vive en una casa super-insulada y
mantiene algunas velas a mano; pero ciertamente correria ese riesgo
si vive en una casa con pérdidas totalmente dependiente de una es-
tacién nuclear distante.

No hay razén para temer el futuro

Parece que en la actualidad una estrategia nueva, m4s “blanda” es po-
sible. El nuevo enfoque debe basarse en gran medida en fuentes de
energia renovables y m4s limpias. La utilizacién de energfa solar eco-
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némica puede satisfacer las necesidades de un gran nimero de hoga-
res y pequefias plantas industriales en muchos lugares del plancta. A
pesar que se la usa poco e insuficicntemente, su potencial es amplia-
mente reconocido. La energfa del viento o eélica ha sido “domesti-
cada” localmente, pero su utilizacién podria ser incrementada. En la
actualidad las pocas “granjas de viento” existentes representan inten-
tos interesantes de explorar la factibilidad de la utilizacién de esta
fuente de energfa a una escala mayor. Se han implementado proyec-
tos para la produccién de energia basados en otras fuentes alternati-
vas: las mareas, las olas y los yacimientos geotcrmales. Ademds de és-
tas, existen muchas otras opciones de energfa limpia que podrian ser
investigadas y desarrolladas en el futuro (para una discusién sobre es-
trategias energéticas sostenibles, ver Goldenberg et al, 1988). Si las
nuevas estrategias tienen en cuenta estas alternativas se podrd plan-
tear una reduccién dristica del consumo de recursos energéticos de-
gradatorios. 4

Una de las formas m4s sencillas de enfrentar el problema es me-
diante el desarrollo de politicas que promuevan la disminucién del
consumo energético. En muchos paises el consumo es demasiado al-
to y dilapidador, las viviendas no estdn aisladas de las temperaturas
exteriores, el calentamiento del agua consume mds energfa de la ne-
cesaria, el uso de automéviles es ineficiente cuando se le compara
con el transporte ptiblico, en las represas hidroeléctricas grandes vo-
ldmenes de agua son vertidas sin utilizar, mientras otros proyectos
hidroeléctricos innecesarios son construidos en sus cercanias y las
politicas de precios no estdn pensadas para fomentar la conservacién.

La situacién actual podria ser radicalmente alterada a través de
ciertos cambios tecnolégicos apropiados y de una redefinicién de las
politicas asociadas a su implementacién: los automéviles se estdn
volviendo mis eficientes, las viviendas y edificios mejor aislados, el
uso de energfa solar aumentando lentamente en algunas zonas, y las
politicas de precios estdin comenzando a considerar los principios de
la conservacidn.

Finalmente, hay una conciencia creciente de que las politicas
energéticas no pueden aislarse de los modelos sociales generales. La
organizacién social y las estrategias de la energia son dos aspectos de
un todo. Los modelos de desarrollo deben ser sostenibles, tanto a
corto como a largo plazo, encarando en forma conjunta las temdti-
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cas socioecondémicas y energéticas. Un modelo sostenible debe in-
cluir no sélo una produccién energética apropiada, politicas de pre-
cios adecuadas y sistemas de produccién energética bien concebidos,
sino también estrategias de planeamiento urbano racionales, una
gestién de cuencas sostenible con una visién holistica de los fenéme-
nos naturales y sociales y politicas educativas tendientes a generar
una conciencia social y cultural de conservacién energética. No hay
razén para temer al futuro. Las fuentes potenciales de energfa limpia
son numerosas; sdlo se requiere una buena dosis de imaginacién y
voluntad politica para aprovecharlas y desarrollarlas.

Referencias

1. Durante la crisis del petrdleo de la década de 1970 los precios se “dispararon” a mds
de 30 délares el barril, en 1998 ese precio ha disminuido a menos de US$ 14.

2. Este tipo de précticas son comunes en todos los campos de petrdleo, incluso aque-
llos situados en regiones 4ridas donde el agua tiene mucho valor. A veces el agua inyec-
tada es salada y por ende su utilizacién no tiene impactos negativos notables. En otros
casos el agua es dulce o ligeramente salobre y su bombeo e inyeccién disminuye las re-
servas hl’c%ricas utilizables. En todos los casos, al remaver el agua de un acuifero se ge-
neran desequilibrios que pueden afectar otros acuiferos vecinos induciendo recargas in-
deseadas (por ejemplo intrusién salina a partir del mar).

3. Un exajoule equivale a 1018 joules que a su vez es equivalente al calor generado por
la combustién de 170 millones de barriles de petréleo crudo.

4. Es dificil de estimar la duracién futura de las existencias de petréleo, en gran medi-
da porque hay muchos campos petroliferos que no se conocen atin y otros que estén in-
suficientemente explorados. Las estimaciones varfan entre varias décadas y algunos si-
glos. Como en otras situaciones sociales y econémicas conviene manejarse con las hi-
pdtesis menos optimistas para no experimentar sorpresas.
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Capitulo 9

Africa en el Siglo XXI:
{0Caso 0 amanecer?

Sobre los fines del siglo XX, el Africa subsahariana estd entrando en
una nueva fase que 2 menudo es evaluada negativamente. Los cua-
renta y pico naciones formalmente independientes y reconocidas in-
ternacionalmente, muestran claros sintomas de desarticulacién y
empobrecimicento. El ingreso anual per cdpita promedio de 450 US$
(Ver Cuadro 06) sitda a los estados de la regién intertropical en ¢l
cuarto inferior mundial (WRI 1992). Algunos autores los llaman: el
“Cuarto Mundo”.

Durante las tltimas décadas, la participacién de la regién subsa-
hariana en el comercio internacional cayé de 4% en la década de
1960 a 1.5% en la década de 1990. Esta tendencia tuvo impactos
importantes en su posicién econémica y geopolitica. Hoy, muchos
estados africanos tienen problemas hasta para sobrevivir. Hay poco
dinero para pagar a los empleados piiblicos y resulta pricticamente
imposible cancelar los intereses y vencimientos de las deudas exter-
nas y nacionales con las entradas limitadas que proporciona la expor-
tacién decreciente de productos que cada dfa tienen menos valor en
el mercado internacional.

En 1993, la deuda africana cra de 140,000 millones de délares.
Para algunos paises el pago de los intereses representaba mds dec un
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Cuadro 6.

Ingreso per cépita en Africa subsahariana

Pais Ingreso per capita Pais Ingreso per capita

{US$ por afo) (US$ por ano)
Angola 620 Kenya 380
Benin 380 Lesotho 470
Botswana 340 Liberia 450
Burkina Faso 310  Madagascar 230
Burundi 220 Malawi 180
Camerun 1010 Mali 260
Cabo Verde 780  Mauritania 490
Republica Centroafricana 390 Mozambique 80
Chad 190  Namibia 1245
Comoros 460 Niger 290
R. del Congo (Brazzaville) 930  Nigeria 250
R. P del Congo (Kinshasa) 260  Ruanda 310
Costa de Marfil 1070 Senegal 650
Djiuti 430 Sierra Leona 200
Etiopia 120 Suazilandia 900
Gabén 230 Sudin 540
Gambia 380 Tanzania 120
Ghana 430 Togo 390
Guinea 180  Uganda 250
Guinea Bissau 790 Zambia 390
Guinea Ecuatorial 120 Zimbabwe 640

Fuente: WRI (1992).

tercio de sus ingresos de exportacién: Costa de Marfil: 41%; Ghana:
49%; Guinea-Bissau: 45%; Kenya: 33% y Uganda: 88%. Estas ci-
fras han cambiado poco durante los dltimos afios.

En la mayor parte de estas naciones, los ingresos por las exporta-
ciones legales no cubren ni siquiera el costo minimo de las importa-
ciones necesarias y desafortunadamente, los gastos militares todavia
absorben una parte significativa de los presupuestos publicos.

Muchos gobiernos africanos han obtenido asistencia de pafses
mds ricos bajo la forma de préstamos “blandos”, subsidios, coopera-
cién técnica y a un nivel mucho menor, con un tratamiento comer-
cial preferencial. Esto ha llevado a que muchas naciones africanas se
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hayan vuelto totalmente dependientes de la ayuda internacional, a
un grado tal, que si esta asistencia disminuyera, los equilibrios poli-
ticos se verfan amenazados. En algunos casos, la asistencia oficial pa-
ra el desarrollo (Official Development Assistance: ODA) representa
una parte significativa del producto nacional bruto (PNB). A prin-
cipios de la década de 1990 esta asistencia constituia el 74% del
PNB en Mozambique, el 64.4% en Guinca-Bissau, el 50.7% en
Gambia; 47.6% en Somalia; 32.2% en Cabo Verde; 31.8% en Tan-
zania y 30.4% en Guinea Ecuatorial.

Las causas de la pobreza

Existe una creencia generalizada de que algunos de los problemas
que sufren los paises africanos se relacionan con las frecuentes catds-
trofes naturales (sobre todo sequfas) y con las guerras. En algunos ca-
sos estos hechos son en verdad, la principal causa de ciertas situacio-
nes criticas. En muchos otros, sin embargo, las problemdticas son
mds complejas. En gencral, las causas profundas deben buscarse en
la historia y en la geografia.

Las nociones dc sequfa y aridcz sc relacionan tan sélo parcialmen-
te con los datos meteorolégicos. En las regiones “dridas” tales como
el Sahara y el desierto del Kalahari, el concepto de “sequia” tiene
connotaciones particulares. Las zonas dridas son “secas” por defini-
cién y en la mayor parte de los casos la irregularidad de las precipi-
taciones es la norma. Por lo tanto, cuando ocurren varios afios con
lluvias escasas, no se acostumbra utilizar el término “sequfa”. Los pe-
riodos mds o menos largos con pocas o ninguna lluvia forman parte
del régimen habitual de precipitaciones al que las sociedades pasto-
ralistas y de los oasis se han adaptado desde hace mucho tiempo. Sin
la perturbacién provocada por factores externos, los sistemas de pro-
duccién y sociales tradicionales tienden a sobrevivir estos periodos
“secos” sin mayores problemas.

En los paises semidridos, donde las actividades pastoriles se com-
binan con la plantacién de cultivos de secano, la ocurrencia de episo-
dios 4ridos se ha mitigado tradicionalmente a través del comercio con
las regiones vecinas mds hiimedas. Cuando los periodos secos dura-
ban mds de la cuenta, se creaban las condiciones para el desarrollo de
conflictos. Esto constitufa la excepcién mds que la regla.
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La mayor frecuencia de sequias que se experimentan en la actua-
lidad en gran parte de Aftica hay que buscarla en otras causas que
coadyuvan con los episodios de aridez para crear las condiciones cri-
ticas y los conflictos.

En resumen, la sequia no es la causa principal de la pobreza y de
otros problemas del continente sino tan sélo un factor que agrava sus
implicaciones.

Las guerras son un fenémeno diferente. En Africa los conflictos
bélicos se han vuelto muy frecuentes. En muchos casos, son la prin-
cipal causa de las situaciones desesperadas que estdn viviendo ciertos
paises. Pueden dar lugar a la detencién total de las actividades eco-
némicas, los sistemas de produccién dejan de funcionar, la distribu-
cién de bienes se intcrrumpe y los sistemas sociales son destruidos o
sufren scrios dafios.

Sin embargo, de las guerras se puede decir algo similar: son una
consecuencia de la situacion africana y no su causa bdsica.

Desde un punto de vista econdmico, la principal razén aparente
para el “subdesarrollo” africano es su bajo nivel productivo, tanto en
términos del producto bruto interno (PBI) como de las exportacio-
nes. En los hechos, y con muy pocas excepciones, las exportaciones
y los PBI de los paises africanos han disminuido sistemdticamente
durante las dltimas dos o tres décadas. A ello hay que agregar la per-
sistencia del crecimiento demogrifico. Cuando ¢l PBI disminuye y
la poblacién aumenta, el ingreso per cdpita disminuye, reduciendo
la disponibilidad de recursos financieros tanto a nivel estatal como
de la poblacién.

Un segundo elemento de esta “imagen de pobreza” se relaciona
con la caida gradual de las cifras de comercio internacional para el
continente. La disminucién de las exportaciones parece ser el resul-
tado de un juego complejo de factores. Uno de ellos es la degrada-
cién de los términos de intercambio para los productos tradiciona-
les africanos, tales como cacao, copra, algodén y los corazones de
palma. Entre 1977 y 1989, los precios de cacao cayeron de US$ 5.41
a US$ 0.94 por kg; la copra de US$ 574 .7 a US$ 264.7 por kg., el
algodén de US$ 2.22 a US$ 1.27 por kg. y los corazones de palma
de USS$ 466 a US$ 190.9 por tonelada. Otro factor que influyé fue
la desaparicién de ciertos mercados para algunos de estos productos,
a veces como resultado del desarrollo de sustancias sintéticas sustitu-
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tivas, de modificaciones tecnoldgicas o de cambios en los hdbitos de
consumo de los paises centrales. Es el caso de la nuez de cola, pro-
ducida en Africa Occidental, que representaba la base de las bebidas
cola en América del Norte, pero que debido a la utilizacién de sus-
titutivos sintéticos dejé de ser utilizada, decayendo dramiticamente
su produccién.

A todo ello se agrega la pérdida general de competitividad de los
sistemas econémicos africanos, sobre todo debido a la dislocacién de
la produccién nacional, de sus sistemas de comercializacién (en el
caso de las guerras) o al uso inadecuado de los recursos naturales.

Crecimiento de la poblacion

El aumento continuado de la poblacién ha provocado una agudiza-
cién de las situaciones antes mencionadas. El crecimiento poblacio-
nal de la mayor parte de los pafses africanos excede el 2% anual. A
principios de la década de 1990 era de 3.78 % en Costa de Marfil,
3.75% en Zambia, 3.67% cn Uganda y 3.58% en Kenya. Para toda
Africa el promedio general era de 2.98% anual, el més elevado del
mundo. Ello se debia en gran medida a los indices de natalidad ele-
vados y a la disminucidn de las tasas de mortalidad. M4s reciente-
mente, estas Gltimas se han incrementado nuevamente como conse-
cuencia de la epidemia del SIDA y a la mortalidad provocadas por
las guerras.!

La presién demogréfica ha sido una de las fuerzas principales que
promovieron los procesos de degradacién ambiental en todo el con-
tinente africano: el sobrepastoreo, los cultivos inadecuados, la utiliza-
cién excesiva o inapropiada de los recursos hidricos, la deforestacién
y la eliminacién de los ecosistemas naturales. Estos fenémenos resul-
taron cn gran medida del aumento de la poblacién sin adaptaciones
acordes a las formas de produccién o de los sistemas de ocupacién de
la tierra. Sin embargo, es preciso sefialar que el crecimiento de la po-
blacién no ha sido la tnica causa de esta situacién, ni siquiera la mds
importante. Varios otros elementos han coadyuvado en esta tenden-
cia generalizada: la necesidad de ocupar més tierras para la produc-
cién agricola comercial con destino a la exportacién, la expansién de
los mercados internacionales, la minerfa indiscriminada y el control
de los estados por grupos transnacionalcs.
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Conflictividad politica
El Africa subsahariana estd embarcada en una serie ininterrumpida
de conflictos entre grupos nacionales y subnacionales?.

Esta inestabilidad politica debilita las economias de los paises,
afecta el proceso de planificacién productiva y es un factor impor-
tante que impide a las sociedades africanas encontrar soluciones pa-
ra sus problemas.

Durante toda la década de 1990 los conflictos abiertos continua-
ron en muchas zonas. Hubicron guerras en Angola, Chad, Etiopfa,
Eritrea, Liberia, Mozambique, Sierra Leona, Somalia, Suddn y
Ruanda. La situacién en estos dltimos cuatro paises atin no se ha es-
tabilizado y recientemente ha estallado una nueva guerra de cardcrer
subregional en la Reptiblica Democritica del Congo (que durante
un perfodo habia sido rebautizada Zairc antes de volver a su deno-
minacién tradicional en 1997). Este estado de guerra continuo ha
agudizado la crisis econémica, desarticulando los sistemas de pro-
duccién, de comercializacién y de distribucién y creando situaciones
de hambrunas, tasas de mortalidad elevadas y otras calamidades so-
ciales.

Para entender mejor las raices de la situacién africana actual, de-
bemos dirigir nuestra mirada a la historia de este continente que ha
sido el centro de la evolucién humana desde los tempranos origenes
de nuestra especie.

Causas histéricas de la situaciéon actual

El origen de la humanidad
Africa es el lugar de origen y centro de dispersién de la especie hu-
mana. Por esa razén su diversidad étnica cs la més rica del planeta.
Desde los pueblos de rafces hamiticas del Sahara y Sahel a los gru-
pos banttes de las regiones mds humedas de la periferia de la selva,
y desde los pigmeos 7'buti del bosque tropical himedo a los bosqui-
manos /kung de los desiertos y estepas del sur, el continente posee la
variedad mds grande de grupos humanos claramente diferenciados.
Las sociedades agricolas africanas se desarrollaron con la domes-
ticacién de ciertos cereales locales, como el sorgo y el mijo y anima-
les de pastoreo (bovinos, ovinos, cabras y mds tarde, camellos dro-
medarios), que permitieron el establecimiento de comunidades mis
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sedentarias en las sabanas y bosques. Este proceso comenzé proba-
blemente en la regién del Nilo, en las sabanas del Suddn y Sahel y
gradualmente se extendié hacia el sur y el oeste. Por lo menos una
parte de la sabana africana es de origen secundario, desarrollada ha-
ce algunos miles de afios, después de la destruccién antrdpica de los
bosques intertropicales (sobretodo debido a la quema) a medida que
eran deforestados para la produccién agricola y animal.

El foco mds antiguo de desarrollo agricola estaba ubicado en los
valles del rfo Nilo y sus afluentes. Las principales dreas pobladas fue-
ron el delta del Nilo, la porcién inferior de las llanuras fluviales de
Egipto, los cursos medio y superior de este rio, la zona norte del ac-
tual Suddn (Nubia), las llanuras meridionales del rio Nilo Blanco
(que corre hacia el norte desde las tierras altas de Uganda) y las lla-
nuras sedimentarias de los rios Nilo Azul y Atbara, ambos prove-
nientes de la meseta etiope. Esta cultura estaba basada en la domes-
ticacién de cereales, como ¢l trigo, el control de las crecientes perié-
dicas del rfo e inundacién de la llanura adyacente y la domesticacién
de rumiantes, como es el caso dcl Bovis primigenius. La cultura agra-
ria se extendié hacia el sur a lo largo de los rios principales al actual
Suddn y finalmente a Etiopfa, donde permanecié aislada y relativa-
mente incambiada por largo tiempo.

El desarrollo agricola y la necesidad de desarrollar estrategias de
gestién hidrica dieron lugar a la evolucién de estructuras politicas de
tipo “estado” basadas en un régimen y una ideologfa teocrdticos y ab-
solutista: el llamado perfodo faraénico. La influencia politica e idco-
l6gica de esta cultura se extendié hacia el sur, al igual que sus aspec-
tos agricolas. El ejemplo de estos estados agrarios fue repetido pri-
mero en Etiopfa y Suddn y luego hacia el oeste a lo largo de la fran-
ja sudanesa hasta la costa atldntica. Los imperios politicos de Ghana
y Mali y los reinos Hausa y Songhai se basaron en gran medida en
esta economia agricola as{ como en los elementos politicos que la
acompafiaban.

Los pueblos sudaneses fueron probablemente los primeros en do-
mesticar ganado en la regién subsahariana (una prictica aparente-
mente adoptada a partir de la regién mediterrdnea, via Egipto y el
valle del Nilo), y los pueblos niléticos y bantties fueron tal vez los
primeros en plantar las variedades iniciales de sorgo y mijo domesti-
cado. Con el tiempo, algunos grupos migraron al sureste, estable-
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ciéndose en las sabanas de Africa Oriental (en lo que son hoy Ken-
ya, Mozambique, Tanzania y Zimbabwe), desarrollando allf estados
agrarios, como la llamada “civilizacién de Zimbabwe” cerca de Ha-
rare. Cuando los colonos europeos llegaron a Africa del Sur, tenia lu-
gar un proceso gradual de expansién de algunos pueblos agropasto-
riles de habla bantd (los tsuana, los sotho, los basuto, los zuld y los
suazi, entre otros), que al mismo tiempo estaban desplazando o asi-
milando a los grupos autéctonos de las etnias khoisian (hotentotes y
bosquimanos). ,

Otro aspecto importante de la evolucién subsahariana fue el de-
sarrollo del comercio transsahariano, tanto a lo largo de las rutas cos-
teras atldnticas como a través del desierto. En gran medida, la pros-
peridad de Cartago en tiempos “romanos” se debié a su control de
los itinerarios comerciales que atravesaban el Sahara, a través de los
cuales recibfan el marfil, cl oro y los esclavos. Mds tarde, después de
la expansién musulmana del siglo VIII hacia el Magreb, los imperios
moro y marroqui también basaron su poder en el control de estas ru-
tas comerciales al corazén de Africa. El desarrollo de los reinos suda- -
neses y sahelianos se facilité sobremanera por la concentracién de re-
cursos que resultaron de este trifico de mercancfas y personas. Algu-
nas de las ciudades del Sahel (por ejemplo, Timbuctd) crecieron y
prosperaron debido a esta actividad comercial e importantes episo-
dios de la expansién politica hacia el sur (particularmente marroqui)
tuvieron efectos duraderos con la introduccién del Islam al Suddn y
al Sahel.

Un avance islimico paralelo estaba teniendo lugar en la costa
oriental, sobretodo debido a la influencia drabe-omani y malaya, y al
crecimiento del comercio marftimo en el Océano Indico®. Como re-
sultado de ello, se desarrollaron varias ciudades afro-drabes: Zanzi-
bar, Dar es Salaam, Pemba, Mombasa y otras.*

Durante largo tiempo las selvas hiimedas quedaron fuera de la
“colonizacién” humana con la tinica excepcién de los antepasados de
los pueblos m'buti que ocuparon tempranamente varias zonas de
bosques hiimedos. La mayorfa de las culturas africanas que se basa-
ban en el sorgo y el mijo y en la crfa de ganado, se mantuvieron en
las zonas de sabana sin introducirse en el interior de la selva. Esta si-
tuacién duré hasta que aparecieron en el escenario africano ciertas
especies de plantas adaptadas a las condiciones forestales. Las princi-
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pales fucron el yam blanco (cuyo nombre cientifico es Dioscorea ro-
tundata) y el yam amarillo (Dioscorea cayenensis), domesticadas en
Africa occidental. Otros cultivos fueron introducidos de Asia, el an-
tiguo cocoyam (Colocasia sp) y €l yam de agua (Dioscorea alata) y lue-
go de América, el nuevo cocoyam (Xanthosama sp) y la mandioca
(Hahn y Ker 1980, p.5).

La crianza de animales domésticos en el ambiente selvdtico esta-
ba limitado debido al efecto que la mosca e #se> y otros vectores de
enfermedadcs lerales tenfan sobre el ganado y otros grandes mamife-
ros (incluyendo los seres humanos). Més tarde, como resultado de la
deforestacién (que impide la proliferacién de esta mosca) y debido
al combate de esta plaga, se pudo producir una ocupacién generali-
zada dc las regiones forestales (muchas de las cuales se fueron trans-
formando, por lo menos parcialmente, en sabanas).

El grupo humano mads antiguo que logré adaptarse plenamente a
las condiciones de la selva himeda, fue el de los mburi (pigmeos).
Estas sociedades desarrollaron una cultura extractiva y agricola itine-
rante muy apropiada a la complejidad del ambiente de la jungla, uti-
lizando sistemas productivos sostenibles que permitieron su sobrevi-
vencia en un ecosistema que es considerado “hostil” por los pueblos
que no viven en él. Esta cultura permanecié pricticamente incam-
biada durante varios miles de afos.

Para los pueblos de lenguas bantdes y otras sociedades agricolas,
el proceso de ocupacién tuvo lugar de forma diferente. Estos grupos
eran fundamentalmente pueblos de sabanas. A diferencia de los pig-
meos que se establecicron en la selva desde adentro, los bantues se
internaron a la selva desde su periferia. Se clareaban ciertas zonas de
cultivo limitdndose su utilizacién a unos pocos afios debido a la fer-
tilidad limitada de los suelos del bosque. Luego se mudaban a un si-
tio diferente continuando el ciclo.

Con el tiempo, estos dos tipos de sistemas de produccién en ciet-
to modo complementarios se extendieron a toda la regién selvdtica:
los agricultores itinerantes en la periferia y los “claros” del bosque
troplcal y el “pueblo de la selva” mds simbidticamente adaptado al
ecosistema natural. Por muchos siglos, estas estrategias duales y com-
binadas continuaron en forma estable y equilibrada.

En las zonas de bosques, la comunicacién por tierra era dificil debi-
do a la vegetacién densa. Por esa razén, la expansién agricola tuvo lu-
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gar sobre todo en las mdrgenes de los rios, a lo largo de las vias fluvia-
les, generando tan solo “islas” de ocupacién humana a lo largo de estos
cursos de agua. Las sociedades agro-forestales que se formaron como re-
sultado de este proceso se mantuvieron relativamente aisladas; sus uni-
dades politicas eran pequefias y su diversidad cultural muy grande.

Africa en el siglo XV

A mediados del siglo XV, cuando los exploradores portugueses llega-
ron a Africa, encontraron una regién de sabana alternada con selva,
en donde existfan numerosos “reinos” pequefios y medianos basados
en sistemas de produccién agro-pastoriles y una red comercial es-
tructurada a lo largo de las rutas transsaharianas en cl oeste, a través
del rio Nilo en el noreste y a lo largo de las rutas del océano Indico
en el este.

En general, estos reinos eran relativamente pequefios, con pobla-
ciones que no excedfan los 30 6 40 mil habitantes. A menudo per-
manecfan estructurados en el marco de limites definidos étnicamen-
te; las fronteras polfticas separaban pueblos de diferentes culturas,
lenguas, dialectos o religiones. La organizacién era estable, aunque la
configuracién politica concreta podia no serlo.

En las regiones de selva, los grupos locales se desarrollaron en ais-
lamiento relativo y las unidades politicas resultantes eran muy pe-
quefias, normalmente con varios cientos o a lo sumo miles de inte-
grantes y supetficies de unos pocos cientos de quilémetros cuadra-
dos o menos.

En sintesis, las unidades politicas africanas se basaban en la natu-
raleza local, en una base agropastoril econémica, una situacién par-
ticular con relacién a los flujos comerciales y sobretodo, en tradicio-
nes, lenguajes y culturas comunes. Ocasionalmente, algunos grupos
dominaban a otros o algunas sectores se unfan o dividfan. Por regla
general tendian a estabilizarse de acuerdo a sus identidades naciona-
les o étnicas. En estas unidades politicas, las estructuras de gobierno
eran pequefias: un grupo o familia que gobernaba con una pequefia
“corte” de subordinados. Las caracteristicas del grupo o “clase” en el
gobierno dependian de los superavits productivos en cada sociedad
particular y diversos factores especificos.

Las ciudades se desarrollaron en los puntos de convergencia de las
rutas comerciales: Dongola en el Alto Nilo, Timbuctd en el Niger,
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Mombasa y Dar es Salaam sobre la costa del océano Indico. Su pre-
sencia dio lugar a entidades politicas mds poderosas, con una con-
centracién demogréfica y de recursos mayor y burocracias bien de-
sarrolladas. Estas ciudades controlaban pequefios territorios y actua-
ban como centros de intercambio comercial.

La llegada de los europeos

Los exploradores, comerciantes y fuerzas militares europeas llegaron
por la via maritima. M4s tarde habrfan de penetrar al interior a ca-
ballo, a pie o con embarcaciones a lo largo de los pocos rios navega-
bles. En la primera fase, su aparicién y establecimiento dio lugar al
desarrollo de varios puertos costeros. En la costa de Guinea y en los
puertos de Africa oriental surgieron nuevos centros comerciales, par-
ticularmente en los puertos de trafico de esclavos. Los primeros sus-
tituyeron a los oasis comerciales del Sahel. Los segundos fueron gra-
dualmente dominados por las fuerzas europeas expansionistas, que
se sobrepusieron a las élites swahili y 4rabes y tomaron control de la
zona costera.

La expansién del comercio, junto con la colonizacién y defores-
tacién de las zonas costeras y de las sabanas secundarias del interior,
fortalecieron varios estados africanos en desmedro de otros. Entre
aquéllos se encontraban los reinos Yoruba y Ashanti en los territorios
actuales de Nigeria y Ghana respectivamente que habrfan de adqui-
rir un poder considerable en los siglos siguientes.

Mis tarde cuando las potencias europeas consolidaron su control,
estas zonas de influencia se expandieron hacia el interior dando lu-
gar a una nueva configuracién politica del continente. Este proceso
de colonizacién europea, que en un principio se basé en el trifico de
esclavos, se fue orientando gradualmente a la explotacién de los re-
cursos naturales para la exportacién a Europa, utilizando trabajo es-
clavo o semi-esclavo. Se “abrieron” minas de cobre en Rhodesia del
Norte britdnica (hoy Zambia), se comenzé la explotacién de minas
de oro y placeres en Rhodesia del Sur (hoy Zimbabwe) y se estable-
cieron plantaciones de banana, cacao, copra y muchos otros cultivos
indigenas e introducidos en varias 4reas apropiadas. Gradualmente,
los “puertos de esclavos” se transformaron en centros de exportacién
de la produccién local.

Las fronteras territoriales coloniales se definieron a través de
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acuerdos politicos en Europa sin ninguna consideracién de los limi-
tes étnicos, linguisticos, culturales y religiosos. Casi todas las colo-
nias europeas en Africa incluian gentes de varias naciones africanas y
muchas naciones fueron divididas por fronteras artificiales.

A menudo, los nuevos sistemas administrativos ignoraron las or-
ganizaciones tradicionales, impusieron unidades “anti-naturales” en
los pueblos locales en una forma autoritaria y arbitraria. En otros ca-
sos, sobre todo en las zonas bajo control britdnico, las estructuras
tradicionales fueron adaptadas a las nccesidades de la administracién
colonial.

Heredando fronteras irracionales y una estructura colonial
Cuando los movimientos de independencia africana triunfaron, los
nuevos estados tuvieron que enfrentarse con las fronteras artificiales
que habfan sido establecidas por los europeos durante su dominio
colonial. En muchos casos, como en el Congo Belga (hoy Republi-
ca Democrética del Congo, por un periodo corto llamada Zaire) y
Tanganyka (hoy Tanzania continental), los nuevos estados eran muy
grandes, en otros, como en Gambia o Guinea Ecuatorial, eran pe-
quefios o con configuraciones insélitas.

Estas naciones estdn pagando un precio por esos acuerdos artifi-
ciales que ignoraron las organizaciones y conocimientos tradiciona-
les. Las dificultades de administracién y la inestabilidad politica cré-
nica son problemas causados en gran medida por este marco politi-
co heredado.

En muchos paises, los sistemas comerciales de exportacién agri-
cola se han deteriorado y los recursos financieros son insuficientes
para mantener las burocracias estatales, paralizando las funciones ad-
ministrativas. Frecuentemente, los sistemas productivos de orienta-
cién predominantemente comercial, resultan incapaces para mante-
ner los niveles de produccién y a la vez suministrar oportunidades de
empleo suficientes. Al mismo tiempo, al disminuir la produccién de
alimentos para el consumo del agricultor y de las comunidades loca-
les, se estd viendo afectada la funcién subsistencial de la misma. El
resultado es una migracién masiva de las zonas rurales a las ciudades.

Esta situacién es agravada por la disminucién gradual de los ex-
cedentes agricolas que son necesarios para abastecer a las zonas urba-
nas creando crisis de desabastecimiento en las mismas.
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Otra causa importante de la excesiva concentracién de gente en
las ciudades es la migracién y la “relocalizacién” de los refugiados de
guerra (como ocurri6 y ain ocurre en Angola, Sudén, Mozambique
y Somalia y ahora estd pasando en Congo, Ruanda y Sierra Leona).
Desafortunadamente, no hay ni empleo ni servicios para los millo-
nes de inmigrantes que se mudan a las zonas urbanas, y los conflic-
tos entre los grupos étnicos se estdn volviendo m4s frecuentes, em-
pujando a muchas sociedades africanas a una situacién de crisis cré-
nica.

Las guerras son daiinas para el ambiente
El caso de Angola

Angola es un pais extenso con recursos minerales importantes, como
petréleo y diamantes, gran biodiversidad en los bosques y ecosiste-
mas de sabanas, vastas dreas adecuadas para la agricultura y la crfa de
ganado e importantes zonas pesqueras. Debido a que no est4 densa-
mente poblado, poco mds de 10 millones de personas en 1 millén de
quilémetros cuadrados, la base de recursos seria méds que suficiente
para proveer una alta calidad de vida a su poblacién.

Desafortunadamente, una gran parte de esta base productiva ha
sido degradada o eliminada. Los bosques han sido talados o0 quema-
dos, muchas especies nativas han desaparecido, caminos, vias férreas,
aeropuertos y edificios han sido inutilizados, y la gente ha emigrado.
El pais se ha transformado en una tierra de refugiados. Y todo esto
fue el resultado de la guerra.

El “Movimento para a Liberagio do Angola” (MPLA), un movi-
miento nacionalista de izquierda fue fundado en 1956 por un inte-
lectual y poeta angolano (Agostinho Neto) para luchar por la inde-
pendencia de Angola del dominio portugués. Algunos afios mis tar-
de, un militante angolés que luego habrfa de tejer vinculos con la de-
recha, Holden Roberto, fundé el “Frente Nacional para a Liberagio
do Angola” (FNLA). En 1966, a partir del FNLA se habria de crear
un nuevo movimiento: UNITAS, establecido en 1966 por Jonas Sa-
vimbi.

En 1975, cuando finalmente el pais obtuvo su independencia,
hubieron desacuerdos entre el MPLA, apoyado por la Unién Sovié-
tica y los otros dos movimientos (FNLA y UNITAS que eran apo-
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yados por Estados Unidos y Africa del Sur). El conflicto bélico esta-
116. En el marco de la llamada “Guerra Fria”, varios pafses de ambos
bloques estuvieron involucrados, directa o indirectamente (Cuba, la
antigua Unién Soviética, Africa del Sur y Estados Unidos). Muchos
afios mds tarde, a pesar que la Guerra Fria habia terminado el con-
flicto de Angola continuaba.

La razén por la persistencia de la guerra se relacionaba probable-
mente con [os sentimientos étnicos, profundamente enraizados, que
fueron inadecuada y autoritariamente manejados durante los tiem-
pos coloniales portugueses. Hay una dicotomia en la sociedad de
Angola, como en otros paises africanos: una elite europeizada, que se
ubica polfticamente a la izquierda del centro, y un movimiento con
base m4s tradicional (UNITAS), que es derechista. Una razén para
el aparente éxito de UNITAS se relaciona probablemente con su en-
raizamiento en la numerosa nacién de los Ovimbundu. El apoyo al
gobierno de Luanda reside sobretodo en la cultura sincrética de la
poblacién urbana.

Los modelos e ideologfas europeas no tienen en cuenta los pro-
blemas locales. Como resultado de ello puede crecer un movimien-
to populista utilizando las alianzas disponibles (incluyendo un régi-
men racista, como era Africa del Sur a fines de la década de 1970 y
principios de la década de 1980). En 1998, después de 30 afios de
lucha, la guerra de Angola atin persiste. En el camino ha dejado mu-
cha desolacién y perjuicios.

Una de las victimas del conflicto fue el ambiente: los bosques fue-
ron quemados, los animales silvestres cazados en forma indiscrimi-
nada, muchos campos fueron minados, la base productiva profunda-
mente afectada. En definitiva el modelo estatal angolefio se fue des-
dibujando hasta el momento actual en que resulta dificil reconocer-
lo como tal.

El ejemplo del Congo

Cuando parecia que los conflictos de Africa intertropical disminuian
en intensidad se desaté una nueva guerra en el Congo. Este pafs, ubi-
cado en un contexto climdtico tropical hdmedo, atravesado por la
densa red hidrogrifica del rio Congo sufrié la invasién colonial muy
tempranamente. En un primer momento los invasores fueron los
portugueses. Con el tiempo varias otras potencias europeas incursio-
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naron en el territorio, hasta que finalmente, en 1885, el pais pasé a
ser una “posesién” colonial de Bélgica (para ser mds preciso una
“propiedad personal” del rey Leopoldo I de ese pais bajo el nombre
de “Estado Libre del Congo”). En 1908 se confirmé su estatuto co-
lonial bajo control belga, de ahi el nombre utilizado en Europa en
esa época para referirse a este pais: el Congo Belga.

El Congo estd poblado por varias decenas de etnias (Congo, Lu-
ba, Mongo, Tutsis y muchos otras) cuya unificacién se hizo posible
tan solo debido a esa insélita herencia colonial. A principios de la dé-
cada de 1960, cuando los paises africanos se encontraban en plena
lucha por su independencia, el Congo fue teatro de un conflicto vio-
lento en donde participaron activamente los antiguos paises imperia-
les europeos, Estados Unidos, la Unién Soviética y las grandes com-
pafias mineras que explotaban los yacimientos ubicados al oeste del
pais. l.a novel Repiblica Democrdtica del Congo declaré su inde-
pendencia el 30 de junio de 1960 eligiendo primer ministro al prin-
cipal lider independentista: Patrice Lumumba. Esta situacién no fue
duradcra. A partir de la independencia “virtual” se desencadené una
violenta conspiracién inspirada por los principales grupos capitalis-
tas que buscaban cvitar la instauracién de un gobierno nacionalista.
En 1961, como resultado de este conflicto, fue muerto el principal
lider independentista, Patricio Lumumba. En ese mismo afio, el pro-
pio Secretario General de las Naciones Unidas, Dag Hammarskjold,
quien buscaba una salida pacifica y justa al conflicto fue también
asesinado. Como resultado de estos hechos las fuerzas de derecha,
aliadas a las transnacionales mineras, lograron tomar control de la si-
tuacién. Luego de un perfodo de confrontacién militar la situacién
se estabilizé en 1965. El nuevo presidente que entregé el pais a los
intereses extranjeros se llamaba Joseph D. Mobutu.

Durante treinta afios, Mobutu controlé el pafs a su antojo, cam-
bié su nombre a Zaire, estuvo involucrado en la guerra de Angola
apoyando al FNLA y a UNITAS, hasta que en 1997 fue derrocado
por un movimiento revolucionario acaudillado por un antiguo ca-
marada de armas de Lumumba, Laurent Kabila. A resultas de este
nuevo evento el pafs volvié a su antiguo nombre de Reptiblica De-
mocrdtica del Congo.

A pesar de este cambio, la situacién politica del Congo siguid sien-
do extremadamente incstable. Una nueva rebelién (aparentemente)
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patrocinada por los gobiernos de Ruanda y Uganda estallé en el este
del pais, mientras que el gobierno central (establecido en la capital,
Kinshasa) ha resistido los embates con el apoyo de otros gobiernos ve-
cinos: en particular Zimbabwe y Angola. En este mundo “sin Guerra
Frfa” es dificil encontrar motivos geopoliticos claros para el conflicto.
La causa se encuentra mds bien en las riquezas mineras del territorio
congolefio (p.ej. los diamantes). Estas son un objetivo permanente de
los intereses transnacionales, que interfieren permanentemente, ten-
tando la ambicién de las diversas fuerzas politicas regionales. La “nue-
va” guerra del Congo ha producido miles de muertos, cientos de mi-
les de refugiados y ha agravado atin mds la profunda desarticulacién
econdmica que ha vivido el pafs durante los dltimos afios.

En este caso, nuevamente, como sucedié con Angola y en otras
partes del continente, el ambiente fue tomado de rehén de la guerra.
Continuaron las agresiones a los ecosistemas, las quemas, la caza in-
discriminada, y por supuesto las enormes mortandades humanas.

Tanto en Angola como en el Congo, no estamos asistiendo sim-
plemente a una guerra étnica. Se trata de algo mds. Es el fin de un
modelo extrafio al Africa verdadera

Es probable que se esté aproximando el desenlace de esta situa-
cién dolorosa. A partir de las ruinas coloniales y neocoloniales de
Angola y el Congo comenzar4 a brotar una nueva sociedad, mds in-
formal y tradicional que logre despojarse de todas las herencias mal-

ditas del pasado.

El caso de Nigeria

Nigeria es otro pafs cuyas fronteras y sistema heredado han causado
problemas y en el que tanto la sociedad como el ambiente estén su-
friendo las consecuencias. La colonia britdnica de Nigeria amalgamé
en una sola unidad politica varios grupos étnicos con una historia de
conflictos y rivalidades: los mds numerosos son los hausas, los ibos'y
los yorubas.

En 1960, a pocos afios de declarada la independencia, se desen-
cadend una guerra sangrienta entre el gobierno dominado por los
yorubas y hausas con los ibos del sureste (la guerra de Biafra). La
guerra terminé en 1970 con la derrota de los ibos y por un tiempo
parecié que Nigeria iba a volverse una entidad politica viable. Era la
nacién africana més poblada: 75 millones de habitantes, uno de los

l 94 Danilo Antén



principales productores mundiales de petréleo y uno de los paises
mds ricos del continente.

Desafortunadamente no fue asi. Durante sus casi cuatro décadas
de independencia, el gobierno estuvo en manos de varios gobiernos
militares dictatoriales que se sucedieron en el control de las riquezas
del pafs en un marco de corrupcién y autoritarismo. Hoy la pobla-
cién de Nigeria crecié a mds de 110 millones de habitantes, el de-
sempleo subib a niveles inmanejables, las actividades criminales se
han extendido, los servicios piblicos rara vez funcionan, los bienes
de consumo, incluyendo el combustible, son dificiles de encontrar,
la estructura administrativa apenas sobrevive y la economfa formal se
estd desintegrando.

El sistema politico tampoco estd funcionando en forma adecua-
da. Después de 8 afios de regimenes autoritarios hubieron elecciones
en junio de 1993. Sin embargo, el presidente Babamgida rehusé ce-
der el poder a pesar de que su propio candidato escogido Moshood
Abiola fue electoS. Finalmente frente a la protesta de sus partidarios,
Babamgida decidié arrestar a Abiola.

Como resultado de la prisién de Abiola se desencadenaron con-
flictos en varias partes del pais, en particular en la regién yoruba del
sur, que amenazé separarse del resto del pais. Entre tanto el gobier-
no buscaba el apoyo de los ibos (en general sin éxito) para contra-
rrestar el movimiento yoruba (ver The Economist 1994c). Varios afios
mds tarde, el 7 de julio de 1998 Abiola fue asesinado en la prisién
generando rechazo tanto a nivel nacional como internacional’.

Las naciones tradicionales nigerianas: los hausas, los yorubas, los
ibos y varios otros grupos nacionales estdn encerrados en fronteras
dibujadas artificialmente dando lugar a tensién politica y étnica per-
manente. Incluso si esta crisis se resuelve, probablemente ha de sur-
gir otra a breve plazo. El problema no est4 en los lideres circunstan-
ciales, sino en todo el sistema politico, incluyendo el marco territo-
rial inapropiado.

El ambiente sufrié profundamente las consecuencias de la crisis
econémica. El aumento demogréfico veloz, particularmente alrede-
dor de las grandes ciudades (Lagos e Ibaddn) afect$ los ecosistemas
naturales. Los ecosistemas del delta del rio Niger, zona de produc-
cién petrolera y hogar ancestral del pueblo ogoni, han sido destrui-
dos casi totalmente afectando la propia supervivencia de esta nacién.
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Nigeria, que antes era un pals de bosques, ha perdido la mayor
parte de sus florestas. La vida silvestre ha desaparecido, los rfos y las
aguas costeras estdn contaminadas, la erosién de suelos, casi desco-
nocida antiguamente, es uno de los principales problemas que afec-
ta la agricultura, y el desarrollo industrial, en gran medida promovi-
do artificialmente, se ha detenido debido a la falta de insumos bdsi-
cos, como el combustible, el agua y la electricidad.

Como en Angola, tal vez el futuro de Nigeria esté en un nuevo y
antiguo enfoque, mds africano, de la gestién de la sociedad y del am-
biente. El antiguo ministro de relaciones exteriores del pafs, Joseph
Garba, scfialaba: “Nigeria volverd a la Fdad de Piedra”. Seguramente
no serd la Edad de Piedra, sino una edad més tradicional adaptada a
las condiciones del mundo actual, pero que tenga en cuenta esas rai-
ces que, de alguna manera, todavia persisten en las culturas africa-
nas.

Evolucién de la gestion ambiental en Africa

La historia de Africa ha producido efectos en el ambiente que no
pueden encontrarse cn ninguna otra parte del mundo. Por ser fa “cu-
na” de la humanidad, los ecosistemas nativos “debieron” adaptarse a
la presencia y tecnologias humanas.

Esta es probablemcnte una de las razones por la que se encuen-
tran audn tantos grandes mamiferos en Africa, cosa que no ocurre, u
ocurre en mucho menor medida en otros continentes que fueron
ocupados por los seres humanos en tiempos mucho mds tardios.

La ocupacién humana preagricola tuvo efectos sobre el medio
ambiente. Las culturas de cazadores-recolectores y de pescadores ca-
zaron o pescaron excesivamente ciertas especies, recolectaron en for-
ma desmedida algunas plantas, dispersaron artificialmente semillas a
lo largo de sus rutas de migracién, quemaron bosques, zonas arbus-
tivas y herbdceas para cazar o con otros fines, en forma deliberada o
accidentalmente, produciendo modificaciones ecosistémicas durade-
ras.

La agricultura y la domesticacién de animales introdujeron cam-
bios adicionales. Algunas especies (ganado, cabras, ovinos, camellos)
fueron domesticados para obtener carne, leche, cueros y otros sub-
productos; algunos fueron domesticados para combatir las plagas
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Estepas degradadas
y desiertos

? Sabanas degradadas
y estepas

- Pastizales y bosques
muy degradados

Sabanas secundaras y
e bosques degradados

. Selvas y bosques

Ecozonas de Africa

domésticas o para ayudar en varias tareas comunitarias (p. ¢j. los ga-
tos y los perros).

Los cultivos también requerfan la “limpicza” de la tierra. Después
de recoger varias cosechas que provocaban un empobrecimiento de
los suclos, los campos eran abandonados “abriéndose” nuevas tierras
a la agricultura. Luego de varios ciclos de “corte y quema”, el ecosis-
tema original de bosque se transformé en sabana secundaria, consti-
tuida por una cobertura herbdcea y unos pocos arbustos y 4drboles
(ver figura 3).

Gradualmente, los ecosistemas de sabanas y las culturas asociadas
alcanzaron un cierto equilibrio; las zonas herbdceas con suelos de ba-
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ja fertilidad (por ejemplo en las zonas de lateritas), eran utilizadas
para pastoreo, mientras que los suelos de mayor fertilidad eran des-
tinados al cultivo. En estos ambientes de sabana, se desarrollaron dos
culturas en asociacién estrecha, casi de naturaleza simbiética: los
pastores némades, como los actuales fulani y peul en el Sudén y en
el Sahel y los masai en Africa Oriental, y los agricultores sedentarios,
como los bambara de Mali.

Hay muchas zonas de selva himeda que permanecieron intoca-
das, sobre todo por la falta de cultivos adaptados a este ambiente o
por la presencia de enfermedades mortales, como la enfermedad del
suefio. Las primeras sociedades forestales que menciondbamos ante-
riormente, como los m’buti de la regién del Congo, basaron su so-
brevivencia en la recoleccién, la pesca, la caza y la horticultura. Eran
(y adn son) pueblos itinerantes que se adaptaron muy bien al am-
biente de selva.

Mis tarde, con la domesticacién y adopcién de especies apropia-
das los pueblos agricultores también se fueron adentrando en el bos-
que himedo. Los enfoques productivos de ambos grupos culturales
tendieron a preservar la mayor parte de los elementos del ecosistema
original.

Aunque hubo un cierto impacto, sobre todo a rafz de la recolec-
cién selectiva, excesiva o la diseminacién artificial de algunas espe-
cies o variedades, la estructura de la selva permanecié incambiada,
con varios estratos arbéreos, sotobosque denso, rica diversidad gené-
tica y un fuerte efecto controlador de la dindmica hidrica, evitando
el escurrimiento y la erosién de los suelos.

Los colonizadores europeos promovieron o impusieron una estra-
tegia productiva totalmente diferente: el sistema de las plantaciones,
que gradualmente se extendié a muchas zonas forestadas. Como re-
sultado del mismo se fue reduciendo la superficie de bosques hasta
ocupar un 4rea muy inferior a la original.

El avance agticola fue facilitado por el control de pestes y el uso
de antibidticos y vacunas que permitieron reducir los riesgos de en-
fermedades (tanto para los humanos como para los animales domés-
ticos). Hoy las 4reas boscosas de Africa cubren menos de 20% de su
extensién original y la erosién de suelos es un fenémeno generaliza-

do.

Un problema diferente se planteé en las zonas 4ridas y semidridas
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donde la agricultura de secano era imposible y por lo tanto se reque-
rfa algdn tipo de irrigacién. Desde tiempos inmemoriales las cultu-
ras de las estepas y los desiertos se basaban en la crfa de ovejas, ca-
bras y camellos. El potencial de degradacién ambiental por parte de
estos grupos étnicos peridesérticos se limitaba a las proximidades de
los pozos de agua, que eran pocos y a menudo distantes entre si. Las
ovejas y cabras requieren agua casi todos los dias, y los camellos una
vez por semana; por esa razén los rebafios no pueden ser transporta-
dos mds all4 de la distancia que puede ser cubierta en dos o tres dfas,
hasta llegar a las préximas aguadas o lugares en donde se puede al-
macenar el agua; debido a ello los ecosistemas de estepa y de sabana
“4rida” se mantuvicron relativamente intocados. En las zonas semid-
ridas y 4ridas los manantiales naturales son raros; por lo tanto la ma-
yor parte de los pozos de agua eran (y adn son) excavados en los wa-
dis (valles “fluviales” 4ridos) o en sedimentos aluviales o anélogos.
Rara vez sc encontraban pozos excavados “a mano” a mds de 30 o 40
metros de profundidad.

Debido a los desarrollos tecnolégicos recientes esta situacién
cambié dramidticamente. En primer lugar, las nuevas técnicas hidro-
geoldgicas, tales como la perforacién mecdnica y la prospeccién geo-
fisica, permiticron la identificacién y explotacién de acuiferos de
mayor profundidad, calidad y caudal. En segundo lugar, la utiliza-
ctén de bombas mecdnicas permitié extraer volimenes mayores de
aguas subterrdneas cn un pcriodo mucho menor. Finalmente, la di-
fusién de los vehiculos motorizados hizo posible el transporte de
agua de los pozos a las zonas mds secas. Como resultado de esta si-
tuacién y la influencia de una cultura que basaba el prestigio en la
posesién del mayor niimero de animales, los rebafios y la poblacién
de pastores se incrementaron notablemente.

Estas fueron las causas principales de la desertificacién creciente
de las regiones del Sahel y perisahariana. Se produjo sobrepastoreo
generalizado, y en unas pocas décadas, cl limite meridional del Saha-
ra avanzé hacia el sur por varias decenas e incluso cientos de quilé-
metros. Como resultado de estos nuevos recursos hidricos, la densi-
dad de ganado aumenté considerablemente, al igual que la pobla-
cién (que pasé en algunos lugares de 5 a 15 habitantes por km?). En
1985 la sobrepoblacién animal se estimaba en un 22% en Sudén
(Pearce et al. 1990), encontréndose cifras similares en todas las zo-
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nas pastoriles de la regién sudanesa y del Sahel. La vegetacién se vio
afectada, incluso durante los afios lluviosos. Cuando golped la sequia
de 1973-1975, el ganado comié toda la vegetacién disponible. In-
cluso los drboles fueron desnudados de sus ramas. Murieron miles de
animales. Debido a la sequia, las plantas no se regeneraron y la ham-
bruna se extendié. Un programa de asistencia al desarrollo bien in-
tencionado, que no habfa considerado todos los aspectos del proble-
ma, al promover los pozos perforados, introdujo un elemento técni-
co que cambid, en forma inapropiada, las modalidades tradicionales
y culturales que estaban bien adaptadas al ambiente local.

El desarrollo de grandes ciudades en las regiones de estepas, saba-
nas y selvas y el creciente costo de los combustibles dio lugar a un
incremento del consumo de madera para usar como combustible en
la cocina, en los hornos industriales y otros usos. El resultado fue el
retroceso continuo de los bosques alejdndose cada vez mds de las zo-
nas urbanizadas. Este proceso puede ser observado en todo el conti-
nente. La lefia y la madera son utilizadas en forma indiscriminada en
todas partes, incluso en los paises productores de petréleo. En 1983,
se estimaba que el consumo anual de 43 millones de metros cabicos
de lefia y carbdn de lefa representaba mds del 90% de la produccién
total de madera de todo el Suddn (Pearce et al. 1990). Sc sefialaban
cifras andlogas en Mali, Niger y otros paises de las regiones sudane-
sa y saheliana.

Otra causa de degradacién ambiental fueron los proyectos hidri-
cos mal disefiados, especialmente los proyectos de irrigacién y de al-
macenamiento de agua y las represas hidroeléctricas. Uno de los
principales ejemplos es el sistema de irrigacién del Lago Chad cons-
truido en la década de 1970 (ver Capitulo 6). El proyecto fue plani-
ficado sin considerar el régimen climatolégico (que se caracteriza por
ciclos regulares de sequias e inundaciones). Los muchos millones de
délares gastados en el proyecto resultaron en la construccién de cien-
tos de quilémetros de canales indtiles que, durante la mayor parte
del tiempo, permanecen secos. A menudo el impacto negativo de es-
tos proyectos hubiera podido ser prevenido, si se hubiera llevado a
cabo un estudio independiente.

En la actualidad existen varios proyectos en las fases de propues-
ta o planificacién que podrian dar lugar a dafios o riesgos atin ma-
yores: el canal Jonglei en los humedales del Sudd en Sudan meridio-
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nal y la transferencia de agua de la cuenca del rio Congo a la cuen-
ca del Chad a través del rfo Chari y otros cursos de agua. La falta de
fondos, la inestabilidad politica y una creciente conciencia de los
riesgos de estos megaproyectos han enlentecido la implementacién
efectiva de estas iniciativas. Los nuevos proyectos que se planteen re-
querirdn evaluaciones mucho mds integrales para que no se produz-
can nuevamente los fracasos del pasado.

Viejos y nuevos modelos de desarrollo

La situacién actual de Africa es el resultado de una larga historia de in-
terferencia externa en un marco interno dindmico y complejo. El pro-
blema principal, con implicaciones negativas para el futuro, es el dete-
rioro de la base de recursos, que puede transformarse en irreversible: la
deforestacién, la destruccién de los ecosistemas, la sobreexplotacién y
contaminacién de los recursos hidricos, las pérdidas de fertilidad y la
erosién de los suelos y la destruccién generalizada del hdbitat pueden
dar lugar a situaciones permanentes. Una consecuencia importante de
estos procesos es la disminucién de la produccién en muchas dreas ru-
rales. El volumen de exportaciones disminuye y por lo tanto hay me-
nos divisas fuertes disponibles. A ello se agrega la necesidad de cum-
plir con las obligaciones de la deuda externa de mds de 140,000 mi-
llones de délares, con lo cual cada vez se hace mis dificil la adquisicién
de productos de importacién bisicos.

Como consecuencia de la transformacién de muchas dreas agri-
colas de la produccién de subsistencia a la comercial y a la disminu-
cién del volumen productivo, las tasas de migracién rural son altas,
dando lugar a un crecimiento demogrifico continuo e insostenible
de las zonas urbanas.

En algunos paises, hay una tendencia hacia la consolidacién de
los grupos nacionales mds poderosos, suministrando una estabilidad
politica minima para definir alternativas de desarrollo nuevas y sos-
tenibles. En otros pafses, con dos o méds grupos nacionales compi-
tiendo por el poder, la situacién es mds compleja y de dificil predic-
cién. En algunos casos, la tendencia hacia la fragmentacién politica
puede imponerse. Es posible que haya alineamientos més all4 de las
fronteras heredadas. Generalmente, el proceso parece dirigirse hacia
la sustitucién progresiva del estado de tipo colonial, con sus institu-
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ciones formales y economf{a inadecuadamente adaptada a las condi-
ciones africanas, por un sistema mds basado en las instituciones tra-
dicionales y en el sector informal.

En las dreas mds densamente pobladas, parece producirse una
aceleracién de los procesos de urbanizacién acompafiados del desa-
rrollo de una cultura “afro-urbana” que puede sembrar las semillas
de una nueva institucionalizacién. También parece haber una ten-
dencia hacia la formacién de estados renacionalizados con fronteras
e instituciones diferentes. Este proceso es en gran medida el resulta-
do de la sucesién de conflictos, con sus efectos de desarticulacién de
los sistemas de produccién y deterioro de la calidad de vida. Si este
proceso continta, es posible que se desencadenen hambrunas y que
las tasas de mortalidad aumenten nuevamente (tal vez de forma lo-
calizada, en relacién con conflictos armados o con las nuevas epide-
mias, como es el caso del SIDA).

Es probable que esto ocurra simultdneamente con una disminu-
cién continuada de las tasas de natalidad, lo cual sumado a la migra-
cién, puede tender a estabilizar los niveles de poblacién a mediano y
largo plazo. También se puede esperar que, como sucede en Améri-
ca Latina y algunos paises asidticos, el crecimiento de las ciudades
africanas se detenga a medida que se transforman en sitios menos
atractivos para vivir debido a la degradacién social y ambiental.

Los fracasos de los modelos colonial, socialista y capitalista pro-
ductivistas promoverin seguramente la bisqueda de nuevos mode-
los basados en recursos y culturas indigenas africanas. Pensamos que
gradualmente se procesard una reevaluacién del papel de la aldea
agricola y del sistema comunal pastoril, junto con una tendencia ha-
cia la descentralizacién politica provocada por la reduccién predeci-
ble del poder central.

Los nuevos modelos nativos permitirin enfoques de gestién que
combinen los sistemas tradicionales con el conocimiento cientifico.
Inicialmente, estos procesos de renacionalizacién pueden comenzar
con una mayor dependencia en la ayuda extranjera. No es probable,
sin embargo, que esta ayuda se mantenga a los mismos niveles actua-
les, debido a la escasez de fondos internacionales o al “cansancio de
ayuda”® de los paises donantes. Es posible que en una etapa poste-
rior, el deterioro de las economfas publicas, provocado por el debili-
tamiento de [a base de recursos y la desarticulacién de los sistemas
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La divergencia entre el modelo de la revolucion verde y las cuituras
tradicionales locales es un obsticulo serio para el desarrollo sostenible en
Africa (cultivo irrigado cerca de Déngola en Sudan).

de produccién formales, pueden promover el desarrollo de fuerzas
de autogestién y desarrollo auténomas, en un marco de creciente
descentralizacién. Esto puede ir acompafiado de procesos de rerura-
lizacién.

La interferencia extranjera en Africa ha sido una causal de gran
infelicidad para las sociedades afticanas. Solo se logrard desarrollar
un modelo exitoso, sostenible, equitativo, respetuoso de las diversi-
dades y recursos africanos, a través del crecimiento nativo de solu-
ciones auténticas, dc inspiracién local. El proceso serd dificil y dolo-
roso, pero esencial, si verdaderamente se desea que Africa pueda fi-
nalmente definir su futuro en sus propios términos.

Referencias

1. El deterioro de los sistemas de salud también estd jugando un rol en el desarrollo de
estas nucvas tendencias.

2. No utilizamos la palabra “tribal” pues consideramos que cuando se la aplica a Africa

uede aparecer como un calificativo de menosprecio. Esta misma palabra no se usa en
ros casos de conflictos sub-nacionales en Europa (como es el caso de Yugostavia). Si la
palabra fuera utilizada en todas las situaciones no tendrfamos problemas en usarla, Pe-
ro ese no es el caso.
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3. Los malayos eran expertos marineros y llegaron a Africa hace unos 1,800 afios esta-
bleciéndose en Madagascar y otras dreas costeras del océano Indico.

4. Como consecuencia de ello se produjo una integracién cultural y linguistica que cul-
miné en el desarrollo de una lingua jganca con influencia 4drabe y africana: la lengua
swahili. Esta es una lengua comin a varios palses de la regién (Tanzania, Kenya, parte
de Mozambique, parte de Uganda).

5. Que produce la llamada “enfermedad del suefio” de carécter mortal.
6. Moshood Kashimawo Olawalc Abiola, lider yoruba de Nigeria nacié en agosto 24 de
1937 y murié en prisién el 7 de julio de 1998..

7. El gobierno de Nigeria ha continuado bajo contro) militar durante los dltimos afios.
Los dltimos lideres militares fueron Sanni Abacha (hasta el 8 de junio de 1998) y Ab-
dulsalam Abubakar (desde el 9 de junio de1998 hasta principios de 1999).

8. El “cansancio de a{uda” o “aid fatigue” ha sido mencionado repetidas veces por los
diferentes voceros de las agencias de cooperacién. No hay mucho optimismo a nivel in-
ternacional acerca del crecimiento potencial de estas contribuciones a los pafses pobres.
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Capitulo 10

America Latina y
el Caribe: una historia
de degradacion ambiental

Los cambios ambientales en América Latina y el Caribe durante los
tiltimos siglos fueron dramdticos. Durante ese periodo, el continen-
te experimentd un ocupacién generalizada y creciente de amplias zo-
nas acompafiada de una urbanizacién acelerada que aumentd el ta-
mafio de varias de sus pequeiias ciudades al de grandes metrépolis de
varios millones de habitantes.

Como resultado de estos cambios, gran parte de los ecosistemas na-
tivos fueron profundamente transformados: los bosques se volvieron sa-
banas y zonas agricolas; los pastizales fueron absorbidos por las tierras de
cultivos y en algunos casos, plantados con monocultivos arbéreos; algu-
nas zonas desérticas fueron irrigadas; numerosos acuiferos sobreexplota-
dos; los rios, lagos y aguas costeras contaminados; la biodiversidad bajo
ataque constante; y la calidad de vida deteriorada. De ese modo, uno de
los continentes mds ricos en diversidades naturales y culturales, que po-
sefa una de las bases de recursos mds importantes del mundo, la ha ve-
nido perdiendo aceleradamente en forma alarmante. La preocupacién
mds seria es que el proceso no se estd enlenteciendo sino que, por el con-
trario, parece aumentar su ritmo cada dfa.
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¢Cudl es la causa de esta situacién? ;Donde se plantean los pro-
blemas mds agudos? ;Cudles son los efectos de la globalizacién? ;Que
puede hacerse para prevenir nuevas degradaciones? Las respuestas a
estas preguntas no son simples dado que la situacién de América La-
tina y del Caribe es €l resultado de una geograffa natural tnica y una
evolucién histérica peculiar.

Culturas nativas

La ocupacién humana del continente americano tuvo lugar en un pe-
rfodo relativamente tardio de la evolucién de la humanidad, tal vez ha-
ce menos de 25,000 afios. Las especies animales de los ecosistemas
africanos y eurasidticos, donde los humanos habian estado evolucio-
nando por largo tiempo, tuvieron tiempo para adaptarse a este mami-
fero tan “efectivo”, y en la mayoria de los casos se las ingeniaron para
sobrevivir. En el continente americano, en cambio, los humanos se en-
contraron con un panorama diferente. La fauna americana estaba
compuesta por animales que no estaban adaptados a la presencia hu-
mana y frecuentemente, constitufan una presa fécil para los nuevos
“inmigrantes”, quc eran excelentes cazadores e inteligentes recolecto-
res. Algunos de los mamiferos mds grandes (varias especies de Glypto-
don, Toxodon, Mylodon, Mastodon y los mamuts, entre otros) fueron ca-
zados hasta su extincién algunos milenios mds tarde.

Desde su llegada a las nuevas tierras los seres humanos provoca-
ron una profunda transformacién cn los ecosistemas americanos.
Debido a los cambios que ellos mismos habfan producido, los gru-
pos “paleo-indios” se vieron forzados a desarrollar estrategias de
adaptacién. Después de muchas generaciones de migraciones y de-
sarrollo social y tecnolégico, las nuevas sociedades fueron desarro-
llando modelos sociales y ambientales sostenibles, que en general,
conservaron los principales ecosistemas con pocos cambios durante
varios milenios. Con el tiempo evolucioné un espectro variado de
culturas y para la época en que llegaron los conquistadores europeos
estaban bien adaptados a los diversos ambientes a través del conti-
nente y de las islas vecinas.

En los altos valles de los Andes Centrales y en Mesoamérica nu-
merosas sociedades agricolas habian organizado reinos o estados de
gran tamafio y poblacién, como fue el caso de los aztecas en México
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Las ruinas de Tiwanako, uno de los principales centros urbanos pre-
incaicos (en la actual Bolivia) nos recuerdan de las sociedades urbanas
aitamente desarrolladas que prosperaron en América del Sur antes de la
llegada de los espanioles.

o el Tahuantisuyu en Perd. Las sociedades mexicanas basaban su eco-
nomfa en el cultivo del mafz, del tomate, los pimientos, los frijoles,
las calabazas y la cria de pavos (guajolotes) y perros (escuincles). En
la época de la llegada de los europeos la capital era la gran ciudad-is-
la de Tenochtitldn. Los estados peruanos del oeste de América del
Sur, en cambio, dependian del cultivo de la quinoa, la papa y otros
tubéreulos, frutas y cereales y la crfa de los cuises' y las llamas.?

En el norte de los Andes, los altos valles estaban ocupados por so-
ciedades agricolas (los chibchas) quienes habfan desarrollado una
tecnologfa muy compleja en el dominio de la metalurgia. Los gru-
pos chibchas estaban organizados en pequefios estados gobernados
por un jefe (zipa). A la llegada de los espafioles el zipa mds podero-
so era e] de Bacatd (hoy ciudad de Bogotd).

En Yucatdn, Chiapas y Guatemala, estaban establecidos los ma-
yas, quienes habfan desarrollado sociedades agricolas présperas,
construido ciudades monumentales en varios puntos del territorio y
creado complejos sistemas matemdticos, astronémicos y filoséfico-
religiosos.

Las islas del Caribe habfan sido ocupadas por numerosas comu-
nidades de agricultores y pescadores, originalmente de cultura cibo-
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ney y guanatabey, luego arawak, los tafnos, y en las islas surorienta-
les, de cultura caribe. Estos pueblos disponian de numerosos culti-
vos, como el maiz, la mandioca y el tabaco.

La grandes selvas sudamericanas habian sido ocupadas por diver-
sos grupos de rafz arawak, caribe y tupi-guaran{, que gradualmente
se habfan adaptado a estos complejos ecosistemas. Los tupi-guaranfs
se extendfan desde el rio Amazonas al Rio de la Plata y del pie de
monte andino al Océano Atldntico, los arawaks, desde el mar Cari-
be hasta el rio de la Plata, y los caribes desde el delta del Orinoco
hasta la desembocadura del rio Amazonas.

La subsistencia de estos pueblos estaba basada en agricultura iti-
nerante de la mandioca, el bofiato (camotc) y otros cultivos andlo-
gos, asi como varias actividades extractivas: la recoleccién de plantas
y pequefios animales, la pesca y la caza.

Las praderas de América del Sur templada estaban habitadas por
naciones de agricultores, pescadores y cazadores, que ademds de
plantar mafz, frijoles y zapallos, practicaban la recoleccién y la pesca
y cazaban los numerosos rebafios de venados, las piaras de pecarfes y
los bandos de fiandies que recortfan las zonas de pastizales.

Estas sociedades estaban organizadas politicamente en pequefios
grupos y confederaciones, en forma andloga a las naciones de las pra-
deras de América del Norte, cuya subsistencia estaba basada en la ca-
za del bufalo, la pesca, el cultivo del maiz, los frijoles y las calabazas,
y la recoleccién de plantas y pequefios animales silvestres.

Finalmente, las zonas mds frfas de los extremos del continente, es-
taban habitadas por varios grupos de pescadores, recolectores y caza-
dores, como los tehuelches, los onas y los yaganes en Patagonia y
Tierra del Fuego en América del Sur, y los inuit, los dene y los al-
gonquinos en las regiones boreales de América del Norte.

Las Primeras Naciones americanas estaban bien adaptadas a las
condiciones especificas de los ecosistemas locales. Aquellas que no se
adaptaron, desaparecieron. En los ecosistemas de la selva himeda, se
desarrollaron complejos sistemas de uso de la tierra basados en el
cultivo itinerantc de pequefas parcelas (los conucos o rozas), en don-
de se clareaba la selva, reservindose drcas especificas para las plantas
y animales medicinales y algunas zonas para las actividades sociales
y ceremoniales. El sistema representaba una enfoque integrado y sos-
tenible a la gestién del bosque.
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En las praderas, las pricticas de caza inclufan tabdes y una acti-
tud de respeto a los espiritus que protegfan a los animales (tétems) y
que impedfan su matanza indiscriminada coadyuvando a la protec-
cién de las especies. Tanto en las praderas del sur como en las del
norte, los grupos de cazadores segufan o guiaban los rebafios para
asegurar su migracién ciclica. Hay muchas referencias histéricas
acerca del enorme nimero de biifalos que pastaban en los llanos cen-
trales de América del Norte. Se encuentran referencias similares acer-
ca de la abundancia del venado de las praderas uruguayas. De acuer-
do a un explorador portugués, Pero de Sousa, en 1532 los rebafios
“cubrfan la tierra hasta el horizonte”. Su poblacién era mds o menos
estable.

Las actividades agricolas de las sociedades de la montafia también
eran llevadas a cabo en forma sostenible. Los sistemas de cultivo del
Altiplano eran (y todavia son) muy complejos. Utilizaban sistemas
de terrazas, camellones para facilitar el drenaje y evitar las heladas
(los waru warn) y sistemas de alta diversidad con rotacién periddica
para asegurar una produccién méxima sin pérdidas irreversibles de
fertilidad o incidencia de plagas.

El periodo colonial

Después de 1492, cuando llegé la primera expedicién europea a las
islas del Caribe, se produjo un cambio dramdtico. Los “explorado-
res” espafioles recién llegados se transformaron en “conquistadores”
estableciéndose en varias islas del Caribe, Santo Domingo (Hait),
Cuba, Puerto Rico, Jamaica. Pocos afios mds tarde los portugueses
habrfan de hacer otro tanto en Brasil.

En Santo Domingo, los espafioles esclavizaron a la poblacién nati-
va, violaron a las mujeres y no dudaron en exterminar comunidades
enteras cuando ofrecfan alguna resistencia. La poblacién original de las
islas ascendia a varios millones. Después de 50 afios de ocupacién es-
pafiola, solo sobrevivieron unos pocos cientos de individuos. Las préc-
ticas genocidas, las mortales enfermedades europeas y el suicidio gene-
ralizado habian dado cuenta del resto. Hechos similares tuvieron lugar
en las otras islas “espafiolas” del Caribe.

En Brasil, el comportamiento de los colonos portugueses no fue
muy diferente. Miles de indigenas fueron forzados a trabajar como
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esclavos en las plantaciones de cafia de aziicar, organizdndose expe-
diciones al interior para obtener mis esclavos que reemplazaran a los
muertos debido a las terribles condiciones de vida a las que se vefan
sometidos.

En el siglo XVI el principal propésito de los europeos era la ob-
tencién de metales y picdras preciosas: oro, plata, perlas y csmeral-
das. Los espafioles invirtieron mucho esfuerzo en explotar las minas
existentes y en abrir nuevas. Desarrollaron minas de plata y oro en
Potosi, en el Alto Pert (actual Bolivia), en Taxco, México y en mu-
chas otras 4reas. Al igual que sucediera con cl azicar, las ganancias
econdémicas que produjeron estas actividades mineras financiaron
gran parte del esfuerzo de colonizacién.

Los espafioles y portugueses reprodujeron el sistema feudal curo-
peo en sus colonias americanas. Los colonos recibicron concesiones
de tierra y “sicrvos” nativos llamadas encomiendas, que eran en cier-
to modo equivalentes a los sefiorfos europeos. Los sistemas de pro-
duccién introducidos por los conquistadores fueron destructivos y
degradatorios. La explotacién mineral indiscriminada, la deforesta-
cién, los cultivos inadecuados, el sobrepastoreo fueron la regla. El
impacto fue severo en muchas dreas y algunos ecosistemas fueron
destruidos en forma irreversible. Sin embargo, debido a que los co-
lonos eran poco numerosos en relacién a las extensiones “conquista-
das”, una gran parte del ambiente natural permanecié relativamente
intocado.

En las dreas agricolas andinas, los propietarios de tierras contro-
laban muchos campesinos nativos, que, en parte, continuaron prac-
ticando la agricultura de acuerdo a sus sistemas tradicionales, sobre
todo en las zonas mds apartadas de las minas®. En las praderas, la tie-
rra fue otorgada a los colonos para dedicarla a la cria de ganado que
habfa sido introducido en el continente sudamericano a fines del si-
glo XVI. El ganado reemplazé a los venados y otros animales herbi-
voros de la pradera, que gradualmente se fueron haciendo mds esca-
sos hasta resultar pricticamente extinguidos.
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Explotacién de los recursos naturales
luego de la independencia

A principios del siglo XIX, aprovechando la ocupacién napolednica
de la peninsula ibérica, la mayoria de las colonias espafiolas declara-
ron su independencia. Como resultado de este proceso se formaron
una veintena de estados nominalmente independientes. Unos pocos
afios mis tarde, en 1822, las colonias portuguesas de Brasil también
se independizaron asumiendo un estatuto constitucional mondrqui-
co. Cuba y Puerto Rico permanecieron bajo poder colonial hasta fi-
nes del siglo XIX.

A pesar de estos cambios la explotacién al estilo feudal de los
tiempos coloniales persistié en los nuevos estados. Las élites criollas
estaban constituidas generalmente por los latifundistas m4s podero-
sos y mantuvieron pricticamente intactas las viejas estructuras socia-
les. Las grandes plantaciones y estancias eran sucesoras de las anti-
guas encomiendas y por varias décadas habrfan de continuar produ-
ciendo en forma muy similar a los antiguos establecimientos espafio-
les o portugueses.

Las selvas de Brasil, como la Mata Atlantica en Rio Grande do Sul, estan
siendo eliminadas a un ritmo alarmante. Hoy solo existen pequeiios
remanentes de este ecosistema que en tiempos antiguos cubria casi toda
Ia regién costera de Brasil.
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Durante el siglo XIX los paiscs de América Latina y del Caribe se
transformaron en productores de materias primas y productos ali-
menticios para la exportacién a los principales centros de poder, al
principio a Europa, y a partir de fines del siglo XIX y el siglo XX,
para Estados Unidos. La cexplotacién de los recursos naturales fue
brutal, sin ninguna preocupacidén por los efectos ambicntales. En las
zonas de elevada densidad de poblacidn, como los valles de las mon-
tafias o las zonas costeras, la deforestacién fue intensa, la extraccién
mineral prosiguié a un ritmo atin mds acelerado, la caza indiscrimi-
nada provocé la extincién casi total de muchos animales y la erosién
de suelos se transformé en un fenédmeno comiin y generalizado.

Ya en pleno siglo XX, estas tendencias recrudecieron. Las tierras
que atin permanecian en poder de las comunidades nativas fueron
ocupadas sin preocupacién por los derechos de éstos. El degradacién
ambiental continué haciendo estragos en todos los ecosistemas. Co-
mo resultado del tendido de vias férreas y al crecimiento de los prin-
cipales puertos las economias de los paises latinoamericanos y del
Caribe, que estaban orientados a la exportacién desde los tiempos
coloniales, sc volvieron ain mds exportadoras.

En Argentina y Uruguay, el crecimiento econémico se basé en la
carne, los cueros, la lana y el trigo. El sistema ferroviario de Argen-
tina convergfa en el principal puerto de exportacién: Buenos Aires.
Esta ciudad habfa crecido rdpidamente tanto en poblacién como en
actividad comercial. En 1870 albergaba mds de 100,000 habitantes;
en 1950 habia crecido a 8 millones. En Uruguay el sistema ferrovia-
rio irradiaba a partir de Montevideo, que era el tnico centro expor-
tador. Esta ciudad crecié de unos 50,000 habitantes en 1860 a
300,000 en 1900 y 1 millén en 1960. Este aumento demogrifico
fue el resultado del influjo constante de inmigrantes, sobre todo eu-
ropeos, quienes en gran medida habrian de modificar sustancial-
mente la composicién étnica de estas ciudades.

En Brasil, el mercado de exportacién estaba basado en la capital,
Rio de Janeiro* y Sao Paulo y su pucrto, Santos. Las principales expor-
taciones de Sio Paulo eran el café, la cafia de azdcar y la madera (el pi-
no Brasil). De Bahfa y del nordeste sc exportaba cacao, copra, cafia de
azticar y bananas, a través de los puertos de Salvador y Recife. 1.a re-
gién amazénica se habia especializado en la produccién de caucho, es-
pecialmente cerca de Manaos. Este producto fue una fuente impor-
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tante de ingresos por varias décadas, hasta que el drbol del caucho fue
trasplantado a Malasia por los britdnicos, dando lugar a una compe-
tencia ruinosa para las plantaciones amazénicas.

Recientemente, la Amazonia experimentd una corrida del oro ge-
neralizada. Los garimpeiros (pequefios mineros) ocuparon varias
dreas potencialemente ricas en este metal, afectando seriamente am-
bientes anteriormente pristinos y a las poblaciones que alli vivian.
Los sedimentos de los rios son dragados y tratados con mercurio pa-
ra separar el oro. El mercurio es arrastrado por los rfos y eventual-
mente se concentra en los tejidos vegetales y animales. En varios rios
amazénicos, los peces muestran altos niveles de mercurio en forma
sistemdtica, al igual que los consumidores humanos de las comuni-
dades de pescadores vecinas. En la comunidad de Rainha, sobre el
rfo Tapajoz, las muestras de cabellos de los aldeanos locales han re-
gistrado niveles de mercurio mucho mids elevados que el méximo de
6 ppm establecido por la OMS (Serril 1994). Condiciones similares
se encuentran en los rios Madeira, Xingti y Negro. Los grupos indi-
genas amazonicos, que dependen fundamentalmente del pescado
para su sobrevivencia, son a menudo las primeras victimas de este
proceso de contaminacién y envenenamiento.

Los paises costeros del océano Pacifico y Bolivia, que eran exporta-
dores de metales preciosos (principalmente plata) en tiempos colonia-
les, continuaron produciendo minerales, como cobre y nitratos en Chi-
le y estafio en Bolivia. En esta regidn, la centralizacién era menos mar-
cada. Ello se debi6 primordialmente a la geografia regional, largas ca-
denas montafiosas longitudinales bordeando llanuras costeras angostas
y valles. Las principales salidas de la exportacién eran los puertos colo-
niales mds antiguos: Valparaiso en Chile y Lima en Pert.

En América Central, el Caribe y la costa norte de Colombia, los
principales productos eranlas bananas, el café y la copra. A menu-
do, las actividades de exportacién las llevaban a cabo compafifas de
propiedad estadounidense que controlaban la produccién y el acce-
so a los mercados extranjeros. La United Fruit Company, que era ex-
tremadamente poderosa en Cuba, Guatemala, Nicaragua, El Salva-
dor y Costa Rica, utiliz6 su influencia para cambiar los gobiernos o
inducir intervenciones militares de EE.UU. en varias oportunidades.
Las repdblicas centroamericanas de la época eran llamadas a veces,
irénicamente, las “republicas bananeras”.
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En México, el impulso para la exportacién fue detenido en algu-
na medida por la revolucién de la década de 1910, cuando el dicta-
dor Porfirio Dfaz fue derrocado por una revolucién campesina enca-
bezada por Emiliano Zapata en el sury Pancho Villa en el norte. Es-
ta revolucién cambié radicalmente la estructura de la propiedad de
la tierra en el pais credndose los “ejidos” que fueron, de un cierto
modo, una réplica de los sistemas de tenencia nativos. A fines de la
década de 1930, con la nacionalizacién de la industria del petréleo
por Ldzaro Cdrdenas, el principal producto de exportacién de Méxi-
co pasé a ser de propiedad estatal.

Al mismo tiempo, las principales ciudades del continente comenza-
ron a desarrollar una importante base industrial. En Argentina, Uru-
guay y sur de Brasil se desarrollaron un gran ndmero de empresas ex-
portadoras relacionadas con la ganaderia: textiles, frigorificos y cur-
tiembres. En otros casos las industrias cstaban orientadas a los merca-
dos nacionales, siendo protegidas de la competencia extranjera median-
te polfticas proteccionistas. Las principales ciudades industriales eran
Buenos Aires, Sio Paulo y México. También se establecieron dreas in-
dustriales en La Habana, Montevideo, Santiago, Bogot4 y Lima.

Esta tendencia econémica generalizada hacia la exportacién y el au-
mento de las actividades industriales tuvieron un impacto muy fuerte
en el ambiente latinoamericano ya intensamente dafiado en el pasado.
Continuaron los procesos de eliminacién de bosques y la plantacién de
cultivos monoespecfﬁcos aumentando la vulnerabilidad de los suelos a
la erosién acudtica y edlica, los regimenes hldrologxcos cambiaron, y se
hicieron mds frecuentes las inundaciones y las sequias.

El crecimiento de las actividades humanas e industriales produjo
un deterioro acumulativo en los sistemas hidricos naturales. Los pe-
quefios rfos cerca de las ciudades se volvieron “cloacas abiertas”, los
grandes rfos y lagos recibieron volimenes considerables de contami-
nantes y muchos acuiferos se volvieron inutilizables debido a la sali-
nizacién y la polucién.

Efectos de la globalizacién sobre el ambiente

Los procesos de globalizacién recientes intensificaron la tendencia
histérica hacia la degradacién ambiental del continente. Los ciuda-
des mayores poseen poblaciones de 10 a 20 millones de habitantes;
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las actividades industriales, previamente confinadas al sector agro-
exportador, se han expandido o se estdn expandiendo a otros secto-
res, tales como la produccién automovilistica o quimica. En Méxi-
co, Costa Rica, Guatemala, la Repiiblica Dominicana y otros pafses
estd teniendo lugar una invasién a gran escala de maquiladoras, con
efectos negativos sobre el ambiente local debido a la ausencia de un
marco legal apropiado o a la falta de controles.

Las tendencias macroeconémicas estin produciendo deforesta-
cién en Mato Grosso, en Santa Cruz (Bolivia) y en Paraguay como
resultado de la expansién de las plantaciones de 4rboles exéticos des-
tinados a la produccién de madera o pulpa de papel. Estas nuevas
plantaciones monoespecificas son responsables por un gran nimero
de efectos colaterales sobre los ecosistemas nativos y los regimenes
hidrolégicos, resultando en pérdidas de diversidad y conmociones
sociales.

Los ecosistemas de pastizales y las tierras de cultivo asociadas
también estdn siendo invadidos por plantaciones de drboles exdticos
monoespecificas, que resultan en el desarrollo de nuevas plagas, re-
duccién de la competitividad agricola y dafios al potencial futuro de
los suelos. Debido a la destruccién de los ecosistemas que protegen
sus cabeceras los rios se cargan de sedimentos y cambian sus regime-
nes hidricos.

Estos problemas ambientales estdn teniendo efectos perjudiciales
sobre la calidad de vida de la poblacién. Antiguas enfermedades rela-
cionadas con la contaminacién del agua, que habfan desaparecido o
que eran précticamente inexistentes, como el célera, han vuelto con
suma intensidad por todas partes. La pobre calidad del aire en las
principales dreas metropolitanas estd aumentando la incidencia de las
enfermedades respiratorias. Los riesgos geoldgicos, tales como desli-
zamientos y crecientes, se estin volviendo mds frecuentes debido al
establecimiento de poblaciones numerosas en las zonas peligrosas.

Los modelos de desarrollo de América Latina y del Caribe han
mostrado ser insostenibles. Las nuevas politicas deberan promover
que las actividades econdmicas y la distribucién de la poblacién sean
descentralizadas, que solo se adopten los sistemas de produccién de-
mostradamente sostenibles, y que estos sistemas estén basados, en fa
medida de lo posible, en plantas y animales nativos.

La explotacién de los recursos naturales no debe continuar indis-
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criminadamente; la diversidad biolégica de los ecosistemas nativos
debe ser protegida. Se deben formular y aplicar politicas que asegu-
ren estdndares y controles estrictos de los residuos sélidos, efluentes
y emisiones gaseosas.

Estos serfan los primeros pasos para implementar otras alternati-
vas de desarrollo, que defiendan los ecosistemas, los recursos natura-
les y las culturas en forma concreta y eficaz.

El fenédmeno de las maquiladoras

Las maquiladoras son industrias que realizan parte o todas las fases
del proceso industrial fuera de las fronteras del pais de origen de la
compatfifa principal. Los derechos de aduana cobrados por el estado
de origen son normalmente calculados en base al valor agregado en
el exterior. El pafs anfitrién (en donde las maquiladoras estén situa-
das) otorga condicién de puerto libre a las industrias que desean in-
vertir en esa actividad. En la mayor parte de los casos, esto quiere de-
cir que el pafs anfitrién no cobra derechos aduaneros (o sélo cobra
derechos nominales) sobre las materias primas y los productos par-
cialmente o totalmente industrializados que se relacionan con el pro-
ceso industrial especifico cuando cruzan la frontera en cualquier di-
reccién. La realizacién de operaciones industriales offshore bajo este
estatuto reduce costos de produccién para el empresario. En situa-
ciones apropiadas, el sistema de maquiladoras permite reducir los
costos de mano de obra, energfa, agua, materias primas, costos am-
bientales y/o impuestos. Si bien este mecanismo comercial estd sien-
do utilizado de diversas formas en varios paises del mundo, la regién
maquiladora mds activa del mundo es la situada a ambos lados de la
frontera entre Estados Unidos y México.

Desarrollo en la regién fronteriza

La frontera entre México y Estados Unidos (/z /inea) se extiende por
mids de 1,500 quilémetros abarcando un territorio de estepas y de-
siertos donde, tradicionalmente, la densidad de poblacién era muy
baja. Originalmente, esta zona estaba ocupada en forma muy limi-
tada debido a que el clima era inapropiado para la agricultura de sc-
cano y a que los recursos hidricos superficiales eran insuficientes pa-
ra el desarrollo de cultivos irrigados.
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Antes de 1900, con un par de excepciones (Ciudad Judrez y Mon-
terrey) habfa s6lo unos pocos pueblos, diseminados a lo largo de la
frontera, dedicados a la agricultura de baja productividad, a las acti-
vidades de produccién animal marginales y al comercio transfronte-
rizo (tanto legal como ilegal).

Durante el siglo XX, el crecimiento econémico y democrifico en
el drea estaba primordialmente relacionado con el aumento del co-
mercio y trifico entre los dos pafses. Del lado mexicano, el gobierno
federal apoyaba las perforaciones y el bombeo de aguas subterrdneas
mientras que en Estados Unidos se desarrollaban nuevas fuentes de
agua a partir de la construccién de sistemas de acueductos en los rios
vecinos. La disponibilidad de mano de obra y tierra barata, el ficil
acceso al agua subsidiada y la cercania de los mercados, dio lugar al
desarrollo de una agricultura activa y poderosa.

El desarrollo industrial comenzé en la década de 1950 en la ciudad
mexicana de Monterrey y como resultado del fenémeno de las maqui-
ladoras, en otras dreas a ambos lados de la linea (durante las décadas
de 1970 y 1980). Desde el comienzo, estas fébricas tuvieron profun-
dos efectos sobre la economia y demografia de la regién fronteriza. La
poblacién de las ciudades aumenté rdpidamente. Pueblos “somnolien-
tos” se volvieron grandes urbes en unos pocos afios. El impacto social
y ambiental de este crecimiento continda todavia.

La pequena localidad de Tijuana (que a principios de siglo tenfa
unos pocos miles de habitantes) multiplicé su poblacién en pocos
afios llegando a 461,000 en 1980. En 1990 su nimero habia au-
mentado a 748,000 habitantes (Secretarfa de Desarrollo Social
1993, p. 301). En 1998 se estima que el 4rea metropolitana tijua-
nense ha superado el millén y medio de habitantes. En el periodo
1980-1990 la vecina ciudad de Mexicali aumenté de 511,000 a
620,000 habitantes; Reynosa de 295,000 a 377,000; Matamoros de
239,000 a 303,000 y Ciudad Judrez de 567,000 a 798,000. Duran-
te la década de 1980, el niimero total de personas que habitaban las
zonas urbanas fronterizas se incrementé de 2.8 a 3.8 millones de ha-
bitantes (Secretaria de Desarrollo Social 1993 pp. 197-198).

La evolucién del fenémeno de las maquiladoras se ilustra en el
Cuadro 7. En 1994 habfa mds de 2,500 fébricas que suministraban
empleo a 1 millén de personas o sea un 15% de todos los trabajado-
res industriales de México. En 1975, el valor agregado anual total de
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las industrias maquiladoras era de US$ 332.4 millones; este valor au-
menté a mds de 2.500 millones de ddlarcs en 1989 y a unos 5,000
millones en 1994.

A principios de la década de 1990 Tijuana albergaba el mayor ni-
mero de plantas maquiladoras; en 1992 la ciudad posefa 530 indus-
trias de este tipo. Varias ciudades situadas cerca del limite con Cali-
fornia también contaban con numerosas fdbricas maquiladoras: Me-
xicali, 154; Tecate, 86; Ensenada, 33 y San Luis Colorado, 12. A lo
largo de la frontera entre Arizona y Sononra, el principal centro era
Nogales con 73 plantas. En la frontera de Texas, las principales con-
centraciones estaban en Matamoros con 94 maquiladoras, Nuevo
Laredo con 83, Reynosa con 71 y Monterrey con 70.
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Cuadro 7.
Crecimiento de las maquiladoras cerca de la
frontera entre EE.UU. y México

Afio Numero  Trabajadores % del
de plantas empleo industrial

1975 454 67,214 42
1976 448 74,496 4.5
1977 443 78,433 4.8
1978 457 90,704 5.0
1979 540 111,365 5.7
1980 620 119,546 54
1981 605 130,923 5.3
1982 585 127,048 5.4
1983 600 150,867 7.6
1984 672 199,864 9.7
1985 760 211,969

1986 891 249,833

1987 1,125 305,253

1988 1,396 369,489

1989 1,631 427,244

Fuente: CIDAC (1991, p.119).

Cuando se los compara con Estados Unidos, los salarios en Mé-
xico son bajos. En 1992, promediaban US$ 1.22 por hora. En Co-
rea del Sur el promedio era US$ 3.67 y en Taiw4n, US$ 4.63. En
EE.UU. y Canad4 los promedios horarios de remuneraciones exce-
dian los US$ 17 (Betson 1993). Estas diferencias salariales promo-
vieron la “migracién” de las industrias que utilizaban mucha mano
de obra en sus procesos hacia el sur de la frontera rumbo a México.

Un factor adicional que impulsé la instalacién de fibricas en Mé-
xico fue la ausencia de un movimiento sindical poderoso y organiza-
do. En efecto, la principal federacién sindical, Confederacién de
Trabajadores de México ha estado tradicionalmente bajo el control
del partido de gobierno (Partido Revolucionario Institucional) difi-
cultando la organizacién de movimientos o huelgas para lograr me-
jores condiciones de trabajo o salarios mis altos.

A ello se agrega que los empresarios de las maquiladoras prefieren
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emplear preferentemente mujeres. En México, las mujeres se en-
cuentran en una situacién social desventajosa y por esa razén mu-
chas veces consideran que trabajar en las fébricas es una “liberacién”
de la sociedad machista que las oprime. Los empresarios se aprove-
chan de esa situacién. Luego de un tiempo, las mujeres se cansan de
los trabajos repetitivos que no permiten utilizar la creatividad, de las
largas horas de trabajo y de los abusos a los que son sometidas. En
varias oportunidades se han organizado movimientos de protesta en
procura de remuneracioncs mayores, mcjores condiciones de traba-
jo y jornadas mds cortas. En respucsta a estas medidas, algunas com-
pafifas han cerrado sus opcraciones de forma sdbita y abandonaron
el pais. Esta circunstancia de “responsabilidad reducida” de los em-
pleadores es una ventaja adicional que algunas empresas estdn utili-
zando para su beneficio.

Problemas ambientales

De acuerdo al informe ambiental de la Secretarfa de Desarrollo So-
cial (1993, p.197), de las 1929 maquiladoras sélo 206 (11%) tenfan
sistemas de tratamiento. Habia 1094 plantas (57%) que emitfan
contaminantes cn la atmésfera; 1,254 (65%) de ellas no tenfan un
sistema para reducir la contaminacién de sus emisiones. Un 55% de
las plantas industriales (821) producfan residuos sélidos peligrosos.
En 1992, de las 821 maquiladoras que operaban cerca de la fronte-
ra de EE.UU. con México y generaban residuos peligrosos, solo
71% habfan informado acerca de esos residuos. En tiempos poste-
riores la situacién mejord solo parcialmente. En general el problema
continda existiendo y en ciertas localidades ha empeorado.

Las maquiladoras son una fuente de problemas ambientales por
varias razones. En primer lugar, las leyes y controles ambientales en
México son mucho menos estrictos que en el resto de América del
Norte, promoviendo la relocalizacién de muchas industrias que bus-
can reducir este tipo de costos. En segundo lugar, las industrias que
experimentan problemas de salud ocupacional y seguridad pueden
experimentar un descenso de sus costos cuando se mudan al sur de
“la linea” debido a una cierta “impunidad” sanitaria y a la falta de
controles. Finalmente, la concentracién excesiva y crecimiento ace-
lerado de las ciudades de maquiladoras ha impedido el desarrollo de
una infraestructura de servicios adecuada.
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8. El caso de Ciudad Juarez

Antes de la “revolucién de las
maquiladoras” la conurbacién de
Ciudad Juarez situada en la re-
gion fronteriza central de Esta-
dos Unidos con México, era co-
nocida por los divorcios rapidos
y trabajo dental barato. Hoy, mu-
chas companias estadouniden-
ses, japonesas y otras transnacio-
nales, General Electric, Northern
Telecom, Phillips, Toshiba, TDK,
Honeywell y RCA han instalado
plantas en la regién metropolita-
na de Ciudad Juarez.

A fines de 1992, albergaba la
segunda concentraciéon de ma-
quiladoras del pais (330), des-
pués de Tijuana. A consecuencia
de dichas industrias, la poblacién
de 400,000 habitantes en la dé-
cada de 1970 se habia duplicado
a principios de los 1990. Se for-
maron muchos vecindarios su-
burbanos nuevos, dificultando a
las autoridades municipales y es-
tatales el suministro de servicios
esenciales.

La ciudad esta situada a orillas
del rio Grande, del otro lado de
El Paso, Texas, que es también
una ciudad de crecimiento rapi-
do (su poblacién excede los
400,000 habitantes). De acuerdo
a Bettson (1993), la region urba-
na de El Paso es la séptima mas
contaminada de Estados Unidos.
Datos atmosféricos muestran al-
tos niveles de ozono, diéxido de
azufre, monéxido de carbono,
oxido nitroso y plomo.

Los mas afectados por los
problemas ambientales en la zo-
na de Ciudad Juarez-El Paso son
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aquellos que viven en los nuevos
suburbios cerca de las fabricas.
La tuberculosis, la hepatitis, las
enfermedades de la piel, los pro-
blemas gastrointestinales, partos
prematuros y cancer son anor-
malmente altos comparados con
el resto de México. Los casos de
anencefalia (nifos nacidos sin ce-
rebro), generalmente una condi-
cion muy poco comun, se han
vuelto frecuentes (163 casos en
4 anos) y son atribuidos a la ex-
posicion a las sustancias toxicas
utilizadas en las maquiladoras
(Bettson 1993).

221



La redistribucién de roles econémicos

El fenémeno de las maquiladoras es sélo un aspecto del efecto que
estd teniendo en México la redistribucién mundial de roles econé-
micos. Como resultado de la misma, varias exportaciones industria-
les mexicanas a Estados Unidos aumentaron significativamente en-
tre 1986 y 1989 (Cuadro 8).

La mayor parte (mds del 60%) de las inversiones que financiaron
esta expansién industrial, que en gran medida complement$ el fené-
meno de las maquiladoras, se originé en Estados Unidos. Otros pai-
ses que invirtieron en México son el Reino Unido (que contribuye
6.7% de la inversién extranjera en 1989), Alemania (6.3%), Japén
(5.3%) y Suiza (4.4%) (CIDAC 1991, p.165).

De acuerdo al diario El Universal de la ciudad de México (Cortés
1993, p. 3), a mediados de 1993, el sector de maquiladoras habia al-
canzado al petréleo como principal generador de divisas extranjeras. La
tasa de aumento en valor agregado como resultado de las maquiladoras
habfa sido 13% para los dltimos 5 meses de ese afio (abril a agosto de
1993). Durante ese mismo perfodo, el empleo en las fébricas auments
un 9%. En mayo de 1993 el sector suministraba ocupacién a casi
546,000 trabajadores. Solamente en Baja California, donde habfa 809
plantas, los insumos a las maquiladoras e industrias exportadoras alcan-
zaron US$ 2.700 millones en 1992. Para todo el pafs, el valor de los in-
sumos era US$ 14,000 millones, representando una contribucién alta-
mente significativa para la economia mexicana.

La agricultura a ambos lados de la frontera

Estas tendencias econémicas tuvieron un impacto importante sobre
la agricultura del norte de México. California habfa sido tradicional-
mente (y adn es) uno de los estados agricolas mds importantes de Es-
tados Unidos. Recientemente, sin embargo, debido a la decreciente
disponibilidad y mayor costo del agua y de las restricciones labora-
les y ambientales, el estado ha comenzado a importar volimenes ma-
yores de productos agricolas de México y otros paises latinoamerica-
nos. Las exportaciones de fruta de México a Estados Unidos aumen-
taron 20.1% en 1986, 30.5% en 1987 y 0.2% en 1988; las expor-
taciones de verduras crecieron un 22.4% en 1986, 20.2% en 1987
y 12.5% en 1988 (CIDAC 1991).

California ha sido siempre un estado productor y exportador de
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Cuadro 8.

Tasa de aumento (%) de las exportaciones de
Meéxico. (1986 a 1989)

Industria 1986 1987 1988 1989
Automéviles 343 151 74 16.1°
Magquinaria 52 40.7 14.8 -
Acero 85.3 42.} 205 -
Textiles 71 70.1 10.6 -

Fuente: CIDAC (1991, p.146).
* Hasta octubre

fruta. El hecho de que ahora esté importando frutas de México lla-
ma la atencién. La principal razén es el menor costo de la mano de
obra en México, que contrarresta la gran diferencia de productividad
entre ambos paises.

De 1986 a 1988, la productividad comparada en toneladas por hec-
tdrea entre Estados Unidos y México era la siguiente: papas, 33,613 en
EE.UU. y 13,000 en México; tomates (industrial), 56,234 en EE.UU.
y 25,182 en México; lechuga, 33,396 en EE.UU. y 30,360 en México
(Gémez Cruz et al 1992, p.52).

La diferencia de productividad también se aprecia en el caso de
los granos bésicos. Para producir 1 tonelada de maiz, los trabajado-
res mexicanos trabajan 17.84 dias mientras que los estadounidenses
requieren tan solo 0.14 dias (poco més de una hora de trabajo). De
alli se desprende que el insumo de mano de obra para la produccién
de maiz es 127 veces més bajo en Estados Unidos. De la misma ma-
nera, para producir 1 tonelada de frijoles, es necesario trabajar 50.60
difas en México, pero solo 0.60 dias en EE.UU. El arroz requiere
33.14 dias por tonelada en México y 0.23 dfas por tonelada en Es-
tados Unidos. La produccién de trigo es menos exigente en térmi-
nos de trabajo: 3.17 dias por tonelada en México, 0.33 por tonela-
da en EE.UU.,, y solo 0.13 dias por tonelada en Canad4 (Calva Té-
llez 1992, p.27).

Debido a los costos dc la mano de obra agricola mucho mds ba-
jos en México, la gran diferencia en productividad se reduce cuando
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se calcula el costo efectivo de la produccién de granos. En México la
produccién de una tonelada de maiz cuesta US$ 258.62 en México
y solo US$ 92.74 en Estados Unidos; para los frijoles los costos son
US$ 641:17 y US$ 219.53 respectivamente. Los costos de produc-
cién de arroz no son muy diferentes (US$220.20 por tonelada en
Meéxico y US$189.89 por tonelada en Estados Unidos). Los costos
del trigo son mucho mds bajos en Canadd (US$ 93.11 por tonela-
da) que en Estados Unidos (US$ 143.71 por tonelada) y México
(US$ 152.51 por tonelada) (Calva Téllez 1992, p.26).

El costo de producir forraje animal es también mds elevado en
Meéxico. Por ejemplo, 1 tonelada de sorgo cuesta US$152.79 en Mé-
xico y US$ 89.25 en Estados Unidos; 1 tonelada de cebada cuesta
US$ 222.09 en México, US$153.50 en Estados Unidos y solo US$
69.95 en Canadd; y una tonelada de soya cuesta US$ 324.64 en M¢-
xico y US$ 184.26 en Estados Unidos (Calva Téllez 1992, p. 27).

Estas cifras muestran que, por lo menos para ciertos cultivos, los
agricultores estadounidenses tienen una posicién competitiva mds
favorable que sus contrapartes mexicanos. Para muchos cultivos in-
tensivos en'mano de obra y agua, sin embargo, los productos mexi-
canos pueden ser comercializados a un costo menor que los produc-
tos estadounidenses equivalentes. Este es el caso de ciertos cultivos
irrigados, como el bréccoli y el espdrrago que son normalmente pro-
ducidos al sur de la frontera y vendidos al norte. La creciente esca-
scz de agua de California estd favoreciendo el ingreso de los produc-
tos mexicanos al mercado estadounidense.

En México el bombeo de las aguas subterrdneas profundas para
irrigacién es impulsado a nivel gubernamental a través de precios
muy bajos de la energfa eléctrica necesaria para la operacién de las
bombas. Los costos de bombeo aumentan a medida que baja el ni-
vel de la napa subterrdnea; por esa razén, cuanto mids profundo el ni-
vel, mds importante es el subsidio a los agricultores. Esta politica
contribuye al sobreuso de los acuiferos mds alld de sus capacidades.
Estas tasas habian sido introducidas por el antiguo presidente de
México, Lizaro Cirdenas en 1936. Ellas fueron eliminadas en 1992
durante el gobierno de Carlos Salinas, pero tuvieron que ser reintro-
ducidas debido a los serios problemas financieros que su remocién
causé en los agricultores.

Debido a estas politicas y al clima semidrido imperante, hay ries-
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gos ciertos de que algunos acufferos del Norte de México sean com-
pletamente agotados y otros se deterioren debido a recargas salinas o
a la contaminacién.

El marco en que se desarrolla la expansién agricola mexicana se
basa en el suministro de electricidad barata y apoyo federal para las
obras hidroeléctricas.

En resumen, la agricultura estd fuertemente subsidiada en ambos
lados de la frontera. En Estados Unidos el precio del agua no inclu-
ye el costo de los sistemas que se construyeron para hacer llegar el
agua a las zonas semidesérticas del sur. En México, no sélo se finan-
cia publicamente la infraestructura sino que hay un subsidio adicio-
nal que se otorga a través de tarifas eléctricas artificialmente bajas pa-
ra la operacién de las bombas agricolas.

Dec nuevo, como en otras zonas del mundo, la regién fronteriza
entre Estados Unidos y México se estd “desarrollando” rdpidamente,
pero sobre una base de modelos ambientales y sociales extremada-
mente frdgiles. Se requerirdn soluciones nuevas e imaginativas para
que cstas zonas y otras similares puedan sobrevivir la situacién arti-
ficial e insostenible en que se encuentran actualmente.

Referencias

1. El cuis o “conejillo de Indias” es un pequefio roedor que se cria de manera andloga a
los conejos europeos. Era una de las fuentes principales de proteinas para las sociedades
nativas de los Andes.

2. Estos pueblos habfan domesticado un gran nimero de especics vc%etales y animales.
Las mencionados en el texto son sélo unas pocas y a modo de ejemplo.

3. Muchos campesinos eran obligados a ceder su trabajo en las minas. En las zonas cer-
canas a las minas esta obligacién provocé enormes perjuicios a las comunidades andi-
nas privadas de muchos de sus integrantes debido a este sistema inhumano.

4. A partir de la década de 1960 la capital de Brasil se trasladé a la nueva ciudad de Bra-
silia construida en el interior del pais. Luego de algunos afios, Rio de Janeiro pasé a ser
la capital del estado del mismo nombre.
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Capitulo 11

El desafio urbano

La ocupacion y control del espacio
por los sistemas urbanos

Los sistemas urbanos son una aparicién relativamente reciente en la
historia de la humanidad.

Durante varias decenas de miles de afios las sociedades se organi-
zaron de acucrdo a modelos “naturales” no urbanos, en donde la in-
teraccién entre los comunidades y los ecosistemas se desarrollaba en
un marco relativamente arménico. En gran medida, aquéllas funcio-
naban como una parte intrinseca de éstos, las modificaciones a los
sistemas naturales no afectaban la fisionomia general de los mismos,
algunas cspecies eran disminuidas, incluso extinguidas, otras eran
promovidas, la poblacién especifica aumentaba y sus dreas de ocu-
rrencia se extendian, pero a través del tiempo, el equilibrio natural
se mantenfa.

El desarrollo de la agricultura comenzé a introducir cambios en
esta situacién. En un comienzo fue un proceso lento dificil de situar
con precisién en el tiempo. Se han encontrado restos arqueoldgicos
de semillas cn yacimientos de gran antigiiedad, 8,000 a 10,000 afios
antes del presente en el Medio Oriente, en China, en India y en Me-
soamérica. Es probable que existieran pricticas agricolas mucho més
antiguas, pero su identificacién no es ficil.
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La aparicién de las sociedades “francamente agricolas” se produ-
jo en forma relativamente rdpida: se domesticaron el trigo, la avena,
el arroz, el mafz, el sorgo y el mijo generdndose intensas modifica-
ciones en el uso del suelo y en la organizacién social.

Estas comunidades de cultivadores posefan formas de relaciona-
miento con la naturaleza muy similares a las de las sociedades “naru-
rales” . Por esa razén se las pucde denominar también “sociedades
agronaturales”.

A medida que se extendié la agricultura y disminuyendo la com-
ponente productiva de recoleccién y caza muchas sociedades se fue-
ron volviendo predominante agrarias. Con el tiempo, la produccién
de excedentes alimenticios permitid el incremento de las actividades
de intercambio. Del mismo modo aumenté la importancia del sec-
tor social dedicado al comercio. En muchos casos este poder comer-
cial se tradujo en el campo politico desarrolldndose estratos sociales
dominantes y estructuras institucionales acordes. Como resultado de
este proceso aparecieron los primeros nicleos urbanos. Estos estaban
frecuentemente asociados a ciertos lugares de importancia religiosa o
Jocalizados en sitios de f4cil acceso, apropiados para cl comercio.

El establecimiento de estas primeras “urbes” dio lugar a la crea-
cién de una nueva dicotomfa conceptual: el campo y la ciudad. Por
un lado estaba la gente que vivia en las ciudades, la “poblacién urba-
na’, y por otro quienes habitaban fuera de éstas, en sus zonas de in-
fluencia, la “poblacién rural”.

A partir de ese momento y atin hoy?, las zonas rurales se definen
exclusivamente por contraposicién a las urbanas y su mera existen-
cia implica la presencia de ciudades en algin lugar del territorio.

Las sociedades agrourbanas as{ formadas se fueron expandiendo,
ganando espacios a las sociedades agro-naturales y agrarias que gra-
dualmente se vieron relcgadas a las zonas mds aisladas o de menor
productividad agricola.

A medida que aumentaba su poder econémico y politico, las ciu-
dades crecieron en tamafio y poblacién alcanzando dimensiones
considerables en diversos lugares y tiempos histéricos.

La gran expansién colonial europea que ocurrié a partir del siglo
XV y la revolucién industrial que la sucedid tres siglos mds tarde,
aceleraron la ocupacidn de nuevos espacios por parte de las socieda-
des urbanas dominantes. Durante los tiltimos dos siglos se ha asisti-
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Incluso 1a hermosa Venezzia se esta hundiendo en sus propias aguas sucias.

do a la paulatina desaparicion de la mayoria de las sociedades agro-
naturales y agrarias, que se han visto invadidas, ocupadas o despla-
zadas por los multiples agentes politicos, cconémicos y sociocultura-
les originados (directa o indirectamente) en las grandes metrdpolis.
Al mismo tiempo, como resultado de la tecnificacién creciente y de
la emigracién del campo a la ciudad, se produjo una reduccidn de la
gravitacién de las comunidades rurales que gradualmente han ido
perdiendo influencia a nivel econémico, politico y social.

El origen de las ciudades industriales

Como sefaldbamos mis arriba, las ciudades modernas son el resul-
tado de la era industrial. Antes de la revolucién industrial, que Alvin
Toffler denominara “la Segunda Ola”, las ciudades mds grandes del
mundo eran relativamente pequefias®. En el afio 1400 habia muy
pocas que excedieran los 100,000 habitantes. En Europa, Roma y
Paris tenfan unos 50,000 habitantes cada una, Shanghai, 100,000,
en Fez, la capital de Marruecos, residfa una cantidad similar, Tim-
buctd en el Sahel albergaba menos de 80,000 personas y las pobla-
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ciones de las principales ciudades nativo-americanas: Tenochitldn y
Cuzco no sobrepasaban por mucho las cifras antes mencionadas.

El perfodo llamado “Renacimiento” del siglo XVI fue en gran
medida el resultado de la incorporacién de vastas dreas “no-ecumé-
nicas” en el mundo euro-afro-asidtico a partir de los mal llamados
“descubrimicntos” y del imperialismo politico y militar de las poten-
cias europeas. Esta tendencia hacia la globalizacién del comercio y
poder politico permitié la consolidacién de los estados europeos, asi
como la acumulacién en ellos de cnormes recursos financieros que
permitieron las inversiones nccesarias para el desencadenamiento de
la revolucién industrial.

Los primeros ensayos industriales tuvieron lugar en las ciudades
europeas que originalmente se habfan desarrollado como centros co-
merciales (burgos). Los procesos industriales requerian muchos
obreros para manipular las nuevas maquinarias y gradualmente mi-
les de trabajadores de las zonas rurales pobres comenzaron a migrar
hacia las dreas urbanas en franco crecimiento. Este fenémeno llevé a
la despoblacién de vastas dreas rurales, disminuyendo la importancia
social, cultural y politica de las mismas. El desplazamiento de tanta
poblacién se tradujo en el crecimiento acelerado de las zonas urba-
nas industriales. A fines del siglo XVIII ya habfa varias ciudades que
excedian los 100,000 habitantes: en Inglaterra (Londres y Manches-
ter), en Holanda (Amsterdam y zonas vecinas) y en Alemania (Ham-
burgo).

El desarrollo rdpido de estos centros urbanos no permitié una
planificacién urbana adecuada. Las nuevas ciudades carecian de ser-
vicios y la calidad de vida de la clase trabajadora dejaba mucho que
descar.

Entre las grandes megaldpolis industriales desarrolladas en el si-
glo XIX, Londres fue la primera en sobrepasar el millén de habitan-
tes. En 100 afios crecié de 120,000 habitantes (1800) a 3 millones
(1900). Durante esc mismo periodo, Paris pasé de 80,000 a 1,5 mi-
llones de habitantes. La ciudad industrial mds grande de América del
Norte, Nueva York, alcanzé el millén de habitantes en 1870 y 2 mi-
llones 30 afios mds tarde (1900).

Algunos problemas ambientales criticos {fueron parcialmente re-
sueltos durante las dltimas décadas del siglo XIX (p.ej. el suministro
de agua y ¢l saneamiento), pero muchos problemas nuevos aparecie-
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El reciclado de basura es una actividad vital para las grandes ciudades de
1a India, por ejemplo Bombay.

ron o continuaron desarrollindose (por ejemplo la contaminacién
de los cursos de agua y la polucién del aire). A fines del siglo XIX el
smog amenazaba la salud de los habitantes urbanos de Londres y
Nueva York y el hedor de las aguas contaminadas del Tdmesis y del
Hudson invadian los barrios cercanos a sus orillas.

Las grandes ciudades industriales continuaron creciendo por mu-
chos afios. Londres alcanzé 7 millones de habitantes en 1930; en
1940 la poblacién de Nueva York superaba los 9 millones de habi-
tantes; en 1935, Paris, Moscd, Berlin y Tokio, entre otras, ya exce-
dfan los 2 millones de habitantes.

Este crecimiento urbano sin precedentes fue el resultado légico
del modelo industrial basado en las ventajas comparativas que otor-
gaban los sistemas de produccidén industrial.

Eran sistemas que se basaban en el uso de mdquinas y motores im-
pulsadas por combustibles fésiles (por ejemplo carbén y petréleo) y
mds tarde en la energfa hidroeléctrica y en un complejo sistema produc-
tivo en que cada trabajador se especializaba en una tarea especifica per-
mitiendo un méximo de eficacia productiva. La gestién del sistema es-
taba centralizada en una gerencia operativa que supervisaba todos los
pasos del proceso y aseguraba su coordinacién y agilidad.
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Las nuevas fuentes de energfa y la eficacia del sistema permitié la
multiplicacién de la produccién, lo que a su vez suministré oportu-
nidades de empleo a muchos habitantes rurales, quienes continua-
ron migrando en grandes ntimeros ya sea para trabajar en las nuevas
fdbricas o para ingresar en las numerosas actividades de servicio re-
lacionadas con el crecimiento econémico industrial.

Este modelo no sélo se utilizé para organizar la produccién a ni-
vel de las plantas. Se aplicd en todos los aspectos de la vida: elevados
rascacielos, gigantescas obras de ingenieria, hospitales de gran tama-
fio, supercarreteras y grandes establecimientos escolares y universita-
rios. En otras palabras: “lo enorme era hermoso”.

El desarrollo de una ciudad se medfa por la altura de su edificio
mds alto, por la longitud y anchura de su mayor autoruta, por el ta-
mafio de sus fébricas o de sus estadios deportivos y por el nimero de
sus habitantes. La calidad de vida era totalmente secundaria.

Los viejos problemas de sostenibilidad ambiental que habfan ex-
perimentado Londres y Nueva York a fines del siglo XIX habian si-
do mds o menos resueltos, pero nuevos problemas continuaban apa-
reciendo. Aprovisionar de agua a tantos millones de habitantes resul-
taba una empresa dificil. En Nueva York los acuiferos de Long Island
fueron agotados dando lugar a la intrusién salina de las aguas del
mar. En Londres, el rio Tdmesis se transformé en una cloaca abier-
ta. Paisajes similares se observaban en Francfurt sobre el Mainz,
Mosct sobre el Moscova e incluso la hermosa Venecia comenzé a
hundirse en su propias aguas pestilentas.

Para resolver estos problemas habia que encontrar rdpidamente
soluciones. Los planificadores urbanos comenzaron a definir nuevas
estrategias, sc¢ planearon y concretaron grandes inversiones, se im-
pulsé un proceso de descentralizacién (en parte planificado, en par-
te espontdneamente) y el aumento demogréfico de las ciudades in-
dustriales mayores se hizo mds lento. El crecimiento de los niicleos
urbanos de las grandes ciudades del noreste de Estados Unidos
(Nueva York, Pittsburgh, Filadelfia, Chicago, etc) ha disminuido y
un nuevo modelo urbano comienza a insinuarse.

En todo este tiempo, se fue produciendo un decrecimiento ince-
sante de la importancia de la sociedad rural, y en particular del sec-
tor agricola. En los dltimos afios se registran valores de menos del
10% en casi todos los paises de Europa Occidental y Nérdica: en
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1998, la poblacién dedicada a la agricultura no llegaba al 2% en
Gran Bretafa, y era inferior al 5% en Suecia, Alemania y Francia. Se
observaban cifras similares en Estados Unidos y Canad4. Este proce-
so expansivo urbano, ha dado lugar a la desaparicién casi completa
de las escasas sociedades tradicionales remanentes. Los grupos sobre-
vivientes se refugian en las zonas mds inaccesibles o menos produc-
tivas o estdn concentradas en rescrvas en donde procuran mantener
sus précticas y creencias frente a la invasién econémica y cultural a
que las somete la sociedad envolvente. En muchos paises del llama-
do “Tercer Mundo” la situacién de estas comunidades tradicionales
es atin mds critica: sus derechos no son reconocidos por las politicas
de estado, se les despoja de la tierra, sus bosques son talados, las
aguas contaminadas y los diferentes agentes econémicos y sociales
del sistema global interfieren crecientemente en sus territorios y ju-
risdicciones.

Las grandes ciudades del Tercer Mundo

Los paises menos desarrollados estin experimentando una réplica de
la revolucién industrial original. Las ciudades mds grandes del Ter-
cer Mundo han abierto sus puertas a muchas de las industrias con-
taminantes que estaban abandonando las grandes urbes industriales
de los paises desarrollados. Las grandes usinas metalurgicas, los com-
plejos de fabricacién de automdviles, las industrias quimicas de va-
riados tipos, las grandes empresas curtidoras de cueros y muchos
otros pilares de la edad industrial comenzaron a brotar en muchos
lugares del mundo: en Sdo Paulo, en Sedl, en Ciudad de México, en
El Cairo, en Bombay, en Manila, en Jakarta y en muchas otras me-
trépolist,

Mientras que las poblaciones de Londres y Nueva York, grandes
ciudades del pasado se ha estabilizado, las ciudades de los paises me-
nos desarrollados todavfa estdn creciendo: la ciudad de México tiene
mds de 20 millones en su drea urbana y periurbana, Sio Paulo, 18
millones, Shanghai, El Cairo, Bombay y Calcutta, unos 15 millones
cada una; Sett! y Buenos Aires 13 millones, Manila, Bangkok, Jakar-
ta, Istambul y Rio de Janeiro mds de 10 millones. La lista no es com-
pleta. De acuerdo con los antiguo estdndares industriales, Londres,
Paris y Francfurt han quedado “retrasadas” con relacién a las metré-
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polis tercermundistas. ;Se puede decir que en verdad han quedado
retrasadas? No lo creemos, en el mundo contemporineo los datos
demogrificos no reflejan ningtin tipo de progreso, sélo miden el gra-
do de insostenibilidad. Tal vez, el orden demogrifico de las ciudades
s6lo muestra el tiempo que les queda para cambiar de direccién.

Las megaciudades contemporaneas

Las grandes megaldpolis emplean la mayor parte de sus recursos tan
s6lo para sobrevivir. Algunas, como Tokio, Nueva York, Londres,
Los Angeles y Paris, estdn situadas en los viejos paises industriales.
Muchas otras se encuentran en el Tercer Mundo. Los problemas ex-
perimentados por estas ciudades son representativos de los desafios
que de una manera u otra afectan a todas las grandes dreas urbanas
del mundo en la actualidad. Para ilustrar los conceptos arriba men-
cionados describiremos algunos ejemplos tipicos de megaciudades
contempordneas.

México, una ciudad sedienta’

Seguramente debe haber pocos ejemplos en el mundo en los que un
ambiente fisico haya sido tan profundamente desfigurado por la ex-
pansién urbana como es el caso de la ciudad de México.

El Valle de México estd constituido por una cuenca cerrada de
unos 9.600 km? de superficie, situada una altitud de més de 2,200
metros sobre ¢l nivel del mar, en el corazén del Cinturén Neo-vol-
cdnico mexicano.

Antes de la llegada de los europeos, en 1521, la depresién del va-
lle contentfa varios lagos que se habian formado debido a la obstruc-
cién volcdnica del drenaje en tiempos cuaternarios antiguos (con
una antigiiedad de unos 700,000 afios). Estos lagos, que estaban in-
terconectados en perfodos de crecientes, ocupaban un 4rea total de
unos 2,000 km?. Tres de ellos posefan agua relativamente dulce (los
lagos de México, Chalco y Xochimilco. Y los otros tres aguas salo-
bres: el lago Texcoco, que era el més grande con unos 800 km?, el la-
go Zumpango vy el Ecatepec.

El 4rea era (y en cierta medida aiin es) subhiimeda, las lluvias eran
probablemente ligeramente superiores a las actuales (que oscilan en-
tre 600 milimetros por afio en el fondo del valle y 1,200 milimetros
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en las montafias cercanas), con temperaturas promediales relativa-
mente frescas para la latitud subtropical en que se encuentra la ciu-
dad (8 a 15°C dependicndo de la altitud) y suelos profundos muy
fértiles aptos para el laboreo agricola.

El paisaje estaba en gran parte cubierto de bosques densos, sobre-
todo en las laderas de las montafias y en las zonas altas. Las llanuras
del valle, que también estaban cubiertas originalmente por bosques,
fueron tempranamente dedicadas a la agricultura y por ende ciertos
sectores habian sido deforestados para permitir el desarrollo de estas
actividades.

Ademds de los lagos de agua dulce (que no eran tan dulces como
para permitir su uso para el consumo humano), habfan numerosos
manantiales caudalosos con buena agua que estaban localizados alre-
dedor de las orillas de los lagos y en los piedemontes de las monta-
fias cercanas

Debido a estos recursos ambientales, el valle fue ocupado desde
épocas muy tempranas por sociedades nativas que basaron su desa-
rrollo en la domesticacién de un gran nimero de plantas y anima-
les. Con el tiempo la economia habria de basarse en el cultivo del
maiz, los frijoles, las calabazas, los tomates, los chiles, el cacao, los
pavos, los perros escuincles, las abejas meliferas y la pesca. Debido a
que estas civilizaciones no habfan domesticado ningtin animal de
trabajo y no utilizaban la rueda, la mayor parte del transporte de
mercaderias se llevaba a cabo por medio de embarcaciones (en los la-
gos) o sobre las espaldas humanas.

Varias naciones habitaron y controlaron politicamente la zona la-
custre durante los siglos anteriores a la conquista curopea. El dltimo
poder politico que gobernd la zona fue el estado de los aztecas. Este
grupo étnico habia llegado de la legendaria tierra de Aztldn (proba-
blemente localizada al norte de México en territorios mds dridos) en
el siglo XIV y debido a la ocupacién general de las orillas de los la-
gos por otros grupos se vieron obligados a establecerse en las tierras
pantanosas dentro de uno de los lagos del valle: el lago de México.

Sc supone que, en estos primeros tiempos, los aztecas (mds tarde
llamados “mexicanos” por el nombre del lago homénimo) obtenfan
su sustento de la pesca y del comercio con otros grupos vecinos.

Con el tiempo se las ingeniaron para construir una isla en el cen-
tro del lago donde gradualmente habrian de erigir una ciudad, de-
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nominada Tenochtitldn que al cabo de algunas décadas se converti-
rfa en la principal ciudad del valle.

A través de alianzas y guerras, los aztecas consolidaron un impe-
rio y Tenochtitldn crecié hasta transformarse en una gran ciudad de
més de 100,000 habitantes. Se construyd un puente para comunicar
la isla con la tierra firme y se usaban grandes botes para transportar
gente y mercancfas en todas direcciones. También levantaron diques
para controlar las inundaciones y separar las aguas salobres de las
dulces y tendieron acueductos para traer agua potable de los manan-
tiales a la ciudad (a través del lago y a lo largo dc los diques).

Resulta dificil de creer los cambios que se produjeron en los po-
cos siglos transcurridos desde la conquista espafiola.

Hoy la orgullosa Tenochtitddn ha desaparecido completamente
conservindose apcnas algunos remanentes arqueoldgicos que son
encontrados con cierta frecuencia durante las excavaciones urbanas.
En su lugar estdn los edificios e infraestructuras del centro urbano de
la ciudad de México.

El lago de México ha desaparecido. Su antigua superficie estd hoy
cubierta por varios cientos de quilémetros cuadrados de barrios ur-
banos apoyados en lo que fue el fondo del lago.

Los lagos de Chalco y Xochimilco han sido desaparccido casi to-
talmente. Tan solo sobreviven unos pocos canales y pequefios estan-
ques remanentes. El resto estd cubierto de calles, edificios y otras es-
tructuras urbanas.

Los tres lagos del norte también han sido desagotados. Fueron
drenados gradualmente (a partir de 1786) y el fondo del lago Texco-
co se ha transformado en una vasta llanura en donde no crece la ve-
getacién (o crece con dificultad) debido a los altos niveles de alcali-
nidad (pH superior a 10). Hoy, un laberinto intrincado de pozos y
cafierfas extraen la salmuera contenida en los sedimentos lacustres
para la explotacién de varias sustancias quimicas (carbonatos de so-
dio y cloruro de sodio).

Los antiguos manantiales que suministraban agua a las poblacio-
nes costeras de los lagos no existen mds. Ahora hay 5,000 pozos que
extraen mds de 50 m?*/seg. de agua de profundidades promediales su-
periores a los 100 metros provocando el descenso generalizado de los
niveles subterrdneos a una tasa que puede alcanzar a 1 metro por
afio.
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Como consecuencia de este sobrebombeo y la compactacién de
las capas superiores de los sedimentos se han producido fenémenos
generalizados de subsidencia. Los hundimientos superan los 6 me-
tros cn algunos lugares y debido a que las tasas de subsidencia son
diferenciales, muchas estructuras han sido debilitadas. En algunos
casos se produjeron inclinaciones peligrosas (como ocurre en la Ca-
tedral, en la antigua Basilica de Guadalupe y en el Palacio de Bellas
Artes).

Este tipo de fenémeno ha sido agudizado por la frecuente activi-
dad sismica, cuyo ejemplo destructivo mis reciente fue el terremoto
de septiembre de 1985.

Los bosques que cubrian las laderas adyacentes al valle han desa-
parecido casi totalmente desencadendndose intensos procesos de
erosién de suelos. A la vez, la mayor parte de las tierras agricolas del
valle han sido cubiertas por pavimento y otras construcciones urba-
nas.

En toda la regién se han abierto canteras para obtener materiales
de construccién. Luego de abandonadas, algunas de ellas se han
vuelto zonas de descarga de basuras en donde se vierte una porcién
dc los 10 millones de toneladas anuales de residuos que se producen
en la ciudad.

Una proporcion nada despreciable dc los mismos se arrojan en las
“orillas” del antiguo lago Texcoco, particularmente en la zona sur del
mismo. Ciudad Netzahuatcoyotl, situada al norte de la ciudad, cs
una ciudad satélite de 3 millones de habitantes construida sobre las
mdrgenes y cl fondo del lago. Esta 4rea urbana de creacidn relativa-
mente reciente ha dado lugar a un ambientc fuertemente degradado
en el que las zonas urbanizadas alternan con basureros y barrios mar-
ginales.

El drenaje del valle, que acostumbraba vertirsc en ¢l lago, ahora
es canalizado fuera de la cuenca junto con las aguas residuales, a tra-
vés de un sistema de canales y tiineles que conducen las aguas en di-
reccién del sistema hidrogrifico del Golfo de México.

Un nidmero importante dc pozos de bombeo utilizados para el
abastecimiento urbano estdn localizados cerca del canal que evacua a
la vez el agua residual y de alcantarillado (el Canal de Chalco). Los
riesgos de contaminacién son altos y de hecho, algunos pozos han
tenido que cerrarse debido a la presencia de nitratos en el agua.
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La atmésfera en el valle también ha cambiado su composicién de-
bido al crecimiento de la poblacién; las emisiones de 4 millones de
vehiculos y 25,000 establecimientos industriales en un sitio pobre-
mente oxigenado debido a la altitud, han transformado el aire de la
ciudad de México en uno de los mds insalubres del mundo, sobre to-
do cerca del centro de la ciudad..

Hoy viven en la Ciudad de México y alrededores 21 millones de
personas. Esta aglomeracién humana es probablemente la mds nu-
merosa del mundo. A esta cifra se agregan cada afio mds de medio
millén de nuevos habitantes, tanto como resultado del crecimiento
vegetativo como por la inmigracién. Se estima que en el afio 2005 la
gran drca metropolitana mexicana tendrd unos 25 millones de habi-
tantes y cn el afio 2010 unos 30 millones (superando la poblacién
de Canad4). Si no se toman medidas correctivas, los problemas men-
cionados anteriormente, ya de por si muy graves, sc han de agudizar
atin mds y el antiguo valle paradisiaco de ayer se transformard en una
de las peores pesadillas ambientales.

Las aguas subterrdneas que subyacen la ciudad de México son
uno de los componentes naturales claves del rompecabezas ambien-
tal mexicano. De alli se extrae la mayor parte del agua que hace po-
sible la sobrevivencia de la ciudad como tal.

El acuifero de México estd contenido en varias unidades geolégi-
cas terciarias y cuaternarias con un espesor que varfa entre unos po-
cos de metros hasta casi 2000. Estas comprenden una amplia gama
de acumulaciones sedimentarias, incluyendo materiales pirocldsticos
y aluviales, brechas, conglomerados y aglomerados, varios tipos de
formaciones arenosas volcdnicas, cenizas volcdnicas, lentes lacustres
y coladas de lava intercaladas.

La actividad volcdnica continua produjo grandes volimenes de
materiales pirocldsticos, que fueron mds o menos retrabajados por la
accién fluvial y cubiertos parcialmente por coladas de lava intercala-
das entre los sucesivos depdsitos sedimentarios. Durante los episo-
dios de actividad volcdnica se formaron tobas, brechas, cenizas y la-
va, y en los perfodos de calma efusiva la accién lacustre y aluvial fue
mds importante. Los principales nivcles acuiferos estén contenidos
en la Formacién Tarango y aluviones asociados. Gran parte de las zo-
nas acuiferas estdn cubiertas por sedimentos lacustres mds jévenes
que confinan el reservorio subterrdneo principal.
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En la zona de mdxima potencia, toda la secuencia alcanza a unos
2,000 metros, pero los 1,500 metros inferiores estdn mucho mds con-
solidados y son menos porosos. La parte superior del paquete sedimen-
tario (algunas decenas de metros) estd demasiado cerca de las arcillas la-
custres y el bombeo continuo puede producir desecacidn y consolida-
cién de dichas arcillas dando lugar a procesos de subsidencia. Por esa
razdn, se considera que ¢l bombeo debe efectuarse a profundidades ma-
yores a 100 metros. Como por debajo de 500 metros la permeabilidad
cs baja y la calidad de las aguas no es buena, se estima que el acuifero
puede ser utilizado entre los 100 y 500 metros de profundidad.

La recarga tiene lugar sobre todo en las 4reas montafiosas (Chi-
chinautzin en el sur, Sierra Las Cruces en el oeste y Sierra Nevada al
este) representando 25% a 50% de las precipitaciones (25% en Sie-
rra Las Cruces, 35% cn Sicrra Nevada y 50% en Sierra Chichinaut-
zin). De esos volimenes, aproximadamente la mitad fluye hacia el
valle de México y el resto hacia otras cuencas.

Es dificil hacer estimaciones precisas del influjo al acuifero del va-
lle. Debido al continuo descenso de los niveles registrado, sabemos
que el caudal de ingreso es ciertamente inferior a 50 m3/seg (que es
la extraccién total). Probablemente la renovacién promedial del
acuifero es del orden de unos 30-40 m?/seg.

Se piensa que el descenso de los niveles de agua ha de producir
un aumento del flujo hacia el centro del valle (debido al incremen-
to de los gradientes). Sin embargo, no parece que éste pueda llegar a
ser suficiente para compensar cl déficit, especialmente si aumenta el
bombeo.

Para predecir la reaccién del acuifero al bombeo prolongado se re-
quiere un modelado basado en informacién adecuada acerca de las
propiedades geométricas e hidrdulicas del sistema. Un modelo hi-
drogeoldgico de la cuenca fue llevado a cabo recicntemente en el Ins-
tituto de Geofisica de la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co (UNAM) y se espera que con su aplicacién sc pueda llegar a eva-
luar con precisién el potencial cfectivo de los recursos hidrolégicos
subterréneos del valle.

Adcmds del agua extraida del acuifero, hay un cierto volumen del
agua consumida que es importado desde afuera del Valle (de la cuen-
ca del Lerma-Cutzamala), pero estos caudales cubren menos de un
quinto de las necesidades totales.
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Las otras opciones de importacién de agua de otras cuencas estin
resultando poco pricticas o demasiado caras. Los recursos del Ler-
ma-Cutzamala estdn casi completamente agotados y la extraccidn de
agua de otras fuentes (como por ejemplo de la cuenca del rfo Balsas
o de la subcuenca del Amacuzac) puede implicar el bombeo del agua
a altitudes mayores (1,200 o 1,500 metros por encima del nivel de
toma), la construccidn de largas cafierfas, grandes tanques y reservo-
rios de almacenamiento y otras obras hidrdulicas de alto costo.

Durante los tltimos afios se ha demostrado que los recursos de
agua subterrdnea del Valle de México son limitados y que todo su-
ministro adicional habrd de venir de fuentes externas. Todos estos re-
cursos se encuentran a niveles altimétricos mucho mds bajos que la
propia ciudad. Por esa razén, la utilizacién de estas aguas no sélo ha
de requerir gran consumo energético sino que ademds privard a las
comunidades aguas abajo de este recurso vital.

La conclusién final es que el modelo urbano de la ciudad de Mé-
xico es insostenible. La urbe es demasiado grande para la base terri-
torial en la que se apoya. Tiene problemas de abastecimiento de
agua, el aire se encuentra fuertemente contaminado, los ecosistemas
locales han sido destruidos o dafiados criticamente y los suelos han
sido profundamente degradados debido a la presién de la urbaniza-
cién indiscriminada. Para controlar este proceso de destruccién de
los recursos es necesario encarar cambios radicales a nivel de las po-
liticas. La ventana de oportunidad para salvar la ciudad se estd ce-
rrando répidamente y se hace necesario tomar las medidas apropia-
das con urgencia.

Calcuta: un problema de sobrevivencia

La ciudad de Calcuta estd situada en uno de los brazos del delta del
rfo Ganges, el rfo Hooghly. Su situacién es estratégica, la urbe se en-
cuentra a unos 130 quilémetros de la boca del rfo en la bahfa de
Bengala en un 4rea de reembarque comercial del transporte mariti-
mo al rio y al continente.

A pesar que existfa una aldea llamada Calcuta desde el siglo XVI
por lo menos, no fue sino hasta el fin del siglo XVII que la Compa-
fifa Inglesa de la India Oriental (English East India Company) esta-
blecié el puesto comercial que habria de transformarse con el tiem-
po en la metrépolis actual. Este puesto estaba en competencia direc-
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ta con el puerto de Hooghly, ubicado aguas arriba, todavfa bajo con-
trol de los mogules. El sitio de Calcuta fue también seleccionado por
su posicién estratégica aguas abajo de los establecimientos holandés
y francés y por su situacién protegida por el rio Hooghly al oeste y
por tres lagos salobres al este.

Sin embargo, el lugar estd lejos de ser un sitio ideal desde el pun-
to de vista fisico. Se trata de una zona baja, cdlida y himeda, a me-
nos de 10 metros por encima del nivel del mar. El ambiente de Cal-
cuta es subtropical, con temperaturas promediales de aproximada-
mente 22°C y lluvias de més de 1,500 mm anuales, concentradas en
un periodo relativamente corto de 4 meses (de junio a septiembre).

A medida quc los mercaderes llegaban de la cercana ciudad de
Satgaon y como resultado del decreto de libertad comercial del em-
perador mogul (1717) que alenté a muchos comerciantes a mudar-
se a la ciudad, la poblacién crecié en forma rclativamente répida.

En 1707 la poblacién ascendia a 10,000 habitantes; en 1752 al-
canzaba 115,000 y en 1822, con 300,000 habitantes Calcuta se ha-
bia transformado en una de las mayores ciudades de la India. Al
principio del siglo XX la urtbe contenia 1 millén de personas y en
1975, mas de 10 millones. En 1998 su poblacién excede los 16-17
millones y se espera que llegue a los 20 millones de habitantes al co-
mienzo de la préxima década.

Durante los siglos XIX y XX la ciudad ha continuado su expan-
sién sobre todo a lo largo de las mérgenes de la llanura dcOl rio. El
drea metropolitana estd actualmente confinada a dos franjas de unos
5 a 8 quilémetros de ancho a ambos lados del cauce fluvial. El Pro-
yecto del Lago Salado (Salt Lake Project) que permitié la recupera-
cién de las tierras bajas en el borde nororiental de la ciudad fue se-
guido de otros proyectos que permitieron la expansién lateral del
conglomerado urbano.

Durante la mayor parte de su historia, la ciudad obtuvo su agua
a partir de pozos excavados en el acuifero subyacente y del rio
Hooghly, que durante la época de la independencia del pais (1947)
provefa 75% del agua requerida. Este curso de agua suministraba, y
en cierto grado ain suministra, agua dulce durante la estacién de las
lluvias y salobre cn la época scca. Debido a la falta de saneamicnto y
sobreconcentracién de la poblacién se han vuelto agudos los proble-
mas de contaminacién del rio a partir de las fuentes urbanas, a tal
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punto, que en la actualidad el agua del rio se ha vuelto inutilizable
para cualquier propésito préctico. A pesar de ello, hay todavfa varios
barrios urbanos que usan directamente el agua del rio.

A partir de la construccién de la represa de Farakka sobre el rfo
Ganges un volumen sustancial del agua consumida se obtiene de es-
ta fuente superficial. El resto proviene de unos 200 pozos, algunos
de los cuales fueron perforados durante tiempos colomales y otros
luego de la independencia.

A pesar que las necesidades de la ciudad se estiman en unos tres
millones de metros cibicos por dia (considerando un consumo per
cépita diario bajo de unos 200 litros) el suministro actual es la mi-
tad de esta cifra. Este déficit ha impulsado a mucha gente a perforar
0 excavar sus propios pozos que agregan presién extractiva sobre el
recurso. Desafortunadamente no se han formulado atdn planes inte-
grados para manejar apropiadamente los recursos hidricos de la ciu-
dad. De hecho, ni siquiera se conoce suficientemente la estructura
geoldgica detallada de los acufferos.

El acuifero de Calcuta
La regién de Calcuta estd apoyada en un graben (fosa) entre dos blo-
ques levantados (horsts) Precdmbricos: la meseta de Shillong en el es-
te y la de Chotangpur en el oeste. Hacia el norte la fosa est4 limita-
das por los Himalayas descendiendo suavemente hacia el sur como
un “teclado de piano” hacia la bahfa de Bengala.
El graben se ha rellenado de sedimentos durante tres ciclos sedi-
mentarios por lo menos:
- Ciclo Gondwinico (Carbonifero- Jurdsico), constituido por sedi-
mentos cldsticos cubiertos de lavas;
- Ciclo Cretdceo- Mioceno, conformado por sedimentos cldsticos y
carbonatados;
- Ciclo Plio-Cuaternario, caracterizado por sedimentos cldsticos del-
taicos. Estas formaciones sedimentarias contienen los acufferos ba-
jo explotacién.

Los horizontes acufferos principales son arenosos (arena gruesa y
media) con gravas ocasionales. En el norte de la ciudad estas capas
se encuentran a profundidades variables entre 46 y 137 metros, bu-
zando hacia el sur, donde se las encuentra a 187-274 metros. En la

242 Danilo Antén



region de Calcuta, estas capas gruesas estdn cubiertas por un lente
confinante de arcilla que desaparece unos 50 km al norte de la ciu-
dad.

La calidad del agua subterrdnea es media a baja con un conteni-
do de carbonatos relativamente alto y TSDS entre 500 y 2000 ppm
(aguas duras). La salinidad aumenta hacia el sur y cste, como dcbe
esperarse debido a la proximidad de la bahia de Bengala y por esa ra-
z6n es demasiado dura para beber. En ¢l norte y el oeste el problema
se nota menos.

Otros problemas de calidad del agua es su alto contenido en hie-
rro, que junto con el elevado tenor calcdreo crea problemas de corro-
sién en los cafios y filtros de los pozos y en su utilizacién industrial.

Afortunadamente la recarga del acuifero no parece tener lugar ba-
jo la zona urbana debido a la presencia de la capa arcillosa confinan-
te. Se cree que el acuifero se recarga gracias a la infiltracién que tie-
nc lugar a través de los depésitos arenosos situados cerca de la super-
ficie hacia el norte y oeste de la ciudad. Es esencial identificar y pro-
teger estas dreas para evitar la contaminacién que podria dafar irre-
versiblemente el reservorio subterrdnco.

Los problemas de contaminacién
La ciudad tiene aproximadamente 700 km de cloacas y aproximada-
mente la misma longitud de drenajes superficiales. Los residuos do-
mésticos y humanos se arrojan inapropiadamente en todas las zonas
sin saneamiento agregando nuevos elementos de contaminacién al
agua fluvial. Como se expresé antes, la contaminacién de las aguas
subterrdneas es menos probable. Sin embargo, existen indicaciones
de que la represa Farakke estd recibiendo un volumen de residuos
(urbanos y agricolas) excesivos (incluso considerando el caudal enor-
me del rio Ganges), que amenaza con afectar la calidad del agua au-
mentando los riesgos sanitarios y los costos de tratamiento.
Debemos recordar que el Ganges recibe los aguas residuales sin
tratar de una inmensa zona que posee una poblacién de 300 millo-
nes de habitantes y casi un millén de tierras agricolas bajo produc-
cién.

Perspectivas de futuro
El crecimiento continuado de Calcurta, asi como el aumento de la
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poblacién y las actividades agricolas e industriales asociadas en la
cuenca del Ganges continuardn afectando la calidad de los recursos
hidricos, tanto en el sitio de Farakka como en el rio Hooghly pro-
piamente dicho.

Por cierto tiempo Calcuta ha sido una de las ciudades menos sa-
ludables del mundo debido a la desproporcién entre el crecimiento
de la poblacién y la inversién infraestructural. En ese sentido esta
ciudad de la India constituye una de las primeras “pesadillas” urba-
nas del Tercer Mundo, una gran metrépolis sin los recursos necesa-
rios para enfrentar el influjo de poblacién. A pesar que la degrada-
cién del ambiente de Calcuta ha aminorado algo en los dltimos
tiempos, la situacién sigue siendo muy inadecuada. Se requerirdn in-
versiones considerables y una planificacién inteligente e imaginativa
para transformar la ciudad de Calcuta en un sitio “habitable” para la
mayorfa de sus pobladores.

La megaldpolis del desierto: la ciudad de El Cairo

La ciudad de El Cairo se desarroll$ en un ambiente muy frégil. Con
una lluvia promedio de apenas 20 mm. por afio, la ciudad depende
exclusivamente del agua suministrada por el rio Nilo que cruza la
ciudad con una direccién aproximada norte-sur.

El valle del Nilo es relativamente angosto en la mayor parte de su
curso, rara vez més de 20 quilémetros de ancho y con frecuencia me-
nos de 5.quilémetros. Se extiende por una delgada franja a ambos la-
dos de la llanura de inundacién del rio. Histéricamente esta llanura
fluvial fue el sitio de desarrollo de una antigua sociedad agricola que
ha ocupado la regién en forma ininterrumpida desde los tiempos fa-
radnicos (3000 afios a.C.) hasta el presente.

La base econémica de los recursos de la regién ha sido (y en gran
medida adn es) la utilizacién de las aguas y de los sedimentos del rio
para irrigacién y fertilizacién. Ultimamente, después de la construc-
cién de la Represa Alta de Aswan (Aswan High Dam) en 1960, los
niveles del rfo se han estabilizado y las inundaciones estdn controla-
das. Aunque el agua del rio Nilo es atn utilizada para el riego, el su-
ministro de nutrientes y sedimentos ha sido reducido en forma sig-
nificativa aumentando la dependencia de la agricultura egipcia en
fertilizantes, frecuentemente importados.

En su flujo hacia el norte, el rfo Nilo se ensancha considerable-
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mente a unos 100 quilémetros de las costas del mar Mediterrdneo.
En ese lugar, el curso se divide en dos canales principales (el Roset-
ta y el Damietta) y muchos mis pequefios formando una zona alu-
vial con forma de “delta” que ha sido y atin es llamado el “Delta del
Rio Nilo”. En forma andloga, las formaciones aluviales con caracte-
risticas similares en otras partes del mundo, también son denomina-
das deltas.

La ciudad de El Cairo se formé y crecié en la mérgen oriental del
rfo, unos pocos quilémetros aguas arriba de ese ensanchamiento del
cauce. Este sitio fue elegido repetidas veces como centro urbano des-
de tiempos faradnicos en la época en que fueron construidas las pi-
rimides de Giza al oeste del rio (2,500 a 2,700 a.c.) y algunos siglos
mds cuando se fundé la ciudad de On (en griego: Heliépolis) como
centro comercial y religioso para la adoracién del Dios-Sol “Ra” en
la ribera oriental. Esta drea corresponde al actual Masr Gadid o Nue-
vo Cairo.

A pesar de que al este del antiguo Cairo hubo un fuerte Persa y
otro Romano, la ciudad no reaparecié como centro urbano impor-
tante hasta la llegada de los 4drabes en el siglo VII al fundarse la ciu-
dad de Fustat. Esta poblacién se extendié gradualmente a Askar y
Katai. Casi tres siglos mds tarde (en el siglo IX), época de los Fatimi-
das, se fundé Al Qahira (La Victoriosa) en un sitio vecino. Mds tar-
de bajo el reinado de Saladino, las cuatro poblaciones fueron amal-
gamadas en una sola ciudad.

Desde entonces la ciudad se ha extendido considerablemente.
Hay cn la actualidad unas 15 millones de personas viviendo perma-
nentemente en el drca metropolitana que se extiende por 80 km en
direccién norte-sur desde Al-Matariyah a Al-Ma'adi, y mds de 15 km
en cada orilla del rio, particularmente en el sector nororiental.

La ciudad se construyé principalmente sobre una llanura confor-
mada por depdsitos limo-arcillosos aluviales que poseen un espesor
de unos 10 metros, que a su vez se apoyan en una formacién acuffe-
ra arenosa de unos 60 metros de espesor. Por debajo de esta unidad
geoldgica se encuentran unas calizas mesozoicas que afloran en va-
rios lugares, en particular hacia el sur de la regién urbana.

La ciudad ha utilizado tradicionalmente el agua del rio Nilo para
los vecindarios situados cerca del rio (que es muy abundante en for-
ma permanente, particularmente después de la construccién de la re-
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presa de Aswan) y pozos para las comunidades lejanas o mds aisla-
das. En la actualidad la mayor parte del agua es extraida del rio y tra-
tada en tres plantas que cubren sélo parcialmente las necesidades de
la gran poblacién metropolitana (unos 3 millones de metros ctbicos
por dia). Se estima que hay mds de 3 millones de personas que no
estdn conectadas al sistema urbano de aprovisionamiento de agua,
debiendo comprar su agua de los tanques y aguateros u obtenerlas de
pozos poco profundos o directamente del rio.

El niimero de gente fuera del sistema urbano estd aumentando
debido al crecimiento demogrifico de la ciudad. Se espera que a
principios del siglo préximo por lo menos habrd por lo menos 5 mi-
llones de personas que obtendrdn su agua de otras fuentes.

Antes de 1980 las aguas residuales y cloacales flufan regularemen-
te 2 lo largo de las calles bajas de la ciudad. En la década de 1980 el
sistema fue reconstruido. A pesar de ello, al fin de la década, se ver-
tfan atin en el rio sin tratamiento 1 millén de metros cibicos de
aguas residuales (el volumen de aguas tratadas era menos de la mi-
tad sobre un total de 2 millones de metros ctibicos por dia).

El vertido de aguas cloacales en los sistemas naturales fluviales es-
t4 ocasionando serios problemas con las enfermedades transportadas
con el agua, generalmente como resultado de la utilizacién de agua
del rio sin tratar. Entre ellas se cuentan las diarreas, el célera y el ti-
fus. Al mismo tiempo, las plantas de tratamiento son insuficientes
para procesar las aguas crecientemente poluidas. El resultado es una
situacién de constante deterioro.

La gravedad del problema ha impulsado a las autoridades nacio-
nales y a las agencias internacionales a implementar proyectos ten-
dientes a resolver algunos de los problemas mds angustiantes que
afectan la ciudad. Después de 1980 comenzé un completo reciclado
del antiguo sistema (James Bedding, 19897). Los 57 km de cloacas
estaban tapadas con el polvo, la suciedad y la basura que se introdu-
jeron en el sistema durante las lluvias esporddicas. En un periodo de
seis afios de trabajo se extrajeron mds de 43,000 toneladas de lodos,
residuos industriales no tratados y otras sustancias.

En la actualidad sc estd construyendo un nuevo sistema cuya ter-
minacién se espera para la primer década del préximo siglo (tal vez
en 2005 o incluso mis tarde).

Este sistema incluye un tinel ancho de 5 metros de didmetro pa-
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ra recolectar las aguas residuales para posterior tratamiento, una
planta de bombeo, canales efluentes y una planta de tratamiento.

La construccién de tineles en esta antigua ciudad es una verda-
dera operacién arqueoldgica. Nadie sabe lo que se va encontrar de-
bajo de las calles y edificios de la ciudad. Antiguas cafierias, tumbas,
vicjas estructuras, tincles enterrados y murallas aparecen por do-
quicr y por esa razén se requiere una excavacién muy cuidadosa, que
debe ser llevada a cabo lateralmente a profundidades de mds de 25
metros bajo el nivel del suelo.

Esta obra ha sido parcialmente llevada a cabo, y se espera que
cuando el sistema esté terminado las cafierfas podrdn transportar
hasta 25 m3 por segundo de aguas cloacales que serdn conducidas a
una planta de tratamiento a ser construida a unos 15 km de la ciu-
dad. No se sabe si la planta serd construida a breve plazo. Mientras
tanto, las aguas residuales sin tratar son descargadas en los drenajes
agricolas con los consecuentes ricsgos a la salud publica.

Otro problema que afecta la ciudad es el ascenso de los niveles de
agua en cl acuifero de El Cairo que ha creado problemas no sélo en
las operaciones de excavacién de tineles (tineles cloacales y tineles
del sistema de trenes subterrdneos), sino también para algunos sdta-
nos, amenazando con producir anegamientos en las zonas mds bajas
de la regién urbana.

Se cree que la recarga del acuifero proviene sélo en una pequena
proporcién directamente de las lluvias. Debido a que los niveles fres-
ticos son mds altos que el nivel del rio, sc sabe que el rio no es la
fuente principal de esta recarga. Se estima que las principales fuen-
tes son:

- Pérdidas del sistema de distribucién de agua
- Pérdidas del sistema de saneamiento

- Vertido incontrolado de aguas residuales

- Infiltracién en zonas irrigadas.

La solucién (parcial) al problema ha sido bombear agua fuera del
acuffero y descargarla en el rio. Los niveles de bombeo de 1979 eran
de cerca de 300,000 m? por dfa, pero ello era insuficiente en ese mo-
mento. Se requerird bombeo adicional para abatir las napas a niveles
manejables.

En resumen, la ciudad de El Cairo se estd ahogando en su propia
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poblacién y residuos. El ambiente frdgil, la falta de precipitaciones,
la dependencia en una sola fuente de agua (que también es el sitio
de vertido) y el constante crecimiento de la ciudad obligard a inver-
tir grandes sumas para mantener, al menos parcialmente, la situacién
bajo control. Probablemente la tnica solucién final serd detener el
crecimiento urbano y poblacional antes de que sea demasiado tarde.

Los Angeles: definiendo las prioridades

La ciudad de Los Angeles, fundada por los espafioles en el siglo
XVIII tenfa tan sélo 1,600 habitantes (mitad espafioles y mitad na-
tivos) en 1848. En esa época la poblacién de San Francisco era me-
nos de la mitad, unos 800 habitantes, por lo que fécilmente podia
ser considerada una “aldea”

Algunos afios més tarde (en la década de 1850) San Francisco ex-
perimentd un crecimiento acelerado pasando 2 scr una de las mayo-
res ciudades de Estados Unidos con mds de 50,000 habitantes. En
esa época, Los Angeles seguia siendo un pequefio pueblo “adormeci-
do” mucho mds pequefio que su vecino del norte de California. Es-
taba demasiado lejos de los yacimicentos de oro, situada en una lla-
nura 4rida y no tenia puerto ni vias férreas que le permitiera trans-
portar los productos locales. En esas condiciones un “angelefio” de la
época describia su ciudad de una manera nada elogiosa: “es un basu-
rero pequefio y vil, pervertido, degenerado, vicioso”.

Unos pocos afios mds tarde, en la década de 1960, entraron a es-
cena los mormones que establecieron en la zona granjas de produc-
cién de frutas (p.ej naranjas) y otras verduras. Mds tarde, cuando se
retiraron los mormones, la agricultura se habria de afirmar con la lle-
gada de inmigrantes alemanes y quiqueros. La causa principal de es-
te desarrollo agricola fue la abundancia de agua subterrdnea fécil-
mente accesible, que flufa en forma artesiana arrojando un chorro de
2 a 3 metros en el aire. En 1867 al tenderse la primera via férrea se
desencadend un crecimiento vertiginoso que habrfa de durar por
muchas décadas.

La Sierra Nevada de California bloquea la mayor parte del aire
himedo que viene del océano dando lugar a precipitaciones de
2,400 milimetros en la vertiente occidental y de menos de 300 mi-
limetros en la vertiente oriental. Los rfos que escurren hacia el oeste
son importantes pero los que se dirigen al este son poco caudalosos.
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La excepcidn principal ¢s el rio Owens. Este rio nace al sur de Yose-
mite, fluye hacia ¢l oeste y sur en el valle de Owens desembocando
finalmente en el lago Owens, de elevada salinidad. Originalmente la
regién posefa un ecosistema rico; sus camarones € insectos suminis-
traban alimento a millones de aves acudticas. En la década de 1860,
los nativos paiute practicaban la agricultura irrigada probablemente
introducida por los espafioles en tiempos coloniales. En la década si-
guiente (1870) los colonizadores los habfan desplazado, tomando
control de los establecimientos agricolas y de los sistemas de irriga-
cién. Al fin del siglo XIX, ya habia 15,000 a 20,000 hectdreas bajo
cultivo.

Algunos afos més tarde, cuando el abastecimiento de agua para
Los Angeles se volvié insuficiente, una de las principales fuentes al-
ternativas considerada fue cl rio Owens. A pesar que estaba a unos
400 km de distancia, podfa suministrar agua para 1 millén de per-
sonas (por lo menos eso fue lo que pensaron en aquella época los
fundadores de la Compania de Agua de la Ciudad de Los Angeles®).
Hacia el afio 1880 no era posible un gran proyecto con estas carac-
teristicas debido a su costo, y la idca permanecié sin llevarse a la
prdctica.

A principios del siglo XX la poblacién de Los Angeles ya habia
aumentado a los 100,000 habitantes y la presidn artesiana en los po-
zos continuaba disminuyendo. En 1904 el gobierno municipal tomé
control de la compafifa de agua urbana creindose el LA Department
of Water and Power’ (LADWP). Una de sus primeras tareas fue la
de asegurar los derechos a las aguas del Valle de Owens y construir
un acueducto que las condujeran a la ciudad.

Las autoridades urbanas también querfan utilizar ¢l agua para
irrigar las tierras del drido Valle de San Fernando. Las palabras de
Theodore Roosevelt nos dan una idea de la idcologfa de la época:
“Es cien veces, mil veces, mds importante declarar que esta agua es
més valiosa para la gente de Los Angeles que a la del Valle de
Owens.”

Llevé 6 afios construir el acueducto que tenfa 360 quilémetros de
largo, incluyendo 80 km de tineles. Participaron 6,000 trabajado-
res, se tendieron 190 km de vias férreas, 380 km de lineas teleféni-
cas y 270 km de lineas de trasmisién eléctrica. Para la época, fue una
empresa gigantesca.
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A pesar de los discursos, en los siguientes 20 afios ni una gota del
Valle de Owens fue utilizada para el abastecimiento de Los Angeles.
Todo su caudal se consumié para el riego del Valle de San Fernando.
Las 4reas irrigadas de este valle ascendieron de menos de 1,400 hec-
téreas en 1913 a 35,000 hectdreas en 1918. En la década de 1920,
debido a un episodio de sequfa se construyeron varios reservorios
adicionales.

Por esa época, finalmente, la ciudad comenzd a utilizar el agua del
Valle de Owens y fue en esc momento que comenzaron los proble-
mas. La municipalidad se las ingenié para comprar la mayor parte de
los derechos de agua existentes, dejando a los agricultores locales sin
este recurso vital. Al mismo tiempo, la sequia se fue agudizando. En
1923 las precipitaciones fueron 250 milimetros; en 1924, 150 mili-
metros; en 1925, 175 milimetros. En ese momento el crecimiento
demogriéfico de la ciudad habia superado todas las expectativas. La
creciente necesidad de agua llevé a las autoridades de Los Angeles a
continuar comprando derechos de agua. El conflicto entre la ciudad
y los agricultores se desencadené con violencia. En 1924, en el mo-
mento mds critico de la seca, los agricultores inundaron su tierra pa-
ra evitar que el agua entrara en el acueducto. En 1927 hubieron ac-
ciones terroristas; varias secciones del acueducto y caferfas fueron
dinamitadas. La respuesta represiva no sc hizo esperar, controles y
barreras policiales e iluminacién de reflectores transformaron el va-
lle en una gigantesca penitenciarfa.

A medida que la crisis se iba desarrollando, el jefe de la LADWE,
William Mulholland, decidié agrandar la represa existente en el cer-
cano Cafién de San Francisquito. En 1928, la capacidad de este em-
balse fue expandido a 4 millones de m?. Apenas finalizado el proyec-
to, la represa comenzé a tener pérdidas. Poco después cedié estrepi-
tosamente. Una ola de 60 a 70 metros de altura se encaminé verti-
ginosamente hacia la llanura. En una primera instancia golpeé un
campamento de 160 hombres que se encontraban durmiendo aguas
abajo matdndolos a todos. Setenta y cinco familias murieron cn el
Cafién propiamente dicho. En el lugar en que el Cafién se abre en
abanico cn la llanura, la ola tenia todavfa 25 metros de altura atro-
pellando la localidad de Castaic Junction. El balance final fue de 450
personas muertas.

Luego se construyé una nueva represa en el Long Valley, sobre el
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rio Owens. En la década de 1930 la comunidad agricola y ganadera
de Owens Valley habia cesado de existir. El ltimo productor gana-
dero se fue poco después de 1950.

Mis tarde se realizaron varios otros megaproyectos. El rio Colo-
rado fue “domesticado” y dos acueductos gigantes fueron construi-
dos para transferir el agua del Valle del Colorado a los valles de Ca-
lifornia y Los Angeles.

En las décadas de 1950 y 1960 continuaron implementdndose
grandes obras hidrdulicas. El mayor de estos proyectos se llevé a cabo
en el Valle Central, con el fin de proporcionar agua a Los Angeles y
disminuir el bombeo de aguas subterrdneas que estaba agotando el
acuifero. En realidad, como en el caso del Valle de Owens, el verdade-
ro propdsito inconfesado de los promotores era aumentar el valor de
la tierra desértica y favorecer el enriquecimiento de unos pocos cspe-
culadores. Sus entretelones son descriptos en cl film Chinatown.

Apenas se aprobé el proyecto el precio de la tierra agricola se mul-
tiplicé aceleradamente. A pesar de los discursos, nuevamente se utili-
z6 el agua para el riego. Ni un solo litro fue consumido en la ciudad.
A pesar de la construccién de la obra, el sobrebombeo prosiguid, los
niveles del acuifero continuaron cayendo y muy pronto, surgieron ini-
ciativas para la construccién de nuevas obras hidrdulicas.

Una situacién similar se habfa desarrollado en las llanuras coste-
ras cercanas al 4rea metropolitana de Los Angeles. En esta zona, al-
gunas autoridades municipales estaban desarrollando enfoques ima-
ginativos para aumentar la disponibilidad de agua. En vez de inver-
tir grandes sumas de dinero en proyectos lejanos, los condados de
Los Angeles y Orange prefirieron encarar la crisis a través del mejo-
ramiento de la gestidén hidrdulica, sobre todo a través del aumento
de la recarga por medios artificiales. Hoy, en el Condado de Oran-
ge, la recarga del acuifero a través del lecho del rio Santa Ana satis-
face 70% de las necesidades de sus 3 millones de habitantes. En la
ciudad de Los Angeles propiamente dicha se puso en prictica una
solucién similar en el rio Los Angeles. Estas estrategias no fueron im-
plementadas en otras municipalidades, sobre todo porque ello no es
posible en todas partes.

Algunas ciudades vecinas del sur de California, como San Diego,
no tienen suficiente agua subterrinea dependiendo casi exclusiva-
mente del agua importada de otras cuencas.
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El agua ha sido, y todavia es, un tema central en la urbanizacién del
sur de California. Sin embargo, a pesar de sus aspectos criticos, éste es
tan s6lo un aspecto de una problemdtica mayor; el modelo de desarro-
llo que ha sido aplicado en la regién. La escasez de agua, la pobrisima
calidad del aire (ver Capitulo 7), la degradacién del suelo y la destruc-
cién ecosistémica han transformado al sur de California en una verda-
dera pesadilla urbana. Se requerirdn medidas drdsticas para comenzar
el proceso de curacién. Para que Los Angeles sobreviva se necesitard
una nueva estrategia, sosteniblc y a largo plazo; para ello serd necesa-
rio repensar profundamente el modelo del sur de California.

Sao Paulo: la megalépolis del sur

A pesar de su drea relativamente reducida para la escala del Brasil
(247,898 km?, apenas 3% del territorio nacional), el estado de Sao
Paulo con sus 33 millones de habitantes posee 23% de la poblacién
total del pafs, con una densidad que se cuenta entre las mds altas de
la regién latinoamericana (casi 140 habitantes/ km?). El estado tam-
bién concentra més del 65% de la produccién industrial de Brasil y
es el mayor productor agricola (sus plantaciones de cafia de azicar,
café y citricos son las m4s grandes del pafs, contdndose entre las mds
extensas del mundo). También posee una poblacién vacuna de casi
12 millones y es el primer productor nacional de productos licteos.

La poblacién del estado es sobre todo urbana (mds del 80%) con
unas 29 ciudades con mds de 100,000 habitantes. El drea metropo-
litana de So Paulo con 17.5 millones de habitantes es la mds exten-
sa y poblada. Estd formada por 37 municipalidades que albergan
55% de la poblacién del estado y 15% del total de Brasil. La zona
urbana de Sdo Paulo produce mds bienes industriales que todo el res-
to del pais. Por lejos, se crean mds empleos en Sio Paulo que en cual-
quier otra ciudad del Brasil.

No debe sorprendernos por tanto que esta zona urbana haya ex-
perimentado una inmigracién continuada que la ha hecho crecer a
expensas de otras dreas del pafs. Si las tendencias actuales contindan
sin control, el Gran Sio Paulo entrar4 al préximo siglo con una po-
blacién de mds de 20 millones de habitantes, esperdndose que para
el fin de la década (2010) su poblacién supere los 25 millones de po-
bladores.
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Una historia agitada

La colonizacién portuguesa de la region paulista comenzé en 1532
cuando Martin Alfonso de Sousa fundé la ciudad de Sao Vicente en
la costa atldntica, unos 400 km al sur de la Bahia de Guanabara (Rio
de Janeiro). En esa parte del pais la zona costera es una llanura an-
gosta al pie de la escarpa de la Serra do Mar, con poco espacio para
la expansién agricola. El siguiente paso fuc la fundacién de una ciu-
dad en el interior, mds alld de la cadena costera. Esto fue llevado a la
préctica por los jesuitas, que ya tenfan misiones en la cuenca alta del
rio Tieté.

La ciudad de Sao Paulo de Piratininga o Sdo Paulo dos Campos
(que habria de volverse simplemente Sio Paulo en el futuro) habria
de fundarse en 1554 sobre una colina entre dos afluentes del rio Tie-
té: los rios Anhangabau y Tamanduatei.

Durante los siglos XVII y XVIII, el crecimiento de Sdo Paulo es-
tuvo relacionado con su funcién como centro del tréfico de esclavos
indigenas para las plantaciones de cafia de aziicar en el noreste y mds
tarde con la explotacidn mineral en el interior'®. En el siglo XIX la
ciudad se transformé en ¢l principal centro de comercializacién de
café, que habrifa de ser ¢l principal rubro de exportacién de la regién
y el pais por muchas décadas. Durante el siglo XX, particularmente
en los ltimos afios del siglo, comenzé a desarrollarse la industria
produciendo bienes tanto para el consumo nacional como para la ex-
portacién. Las principales actividades industriales eran la metalurgia,
la produccién de automéviles, la industria quimica, las plantas tex-
tiles y la industria alimenticia.

Una zona humeda con poca agua

El clima del 4rea es himedo subtropical; la temperatura promedial
anual ¢s 20°C variando entre un promedio de minimas de 14 oC en
invicrno (julio) a un promedio de maximas de 260C en el verano
(encro). Los promedios de lluvias anuales varfan entre 1,500 y 2,000
milimetros y pueden alcanzar los 3,000 milimetros en algunas zonas
montafiosas cercanas.

A pesar que Sio Paulo estd situada en una zona de precipitacio-
nes intensas, el volumen de agua disponible es limitado debido a la
proximidad de la divisoria de aguas de la Serra do Mar. Todos los rios
son pequefios y sus cuencas de recepcién son restringidas. Esta situa-
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cién llevé a la construccién de numerosas represas destinadas para el
almacenamiento de los grandes voltimenes de agua requeridos por la
poblacién. Desafortunadamente, los recursos subterrdneos tampoco
son muy abundantes. La ciudad estd situada sobre el Escudo Crista-
lino Brasilefio con pocas 4reas productivas desde el punto de vista hi-
drogeolégico. Los principales acuiferos de la regién estdn en los len-
tes arenosos mds gruesos de la formacién Sdo Paulo y en el potente
manto de rocas cristalinas alteradas. Los pozos de la ciudad tienen
sus filtros instalados a profundidades que varian entre 100 y 200 me-
tros con caudales entre 50 y 1,700 litros por minuto.

En sus primeros tiempos, el abastecimiento de agua para la ciu-
dad era obtenido de varias fuentes superficiales y manantiales y
transportado en carros aguateros con condiciones sanitarias dudosas
(Avelima 1990). En 1877, cuando la poblacién de la ciudad era de
50,000 habitantes, se cre6 la Companhia Cantareira de Esgotos de
cardcter privado con el fin de manejar el suministro de agua y el sa-
neamiento. Diez afios después, a resultas de la insatisfaccién de la
poblacién, el gobierno se apropié de la compafiia formando la Re-
parti¢do de Agua e Esgotos. En 1987, el agua del rio Tieté mostraba
signos de contaminacién y en 1914 estallé una epidemia de tifus en
los barrios pobres de la ciudad.

Originalmente, toda el agua de Sdo Paulo drenaba hacia la cuen-
ca del Parand. En 1920 esa situacién cambié al construirse el embal-
se Billings en la cuenca alta del rio Pinheiro (afluente del Ticté). Es-
te embalse tenfa como fin la produccién de energfa hidroeléctrica
aprovechando la elevacién del sitio por encima del nivel de la llanu-
ra costera. Para alimentar el embalse se requerfa bombear el caudal
del rio Pinheiros aguas arriba reponiendo el agua que se vertia hacia
el Atldntico, mds alld de la divisoria de aguas. En esa época el rio no
estaba contaminado porque la ciudad no se habfa extendido hasta
sus orillas. M4s tarde, debido al crecimiento urbano, el rio se trans-
formé en una “cloaca abierta” transportando aguas residuales y de es-
correntia fuertemente contaminadas. Estas aguas son rutinariamen-
te bombeadas al embalse Billings.

En lugar de detener el uso del reservorio para el abastecimiento
urbano, se le ha dividido en dos partes: una de ellas recibe el agua
del Pinheiro y una seccién menor es destinada al consumo de los ba-
rrios urbanos adyacentes: Santo André (que posee mds de 1 millén
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de habitantes) y otros dos barrios mds pequefios. Las dos secciones
estdn separadas por un dique de tierra relativamente permeable; el
agua de consumo es mantenida a un nivel ligeramente mds alto que
la otra para evitar la contaminacién.

Desafortunadamente, el embalse también recibe agua poluida de
las zonas urbanas contiguas. Se requiere un control estricto de la si-
tuacién para prevenir los riesgos evidentes.

El curso alto del rio Tieté, cerca y aguas abajo de Sio Paulo tam-
bién estd altamente contaminado. A pesar de ello, se usan sus aguas
para regar cultivos de verduras luego consumidas en la ciudad. Cur-
so abajo, las aguas del Tieté atraviesan el interior paulista, donde
abastecen a varias comunidades del interior. Varios intentos para me-
jorar la situacién han fracasado y corregirlos ahora requeriria inver-
siones que no son ficilmente obtenibles.

En 1973 la gestién de agua de la zona fue consolidada bajo una
nueva institucién: la Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sio Paulo (SABESP). Esta compafifa ha introducido mejora-
mientos desde el punto de vista organizacional. A pesar de cllo, el
crecimiento del 4rea metropolitana ha sido mds ripido que la expan-
sién de la cobertura de los servicios de agua y saneamiento. Debido
a ello, éstos son atin inadecuados.

El abastecimiento principal de la ciudad y municipios vecinos se
lleva a cabo por medio de una compleja red de presas en muchos pe-
quefios afluentes de la cuenca alta del rio Tieté, incluyendo el em-
balse Billings. Un sistema complejo de cafierfas, tineles y tanques de
almacenamiento ha sido construido para traer y distribuir el agua a
los habitantes paulistanos.

En 1990 el consumo total de agua cn ¢l 4rea metropolitana era de
50 a 55 m3/segundo. Para el 2010 se pronostica un consumo de 80
a 85 m3/segundo, que excede la capacidad méxima de los sistemas
urbanos.

Estas estimaciones solo incluyen el agua superficial sin considerar
los voltimenes obtenidos de los pozos particulares. En un cierto ni-
mero de comunidades y en muchas plantas industriales, se utiliza el
agua subterrdnea, en forma andloga 30% de los hogares del Gran Sio
Paulo obtienen su agua de pozos.

Un cierto caudal de agua subterrdnca es extraldo por los munici-
pios del conglomerado urbano a partir de la formacién Sio Paulo y
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en el manto de alteracién del complejo cristalino. Los principales
usuarios de aguas subterrdneas (que constituyen mds de un tercio del
total) son las industrias, que consumen entre 20 y 25 m3/segundo.

En el futuro, S3o Paulo se enfrentard a una situacién muy diffcil
a menos que se replantee el modelo urbano sobre el que se basa su
dindmica y crecimiento. El tamafio del conglomerado metropolita-
no paulista, y la presién que se ejerce sobre su ambiente y recursos
hace pricticamente imposible la implementacién de estrategias que
aseguren una buena calidad de vida a la poblacién. Tanto a nivel de
la utilizacién del recurso agua, como del suelo, el aire y los ecosiste-
mas nativos, el modclo paulista es eminentemente destructivo e in-
sostenible. Nuevos enfoques radicalmente diferentes e imaginativos
serdn necesarios si se pretende detencr este proceso de degradacién
acelerada.
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Capitulo 12

Diversidad y sobrevivencia

Los efectos de la accién humana sobre el planeta han sido profundos
y acumulativos. La atmdsfera terrestre estd siendo modificada, intro-
duciendo incertidumbres sobre las consecuencias potenciales que
podrian incluso amenazar nuestra propia supervivencia como espe-
cie. Las aguas estdn siendo crecientemente contaminadas en los con-
tinentes y océanos. Las principales especies de peces son explotadas
mds alld de sus niveles de renovacién ocasionando perturbaciones en
los ecosistemas acudticos.

La deforestacién promueve la erosién generalizada, cambios en los
regimenes hidroldgicos y frecuentemente, inundaciones y sequias en
dreas en donde eran desconocidas. Obras de ingenierfa, como por
ejemplo carreteras y represas, “cicatrices del paisaje”, 2 menudo irrever-
sibles, son el resultado de multiples operaciones mineras, apertura de
canteras para la construccién de viviendas o para la realizacién de nu-
merosas obras de ingenicria como por ejemplo, carreteras y represas.

El cfecto combinado de estos procesos cstd afectando la supervi-
vencia de muchas especies a las que les resulta cada vez mds dificil re-
sistir al no disponer del tiempo evolutivo necesario para adaptarse.

Las actividades humanas alteran el equilibrio natural de los eco-
sistemas produciendo modificaciones dramiticas de la composicién
de los mismos asi como de las relaciones entre especies e individuos.
Una consecuencia principal de este deterioro es la pérdida general de
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biodiversidad, tanto a nivel del espectro genético de las poblaciones
como del ndmero de especies y variedades.

Junto con este empobrecimiento biolégico, se estd produciendo
una uniformizacién social y econémica, cuyo efecto inmediato es la
pérdida de conocimientos y experiencias contenidas en muchas cul-
turas a través del mundo. Las tendencias macroeconémicas estdn
empujando a las comunidades locales hacia cultivos monoespecificos
de gran productividad o a la crianza de animales para propésitos co-
merciales. Como resultado de estos procesos s¢ reemplaza una gran
diversidad de:cultivos y variedades de animales por unos pocos que
retinen las condiciones de competitividad a corto plazo impuestos
por los mercados internacionales globalizados.

Al mismo tiempo que se extinguen las especies y variedades, se es-
tdn borrando de la faz de la tierra los lenguajes, las creencias, las tra-
diciones, cl conocimiento empirico y los sistemas de gestién am-
biental tradicionales. Todo ello es el resultado del avance de una cul-
tura central cortoplacista que no ofrece sustitutos apropiados para
las cstratcglas a largo plazo que son normalmente esenciales en las
culturas mds antiguas y experientes.

La diversidad humana y ecoldgica amenazadas representan el
grueso de la base de recursos naturales y humanos del planeta; la re-
duccidn de esta diversidad resultard inevitablemente en una pérdida
gradual de opciones para el futuro, no solo para las generaciones ac-
tuales sino también para las que vendridn.

Documentando la diversidad

En la mayor parte de los casos es dificil adquirir un conocimiento
preciso de la diversidad bioldgica que nos rodea. Aunque es posible
relevar las plantas o animales en ciertas dreas limitadas (por ejemplo,
unos pocos metros cuadrados), es imposible inventariar todas las
plantas y animales de los ecosistemas mayores o descifrar la comple-
ja red de sus interrelaciones. Normalmente, solo se pueden catalogar
algunas especies principales (las mds grandes, frecuentes y ficiles de
identificar) y un niimero reducido de varicdades de las mismas.
Hay algunos phylla que se conocen en forma muy rudimentaria.
Es el caso de los insectos. Los entomélogos picnsan que hay varios
millones de especies de insectos, y dentro de éstos, tal vez mds de
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500,000 especies de Choleoptera. 1.a cantidad de variedades de estas
especies puede ascender a 100 millones o mis.

Los ecosistemas de alta diversidad, como los bosques tropicales y
los arrecifes coralinos son poco conocidos desde el punto de vista ta-
xondémico. Se comprende aiin menos su funcionamiento intrinseco.
En una hectdrea de selva amazénica o de Nueva Guinea pueden haber
mds de 100 especies de drboles y en un quilémetro cuadrado del arre-
cife de la Gran Barrera de Australia mds de 200 especies de moluscos.
La tarea del taxonomista es lenta y dificil y puede llevarle siglos antes
de poder identificar y describir toda la biota terrestre. Para ese enton-
ces seguramente ha de ser demasiado tarde.

Otro factor que se agrega a la dificultad de identificar las especies
biolégicas, ademds de su ndmero inverosimil, es el hecho de que no
son componentes fijos de la biésfera, sino més bien un complejo que
evoluciona continuamente y que es dificil de “actualizar” en cada
momento. Las especies son solo un pequefio escalén en la escalera de
la evolucién, y una comprension adecuada requeriria, no solo una
descripcién del organismo, sin también de su historia evolutiva pre-
via y las tendencias que se avizoran para el futuro. No existen ni cl
conocimiento ni los recursos para permitir que esto se lleve a cabo
con suficiente detalle.

Cuando analizamos la diversidad cultural, nos encontramos con
problemas similares. Es posible relevar los lenguajes. Si no son escri-
tos, se pueden inventar alfabetos o simbologias, armar diccionarios
o grabar pronunciaciones y acentos. Sin embargo, una vez que los
hablantes de una lengua han desaparecido se llevan consigo los ele-
mentos bdsicos que hacen al lenguaje, su dinamismo, sus cambios,
su papel como herramienta potencial para el aprendizaje social y la
innovacién. Debido a que los lenguajes son también ventanas a ima-
ginarios culturales, la extincién de un lenguaje representa una pérdi-
da ideolégica irreversible.

- En la carrera hacia la estandarizacién y homogeneizacién se bo-
rran muchos otros elementos culturales: el conocimicnto local sobre
plantas y animales, las tecnologfas apropiadas, las estrategias ambien-
tales y sociales, los aspectos organizativos sociales, las filosofias de re-
lacionamiento con el ambiente y los enfoques espirituales acerca de
la naturaleza y de las cosas.
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Recursos para el futuro

A pesar que sélo disponemos de un conocimiento incompleto sobre
las diversidades, tanto biolégicas como culturales, si sabemos que al-
gunas de ellas han de volverse recursos en el futuro (aunque ignora-
mos cuales). Es posible que la flor de una cierta planta contenga una
substancia que puede ser utilizada para producir una droga que per-
mitird tratar una enfermedad letal que ni siquiera existe. Tal vez los
shamanes de una micronacién amazénica saben dc la existencia de
un tipo de cemento vegetal que es 100 veces mds fuerte que nada co-
nocido hasta ahora. Probablemente éste o aquél grupo tradicional
tiene un enfoque lgico de la gestién ambiental de su ecosistema
particular que puede ser aplicado en otras partes. Las posibilidades
son infinitas.

Todas las especies tienen el potencial de transformarse en recur-
sos; todos los recursos actuales fueron parte de diferentes configura-
ciones socioambientales en el pasado. No sabemos que elementos
han de transformarse en recursos. Las sociedades poseen un abanico
de potencialidades, pero experimentan presiones, algunas de tipo
productivo, que las llevan a destruir estos recursos.

:Cémo podemos proteger los recursos del futuro? Hay sélo una
forma: protegiendo las diversidades actuales. Los ambientes de alta
diversidad estdn llenos de recursos potenciales que deben protegerse.
Aunque los ambientes de baja diversidad tengan menos recursos po-
tenciales, deben también ser protegidos porque no sabemos su natu-
raleza y potencial. En otras palabras, todas las diversidades deben
ser protegidas. La meta principal debe ser asegurar no sélo el bienes-
tar de las sociedades actuales, sino también que no se dilapiden las
riquezas del futuro.

Diversidad es vida

Las diversidades son el principal recurso de la vida. Es a partir de las
multiples opciones de los sistemas vivos que se va generando la forma
del futuro. La diversidad otorga flexibilidad, asegura que aunque se
bloqueen algunos caminos aquf y all4, siempre habré disponibles sen-
das alternativas para que la vida contintie. La uniformidad es la anti-
vida. Lo uniforme es vulnerable, no permite opciones alternativas, sé-
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lo puede ser mantenido con gran esfuerzo y dedicacién. A la postre, lo
uniforme estd destinado a la extincién. La diversidad es vida, la uni-
formidad es muerte, he ah{ la antinomia del futuro.

La diversidad de los sistemas vivos

Los sistemas vivos deben su dinamismo al juego selectivo que tiene
lugar a nivel de las pequefias variaciones bioldgicas, mutaciones,
cambios en las relaciones ecosistémicas y variaciones en las formas de
comportamientos de especies, sociedades e individuos. Los sistemas
vivos evolucionan a partir del delicado equilibrio que se establece en-
tre una mirfada de organismos diversos que por esa razén cumplen
funciones diversas armonizando las relaciones mutuas y garantizan-
do la sostenibilidad de los complejos biolégicos.

La eliminacién de un componente de un sistema vivo, ya sea
inorgdnico u orgdnico trae aparejada reacomodaciones del resto de
las partes que pueden dar lugar a modificaciones profundas y gene-
rales. Si bien en la prdctica es muy dificil saber que cambios tendrdn
lugar al desaparecer una especie o al producirse la alteracién de un
factor fisico, sabemos que éstos se producirdn de todos modos. Los
cambios forman parte de la dindmica natural que estd inmersa en to-
dos los procesos y sistemas.

Debido a la complejidad de los sistemas ccolégicos naturales es
précticamente imposible inventariar todos sus componentes y aiin
mds dificil definir en forma precisa sus interrelaciones en el espacio
y en el tiempo. Sin embargo, a pesar de que no podamos saber a
ciencia cierta como funcionan exactamente los sistemas (y tal vez,
precisamente en parte, debido a ello) podemos afirmar que su fuer-
za y estabilidad se apoyan en la profundidad de sus diversidades y en
su grado de diversidad. Llamamos profundidad de las diversidades
a la historia pasada que las generd, desarroll$ y alimenté. Llamamos
grado de diversidad a la disimilaridad o diferenciacién que una de-
terminada diversidad tiene frente a otros componentes del sistema
local y del sistema global.

La tendencia de los sistemas naturales es mantener su grado de di-
versidad (con episodios de aumento y disminucidn), incrementando
gradualmente su profundidad o riqueza histérica.
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Las fuerzas degradadoras de la uniformizacion

En los tltimos siglos, el avance dc las fuerzas de la uniformizacién
ha dado lugar a una destruccién provocada o inducida de un gran
ndmero de géneros, especies y variedades bioldgicas.

La accién degradadora de estas fuerzas se observa tanto a nivel de
las diversidades naturales como a nivel social y cultural. Las socieda-
des desarrollan sistemas culturales que varfan de acuerdo a su histo-
ria y geografia particular, y como las historias y las geografias son di-
versas, del mismo modo lo son las culturas.

La tendencia natural de las sociedades, al igual que los ecosiste-
mas, es a la diversificacién. Los contactos socio-culturales entre cul-
turas distintas tienden a reducir ciertos aspectos de dicha diferencia-
cién. Este hecho se ha acentuado en los dltimos siglos por la expan-
sién de las telecomunicaciones, los transportes masivos y el turismo.

Los procesos de globalizacidn recientes estdn agudizando el pro-
blema y hoy estamos asistiendo a una uniformizacién cultural gene-
ralizada basada en elementos definidos a partir de las culturas cen-
trales dominantes.

En resumen, la sociedad global de fin de siglo estd utilizando sus
encrgfas y csfuerzos en un proceso de liquidacién de diversidades
tanto biolégicas como socio-culturales.

Las politicas que se implementan a nivel planetario van transfor-
mando gradualmente al mundo en un lugar mds uniforme y por lo
tanto més pobre, perdiendo la flexibilidad y la variedad de recursos
que le otorgan sus diversidades.

La pérdida de las diversidades naturales

Este empobrecimiento de los sistemas naturales asume caracteristicas
generalizadas y mucho mds graves de las que s podrfan imaginar a pri-
mera vista. A nivel ecolégico, riquisimos ecosistemas con miles de es-
pecies son sustituidos por plantaciones monoespecificas que por su
mismas caracteristicas son inestables y requieren una cnorme cantidad
de energia, trabajo, recursos, insumos y preocupaciones para mante-
nerse como tales. Las plantaciones son constantemente invadida por
especies “pioneras” (a las que los agrénomos y agricultores llaman “ma-
lezas”) de los ccosistemas vecinos y variados tipos de animales, tanto
invertebrados como vertebrados. Estos organismos, sin los frenos na-
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turales de sus predadores, se alimentan y reproducen a partir del nicho
que les proporciona el cultivo afectando la salud y productividad de
éste. En los hechos, se produce una interferencia del cultivo con los
ecosistemas vecinos (naturales o no) afectando tanto a éstos como a la
plantacién, que a todos los efectos funciona como un nuevo ecosiste-
ma, de origen artificial y sumamente inestable.

Los agrotdxicos matan las diversidades

Para mantener bajo control esa interferencia se requieren “aplicacio-
nes” continuas de substancias tdxicas que matan las variadas plantas
y animales que intentan implantarse en las zonas de cultivo. Adem4s
del conjunto de organismos locales que logran o intentan adaptarse
al nuevo sistema, las plantaciones traen consigo su propia flora y fau-
na de otros lugares. En efecto, ya sea a través de “huéspedes” trans-
portados entre las semillas, acompanando la expansién territorial del
cultivo o por otros medios, el cultivo funciona en cierta medida co-
mo “una troupe viajera’ de diférentes organismos que se trasladan
junto con la actividad agricola central.

Por otra parte, facilitados por la concentracién de individuos (o se-
millas) de una misma especie en espacios confinados, los cultivos de-
sarrollan muchos tipos de enfermedades. Virus, bacterias, protozoa-
rios, hongos y diversos parisitos se reproducen y medran en la muche-
dumbre monoespecifica, tanto en las bolsas de semillas como en las
plantas en crecimiento. Por esta razén, los cultivos requieren repetidos
tratamicntos para prevenir o curar sus enfermedades frecuentes.

Los “pesticidas” son concebidos precisamente para cvitar esos
problemas. Son un conjunto de substancias téxicas requeridos por la
agricultura industrial monoespecifica para liquidar estas interferen-
cias bioldgicas indeseadas.

Estas substancias (los pesticidas) constituyen una de las principales
herramientas dc uniformizacién bioldgica que existen. El pesticida
ideal mata todo menos la especie a ser “protegida” (y otras especies
“aliadas” que puedan necesitarse, como por ejemplo para la poliniza-
cién). Debido a su cardcter téxico, los pesticidas matan mucho mis
all4 de la zona de cultivo. Generalmente se extienden a los ecosistemas
terrestres y acudticos vecinos. Por esa razén, a medida que avanzan las
plantaciones, se produce una gigantesca reduccién de la diversidad de
todos los sistemas naturales en su inmediata zona de influencia.
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Las sclvas de Misiones en Sudamérica’, con decenas de miles de
especies, han sido sustituidas por ecosistemas basados en dos o tres
especies de 4rboles y unas pocas otras especies que se han logrado
acomodar al cambio. De las 20,000 a 30,000 especies del ecosistema
original se descendid a unas decenas. Como la mayorfa son exdticas
su implantacién local no agrega nada a la diversidad global. Las pra-
deras del Uruguay contienen mds de 2000 especies, en cambio los
plantios de eucaliptos o pinos que se han implantado artificialmen-
te en tierras de pradera solo contienen la especie plantada y unos po-
cos huéspedes que logran “anidar” o adaptarse al nuevo ambiente
(p-€j. ciertas aves).

En general, los huéspedes que se acomodan al nuevo ambiente lo
hacen en forma desequilibrada, frecuentemente sin predadores natu-
rales, por lo que se puede producir un crecimiento explosivo que
también conspira contra la diversidad. El resultado de la interferen-
cia agricola es la disminucién de los recursos efectivos y potenciales
que proporciona esa diversidad.

El avance de la uniformizacion y
las relaciones entre culturas

En la sociedad preindustrial las relaciones entre individuos de cultu-
ras diferentes estaban limitadas a las que surgfan de las actividades
comerciales o como resultado de las guerras y migraciones. Debido
a ello, los intercambios entre culturas eran relativamente restringi-
dos, localizados en zonas de interfase geogrifica o dentro de los limi-
tes expansivos de las esferas de influencia de los imperios.

En ese marco, las relaciones entre culturas se dieron frecuente-
mente como enfrentamientos, ya sea a consecuencia de situaciones
bélicas o creando las condiciones para que éstas se produjeran.

En otros casos, fueron las expansiones comerciales las que promo-
vieron los contactos inter-culturales, a veces como resultado del tras-
lado fisico de comerciantes o mercaderes a visitar a su clientela po-
tencial o real, y otras debido a la influencia especifica que los pro-
ductos comerciados podian ejercer en las culturas recipientes.

Los procesos de globalizacién cultural, que mencionamos ante-
riormente, se desarrollaron en forma particularmente acelerada a
partir de comienzos del siglo XX con la aparicién de los medios de
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La cinematografia se ha transformado en uno de los principales vehiculos
de las culturas dominantes durante la segunda mitad del siglo XX
(fachada de un cine en el centro de Tanez).

telecomunicacién (primero el telégrafo, luego la radio y el teléfono,
mds tarde la televisidn y el cinematégrafo) y la generalizacién del
transporte marftimo de masas (grandes barcos de pasajeros motori-
zados).

Durante la segunda mitad del siglo XX los procesos se incremen-
taron ain mds ripidamente al universalizarse el transporte aéreo (a
partir de la década de 1970) y como resultado dc una nueva revolu-
cién en las telecomunicaciones y en la informética.

Pérdidas de diversidad a nivel local

Las culturas locales son fundamentalmente el resultado de su inser-
cién en el medio natural y social en que estdn implantadas. En ese
sentido, los elementos centrales de cada cultura local se construyen a
partir de su relacionamiento con los ecosistemas locales y de sus his-
torias sociales y culturales especificas. En estos se inscriben en forma
inseparable los elementos cosmogdnicos, de creencias, de mitologias
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y formas de ver la realidad, asi como las multiples ceremonias, ritos y
actividades productivas, sociales y religiosas. Todos ellos permiten
construir ese andamiaje social bdsico que permite asegurar la funcio-
nalidad de cada una de las culturas en sus ambientes respectivos.

Sin embargo, las culturas locales son también, en gran medida, el
resultado de los impactos a nivel local de las sucesivos procesos de
globalizacién ocurridos en la historia. Entre ellos se encuentran los
efectos econémicos, politicos y culturales de los colonialismos (tan-
to externos como internos), la accién homogencizadora de los me-
dios de comunicacién y la influencia local de los diferentes comple-
jos econémicos transnacionales.

Estas influencias operan a través del avance de una cultura trans-
nacional uniformizante quc asume caracteristicas diferentes en cada
época, pero que a medida que se desarrollan los procesos de globali-
zacién amplia y profundiza su efecto.

En los hechos esta cultura central es un sincretismo muy poco
equilibrado de aquellas culturas que por una razén u otra tienen ac-
ceso a las fuentes de “alimentacién” de las grandes empresas de in-
formacién y entretenimicntos.

Asi, un cierto niimero de culturas europeas (sobre todo las ganado-
ras de las grandes guerras) y la gran cultura “main stream” norteame-
ricana han logrado un peso desproporcionadamente alto en el poz pou-
rri de la llamada “cultura dominante”. Algunas culturas derrotadas en
guerras han logrado su lugar en este “main stream” a través de éxitos
comerciales o financieros (caso de Alemania y Japén). Otras culturas
periféricas se han “colado” en este complejo ideoldgico internacional
debido a su cercania o influencia en o sobre los lugares de produccién
cinematogrdficos o televisivos (por ejemplo: la cultura “mexicana” en
el “main stream” Hlmico-televisivo de California).

Las culturas periféricas y dependientes, alejadas de las “bocas” de
entrada a los “acueductos” de la produccién cultural internacional son
sistemdticamente ignoradas, aunque ocasionalmente algunas ideas,
creaciones o costumbres pueden lograr timidamente incursionar en
los confines del reinado de los ejes transculturales de la globalizacién.

Uniformidad contra cultura
Es en ese marco que se desenvuclve la influencia cultural del fuerzas
macroeconémicas y uniformizantes. Por un lado, los mensajes cons-

266 Danilo Antén



La experiencia adquirida y transmitida por este anciano swazi, y otros
como él, en las sociedades tradicionales alrededor del mundo representa
un componente principal del conocimiento humano total.

tantes en los medios de comunicacién acerca de gentes con creen-
cias, costumbres, ideplogfas y comportamientos, diferentes a los lo-
cales, produciendo modificaciones en las representaciones sociales de
las comunidades y por otro lado la llegada de gentes impregnadas
con formas de actuar o pensar similares a las mostradas en forma
constante en los medios de telecomunicaciones.

Como consecuencia de ello, las pequefias culturas locales son
fuertemente influidas por una o dos culturas externas en forma re-
petida y desequilibrante, una especie de “lavado de cerebro” que
puede terminar en una degradacién irreversible de muchos aspectos
culturales locales valiosos e irrecuperables.

El resultado es andlogo al de tantos otros procesos de globaliza-
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cién: una creciente deformacién de los modos de pensar y actuar, la
imitacién de las culturas centrales y una tendencia general a la ho-
mogeneizacién.

Si partimos de la base que las riquezas principales de una socie-
dad son los complejos de sus diversidades culturales y naturales (fre-
cuentemente indisolublemente ligadas entre sf), podemos afirmar
que estos procesos de influencia cultural (no controlados e indiscri-
minados) son también causas de empobrecimiento social.

A ello se agregan otros factores que tienden a agravar la situacién.
En efecto, la cultura central, tal como es mostrada por los medios de
comunicacién de masa, no aparece tal cual es en el pafs de origen.
Los elementos que se comunican son seleccionados en forma muy
desequlhbrada mostrando los elementos estereotipadamente mds
positivos (por ejemplo prosperidad econémica generalnzada) 0 nega-
tivos (por ejemplo, violencia exagerada). Como consecuencia de to-
do ello la visién de la cultura central que se presenta frente a los po-
bladores locales aparece muy deformada, agregando elementos per-
turbadores al proceso.

Por otra parte, esta influencia globalizadora tiende a promover el
menosprecio de las diversidades culturales locales ya sea a través de
la imposicién de estereotipos que tienden a prestigiar la cultura cen-
tral o, lo que es equivalente, a desprestigiar la cultura periférica en
cuestion.

La defensa de las culturas locales

La defensa de las culturas locales es posible, si se asegura un marco
social de concientizacién sobre su valor profundo y duradero. La
prioridad selectiva debe orientarse a identificar las diversidades loca-
les que poseen una mayor “profundidad” y “grado de diversidad”.
Las diversidades locales mds profundas son normalmente las propias
del lugar, las autéctonas, las auténticas, las nativas, aquellas que no
existen en otra parte.

Es precisamente a nivel tradicional donde sobreviven los elementos
mds importantes de las culturas més ricas, frecuentemente como valio-
sos remanentes preindustriales y es a partir de ellas que existe poten-
cial para consolidar la estructura y fortaleza de los patrimonios locales.

Es de hacer notar que “lo propio” es a menudo el resultado del
brassage local y popular de miiltiples elementos, algunos internos,
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otros externos, que dan lugar a resultados originales, ricos y diversos.
En ese sentido, las “elites” tienden a uniformizarse alrededor de su po-
der econémico, su acceso a la tecnologfa o su “monopolio intelec-
tual”, y tienden a actuar como factores de alienacién y uniformiza-
cién. Las clases populares, por el contrario, limitadas en su expresién
a los recursos locales (que pueden variar de lugar a lugar), y menos
obligadas por la obediencia a “modas” y “elegancias” tienden a asumir
formas auténomas y propias y por lo tanto mucho mds auténticas.

Las diversidades las acunan los pobres

En ese sentido y continuando el silogismo, debemos sefialar que la
diversidad y la vida se gestan en los sectores mds populares de la so-
ciedad y que el papel de los sectores oligdrquicos alienantes cs la pro-
mocién de los procesos de uniformizacién.

La mayor parte de la riqueza de las diversidades se basa en la afir-
macién diaria de las culturas por las poblaciones pobres y tradicio-
nales. La mayoria de los “establishments” locales tienden a despreciar
las diversidades, a sobrevalorar las culturas externas y por lo tanto no
constituyen los mejores administradores de dichos recursos sociales.

Por esa razén, una buena estrategia de gestién cultural tiene que
incluir la formacién de recursos humanos que no adolezcan de los
problemas antes mencionados y que estén predispuestos a valorar las
creaciones populares, autéctonas y auténticas, sin necesidad de com-
pararlas constantemente con patroncs externos (especialmente no
compararlas con los patrones de la cultura transnacional, uniformi-
zante y agresiva).

Para detener el proceso continuo de degradacién, serd necesario,
rescatar, recuperar y finalmente recrear aquellas diversidades impor-
tantes que hoy se encuentren disminuidas o desaparecidas. Para ello
se requerird rastrear, investigar, desempolvar, resucitar, y por sobre
todas las cosas, revalorizar aquellos elementos del patrimonio que se
han perdido en tiempos pasados.

Una vez identificados los elementos diversos que es necesario res-
catar, proteger, recrear o desarrollar se deberddmplementar una es-
trategia para que esta operacién de rescate pueda llevarse a la practi-
ca exitosamente.

Finalmente, para cualquier estrategia que se formule, serd indis-
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pensable adoptar una actitud creativa que no sélo esté dispuesta a
conservar “folcléricamente” los elementos culturales sino a desarro-
llarlos, e incluso, a partir de ellos, imaginar formas que incorporen
nuevas diversidades al acervo.

Recrear lo perdido

Si nos conformédramos con conservar las diversidades existentes esta-
rfamos asegurando la pérdida de la mayor parte de ellas. Las fuerzas
macroeconbmicas avanzan con gran fuerza e inercia. Para el momen-
to en que se lograra detener o por lo menos enlentecer suficiente-
mente el proceso ya habrfa desaparecido una gran parte de la diver-
sidad global llevdndose con ella la flexibilidad necesaria para la su-
pervivencia de las sociedades locales y regionales y tal vez de la hu-
manidad entera.

La lucha no debe plantearse solamente en términos de conserva-
cién. Hay que dar un paso més y comenzar a desarrollar estrategias
mds ambiciosas que permitan no solo conservar sino ademds recons-
truir las diversidades que se han perdido o que parecen haberse pe-
dido.

En algunos casos, solo quedan pequefios testimonios sobrevivien-
tes, en otros todavia se conservan la mayor parte de sus elementos.
Hay ecosistemas desaparecidos cuyas especies constituyentes atin
existen. En el caso de las culturas, pueden conservarse documentos,
tradiciones orales o restos de ritos inmersos en las nuevas culturas
uniformizantes. Como los ecosistemas y las culturas no existen en
forma separada, la tarea se debe plantear en forma holfstica. Para re-
construir un complejo diverso local se necesitan recuperar las espe-
cies y sus relaciones entre sf y con su medio fisico y el entramado de
la cultura a partir de los elementos reconstruibles. Todos estos com-
ponentes, ecolégicos y culturales solo tienen razén de ser en forma
combinada e integrada.

Por ello, la tarea final, tal vez la mds dificil, pero seguramente la
que ofrece m4s recompensas, es la de reconstruir el complejo ecocul-
tural en donde los ecosistemas recuperados puedan ser manejados
con pautas culturales rescatadas y en un marco de ideas que englobe
ciertos elementos culturales del presente que hagan posible la super-
vivencia de los sistemas recreados.
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Imaginando el pasado para construir el futuro

El desarrollo de este proceso de recreacién se enfrenta con muchas
dificultades y desaffos. En primer lugar, los elementos remanentes de
las diversidades ecoculturales perdidas pueden ser escasos y a prime-
ra vista insuficientes para su reconstruccién. En segundo lugar, mu-
chos elementos recreados pueden interferir o entrar en franca con-
tradiccién con elementos existentes en los complejos ecoculturales
actuales. Y finalmente, la recuperacién de algunas antiguas diversi-
dades puede hacer correr riesgos a otras diversidades, tanto viejas co-
mo nuevas, que son valoradas o apreciadas por las sociedades que las
poseen o buscan desarrollarlas.

En el proceso de recuperacién de las diversidades perdidas apare-
cen vacios de informacién que para ser llenados requieren una bue-
na dosis de imaginacién para dar forma a las piezas faltantes. Los
nuevos complejos recreados tendrdn elementos nuevos, que tal vez
no existieron en otros tiempos. Sin embargo, se logrard minimizar si
s¢ engloba la empresa recuperativa en una trama espiritual coheren-
te con el complejo diverso que se buscar recrear. Viejas y nuevas vi-
siones cosmogénicas y creencias, los mitos, los ritos, la manera de
sentir y de vivir de los pueblos pueden proporcionar los elementos
necesarios para asegurar la integralidad y coherencia conceptual de
los sistemas. Tal vez, en muchos casos, sea necesario entrar en lo mds
profundo del alma de los pueblos vivos y dormidos para asegurar
que todas las piczas dcl rompecabcezas sc integran arménicamente en
un complejo nuevo que contiene la mayor parte de los viejos ele-
mentos y todos los nuevos o imaginados que sean necesarios para
asegurar la viabilidad del sistema.

En todo caso, es necesario tener conciencia que la recreacién de
nucvas diversidades es un complejisimo proceso ecocultural que
obliga a optar constantemente, entre especies, entre pautas cultura-
les y a veces entre ciertos aspectos de la ecologia y de la cultura. No
todas las opciones serdn posibles. Sin embargo, ello no debe preocu-
par demasiado. La vida estd llena de opciones. En cada momento,
cuando hay que tomar una decisién individual o social, es necesario
escoger entre varias alternativas. Esa es la idea de libertad, la posibi-
lidad de ejercer el mayor niimero de opciones sin herir las opciones
ajenas. En ese sentido, la recreacién de viejas diversidades es una di-
mensién nueva de la libertad.
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Como recrear lo pasado

A pesar de haber esbozado algunos caminos muy generales para re-
cuperar lo diverso del pasado, somos conscientes de que, en los he-
chos, no sabemos, cudl es la mejor manera de lograr la recreacién
buscada en forma efectiva y duradera. En primer lugar, porque no
tenemos experiencia propia, y en segundo lugar porque las experien-
cias ajenas que conocemos son de indole parcial. La ldgica y el sen-
tido comtn parccen indicar que el desarrollo metodolégico no va a
ser ficil. Hay gigantescas limitantes materiales, sociales, naturales,
histéricas y éticas y muchas razones en la légica posmvnsta, cientifi-
cista y académica para no hacerlo.

A pesar de ello, consideramos que esta tarea cs posible y descable,
y tal vez, algiin dia lleguemos a la conclusién que es imprescindible.

Una cosa es scgura, para recuperar las diversidades perdidas no
hay recetas, y antes que aparezca algtin recetario que nos constrifia,
serd mejor que nos pongamos de acuerdo en ese postulado bésico.
En cada lugar, en cada momento histérico, frente a cada situacién,
habr4 una o varias formas de buscar los caminos apropiados.

Y otra cosa es segura, la decisidn sobre hacerlo o no hacerlo, y so-
bre la forma de llevarlo a cabo ha de corresponder a sus protagonis-
tas, es decir a las sociedades que sientan como propia la recupera-
cién, siempre y cuando no se violenten los derechos y expectativas
razonables de otras sociedades.

Solidaridad mas alla de los tiempos

La tarea no es ficil, el desafio es gigantesco. ;Se han perdido tantas
diversidades valiosas! ;Cémo elegir entre éstas o aquellas? ;cémo de-
cidir cuanta energfa y recursos vale la pena dedicar para recuperar es-
te ecosistema o esa cultura, o aquel complejo ecocultural? En mu-
chos casos la decisién se planteard en términos éticos, habrd necesi-
dad de definir ciertos valores que la sociedad capitalista, tecnocrati-
ca y cientificista ha ignorado por mucho tiempo. Tal vez habrd que
recuperar una dimensién mayor de la solidaridad que fue dejada de
lado en las declaraciones de los derechos humanos: la solidaridad
transgeneracional mds all4 de los tiempos, la solidaridad con nues-
tros antepasados, con los que perdieron sus vidas e identidades (que
en el fondo son las nuestras) en situaciones de agresiones ecocultu-
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rales y genocidios y finalmente la solidaridad con los billones de se-
res humanos que todavia no nacieron y que tienen derecho a here-
dar no sélo las diversidades mds ricas del presente sino también
aquellas diversidades que provienen de otros tiempos, y de las cuales
nosotros no somos mds que depositarios temporales. Debemos reco-
nocer que nuestros hijos y los hijos de nuestros hijos tienen derecho
también a heredar aqucllas riquezas humanas y naturales.que se han
perdido, pero que hoy nosotros con los indicios y elementos que te-
nemos, tal vez podamos recuperar para dejirselas rearmadas y com-
pletas en su complejidad diversa como el elemento més preciado de
nuestro legado histérico. Y ello es una tarea para hoy. Tal vez mafia-
na sea demasiado tarde.

Referencias

1 Localizadas en Paraguay, Argentina y Brasil.
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Capitulo 13

a sabiduria de la naturaleza

Las modalidades de relacionamiento con la naturaleza de la sociedad
contempordnea llevan a la degradacién del ambiente, a la disminu-
cién de la base de recursos y al deterioro de la capacidad productiva
futura. Cada dfa es més claro que este paradigma “civilizatorio” no
funciona. Por esa razén es necesario buscar nuevas sendas que per-
mitan evitar esta marcha irracional hacia la catdstrofe.

Tal vez uno de los principales errores de la filosofia imperante, es
su premisa bdsica de que la sabiduria y la eficacia se logran exclusi-
vamente a través de la ciencia y la tecnologfa. Los hechos muestran
que ello no es asi, que la realidad es mucho més compleja.

Antes que la civilizacién tecnolégica impusiera sus reglas, la hu-
manidad logré sobrevivir por cientos de generaciones en una gran
diversidad de ecosistemas sin producir mayores cambios a nivel re-
gional o planetario. Esta situacién cambi6 radicalmente con la intro-
duccién de nuevas y poderosas metodologfas de transformacién de
la naturaleza, que provocaron desequilibrios cuya magnitud no deja
de acrecentarse cada dia.

Las soluciones tecnolégicas a los problemas sociales y ambienta-
les entrafian serios riesgos. Cuando se aplica una solucién técnica a
una situacién de cualquier tipo suelen aparecer nuevos problemas, a
veces mds graves que los iniciales que se buscaba solucionar. En vez
de procurar equilibrar el desajuste, restableciendo la armonia natu-
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ral, se disefian procedimientos técnicos para introducir correcciones.
A menudo los elementos que se agregan contienen nuevas causas de
inestabilidad que terminan generando problemas atin mayores. Es-
tos, a su vez, son resueltos por medio de enfoques tecnolégicos reno-
vados y asi sucesivamente, provocando una artificializacién acumu-
lativa y creciente.

Si por el contrario, frente a los diversos problemas que se plan-
tean, se buscaran soluciones de renaturalizacién, procurando “vol-
ver” a la naturaleza, la vida social se haria mucho mds ficil y la toma
de decisiones mds flexible. ;Porque plantar césped, que requiere
abundante riego, en zonas donde el agua es escasa? ;No serfa mejor
utilizar la sabiduria ecosistémica y limitarse a plantar especies xero-
fiticas, adaptadas a la aridez?

:Porque plantar un solo cultivo, exponiéndose a las plagas, cuan-
do es posible plantar varios reduciendo el riesgo? ;Porque pescar una
sola especie de pez hasta el agotamiento del stock si se pueden captu-
rar varias especies simultdnea o alternadamente, acompafiando los
ritmos naturales y asegurando la supervivencia del biosistema? ;Por-
que promover el crecimiento de una gran ciudad en un lugar donde
los recursos locales no lo permiten?

Si partimos de la base de que la naturaleza es sabia y que no ne-
cesita ninguna ayuda artificial para prosperar, mds alld del respeto a
sus propios ciclos y sistemas, estaremos en mejores condiciones para
desarrollar nuestras propias estrategias de sobrevivencia.

Aprender de los pueblos nativos

Para comprender esta necesidad basta mirar con detenimiento las ex-
periencias y culturas de muchos pueblos tradicionales que en varias
partes del mundo y a lo largo de la historia lograron una adaptacién
arménica a los ambientes y recursos de los territorios en donde vi-
vian. Estas sociedades nativas desarrollaron sus culturas en un mar-
co de profundo respeto por la naturaleza y sus ciclos.

Los cerros, los rfos, los animales, los 4rboles, los suelos y los cul-
tivos eran elementos inalienables de sus universos espirituales y por
esa razén deben ser amados y protegidos.

Para muchos pueblos agricolas la tierra es equiparada a la madre
que es fecundada al momento de la siembra. Los cultivos resultantes
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de esta inseminacién sagrada son también entidades espirituales. En
dichos pueblos, la preparacién del suelo es muy cuidadosa. Se abren
las tierras de cultivo, limitando a un minimo la perturbacién. En las
zonas de bosques se lleva a cabo una tala selectiva de algunos 4rbo-
les, cuyas maderas y follajes son frecuentemente utilizados para va-
rios propésitos pricticos, dejando otros en el suelo para mantener las
condiciones de sombra y humedad. A ello sigue generalmente una
quema controlada. Luego se procede a plantar los varios cultivos de
acuerdo a configuraciones adaptadas a las caracteristicas del lugar y
la cultura del pueblo que lleva a cabo la plantacién. Todo ello se eje-
cuta en un marco ceremonial complejo.!

Las antiguas sociedades iroquesas de América del Norte desarro-
llaron sistemas productivos y religiosos basados en este enfoque?. Pa-
ra estos pucblos, los cultivos son sagrados. La “Santa Trinidad” iro-
quesa estd constituida por los espiritus del maiz, de los frijoles y de
los zapallos a quienes llaman las Diohe’ko (“las que nos mantienen”).
Segiin Arthur C. Parker (conocido antropélogo de origen iroqués?)
“los esptritus de estas tres plantas eran inseparables” e inspiraban una
gran variedad de ceremonias, entre las que se encontraban los ritua-
les de las Tofiwisas que eran sociedades de mujeres que homenajea-
ban a los espiritus de las tres hermanas.

Dicha asociacién de cultivos se repetfa (y en algunos casos atin se
repite) en gran parte del continente americano: los guaranies de la
selva subtropical himeda plantan estas tres especies en sus huertas a
las que agregan, entre otras, la mandioca y las batatas. Se observan
plantaciones similares entre las Primeras Naciones chaquefias de
América del Sur: los fobas cultivan maiz, frijoles y zapallos y, en las
zonas mds himedas, la mandioca; los guarant fiandeva del Alto Cha-
co practican los mismos cultivos mds otros de origen exético como
la sandfa. A ello se suma la extraccién de las vainas del algarrobo que
muelen formando harina, para su conservacién y consumo posterior.
En los dltimos afios muchos algarrobales estdn siendo talados debi-
do al valor comercial de la madera, sin ninguna consideracién para
los pueblos tradicionales que lo utilizan.

Asf como el algarrobo es el drbol de la “harina” para los chaque-
fios, entre los mapuches lo es el pehuén o araucaria. El papel del pe-
huén en la cultura y dieta mapuches, particularmente para las comu-
nidades que habitan las zonas forestadas de las laderas cordilleranas
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(que por ese motivo se llaman pebuenches o pueblos del pehuén) era
y adn es muy importante. También la extensién de los bosques pe-
huén estd siendo reducida por el talado (para la venta de la madera o
la “apertura” de tierras para la agricultura). Ello afecta agudamente
una de las principales bases alimenticias de mapuches.

Como menciondbamos en el capitulo 10, el papel del maiz ha si-
do importante en toda América y particularmente en las regiones
mesoamericanas donde este cultivo habfa sido domesticado desde
hace mds de 7,000 afios. Las sucesivas culturas que poblaron las me-
setas mexicanas y el Pais Maya en los territorios actuales de México
y Guatemala basaron su dieta y sustento en el cultivo de una gran di-
versidad de variedades de maiz adaptadas a las diferentes condicio-
nes geogréficas y culturales de sus territorios. Entre los aztecas, pue-
blos nabuatl ocupantes relativamente recientes de las tierras lacuna-
res del Valle de México, el maiz estaba protegido por un espiritu fe-
menino especial: la Tonacaygohua que quiere decir “Ella nos alimen-
ta” o también Tzinteotl (la Diosa original). Enfoques parecidos se da-
ban entre los mayas para quienes el mafz constitufa la argamasa ori-
ginal de los primeros seres humanos.

En muchas otras zonas del mundo se observan actitudes similares
para con la naturaleza y los cultivos: entre los pueblos /eung de Bots-
wana que mantienen una relacién espiritual privilegiada con el 4rbol
del mongongo, que les sirve de alimento, en las sociedades de Africa
Occidental, que utilizan la nuez de kola como elemento esencial de
su dieta y para sus ceremonias y en muchos otros lugares.

Para estos pueblos tradicionales todos los elementos naturales o
culturales que permiten el crecimiento, florecimiento y fructifica-
cién de las plantas y cultivos tienen valor sagrado. De acuerdo a esa
visién, todas las actividades agricolas propiamente dichas, tales co-
mo la preparacién de las semillas o de la tierra, el acto de plantar y
la cosecha misma, deben realizarse siguiendo normas ceremoniales
muy estrictas, y lo que es mds importante, en un marco de profun-
do respeto y consideracién.

Esa es la razén principal del cardcter sostenible de la mayor parte
de los sistemas agricolas nativos que han existido y atin existen en el
mundo.

Asi como los cultivos y la recoleccién de plantas silvestres son con-
siderados elementos centrales del mundo espiritual de los pueblos tra-
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dicionales, otras actividades de relacionamiento con la naturaleza sue-
len tener atribuciones similares. La caza y la pesca son también for-
mas de influir en el ambiente natural y por lo tanto deben realizarse
de acuerdo a pautas y conductas que las propicien. El marco cosmo-
gbnico en que se inscriben dichas actividades tiene en cuenta la in-
fluencia mutua de los diversos elementos de la naturaleza, incluyen-
do las sociedades humanas. En ese 4mbito, se ve la tierra como el es-
piritu materno que engendra la vida, el sol como el espiritu masculi-
no, el “origen de las cosas”, y, en muchos casos, la luna como un cs-
piritu femenino relacionado con el ciclo de la fertilidad humana.

En estas sociedades, la tierra no es un factor inmutable. Si bien
impone condiciones, es el ser humano quien hace la tierra. La hace
a través de sus formas de actuar sobre ella, incluyendo no solo las
précticas productivas sino también las ceremonias y oraciones que se
les asocian indisolublemente. El territorio natural donde viven los
pueblos tradicionales debe mantener espacios apropiados para la ca-
za, para la pesca y para la recoleccién de miel, frutas y medicinas;
ciertas 4reas fértiles para instalar los cultivos y un tercer espacio pa-
ra las viviendas comunales, a las que habitualmente se asocian plan-
tas y animales de uso doméstico.

Para muchos pueblos tradicionales naturales el “modo de ser” es-
t4 intimamente relacionado con la percepcién del “estado” en que se
encuentra la naturaleza que los rodea. El ser humano no puede de-
sarrollarsc cabalmente si su territorio natural no estd en armonfa. El
ambiente se percibe a través de todos los sentidos: la belleza de la na-
turaleza se puede ver y tocar, pero también nos habla con sus pro-
pios sonidos y nos regala sus perfumes caracteristicos.

Los elementos perceptivos y las actividades productivas no son se-
parables o “reducibles” en sus componentes, forman un todo, que
incluye ademds de los aspectos sensoriales, los sistemas de produc-
cidn, las relaciones sociales y la ocurrencia o no de los diversos fené-
menos naturales.

De allf 1a gran sensibilidad de los pueblos tradicionales frente a la
“salud” del ambiente. Cualquier anormalidad o desarmonfa es inme-
diatamente percibida, cambidndose los cursos de accidn, ya sea mo-
dificando las pricticas productivas y ceremoniales o a través de la mi-
gracién.

En estas comunidades las estrategias ambientales tienden a deci-
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dirse colectivamente, pero la opinién de los ancianos tiene frecuen-
temente un peso definitorio. La informacién proveniente de los di-
versos acontecimientos y signos naturales se procesa entre todos a
través de ceremonias, y muchas veces las decisiones surgen como re-
sultado de visiones o suefios de algin miembro del grupo.

Superficialmente, podria parecer que este modo “no-cientifico”
de analizar la realidad y de definir las estrategias estd expuesto a mu-
chos “errores”. Sin embargo, los hechos muestran que esto no es asi.
Basta observar los territorios ocupados por comunidades tradiciona-
les y compararlos con aquellos dedicados a la explotacién agricola
comercial para notar la diferencia..

Los hechos muestran que la desaparicién de los pueblos nativos
se asocia a una intensa degradacién, micntras que en los pocos casos
en que estas sociedades han logrado conservar sus territorios la diver-
sidad bioldgica se ha mantenido inalterada y la salud de la poblacién
protegida.

Estos enfoques se observan a lo largo del continente americano:
entre los guaranies de los bosques subtropicales de América del Sur,
entre los arawak de la regién amazénica, entre los caribe y los yano-
mami de la Orinoquia y en otras sociedades andlogas. También se
encuentran numerosas naciones tradicionales con perspectivas simi-
lares en Africa (p.ej. los mbuti), en Australia y en Asia.

En muchos lugares, el avance del sistema cultural y econémico
envolvente y de las fuerzas globalizadoras han provocado influencias
de aculturacién altamente desestabilizadoras que han alentado los
procesos de depredacién. Los remanentes de los viejos sistemas cul-
turales sobreviven, aunque frecuentemente sus valores estdn entre-
mezclados con nuevas modalidades que los anulan o desnaturalizan.

Recuperar la sabidurfa de la naturaleza

El desafio del futuro es cambiar nuestro modo de pensar con la ayu-
da de las sociedades tradicionales. Ello serd posible si logramos re-
plantear nuestros enfoques de relacionamiento con el ambiente, res-
catar y reconstruir las précticas conservacionistas sostenibles y reela-
borar nuevos sistemas productivos y culturales que se basen en ellas
y que utilicen también los elementos apropiados de las nuevas tec-
nologfas y de las culturas criollas y globales.
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Ello exigird formular e implementar una estrategia de verdadero
sincretismo cultural. Un elemento primordial de esta estrategia es la
preservacion y rescate de los métodos y sistemas de gestién ambicn-
tal tradicionales cuya eficiencia y sostenibilidad estd probada.

Para que ello sea posible habrd que recuperar los modos de perci-
bir, de sentir y de vivir de las viejas culturas, adaptindolas a las nue-
vas situaciones creadas por la influencia de las sociedades envolven-
tes y globales. Las nuevas tecnologias deberdn ser tenidas en cuenta
y evaluadas, ya sea para aplicarlas, ya sea para evitarlas o combatir-
las. Y finalmente, todo ello deberd llevarse a cabo en un marco par-
ticipativo en donde las comunidades locales y tradicionales actiien
como sus propios portavoces y decisores politicos.

Para que esto suceda, serd necesario que por fin se reconozcan los
derechos humanos de todas las poblaciones del mundo, incluyendo
los pueblos tradicionales aborigenes: el derecho a la vida, el derecho
a la tierra, el derecho a la identidad cultural y espiritual y el derecho
al autogobierno.

Solo a partir de enfoques que reconozcan todos estos derechos
histéricos y actuales, y que tengan en cuenta las formas de ser, de
sentir y de hacer nativas serd posible desarrollar acciones que revier-
tan los procesos de degradacién que afectan a la mayor parte del pla-
neta. Los nuevos modelos serdn eficaces en la medida en que se ba-
sen en las antiguas sabidurfas y experiencias, solo as{ podran las nue-
vas tecnologias servir como instrumentos de un desarrollo sosteni-
ble, equitativo, solidario y justo.
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Capitulo 14

Estrategias para el futuro

La sociedad industrial se bas6 en un modelo rural migratorio. Du-
rante los “siglos industriales” el peso relativo de la poblacién rural
disminuy6 en todo el mundo. En el siglo veinte el niimero de gente
viviendo en el campo disminuyé por debajo del 20% en todos los
paises industriales.

Las razones fueron multiples. Los productores rurales comenza-
ron a utilizar maquinarias, y por lo tanto se necesitaba menos mano
de obra; habfa muchas mds oportunidades de trabajo en las ciuda-
des, los salarios eran mejores y las posibilidades profesionales eran
muy superiores. En comparacién, el trabajo agropecuario requerfa
sacrificios, el ordefie diario, largas jornadas de trabajo, insuficiente
compensacién ccondémica. A ello se agregaba la inexistencia o difi-
cultad de acceder a servicios sociales como la salud y la educacién y
la relativa escasez de entretenimientos y vida social. Esta situacién
hacfa menos atractiva la vida en el campo.

En los paises menos desarrollados, donde el impulso hacia la in-
dustrializacién llegé mds tarde, la vida de las zonas rurales era ain
menos promisoria: desempleo generalizado, la propiedad de la tierra
concentrada en pocas manos, vivienda inadecuada, servicios de sa-
lud inexistentes, falta de agua y electricidad. Debido a estas condi-
ciones inapropiadas y a las posibilidades de trabajo en las zonas ur-
banas, se produjo una migracién masiva rumbo a estas tltimas. Los
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suburbios se multiplicaron, aparecieron numerosos barrios pobres
en las tierras piiblicas, en las zonas inundables, en las laderas inesta-
bles y en otros sitios inapropiados.

A finales del siglo XX no existe ningdn pais en el mundo que no
haya sido afectado por este fendmeno de migracién rural a las ciu-
dades. Como sefialaba Toffler (1981) la “segunda ola” estd alcanzan-
do los rincones mis alejados del planeta.

Descentralizar la toma de decisiones

A pesar de todos los discursos oficiales en los paises desarrollados que
condenan al “gobierno grande”, el sistema industrial ha promovido bu-
rocracias enormes y procesos de toma de decisiones altamente centrali-
zados, tanto a nivel piblico como privado. En las sociedades industria-
les son las administraciones centralizadas, burocriticas y tecnocrdticas
las que controlan el poder. Ellas son las que toman las decisiones acer-
ca de donde y como construir (0 no construir) hospitales, liceos y co-
legios, represas hidroeléctricas, plantas nucleares, redes de distribucién
de agua, autorutas de ocho sendas y grandes estadios de fiitbol.

Junto con las elites industriales, ellas deciden acerca de la instala-
cién de nuevas fibricas, enormes centros comerciales, supermerca-
dos y gigantescos edificios para oficinas. Sistemdticamente, las poli-
ticas y decisiones no toman en cuenta més que marginalmente la ne-
cesidad de proteger el ambiente. Los procesos industriales no fueron
concebidos para minimizar Ja degradacién ambiental. La revolucién
industrial dio lugar a una deshumanizacién generalizada de la tecno-
logfa y la cultura, a la que se agregé la nocién de que el rol de los se-
res humanos es el de controlar la naturaleza como si las sociedades
fueran independientes de ésta.

En esta poco sabia “guerra con la naturaleza”, la victoria puede
empujar a la humanidad a situarse del lado de los perdedores (Shu-
macher 1973).

El Tercer Mundo lleg6 tarde a la escena industrial, pero lo hizo
con mucho entusiasmo. En algunos de los paises del Sur, los efectos
negativos de la industrializacién sobre el ambiente estdn superando
los antecedentes de las sociedades industriales mds antiguas. La vida
no es muy agradable para los trabajadores en la mayor parte de las
sociedades urbanas industriales del mundo pobre.
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Los problemas de urbanizacién en estos pafses son mds agudos
debido a la ideologia que los acompafié desde un comienzo. Las
grandes fébricas, los rascacielos y los hospitales “mastodénticos” pa-
saron a ser sinénimo de progreso. Crecimiento es igual a “desarro-
llo”, y el ambiente pasa a un segundo plano.

La gente valoriza su ambiente

Con el correr del tiempo los problemas ambientales de los paises
“desarrollados” se volvieron tan agudos que se produjo una reaccién
publica generalizada. Desafortunadamente, a esa altura ya habian te-
nido lugar dafios considerables. Muchos ecosistemas pristinos ha-
bian sido destruidos, ciertos acuiferos fueron contaminados irrever-
siblemente y los sistemas de efluentes industriales y urbanos se ha-
bian disefiado y construido sin mayores consideraciones acercas de
sus posibles consecuencias sanitarias.

A pesar de ello, la concientizacién ambiental y la presién social
obligaron a las autoridades a tomar medidas. Se gastaron grandes su-
mas de dinero para intentar resolver estos problemas. En Estados
Unidos, miles de millones de délares fueron utilizados para obras o
medidas de correccién ambiental. La proteccién del medio ambien-
te pasé a ser la regla mds que la excepcién y en muchos lugares los
procesos de degradacién comenzaron a ser controlados. Debido a
ello, muchas transnacionales, imposibilitadas de realizar sus activida-
des degradatorias en los paises de origen, se trasladaron a otras par-
tes del mundo, en donde contintian causando dafios ambientales,
con la complicidad de ciertos gobiernos y grupos privados locales.

En los paises desarrollados, la ideologfa industrial estd muriendo.
Se hace cada vez mds dificil convencer a la gente de seguir ciegamen-
te las banderas del crecimiento indiscriminado, de la modernidad y
del progreso. Las comunidades locales se han vuelto desconfiadas y
exigen que se observen los nuevos proyectos con una lupa critica.
Crecientemente, la gente estd evaluando las estrategias econémicas
en términos de calidad de vida y los politicos estin comenzando a
prestar atencién.

Las ideas de crecimiento sostenible y proteccién ambiental no se
han extendido de la misma forma a los pafses menos desarrollados.
En muchas zonas del Tercer Mundo los procesos de degradacién
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contindan creciendo: los bosques son talados y quemados para hacer
lugar a cultivos comerciales o a la cria de ganado; los grupos indige-
nas son despojados de sus tierras en nombre de la soberania nacio-
nal, ¢l conocimiento tradicional valioso estd desapareciendo, y todos
estos procesos estdn provocando problemas a nivel global.

Hay fuertes evidencias de que las politicas, decisiones y acciones
ambientales impulsadas por intereses financieros, sin consideracién
por sus implicaciones sociales, son responsables en gran medida por
Ja destruccién de la capacidad planetaria y local de sostener procesos
de desarrollo positivos. En la ltima década del siglo XX las pérdidas
ecosistémicas y culturales contintian aumentando. A pesar de que los
aspectos ecoldgicos de esta situacién son criticos, mds lo son adn, a
largo plazo, la desaparicidn de los elementos del conocimiento y las
diversas pricticas para el manejo efectivo de los sistemas sociales,
ambientales, agricolas y econémicos tanto en lo local como en lo re-
gional.

Crecientemente, las decisiones que tienen impacto en los am-
bientes locales, regionales y globales estdn siendo tomadas por un
nimero menor de expertos profesionales y politicos a nivel nacional
e internacional.

Irénicamente, a pesar de que las decisiones se basan en conoci-
mientos extremadamente complejos y sofisticados, sus estrategias y
efectos concretos reflejan un nimero cada vez mds reducido de op-
ciones y perspectivas.

Los enfoques pasados de los procesos de desarrollo concebian al
sujeto social que habria de “recibir las bondades del desarrollo” co-
mo un receptor pasivo de subsidios y donaciones, o, en el mejor de
los casos, un reproductor mecdnico de recetas preparadas al efecto
por las elites tecnocrdticas.

Después de muchos fracasos, hoy sabemos que la gestién socio-
ambiental requiere la participacién de todas las partes afectadas y la
incorporacién del mejor conocimiento existente, incluyendo el co-
nocimiento indigena y local habitualmente subvaluado. La “revolu-
cién de la informacién” tecnoldgica solo tendrd un efecto positivo en
el futuro de la humanidad si tiene éxito en liberar todo el conoci-
miento, experiencia y potencial que reside en las numerosas comu-
nidades y culturas locales.
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Los problemas y las responsabilidades son globales

Los problemas actuales no son simplemente el resultado de politicas
inadecuadas en los paises de menor desarrollo. Si bien las naciones
industrializadas han comenzado a resolver el problema a nivel local
y nacional, ellas son las que mds contribuyen al agravamiento de los
problemas. Son las impulsoras de la cultura uniformadora que est4
gradualmente reduciendo el patrimonio cultural construido a través
de muchas generaciones en las comunidades locales. Producen la
mayor parte del didxido de carbono que estd haciendo peligrar (tal
vez en forma irreversible) la sobrevivencia humana en el planeta.
Emiten la mayoria de los 6xidos de carbono que acidifican la lluvia.
Son las que mds contribuyen a la liberacién de los clorofluocarbonos
que afectan la capa de ozono. Ellas son también las que controlan los
principales procesos ambientalmente destructivos en los paises me-
nos desarrollados: son propietarias de las fibricas y de la tecnologfa;
consumen los productos industriales y agricolas, la madera y la pul-
pa de papel, el cuero y los minerales. Y finalmente, controlan los
bancos.

Cuando examinamos las tendencias y estrategias para el futuro,
sin embargo, tal vez no valga la pena perder demasiado tiempo tra-
tando de adjudicar responsabilidades mds all de lo dicho. Son co-
nocidas.

Se requerirdn pensamientos positivos, grandes dosis de imagina-
cién y un esfuerzo integrado global para encontrar un camino dife-
rente que nos saque de esta marcha hacia la catdstrofe.

Afortunadamente, “no somos ciegos... no tenemos porque ser im-
pulsados por los mecanismos ciegos del mercado, de la historia o del
progreso” (Shumacher 1973).

La humanidad tiene la opcién de determinar su propia senda m4s
alld de las nociones abstractas de tendencias inevitables causadas por
agentes cuya responsabilidad no puede ser demostrada o negada.
Hay mucho por hacer. La gestién ambiental sostenible comienza
con la conviccién de que las diversidades deben ser defendidas, que
se puede hacer algo, y que existe la voluntad social y politica para lle-
varlo a cabo. Esta serd nuestra principal tarea en los afios que ven-
drdn.
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Mesoamérica 206, 227.

Mexicali 150, 217, 218.

Meéxico 27, 35, 40, 62, 126, 134, 151,
152, 207, 214, 216, 218, 219, 221,
223, 278; ciudad de 99, 133, 164,
234,

Miami 130.
Mianmar 77.

migracién 33, 90, 134, 141, 191, 202,
209, 219, 279.

mijo 63, 95, 149, 184, 228,
Miranda, rfo 80, 82.
Misiones 68, 264.
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Mississipi, rfo 122, 124.
mogul 241.
Mombasa 186, 189.

mondxido de carbono 157, 160, 164,
221.

Montanas Rocosas 149, 150.

Monterrey 217, 218.

Montevideo 41, 85, 114, 126, 130, 212.
Moscova, rio 232.

Mosci 231.

Moscla, cuenca 159, 169.

Movimento para a Liberagio do Angola
191.

Mozambique 28, 31, 38, 180, 181, 184,
191.

Mulholland, Wiliam 251.
mylodon 206.

Namibia 180, 197.

fiandu 208.

Napo, tio 74.

Neembuct 83, 87.

Nevada 150, 151, 170, 239, 249,
Nezara viridula 79.

Niger 31, 99, 180, 200; rio 117, 126,
189, 196, 197.

Nigerta 70, 102, 180, 189, 194, 197.
Nilo azul, rfo 143, 185.
Nifo blanco, rfo 143, 185.

Nilo, rfo 126, 143, 185, 188, 244;
cuenca del 43, 143, 185, 197, 244,

nitrégeno 50, 78, 98, 107, 156, 160,
161, 164.

Northern Telecom 221.

Noruega 31, 39, 109.

Nubia, arcnisca de 144, 185.

Nucva Guinca 29, 66, 71, 261.

Nucva Inglaterra 64.

Nueva York 35, 125, 130, 153, 159, 230.
Nueva Zelanda 31.

Nuevo Laredo 218, 219.

Nuevo México 35, 151.
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Okhotsk, mar de 109.

OMC (Organizacién Mundial de
Comercio) 41.

OMS (Organizacién Mundial de la
Salud) 213.

onas 208.

Orange County 162.

oro 24, 73, 140, 186, 189, 210, 248.
ovimbundu 192.

ovinos 184, 197,

Owens, cuenca 137, 249; tlo 229; lago 249.
éxido de nitrégeno 157.

oxfgeno 16, 50, 56, 70, 106, 110, 156,
157, 164.

ozono 56, 156, 158, 163, 221, 227.

Pafses desarrollados o industrializados 65,
30, 37, 43, 76, 174, 232, 286.

Palestina 146.

pampa 65, 96, 101, 223.

papa 40, 65, 78, 82, 85.
Paraguay, rfo 82, 85, 86, 88, 90.

Paran{ 38, 65, 80, 82, 85, 86, 126, 138,
255.

Paris 125, 229, 234.

Parker, Arthur C. 279; represa 150, 152.
Peizodemus guildinii 79.

Pemba 186.

pesca 33, 47, 84, 85, 100, 106, 111, 113,
114, 139, 148, 208, 235, 278.

pesticidas 16, 98, 114, 123, 265.

petréleo 49, 58, 74, 128, 155, 162, 171,
173, 191, 200, 214, 222, 231.

peul 198.

Phillips 221.
Phoenix 150, 152.
pigmeos 184.

Pilchard europeo 110; Sudamericano 110;
Japonés 110.

Pinheiro, rfo 255.
Pino Brasit 100, 212.
Pinus insigne 76.
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Piratininga 253.
Piusburgh 159, 232.
Planalto 65, 82, 100.
plomo 163, 221.
pobreza 32, 180.
Portugal 38.

precipitaciones 74, 119, 138, 157, 181,
239, 254.

Pseudoplisia includens 79.
Quebracho 83.

Rachiplusia mu 79.
Razdan, rfo 128.
RCA 221.

recursos naturales 23, 132, 153, 183,
189, 211, 216, 260.

regién fronteriza 216, 221, 225.
Reino Unido 38, 222.

Reno 151.

Repiiblica Centroafricana 148, 180.
reptiblicas bananeras 213.

residuos 32, 168, 175, 237, 243, 248;
eligrosos 220; sélidos 33, 216, 220;
ﬁquidos 33; téxicos 44, 58.

revolucién industrial 49, 64, 124, 159,
168, 229, 286.

Rhodesia del Sur 189.

riego 42, 123, 135, 245, 278, 280.
Rin, rio 141; cuenca del 141.

Rfo de Janciro 100, 234.

Rio de la Plata 85, 114, 130, 208.
Rio Grande do Sul 79, 97, 211.
Rond6nia 73.

Roosevelt, Franklin 153; Theodore 250.
Rosetra, canal 245.

Ruanda 66, 143, 180, 184, 191.
Ruhr, cuenca 159, 169.

Rusia 98, 108.

sabana 54, 78, 93, 97, 102, 148, 184,
188, 197, 198, 205.

Sachas, la Joya de los 74.
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Sahara 148, 181, 200.

Sahel 47, 95, 99, 128, 184, 198, 230.
Saladino 245.

Salinas, Carlos 225.

Salt Lake, ciudad 150; proyecto 241.

salud 29, 78, 91, 103, 113, 140, 156,
161, 164, 222, 231, 247, 265, 281.

Samuel, represa 73.

San Fernando, Valle de 137, 250.
San Francisco 248.

San Francisquito Canyon 251.
San Lorenzo, rio 111, 116.
San Luis Colorado 219.

Santa Ana, rio 252,

Santa Cruz 66, 79, 85, 215.
Santa Lucfa, rfc 130.
Santarém 139.

Santiago de Chile 159, 166.
Santo Domingo 209.

Sio Paulo 65, 83, 100, 127, 131, 152,
160, 212, 233, 252.

Satgaon 240.

Savimbi, Jonas 192,

Senegal 117, 99, 130, 180, 197.
Sete Quedas 88.

Setil 233.

Sevan, lago 128,

Shanghai 159, 229, 233.

Sierra Leona 31, 180, 184, 191.
Siria 146,

sistemas estudricos, 116.
socialista, modelo 202.

Somalia 37, 181, 191.

sorgo 63, 95, 184, 224, 228.
Sotho 186, 268.

soya 66, 76, 78, 85, 99, 224.
suazi 186.

Suazilandia 180.

Sud4n 66, 99, 143, 148, 180, 184, 185,
191, 197; regién 63, 93, 185, 198.

Suecia 31, 39, 233.
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Suiza 34, 39, 141, 222.
Sumatra 66, 71.
swahili 189.

Syr-Darya 147.

tahuantisuyu 207.
Tailandia 70, 174.
Taiw4n 219.

Tajikistan 147.
Tamanduatei 253.
Tdmesis, rlo 130, 231.
Tanganyka 190.
Tanzania 66, 143, 180, 181, 190.
Taxco 200.

TDK 221.

Tecate 219.

tehuelche 208.
Tenochtitldn 237, 236.

‘Tercer Mundo 33, 37, 44, 68, 103, 115,
159, 165, 233, 244, 286.

tercera ola 19, 36.
terena 90.

Texcoco, lago 235.
Three Mile Island 174.
Tierra {planeta) 47, 51, 60, 124.
Tietd, rfo 253.

tifus 246, 254.
Tijuana 217, 221.
Timbucti 188, 230.
Titdn 50.

Tocantins, rfo 53, 139.
Togo 180.

Toluca 134.

tomates 34, 223, 235.
Toshiba 221.

Toxodon 206.

trigo 63, 78, 83, 96, 185, 212, 224, 228.

tse tse, mosca 187.
Tucurui, represa 73, 139.
turba 167, 171.
Turkmenistin 145.

302

Uganda 66, 143, 180.

UNITAS 192.

United Fruit Company 213.
urbanizacién 202, 240, 252, 285.
urbano 127, 129, 177, 227.

Uruguay 42, 79, 85, 101, 103, 114, 126,
129, 212, 266; Rio 97; Ronda 41.

venado 208.

Venecia 229, 232.

Venezuela 40, 117, 130, 138.
Venus 50.

Villa, Pancho 214.
Vladivostok 110.

Xingu, rio 80, 139, 213.
Xochimilco 234.

Yacyretd, isla 88; represa 88.

Yaeres 148.

yam 187; amarillo 187; blanco 187.
Yangtze, tfo 117, 122.

yerba mate 83.

yoruba 189, 194.

Yuma, planta de 152.

Zaire 184, 190, 197.
Zambia 180, 183, 189, 197.
Zapata, Emiliano 214.
Zimbabwe 180, 186, 194.
Zult 186.
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