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tidad ambiental. Adicionalmente, se presentan reflexiones sobre el calentamiento global
y la geopolitica ambiental, puntualizando en el impacto de los servicios ecosistémicos en
la biodiversidad colombiana. Finalmente, se esboza la responsabilidad del Estado en la
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Importancia del bioma antartico
en la hidroestrategia del Estado colombiano

Introduccion

El conjunto de ecosistemas ubicados en la posicion geografica circumpolar sur
se conceptualiza en este capitulo como el bioma antartico e incluye tanto el
continente antartico como el océano Austral. Esta investigacion presenta una
breve explicacion sobre la relevancia del bioma antartico en el equilibrio ambien-
tal del planeta, identificando los vinculos atmosféricos, oceanicos y biofisicos
entre Colombia y la Antartida. Detalla, ademas, las potenciales amenazas para
Colombia derivadas del deterioro ambiental en este ecosistema y plantea la re-
percusion del bioma antartico en la hidroestrategia del Estado colombiano, ofre-
ciendo una perspectiva de los intereses nacionales a fin de aportar a consolidar
nuestra geopolitica ambiental.

Para desarrollar esta investigacion es importante, en primer lugar, advertir las
teorias de los gedgrafos politicos Nogué y Rufi (2001), quienes, sobre la geopoliti-
cay la ambientalizacion, afirman: “la capacidad de movilizacion social de la eco-
logia, el cuestionamiento por parte del medioambiente de algunos aspectos de la
soberania de los Estado-nacion y el papel de los organismos internacionales es-
tan llevando a la ambientalizacion de la geopolitica” (Nogué & Rufi, 2001, p. 200).

En segundo lugar, introducir el concepto de identidad ambiental que, segun
Porras (2019), se relaciona con la representacion social que las comunidades
tienen sobre ellas mismas y el medioambiente, incluidos los aspectos cogniti-
vos, afectivos y comportamentales que influencian la forma como la gente se
relaciona, establece su forma vida y deciden frente a su propio ambiente. En los
ultimos afos, el Estado colombiano ha apuntado hacia la declaracién de la bio-
diversidad y los recursos naturales no renovables como un interés nacional, que
resulta en una mayor conciencia medioambiental, asumiendo esfuerzos por la
conservacion de la biodiversidad natural y cultural. A partir de ahi, se materializa
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la declaracion de nuevas areas naturales protegidas, asi como los bienes y ser-
vicios ambientales indispensables para la sociedad colombiana, los cuales son
determinados por la congruencia frente a un interés social y por la necesidad de
cara a situaciones de riesgo ambiental.

En tercer lugar, es necesario destacar como el Gobierno colombiano ha veni-
do alineando estos intereses ambientales con las politicas publicas, en concor-
dancia con la politica exterior, de manera que se promueve un rol mas relevante
en el escenario internacional para el desarrollo de actividades de investigacion y
cooperacion cientifica que beneficien a toda la humanidad.

En tal sentido, la designacion de Colombia, en 2021, como presidente del
grupo de paises megadiversos (Cancilleria de Colombia, 2020), permite una me-
jor posicion e influencia en el sistema internacional para velar por los intereses
ambientales de la nacion. También es un éxito de la politica publica que, ocho
afos antes de lo pactado, se lograra algun estatus de proteccion sobre el 30 %
de las areas marinas y terrestres; asi, Colombia es el primer pais del hemisferio
en cumplir la meta propuesta en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)
y la Alianza Global por los Océanos de la ONU, iniciativa 30x30.

En otras palabras, el Estado colombiano, con la politica exterior y la "geopo-
litica medioambiental”, esta interactuando de manera mas activa con la comuni-
dad internacional, tanto, en contexto de las discusiones sobre la importancia del
desarrollo sostenible, la proteccion de la biodiversidad, el agua y otros recursos
naturales, como tomando acciones concretas, con el fin de proteger la megadi-
versidad bioldgica con que cuenta el pais.

De hecho, esta es otra razén que justifica el interés de participar en la agen-
da cientifica antartica, toda vez que este continente es considerado una reserva
natural para la pazy la ciencia, el mas austral de la Tierra, y actia como un regu-
lador global del clima, proceso del que Colombia no es ajena, por lo que proteger
y preservar el Continente Blanco tiene un impacto en el desarrollo maritimo, am-
biental y econémico del pais (CTNAA, 2014), especialmente cuando los fendme-
nos atmosféricos y el clima extremo son cada vez mas comunes, convirtiéndose
en una amenaza para cualquier Estado (ONU, 2020).

Otra razon para estudiar la relacion entre Colombia y la Antartida es el hecho
de que, segun estimaciones, la proporcion de agua dulce en la Tierra es solo del
3,5 % del total y alrededor del 70 % de esta se encuentra congelada en la Antartida
(Fundacion AQUAE, 2018, parr. 3). Queda claro que el agua dulce es un recurso
valioso y que, seguin Alvarez (2017), la Antartida es imperativo hidropolitico y los
Estados estan llamados a la confrontacién por él.
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Ciertamente, como lo sefiala la ONU (2020), en su informe sobre el cambio
climatico y medioambiente, “los recursos de agua dulce disponibles por persona
han disminuido en mas de un 20 % en las Ultimas dos décadas debido al cre-
cimiento de la poblacion y el desarrollo econdmico, exacerbados por el cambio
climatico”. Asi, en muchos paises ya existe escasez de agua potable, como en
Jordania e Israel.

Tanto la comunidad internacional como el Estado colombiano comparten el
interés por entender los fendmenos que estan afectando al Polo Sur, y es impor-
tante que estos intereses coexistan. En Colombia, se ha demostrado interés en la
exploracion antéartica a través de la creacion de la Agenda Cientifica Antartica de
Colombia 2014-2035 en 2013, la cual es un documento orientador que establece
estrategias para el desarrollo de la ciencia, tecnologia, investigacion e innovacion
en la Antartica (Programa Antartico Colombiano [PAC], 2014, p.12). El estudio
de la relacion entre Colombia y la Antéartida es crucial debido a los posibles im-
pactos ambientales, econdmicos y estratégicos que pueden tener en el futuro
proximo sobre el pais.

Asi, el interés en el Continente Blanco se concreté con el CONPES 3990
(DNP, 2020), enunciando y exponiendo a Colombia como: "Potencia Biocednica
Sostenible 2030 con un caracter prospectivo y estratégico que busca posicionar
en la agenda publica nacional los océanos como factor de desarrollo sostenible
en los préximos afos”, politica que esbhoza la "necesidad de reforzar y potencia-
lizar la participacion institucional del pais en los escenarios internacionales rela-
cionados con los océanos y los intereses maritimos nacionales” (p. 20).

En ultimo término, encontramos que la politica para la Consolidacion del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) aprobada en el CONPES 4050
(2021) plantea la biodiversidad como el principal patrimonio de la nacioén, y que
Su conservacion garantiza una mayor resiliencia ante las consecuencias del
cambio climatico. Ademas, por primera vez, la Politica de Defensa y Seguridad
(2019) dispone de objetivos estratégicos respecto de "Preservar y defender el
agua, la biodiversidad y los recursos naturales, como activos estratégicos de la
nacion e intereses nacionales" (p. 48).

En sintesis, este capitulo examina la relacion entre Colombia y la Antartida
con el fin de contribuir a la creacidon de una conciencia e identidad ambiental
nacional. Se destaca la importancia de la alineacion de los intereses ambien-
tales y politicos, asi como la necesidad de unas politicas publicas y una politica
exterior coherente en esta materia. Ademas, se subraya el valor de la Antartida
como reserva natural para la paz y la ciencia, asi como su papel en la regulacion
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global del clima e importancia como reservorio de agua dulce, un recurso valioso
y cada vez mas escaso.

Asi las cosas, con base en lo expuesto, se formuld esta pregunta de inves-
tigacion: ¢Cual es la importancia del bioma antartico en la estrategia hidrica del
Estado colombiano? Para responder este interrogante, se planted como objetivo
general el establecer la relacion entre la hidroestrategia colombianay la preserva-
cion del bioma antartico, con los siguientes objetivos especificos: identificar los
vinculos atmosféricos, oceanicos y biogeograficos entre Colombia y la Antartida,
definir las potenciales amenazas para Colombia derivadas del deterioro del con-
tinente austral como regulador global del clima y explicar el impacto del bioma
antartico en la determinacion de la hidroestrategia del Estado colombiano.

Vinculos atmosféricos, oceanicos y
biogeograficos entre Colombia y la Antartida

Para entender las conexiones atmosféricas, oceanicas y biogeograficas entre
Colombia y la Antartida, es necesario reconocer que existe un solo ecosistema
planetario, influenciado por una innumerable cantidad de interacciones, donde
las fronteras politicas no tienen relevancia. Esta concepcion ecosistémica se de-
nomina ecosfera y vincula "todos los organismos vivos de la Tierra junto con el
ambiente y todos sus recursos” (Cole, 1958, p. 84).

En consecuencia, es pertinente indicar que el continente suramericano es el
mas proximo a la Antartida y que para bien o para mal, la relacion humana con
su entorno determina en gran medida el cambio de las caracteristicas fisicas en
los ecosistemas; de manera analoga, condiciones medioambientales mas favo-
rables determinan dénde se asientan los seres humanos. En otras palabras, la
gobernanza de las actividades humanas juega un papel fundamental en la pro-
teccion o deterioro de estos ecosistemas.

En ese orden de ideas, de Castro et al. (2015) exponen que "la relacion natu-
raleza-sociedad proporciona tanto oportunidades como desafios en el logro de
un desarrollo mas justo, equitativo y sostenible” (p. 14).

Asi las cosas, el océano es el ecosistema interconectado mas grande del
planeta y proporciona una amplia gama de servicios ambientales, tales como
alimento, energia, transporte, resiliencia ambiental y beneficios inmateriales que
mejoran nuestra sensacion de bienestar, entre ellos, la belleza, la identidad cul-
tural y la recreacion.
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Caracterizacion y vinculos

Es importante subrayar que Colombia es considerado un pais megadiverso;
ocupa el primer lugar en diversidad por kilémetro cuadrado y esta dentro de los
tres mas biodiversos del planeta. Segun el Instituto Von Humboldt (2010), estan
identificados mas de 8000 ecosistemas especificos que hospedan la décima
parte de las especies encontradas en el mundo en solo el 0,7 % de la superficie
continental.

Luego, Colombia es el Unico pais de América del Sur con dos océanos; ade-
mas, tiene una extension territorial de 207.040.800 hectareas, de las cuales el
37,63 % se encuentra declarado como areas con alguna categoria de proteccion
(MinAmbiente, 2022).

En contraste, la biodiversidad de la Antartida es muy limitada, a pesar de que
los ecosistemas terrestres y marinos albergan algunas especies que han sobre-
vivido durante millones de afios soportando incluso periodos glaciales (Convey
& Stevens, 2007).

En el continente antartico la posicion relativa respecto del sol implica que se
produzcan grandes diferencias de temperatura a lo largo del afio, casi siempre
por debajo de los 0° C, razén por la cual, solo los animales y las plantas que
tienen adaptaciones biolégicas para soportar el frio extremo pueden sobrevivir
(Walton, 1987). Por lo tanto, el ecosistema terrestre esta formado por unos pocos
invertebrados como insectos, aracnidos, nematodos, crustaceos y protozoarios,
mientras que, en los lagos y bahias, la vida marina es mas diversa: proliferan una
gran variedad de algas, microorganismos, protozoarios, estrellas y erizos de mar
y unas cuarenta variedades de peces, los Notothenia rossii marmorata los mas
abundantes.

La Encyclopedia of the Antartica (Beau, 2007, p. 52), establece que la zona
de divergencia antartica, del océano Austral, es extremadamente rica en fito-
plancton y zooplancton, recursos esenciales para la vida de muchas especies. El
fitoplancton es el principal recurso alimentario, del cual dependen cientos de es-
pecies, entre las cuales se destaca el kril (Euphausia superba), un pequefio crus-
taceo, parecido al camarén, que sirve como recurso alimenticio para el mamifero
mas grande del océano: la ballena azul (Balaenoptera musculus) (Walton, 1987).

Las aguas heladas del océano Antartico son el Unico habitat del kril; se
estima que la biomasa de este crustaceo supera la biomasa de toda la po-
blacion humana del planeta. Sin embargo, Flores et al. (2012) sefialan que se
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esta experimentando una reduccién dréstica en la poblacién debido al cambio
climatico.

En cuanto a las aves, en la Antartida y las regiones subantarticas, se reco-
nocen al menos 130 especies de aves. De las nueve especies de pinglinos exis-
tentes en el planeta, siete estan en la Antartida, entre ellas: el pingtino Papua
(Pygoscelis papua), el Adelia (Pygoscelis adeliae), el antartico (Pygocelis antarc-
ticus), el de vientre amarillo (Eudyptes crestatus), el macaroni (Eudyptes chryso-
lophus), el rey (Aptonodytes patagonicus) y el emperador (Aptenodytes fosteri)
(Capazoli, 1991, p.70).

Respecto de los mamiferos, se destacan las vacas marinas, los lobos ma-
rinos, las focas y las ballenas. Estas, en su mayoria, pasan el verano alimentan-
dose de kril, aunque algunas se alimentan también de focas y camarones. Se
encuentran: la ballena azul (Balaenoptera musculus), el minke (Balaenoptera acu-
torostrata); la jorobada (Megaptera novaeangliae), el sei (Balaenoptera borealis),
el aleta (Balaenoptera physalus), el austral (Balaenoptera australis) el cachalote
(Physeter catodon) y la orca (Orcinus orca), este Ultima, en realidad un delfin, pero
se registra como ballena por su gran tamafo.

De este modo, en la Antartida habitan especies de animales y plantas endé-
micas. No obstante, existe una especie que migra durante el invierno antartico y
hace parte también de la diversidad biolégica colombiana. Se trata de la ballena
jorobada, que debe su denominacion de jorobada a la ancha base en la aleta
dorsal, mas evidente cuando la ballena arquea su cuerpo para realizar una zam-
bullida profunda, ya que sobresale claramente en la parte posterior de la espalda
(Félix, 2015).

El movimiento de las ballenas en distancias relativamente largas se debe a
su necesidad de encontrar aguas mas calidas para el apareamiento, el partoy la
lactancia satisfactorios: asi, facilitan el desarrollo inicial de sus crias (ballenatos)
regulando mas eficientemente su temperatura corporal (37 °C) y aprovechando
mejor la energia de la leche materna.

Por su parte, la ballena jorobada esta ampliamente distribuida en todos los
océanos del mundo, aunque prefieren zonas costeras de menos de doscientos
metros de profundidad para reproducirse (Felix, 2015, p. 19). Esta ballena se re-
conoce ampliamente por su alta actividad superficial; por el golpe o el chapoteo,
que puede verse a varios kildometros de distancia. Las caracteristicas fisicas de
la ballena jorobada, en figura 1.
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Figura 1. Ballena jorobada
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Fuente: Comision Ballenera Internacional (2023).

La Comision Ballenera Internacional reconoce siete diferentes bloques de
reproduccion de ballenas jorobadas, poblaciones que concurren desde ambos
hemisferios. Estos blogues son identificados con las letras de laAala G y estan
relacionados con una posicion en cada continente, con excepcién de una, la ubi-
cada en el centro del océano Pacifico. Asi a Colombia, en sus aguas territoriales,
le corresponde la poblacion del Pacifico suroccidental del bloque reproductivo G,
segun lo detalla la figura 2.

Figura 2. Ballena jorobada, blogues reproductivos
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Fuente: Las ballenas y el cambio climatico (2023).
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Corrientes oceanicas

Enlos océanosy los mares, las masas de agua no permanecen estaticas; se des-
plazan de forma horizontal y vertical, produciendo corrientes a lo largo y ancho
del planeta. Suimportancia radica en la contribucion a la circulacion atmosférica;
en otras palabras, el mar esta directamente vinculado con la determinacion del
clima al transportar humedad y calor alrededor del globo, lo que tiene relacion
con la periodicidad de las lluvias y la intensidad de los fenémenos climatoldgicos.

En este proceso, la corriente marina circumpolar Antartica fluye de occidente
a oriente, recorriendo aproximadamente 23.000 kilémetros. Esta corriente trans-
porta agua intermedia y profunda entre los océanos Pacifico, Atlantico e indico,
y se encarga principalmente de separar las corrientes provenientes del norte con
aguas calidas del agua mas austral que es fria. Esta interaccion genera una ba-
rrera casi inexpugnable que aisla y preserva, hasta cierto punto, el ecosistema
antartico.

Por otra parte, la capa de hielo de la Antartida juega un papel importante en
el equilibrio de las temperaturas del agua del océano. Esto se debe a que, durante
los meses de invierno, se forma una extensa capa de hielo alrededor del conti-
nente y en los meses de verano, esta capa se descongela completamente, cam-
biando la salinidad de la columna de agua y enfriando el océano lo que beneficia
la circulacion de los océanos (Marson, 2012, p. 31-45).

Figura 3. Mapa Corriente Circumpolar Antartica (CCA)
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Fuente: Fundacién DesQbre (2019).
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En tal sentido, Brun (2020), al caracterizar el papel del océano Pacifico, dis-
tingue su rol en el intercambio de las masas de agua oceanicas, considerando-
lo la principal fuente de dilucion de agua subantartica a través del estrecho de
Magallanes, ya que, en este punto de la regidon subantartica, la masa de agua
superficial del océano Pacifico tiene una mayor carga salina que el océano
Atlantico. Estudios recientes de la hidrodinamica y la masa de agua del Pacifico
sudeste americano en conexion con las aguas antarticas muestran cémo el olea-
je profundo originado en la Antértida llega casi sin variaciones hasta el Pacifico
colombiano, actividad vinculada a la variacion en el intercambio de nutrientes
entre las aguas superficiales y las aguas profundas.

En sintesis, puede afirmarse que los biomas antarticos se han mantenido
con relativo éxito, a pesar de que la region Antartica ha sufrido un incremento sig-
nificativo de las temperaturas durante las Ultimas décadas (Sun & Hansen, 2003).
Esta variacion, sin precedentes en su magnitud en los ultimos dos milenios, ha
generado cambios tanto fisicos como ecoldgicos asociados, impactando tanto
a la Antartida como al resto del mundo (Convey et al., 2002; Quayle et al., 2002).

Por esto, los vinculos atmosféricos, oceanicos y biogeograficos entre
Colombiay la Antartida son sistémicos y, corresponden a procesos naturales ori-
ginados durante ciclos fisicos, meteoroldgicos y bioldgicos del planeta. De este
modo, tanto el océano Atlantico como el Pacifico participan en la circulacion de
las corrientes oceanicas, recibiendo nutrientes de las aguas australes con lo que
puede inferirse que existen servicios ecosistémicos producidos por la conexién
interoceanica, y es factor fundamental para determinar la temperatura del agua
superficial, el clima en el trépico y la regionalizacion de especies, como lo eviden-
cia el enlace biolégico de las ballenas jorobadas.

Amenazas potenciales para Colombia
por deterioro de |la Antartida

El planeta Tierra es un sistema en el que todos los elementos estan interconec-
tados. Por lo tanto, los efectos de la contaminacion ambiental tienen consecuen-
cias en regiones tan aisladas como la Antartida, asi como la degradacion del
bioma antartico tiene consecuencias en el resto del mundo.

A pesar de la transformacién ecosistémica resultado de la actividad huma-
na, la Antartida es responsable de alrededor del 20 % de la reduccion global de
las emisiones de didxido de carbono (CO,). Segun el Panel Intergubernamental
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sobre Cambio Climatico (2007), en los ultimos cincuenta afios se ha presenta-
do un calentamiento de unos 3 °C, lo que ha producido enormes grietas en los
glaciales antarticos (Simdes, 2004), razon por la cual, se demostrd que, en la
actualidad, el aumento de la temperatura en el Continente Blanco es mas rapido
gue en cualquier otro lugar del planeta, amenazando el delicado equilibrio en la
biodiversidad mundial.

Es un hecho que el aumento de las temperaturas en el océano Austral, que
rodea la Antartida, esta causando un deshielo superior al esperado, lo cual impli-
ca eventos en mayor numero y tamafio. En efecto, durante el verano austral de
2017, se desprendid un gigantesco blogue de hielo de cerca de 5.000 km2 en la
barrera glacial Larsen C. Este deshielo por si solo instantaneamente cambié el
mapa en el hemisferio sur. Este suceso es especialmente importante si se tiene
en cuenta que la Antartida alberga la mayor parte de la cridsfera del mundo, por
lo que su dilucion podria elevar el nivel del mar en 61 metros, lo que afectaria
sustancialmente a una gran parte de la poblacién humana (Vaughan et al., 2013).

De continuar esta tendencia, en el mediano plazo, existe una probabilidad
importante de que el calentamiento global altere significativamente la capacidad
de regulacion de la temperatura de los demas océanos, se incremente el nivel del
mary se alteren los ciclos de circulacion atmosférica en todo el planeta, resultan-
do en cambios sustanciales en los regimenes de precipitaciones y evapotrans-
piracién, poniendo mayor estrés al equilibrio ambiental y al suministro de agua.

Esta situacion es especialmente critica si se considera que el cambio clima-
tico esta produciendo condiciones que exacerban el riesgo de fendmenos me-
teorolégicos extremos, el aumento de la temperatura del aire y del agua, circuns-
tancias que cada vez mas, dan paso a intensos vientos, sequias e incendios, asi
como a fuertes precipitaciones que causan inundaciones y deslizamientos por
inestabilidad geoldgica.

En este contexto, es necesario reconocer que l0os servicios ecosistémicos
de regulacion prestados por la Antartida aportan al equilibrio de las condiciones
climaticas, mejoras en la calidad del aire, requlacion en el ciclo del agua y circula-
cion de nutrientes en los océanos.

Impacto en Colombia de los riesgos ambientales globales

Segun el reporte de Global Risk (2022), los riesgos ambientales potencialmen-
te mas dafiinos en los préximos diez afios seran: la pérdida de la diversidad,
los eventos climatolégicos extremos y el fracaso para abordar el calentamiento

32



Importancia del bioma antartico
en la hidroestrategia del Estado colombiano

global. Asi las cosas, en los Ultimos treinta afios a nivel global el nimero de ca-
tastrofes relacionadas con el clima se han triplicado.

Debido a la alta diversidad bioldgica y ecosistémica del pais, Colombia es
extremadamente sensibles ante el cambio climatico en los ecosistemas acua-
ticos, costeros continental e insular, marinos y terrestre continental e insular, de
ahi que, en las ultimas décadas se venga consolidando un panorama de riesgos
medioambientales, frente a la amenaza de diversas fuentes de contaminacion,
tanto de origen natural como antrépico (Instituto Geografico Agustin Codazzi
[IGAC], 2007).

Durante la caracterizacion para elaborar el Mapa de ecosistemas continenta-
les, costeros y marinos de Colombia (MEC), se identificaron doce biomas gene-
rales, de los cuales el orobioma azonal andino y el orobioma azonal subandino
presentan el mayor grado de transformacion. En contraste, los biomas con me-
nor transformacion corresponden al zonobioma humedo tropical, el litobioma
(afloramientos rocosos de la Amazonia 'y Orionquia) y el hidrobioma (rios, lagos y
lagunas) (figura 4) (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[Ideam] et al. (2017).

Figura 4. Tipos de ecosistemas generales en el pais

Acuatico

Terrestres Costeros
continentales e continentales e
insulares insulares

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) et al. (2017).

Calentamiento global.

Segun estudios de Naciones Unidas sobre el cambio climatico, se encontro
que 2019 fue el mas caluroso, en la década mas calurosa que se haya regis-
trado jamas; del mismo modo, ese afio también se alcanzaron niveles récord
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de emision de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Este calentamiento
estd afectando a todos los paises en todos los continentes del mundo, alterando
las economias nacionales, la disponibilidad de recursos naturales y de alimento,
ocasionando fenémenos meteorolégicos cada vez mas extremos.

En ese orden de ideas, Colombia ya afronta desafios asociados a esta cir-
cunstancia que, sumados a otras caracteristicas del territorio nacional, tienen
la potencialidad de desencadenar cambios extremos en el clima, incrementar la
susceptibilidad ambiental, la pérdida de biodiversidad, crisis de recursos natu-
rales, catastrofes geofisicas e incluso incremento del dafio ambiental humano.

Es decir, paradojicamente, al ser un pais megadiverso, Colombia es espe-
cialmente susceptible ante cualquier cambio en la temperatura global, por mini-
mo que sea, tal y como sucede en las zonas costeras, donde estas variaciones
afectan enormemente los corales y desencadenan el incremento de tormentas
tropicales e incluso huracanes.

Otro posible riesgo para Colombia, derivado de un mayor deshielo en la
Antartida, es el cambio en la acidificacion del océano, el cual tiene un profundo
impacto en la biodiversidad marina, del mismo modo, que el incremento del nivel
del mar afecta la erosion costera y las capas freaticas de ciudades cercanas a la
costa, cambiando de a poco la geografia del pais

Un dato sobre el que esta de acuerdo la comunidad cientifica es que el nivel del mar
habra aumentado alrededor de un metro hacia el afio 2100, lo que significaria una
amenaza para las islas y ciudades costeras de Colombia. Ademas, un aumento del
nivel del mar, el cambio de las condiciones del agua y el clima, asi como las inun-
daciones de las zonas costeras, destruiria muchos habitats y llevaria a muchas
especies terrestres y marinas al borde de la extincion (Alvarez, 2017, pp. 740-741).

Fendmeno de El Nifio.

Aligual que otras regiones del planeta, Colombia esta siendo victima del fendme-
no de El Nifio, evento oceanico atmosférico a gran escala resultado de la anoma-
lia térmica del Pacifico ecuatorial, que se presenta en periodos de cuatro a seis
afios, con tres fases: una célida o Nifio, una fria o Nifia y una normal o ausencia
de anomalias.

Este fendmeno es causado por la presencia de una gran masa de agua
caliente en los océanos, mayor a la media anual en hasta 5 °C, lo que no solo
acrecienta la evaporacion superficial de agua generando una mayor cantidad de
lluvias, sino que también interfiere con el proceso de circulacion vertical del agua
oceanica, impidiendo que el agua mas fria del fondo se mezcle para llevar los
nutrientes marinos a una zona mas superficial.
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Al verse afectado ese afloramiento de nutrientes, la productividad de todo
el ecosistema costero disminuye, con efectos importantes para el desarrollo
de la mayoria de los vertebrados marinos, incluyendo peces, aves y mamiferos
marinos.

En Colombia, la variacion climatica producto del fendmeno de El Nifio esta
perjudicando a la poblacién de animales y los factores bidticos en los habitats
terrestre y marino. Ademas, se estima que 1.125 especies presentan algun gra-
do de amenaza frente a especies invasoras. Segun Petersen et al. (2011), pudo
comprobarse que los efectos del fenémeno de El Nifio redujeron la formacion de
parejas en algunas especies de aves y, en consecuencia, redujo el éxito reproduc-
tivo de la poblacion. Igualmente, durante un largo periodo, las tasas de incorpora-
cion pueden verse afectadas, coincidiendo con tasas de crecimiento mas bajas.

Finalmente, segun el Modelo de Equilibrio General Computable de Cambio
Climatico para Colombia (MEG4C), desarrollado por el DNP, se espera que los
impactos econémicos del cambio climatico en Colombia resulten en la disminu-
cion anual media del 0,49 % en el PIB de Colombia para el periodo 2011-2100, con
los impactos mas significativos en la productividad de carne y leche (-1,6 %), los
rendimientos agricolas (-7,4 %) y la carga pesquera (-5,3 %). Ademas, se proyecta
un aumento del 5,9 % en el promedio de tiempo de viaje por la red vial nacional
debido a los efectos del cambio climatico en la infraestructura vial (BID-CEPAL-
DNP, 2014).

En sintesis, la relacion entre el clima y el desarrollo de Colombia es innega-
ble. El pais es altamente vulnerable debido a su geografia y megadiversidad; el
deterioro de la Antartida y la pérdida de la capacidad de participar en los servicios
ambientales de regulacion amenazan todos los ecosistemas del pais. Asf las co-
sas, se han observado algunos efectos como la casi desaparicion de las nieves
perpetuas en los nevados nacionales, hasta los cambios drasticos en los ciclos
de lluviay el incremento en las tormentas tropicales en el territorio insular que ha
dado lugar a la aparicion de huracanes como lota, el cual alcanzd la categoria 5 e
impacté San Andrés, Providencia y Santa Catalina, en noviembre de 2020.

Con base en lo anterior, puede afirmarse que el bioma antartico es de vital
importancia para la proteccion de la biodiversidad y el equilibrio ambiental de
Colombia. Asimismo, al funcionar como un regulador global del clima, existen
amenazas derivadas su deterioro, las cuales pueden abarcar la estacionalidad
e intensidad de las lluvias, ademas de impactar en areas como la agricultura, la
disponibilidad de alimentos, la conectividad de las zonas rurales, es decir sus
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efectos son amplios y estan vinculados a la estabilidad ecosistémica, el bienes-
tary el equilibrio econdmico y social.

Impacto del cambio en el bioma antartico en la
hidroestrategia del Estado colombiano

Aunqgue Colombia es considerada una potencia hidrica, existe certeza de que en
el largo plazo el estrés hidrico y la escasez de agua potable sera un problema.
Incluso en algunas regiones del pais ya lo es, por ejemplo, en la peninsula de
La Guajira, donde existe carestia de agua o los departamentos de Choc¢ y San
Andrés, Providencia y Santa Catalina que, pese a contar con el recurso hidrico,
este no es potable o resulta demasiado costoso de potabilizar, ampliando la dis-
cusion no solo acerca de la disponibilidad del recurso, sino de la factibilidad de
acceder a él.

En este orden de ideas, el potencial hidrico en Colombia no esta distribuido
uniformemente entre las diferentes regiones: mientras se presentan zonas defi-
citarias de agua, otras experimentan grandes excedentes que causan inundacio-
nes periddicas (figura 5).

Segun el Ideam (2010), el pais goza de una de las mayores ofertas hidricas
del mundo, representada en una extensa red fluvial superficial, condiciones pro-
picias para el aprovisionamiento de aguas subterraneas, la existencia de ecosis-
temas Iénticos y la presencia de enormes extensiones de humedales.

El Estudio nacional del agua (Ideam, 2010) reconoce al agua como elemento
vital, estructurante del medio natural y decisivo en la dinamica de los procesos
sociales y productivos. Asi, para los seres humanos, el agua es esencial y se con-
sidera un derecho fundamental, del cual se requiere que el Estado garantice su
acceso Yy disponibilidad, convirtiéndose en un imperativo geopolitico y en un ser-
vicio publico que debe ser provisto de manera obligatoria (Tello, 2008). Asi mis-
mo, para la defensa del derecho fundamental al agua, desde la hidroestrategia,

[..] se deben contemplar medidas en la institucionalidad, la gobernabilidad, la con-
solidacién en los procesos, la legitimidad, el constante desarrollo sostenible y la
implementacion de una estrategia que le permita al Estado generar una debida
Defensay Seguridad nacional, con el desarrollo de todas las politicas y estamentos
legales que visibilicen y garanticen la debida proteccion de este recurso. (Sierra-Za-
mora et al., 2022, p. 30)
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Figura 5. Mapa de excedentes y déficit de aguas
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Fuente: Ideam (2010).

Por su parte, Alvarez (2019) manifiesta que los imperativos geopoliticos de
un Estado se definen como "las necesidades estratégicas de caracter geografico
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gue un pais debe persequir si quiere lograr su propia seguridad y éxito en el pla-
no regional o mundial; estos son ‘caminos’ no ideolégicos, determinados por la
geografia de un pais y la de sus vecinos" (p. 373).

De acuerdo con Alvarez et al. (2017), la hidroestrategia es la "gestion estraté-
gica de los imperativos hidropoliticos, mediante politicas, acciones y estrategias
especificas” (pp. 465-466), en tanto que, segun Chavez (2016), la hidroestrategia
es entendida como “... la aplicacién del poder nacional para lograr objetivos de
Seguridad nacional que estén relacionados con las reservas o fuentes del agua
del Estado, por dos medios generales de accion: la accién politico-diplomatica y
el poder militar” (p. 350). En este orden de ideas, y en defensa de la biodiversi-
dady los recursos acuiferos, estos conceptos deben ser tenidos en cuenta para
comenzar a plantear la geopolitica ambiental, la hidroestrategia y constituir la
identidad ambiental de Colombia.

Interés e identidad ambiental

Colombia es un pais megadiverso, multicultural y pluriétnico como se ha expues-
to alo largo de este capitulo. El interés ambiental colombiano proviene del reco-
nocimiento de las conexiones ambientales directas e indirectas de los habitats y
su afectacion ante eventuales amenazas naturales o antropicas.

Sin embargo, existe la necesidad de fortalecer los procesos sociales para la
construccion de una identidad ambiental de conexion afectiva emocional; valga
la pena subrayar que esta es mas propia de la cosmovision de las comunidades
indigenas, al reconocer el medioambiente no solo como una fuente de riqueza,
sino como un elemento esencial para el desarrollo humano integral.

Por otro lado, hoy en dia y gracias a las evidencias aportadas por estudios
realizados en el continente antartico, no cabe duda de que la accion humana es
responsable en gran medida del calentamiento global. Segun WOR (2021), en
2020, debido a las emisiones de gas de efecto invernadero globales, la concen-
tracién promedio anual de didxido de carbono en la atmosfera terrestre se elevo
a un valor de 413,9 partes por millén (ppm). A modo de comparacion, en 1750,
dos décadas antes de la era industrial, se estima que la concentracion de diéxido
de carbono era de 277 ppm.

En este sentido, puede concluirse que el principal aspecto relevante a la hora
de vincular el problema de la degradacion ambiental de la Antartida a la hidroes-
trategia nacional no esta relacionado con la generacién de temor ante un posi-
ble apocalipsis global, sino con la revitalizacion y fortalecimiento de la identidad
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nacional, forjando conciencia sobre los intereses nacionales y la necesidad de
protegery conservar los recursos hidricos y ecosistémicos, buscando tomar me-
didas para mitigar las amenazas producidas por este fendmeno y permitiendo
que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico.
No se puede consolidar una identidad nacional si no estan claramente identifica-
dos, definidos, establecidos, asimilados e interiorizados todos los intereses nacio-
nales;y a la vez, no tener claramente definida e interiorizada la identidad nacional

incide negativamente en la asimilacion, el entendimiento, el comprometimientoy la
defensa de todos los intereses nacionales. (Camargo, 2020, p. 189)

En particular, los intereses de Colombia con la hidroestrategia deben orien-
tarse tanto a garantizar las disponibilidad del recurso hidrico, como a la protec-
cion de la diversidad bioldgica, esta Ultima entendida como

la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras co-
sas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los

complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro
de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas. (Naciones Unidas, 1992)

Finalmente, sin perder de vista lo anterior, es todavia mas importante for-
talecer la gobernanza de los recursos hidricos de cara a la amenaza de la con-
taminacion transfronteriza y el conflicto de intereses con otros Estados mas
desarrollados.

América del Sur, segun las estimaciones posee aproximadamente el 28 % de
los recursos de agua dulce a nivel mundial (Pochat et al., 2018, p. 4), y tan solo
el 6 % de la poblacion mundial. Ademas, las tres de mayores cuencas fluviales
del mundo: Amazonas, Orinoco y rio de la Plata. Sin embargo, actividades como
la mineria legal e ilegal, la fabricacion y el trafico de sustancias ilicitas y la defo-
restacion generan muchas comunidades que no estan en disponibilidad de agua
potable.

En otros casos, la sobreexplotacion de las aguas subterraneas para activi-
dades urbanas e industriales impactan en las aguas superficiales, ya que estas
interactuan, de tal modo que los cambios en los niveles de agua subterranea
pueden tener efectos significativos.

En definitiva, fortalecer la identidad ambiental del Estado supone un gran
paso hacia la proteccion del medioambiente y la conservacion de la biodiversi-
dad, asi como para alcanzar los demas intereses nacionales. Por su parte, este
qguehacer es esencial para un pais megadiverso como Colombia que, al desarro-
llar una estrategia sobre los recursos hidricos, refuerza su posicion como lider
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regional en materia ambiental, en armonia con "la indole del agua como derecho
humano fundamental” tal como lo plantean Sierra-Zamora et al. (2022), toda vez
que el amparo de este derecho es indispensable para la estabilidad de la nacion
y mantener la identidad.

Conclusiones

Esta investigacion logro establecer la importancia del bioma antartico para la
estrategia hidrica del Estado colombiano. En este sentido, es razonable concluir
que la hidroestrategia nacional estara determinada por la congruencia del interés
ambiental y el derecho fundamental al agua de cara a las situaciones de riesgo
ambiental.

En este capitulo, se ha explicado la correlacién entre la hidroestrategia co-
lombiana en el contexto de la preservacion del bioma antartico, identificando sus
vinculos atmosféricos, oceanicos y biogeograficos y definiendo las potenciales
amenazas para Colombia derivadas del deterioro del Continente Blanco como
regulador global del clima, donde los puntos principales han sido:

La Antartida es uno de los mas antiguos entornos naturales del planeta, ha
mantenido sus bidsferas inalteradas durante miles de afios, ademas, es de gran
importancia por los servicios ambientales que se derivan de ella. No obstante,
durante las ultimas décadas, la regiéon Antartica ha sufrido incrementos impor-
tantes de temperatura, variacion que ha generado cambios fisicos, impactando
en los ciclos fisicos, meteoroldgicos y bioldgicos del planeta.

Los vinculos atmosféricos, oceanicos y biogeograficos entre Colombia vy la
Antartida corresponden esencialmente a procesos naturales de mantenimiento
de la energia en el planeta; el océano Atlantico y el Pacifico, que tienen costas
en el pais, reciben nutrientes de las aguas australes, ademas, de los servicios
ambientales producto de la conexion interocednica, factor fundamental para el
climay el enlace biolégico, por lo que este enlace reviste gran importancia para
la seguridad alimentaria y es fuente de diversidad bioldgica.

La evidencia encontrada producto del analisis documental sugiere que los
ecosistemas del pais estan siendo afectados por los cambios regionales en el
clima; en particular, los aumentos de temperatura y el clima extremo, causados
principalmente por las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernade-
ro. Asi, puede relacionarse la transformacion experimentada por el ecosistema
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austral con los efectos de este cambio, para medir con relativa certeza la mag-
nitud del impacto en Colombia.

En perspectiva, los recursos hidricos y el equilibrio ecolégico son fundamen-
tales para la existencia humana y la calidad de vida; la mayoria de los servicios
ecosistémicos no pueden sustituirse por completo y algunos sonirremplazables.

La presente investigacion ha permitido sefalar la existencia de amenazas
potenciales para Colombia derivadas del deterioro de la Antartida como regula-
dor global del clima, ya que el calentamiento global y El Nifo amenazan con un
agotamiento significativo del capital biolégico y los recursos naturales estraté-
gicos, afectando la estabilidad ecosistémica y el bienestar econdmico y social.

Los tomadores de decisiones pueden proteger los intereses nacionales rela-
cionados con la biodiversidad, el agua y los recursos naturales aprovechando el
desarrollo de una identidad ambiental. Esto favorece el transito hacia la hidroes-
trategia como una politica de largo plazo que supone la proteccion del medioam-
biente y la conservacioén de la biodiversidad, incrementando la posibilidad de in-
fluir en el sistema internacional para proteger los demas intereses nacionales.

Estos resultados mejoran nuestro entendimiento de Colombia como un pais
megadiverso y la susceptibilidad ante el cambio climatico. Por otro lado, este do-
cumento subraya la necesidad de consolidar la identidad ambiental, aprovechan-
do que la sociedad colombiana reconoce la importancia de poseer un territorio
rico en biodiversidad y recursos hidricos, a la vez que el Gobierno nacional viene
impulsando la geopolitica ambiental para posicionar a Colombia como un lider
regional en materia ambiental y lograr una mayor cohesién social, reconociendo
el agua como un derecho humano fundamental.
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