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Prefacio

La gobernanza ambiental internacional sera, muy
probablemente, uno de los temas clave de la agenda
politica de 2010, con un creciente nimero de
gobiernos que se interesaran en emprender reformas,
al tiempo que otros directamente las exigiran.

La gobernanza sera un tema central en la reunién de
este afio del Consejo de Administracion/Foro Ambiental
Mundial a Nivel Ministerial del PNUMA en Bali,
oportunidad propicia para la reflexion y también para
concentrar la atencion en la materia, a medida que las
miradas del mundo se dirigen a Rio+20 en 2012.

El Anuario 2010 destaca la manera en que
la arquitectura y los mecanismos internacionales
relativos al medio ambiente contintian su expansion,
aunqgue agrega que, al abordar los desafios del
medio ambiente, tal vez se dupliquen esfuerzos y
se conduzca a una mayor en lugar de a una menor
fragmentacion.

El presente Anuario sefiala que en el periodo de
1998 a 2009 surgieron 218 acuerdos multilaterales
de medio ambiente, protocolos y enmiendas que se
sumaron a los preexistentes.

Las tres convenciones sobre sustancias quimicas
y desechos (Basilea, Rotterdam y Estocolmo) tienen en
la mira parte de un posible nuevo enfoque que apunta
a encausar y concentrar esfuerzos hacia una Economia
Verde. En Bali, las Conferencias de las Partes de las
tres convenciones participaran de una conferencia
extraordinaria simultanea, habiendo acordado a
principios de 2009 consolidar las funciones en comun
y mejorar la cooperacion y coordinacion en los niveles
administrativo y programatico.

Los acontecimientos y el resultado de la
Conferencia sobre el Cambio Climatico en Copenhague
han generado miles de columnas de prensa y han
estimulado el debate en los medios y més alla de ellos.

El desafio planteado por el Acuerdo de Copenhague
también esta estimulando el debate sobre la

gobernanza, con algunos lideres mundiales que exigen
una accion inmediata y de gran alcance con respecto a
las instituciones pertinentes de la ONU.

Donde hubo més claridad que apasionamiento fue
en el tratamiento de la Reduccién de las emisiones
debidas a la deforestacion y degradacion de los
bosques (REDD). Al contar con buen respaldo y rapida
implementacion, la REDD brindara una importante
contribucion no solo en el combate al cambio climatico,
sino también en la superacion de la pobreza y el
logro de un exitoso Afio Internacional de la Diversidad
Biologica de la ONU.

En este Anuario se estima que una inversion de
USD 22-29 mil millones en REDD permitiria reducir la
deforestacion global en un 25 % hacia 2015. También
se resalta un nuevo y promisorio proyecto REDD
en la Reserva de Desarrollo Sostenible de Juma, en
Amazonas, Brasil.

Segun ese proyecto, cada familia recibe USD 28
por mes si la selva permanece sin talar, como forma
posible de inclinar el balance econdémico en favor de
la conservacion y en detrimento de la deforestacion
continua.

Solo el tiempo dira si el paquete total del Acuerdo
de Copenhague (incluidas las promesas e intenciones
sobre las emisiones y los fondos para los paises en
desarrollo) hara avanzar genuinamente al mundo hacia
una Economia Verde, baja en carbono y con eficiencia
de recursos.

Estéa claro que un creciente nimero de paises esta
presionando para avanzar en esa direccion por razones
que superan y van mas alla del mero cambio climatico.
El afio 2010 seré la prueba de fuego para comprobar
si ello puede acelerarse tanto a nivel nacional como
mundial. La Conferencia sobre el Cambio Climatico
de la ONU en México bien podra ser un momento
definitorio al respecto.

g(é—/é
Achim Steiner

Secretario General Adjunto de las Naciones
Unidas y Director Ejecutivo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente

PNUMA ANUARIO 2010



Anuario en linea

v iDAE BSe JEga

- - o 1 e

- e e | i S e B i e
e e i B o L R M

P b

jUna creciente fuente de informacion sobre el medio ambiente!

Visite nuestro sitio Web:
www.unep.org/yearbook/2010

Alli usted podra:

u Leer el comunicado de prensa

m Descargar el informe completo gratuitamente (en cualquiera de los seis idiomas)
m Visitar la base de datos donde podra encontrar el material de referencia

® Completar la encuesta en linea para hacernos llegar sus opiniones

® Visualizar los mapas de fendmenos ambientales extremos relacionados con el agua
m Descargar Anuarios anteriores




Introduccion

El Anuario 2010 del PNUMA es un informe
sobre nuevos avances y progresos cientificos
recientes en relacion con nuestro cambiante
medio ambiente. Examina los progresos

en la gobernanza ambiental, los efectos

de la continua degradacion y pérdida de

los ecosistemas mundiales, los impactos

del cambio climatico, la manera en que las
sustancias nocivas y los desechos peligrosos
afectan la salud humana y el medio ambiente,
los desastres y conflictos relacionados con el
medio ambiente, y el uso no sostenible de los
recursos. Sus capitulos corresponden a las
seis prioridades tematicas del PNUMA.

El propdsito del Anuario es fortalecer la
interfaz ciencia-politica y, en ese sentido,
presenta los avances recientes y la nueva
visién cientifica de especial interés para
los encargados de formular politicas. En
conformidad con el formato y el estilo
establecidos para el Anuario, se examinan
los temas importantes con sus debidas
referencias y a menudo con ilustraciones. Las
principales fuentes de informacion provienen
de publicaciones revisadas por pares en
revistas cientificas, resultados publicados
por instituciones de investigacion, nuevos
articulos y otros informes. Mientras que
el Anuario pone en primer plano algunas
consideraciones y progresos de los Ultimos
meses, no respalda ninguno de ellos en
particular.

El contenido del Anuario es el producto de
un proceso de analisis y revision por pares en
el que participaron mas de 70 especialistas.
De mas de un centenar de temas emergentes
sugeridos por ellos al inicio, sélo menos de un
tercio pudo encontrar su lugar en el Anuario
2010.

Algunos de los temas incluidos en el
Anuario son bien conocidos, mientras que
otros recién estan surgiendo o representan
afos de investigacion y debate permanente
en la comunidad cientifica. La incertidumbre
0 el desacuerdo acerca de algunos
descubrimientos estan en la naturaleza misma
de la investigacion cientifica. En tales casos,
el Anuario reconoce que existen diferentes
puntos de vista.

El primer capitulo, acerca de la gobernanza
ambiental, da cuenta de la aceleracion
de los esfuerzos gubernamentales para
reformar el sistema de gobernanza
ambiental de las Naciones Unidas. También
destaca las dimensiones regionales y los
importantes papeles de las organizaciones no
gubernamentales y del sector privado.

El capitulo sobre la gestion de los
ecosistemas presenta los avances cientificos
en materia de umbrales y limites planetarios.
Da énfasis a la preocupacion de como
mantener los ecosistemas saludables frente a
la presion poblacional y al cambio climatico.
La produccion alimentaria depende de la
capacidad de los ecosistemas de proveer
agua, suelos, regulacion climatica y otros
beneficios. La pérdida de dichos beneficios,
coincidente con la creciente produccién de
biocombustibles en varias partes del mundo,
podria reducir la cantidad de tierra disponible
para cultivos de alimentos.

El capitulo sobre sustancias nocivas y
desechos peligrosos se concentra en los
peligros y riesgos potenciales asociados
a nanomateriales, alteradores endocrinos,
retardantes de fuego bromados y algunos
plaguicidas de uso difundido. También
se examinan los efectos del transporte

internacional de desechos peligrosos y
electronicos en la salud humana y en el medio
ambiente.

El capitulo sobre el cambio climatico
trata de los efectos de las crecientes
concentraciones de gases de efecto
invernadero en los sistemas globales. Entre
las tendencias asociadas al cambio climatico
se encuentran la disminucion del manto de
hielo del Océano Artico, la acidificacion de los
océanos Y la expansion del cinturdn tropical.
Ademas, este capitulo examina los progresos
realizados en materia de “atribucion
climatica”, la cual demuestra los mecanismos
considerados responsables por los cambios
que se observan en el clima.

El capitulo dedicado a desastres y
conflictos resalta la importancia de la gestion
de los recursos naturales en lo que concierne
a la prevencion de conflictos y consolidacion
de la paz. Examina las herramientas
utilizadas, tales como el analisis y mapeo
de amenazas y riesgos, que incorporan
indicadores ambientales y conocimientos
locales. Este capitulo también explora los
generadores ambientales de riesgo de
desastres y como el cambio climatico afecta
dicho riesgo.

El capitulo final, sobre la eficiencia de
recursos, aborda el problema fundamental de
la produccion y el consumo no sostenibles,
que estan causando agotamiento de los
recursos naturales, cambio climatico y
desperdicio de materiales, asi como arreglos
tecnoldgicos de geoingenieria. Aunque las
emisiones de didxido de carbono (CO,)
contindan en aumento, se han hecho
progresos en algunas areas con respecto a las
inversiones en fuentes de energia renovables.
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El agua es un tema recurrente en este
Anuario. Cada capitulo considera diferentes
cambios medioambientales relacionados
con el agua, junto a varios desafios y
oportunidades:

e Existen avances promisorios en la
cooperacion regional para la gestion de
cuencas fluviales transfronterizas, las
cuales cubren mas del 45 por ciento
de la superficie del planeta y afectan de
forma directa cerca del 40 por ciento de la
poblacién mundial.

e | os deltas del mundo con gran densidad
de poblacién y carga agricola, que
se estan hundiendo, son objeto de
creciente atencion. Las actividades
humanas directas han aumentado
considerablemente su vulnerabilidad.

e |a expansion del cinturdn tropical es una
tendencia asociada al cambio climatico.
La ampliacion de los tropicos tendra
un efecto cascada en los sistemas de
circulacion de gran escala. Afectara
el patrén de precipitaciones del que
dependen los ecosistemas naturales,
la productividad agricola y los recursos
hidricos. Se estima que varias regiones se
veran afectadas cada vez mas por sequias
persistentes y escasez de agua.
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En medio de la preocupacion sobre la
escasez del agua, que segun proyecciones
afectara a la mitad de la poblacién

mundial hacia 2030, se estan hallando
nuevas aplicaciones para las tecnologias
tradicionales. El sistema de karez o ganat,
de uso tradicional en algunas regiones
aridas o semiaridas, recolecta agua
subterranea en tuneles y la distribuye para
la irrigacion y el uso doméstico.

Las aguas residuales proveen nutrientes
para la agricultura desde hace tiempo. Se
estima que con estas aguas se irrigan la
mitad de los jardines, de las areas verdes
alo largo de las rutas y de huertos de
alimentos en zonas urbanas y periurbanas.
Se esta adoptando una nueva perspectiva
para encarar el uso seguro de este recurso
tradicional de manera mas segura.

El presente Anuario incluye ademas
un mapa de los fendmenos extremos
relacionados con el agua en 2009.

El Anuario 2010 se presenta como
documento informativo para el Undécimo
Periodo Extraordinario de Sesiones del
Consejo de Administracion / Foro Ambiental
Mundial a Nivel Ministerial del PNUMA.

Este Anuario constituye también una fuente
de informacion ambiental fiable para el
publico no especializado, instituciones de
investigacion, universidades y escuelas.

Todo comentario sobre el Anuario 2010 sera
bienvenido, al igual que las sugerencias sobre
temas emergentes a considerar en la proxima
edicion. Se invita a los lectores a completar

el formulario de la encuesta incluido en este
Anuario, o a visitar el sitio:
www.unep.org/yearbook/2010/



Gobernanza ambiental

En 200g, los esfuerzos por promover la gobernanza ambiental a nivel internacional se centraron en definir los objetivos y las funciones clave de
una arquitectura perfeccionada de las Naciones Unidas con el fin de abordar los cambios en el medio ambiente mundial.

Encuentro de multiples interesados en la busqueda de soluciones a los problemas ambientales. Alrededor de 15 000 representantes de
gobiernos, organizaciones no gubernamentales y medios de comunicacion participaron en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico en Copenhague. Crédito: Bob Strong

INTRODUCCIN

El afio 2009 se caracteriz6 por la convergencia de
diversas crisis mundiales. Las sociedades de todo

el mundo sufrieron las consecuencias de amplio
alcance provocadas por el desconcierto financiero y
econémico, los precios fluctuantes y la escasez de los
alimentos, y la inseguridad del mercado energético.
Los responsables de la formulacién de politicas

crearon paqguetes de incentivos fiscales descomunales.

Las crisis financiera, alimentaria y energética no se
desarrollaron en forma aislada de otros desafios
ambientales y sociales, sino que estan vinculadas en
muchos aspectos a la continua pérdida de diversidad
bioldgica, a la degradacion de los ecosistemas y al
cambio climatico. En consecuencia, estas crisis han

exacerbado los desafios existentes para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (UN 2009).

El afio 2009 presencié una aceleracion de los
esfuerzos intergubernamentales para reformar el
sistema de gobernanza ambiental a nivel internacional
(GAI) de la ONU. El Consejo de Administracion del
PNUMA establecié un Grupo Consultivo de Ministros
o Representantes de Alto Nivel sobre la Gobernanza
Ambiental a Nivel Internacional, el cual debatié los
objetivos principales y las funciones correspondientes a
la GAl en el contexto del sistema de la ONU.

Asimismo, el aflo 2009 seréa recordado por la labor
internacional para alcanzar un nuevo acuerdo sobre
el cambio climatico, el cual se ha transformado por
antonomasia en un problema de gobernanza y politicas

a largo plazo (Giddens 2009, Hovi y otros 2009, Walker
y otros 2009, Beck 2008).

Numerosos avances que tuvieron lugar en 2009
destacaron el potencial de la gobernanza ambiental a
nivel regional para asistir al cumplimiento de los objetivos
ambientales mundiales. Los delegados que asistieron
a diversas reuniones de acuerdos multilaterales sobre
el medio ambiente (AMUMA) negociaron las formas de
descentralizar la gobernanza ambiental, por ejemplo con
respecto al manejo de productos quimicos y desechos
(UNEP POPs 2009). Asimismo, se hizo hincapié en las
iniciativas regionales en el contexto de la gobernanza del
agua y la gestion forestal sostenible (McAlpine 2009).

La participacion del sector privado en diversos
aspectos de la gobernanza también ocupd un lugar
importante en la agenda politica del afio 2009,
especialmente luego de la crisis financiera que exigi¢
un gran respaldo por parte de la financias publicas.

Las asociaciones publico-privadas han gozado de un
crecimiento sostenido y un éxito considerable y, a la vez,
se han aprendido algunas lecciones importantes.

REFORMAR LA ARQUITECTURA DE LA
GOBERNANZA AMBIENTAL A NIVEL INTERNACIONAL
El término “gobernanza” se ha definido de muchas
formas diferentes, las cuales varian segun el alcance

y el lugar del poder de decision (ECOSOC 2006).
Recientemente, muchas funciones de la gobernanza
que afectan al comportamiento individual y colectivo

se han desempenado més alla de la competencia
exclusiva de los gobiernos. Del mismo modo, ha habido
un acercamiento a una definicion en virtud de la cual “la
gobernanza, en cualquier nivel de organizacion social
en que tenga lugar, se refiere a la conduccién de los
asuntos publicos: multiplicidad de reglas, instituciones y
précticas legitimas mediante las cuales una colectividad
maneja sus asuntos” (Ruggie 2004). Los actores

més importantes en el proceso de la GAl son, entre
otros, los gobiernos nacionales; las organizaciones

GOBERNANZA AMBIENTAL



intergubernamentales, tales como la ONU y sus 6rganos
especializados; los grupos de la sociedad civil; las
asociaciones del sector privado, y numerosas alianzas
entre actores publicos, privados y de la sociedad civil.
Las entidades y los mecanismos clave mediante los
cuales se lleva a cabo la GAl incluyen una cantidad de
procesos e iniciativas intergubernamentales, no estatales
y publico-privados que varian segun su formato,
estructura y membresia.

En el afio 2009 hubo deliberaciones importantes en
torno a la reforma del sistema general de gobernanza
ambiental a nivel internacional de la ONU. El proceso,
que comenzo hace casi una década, fue aumentando
en urgencia con el impetu adquirido en el camino a la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP-15) en Copenhague, las negociaciones
del quinto periodo de reposicion del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM) en 2010y el comienzo de
las actividades preparatorias de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible que tendra
lugar en Brasil en 2012.

Los efectos diversos y complejos del cambio climéatico
ponen de relieve la importancia de contar con otras areas
ambientales y sociales conexas, entre ellas, la gestion
del agua, la conservacion de la diversidad bioldgica
y la gestion de bosques v tierras. El cambio climatico
constituyé una inquietud central en muchas reuniones
de AMMA y otros encuentros que tuvieron lugar en 2009
(Recuadro 1). Los vinculos entre los diversos problemas
ambientales enfatizan la importancia de desarrollar
enfoques integrados para abordar el cambio climéatico en
el contexto del desarrollo sostenible, y de conformidad
con el principio de las responsabilidades comunes pero
diferenciadas y las capacidades respectivas (CSD 2009a).

En el afio 2009 las negociaciones de cambio climatico
se vincularon con la reforma de la GAI cuando el
Presidente de Francia, Nicolas Sarkozy, y la Canciller
de Alemania, Angela Merkel, escribieron al Secretario
General de la ONU para dar a conocer sus posturas
antes de una cumbre sobre el cambio climatico en Nueva
York. Sostuvieron que para lograr un acuerdo “eficaz y
justo” en Copenhague “se debera establecer una nueva
arquitectura institucional a fin de fomentar el desarrollo
del derecho ambiental internacional. Es necesario reparar
la gobernanza ambiental y aprovechar el impetu de la
Conferencia de Copenhague para seguir avanzando en
pos de la creacion de una Organizacion Mundial para el
Medio Ambiente” (Merkel y Sarkozy 2009). Los lideres de
muchos paises en desarrollo estan de acuerdo con esta
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postura. A modo ilustrativo, el Presidente de Kenya Mwai
Kibaki reclamoé a los lideres africanos su respaldo para
elevar la categoria del PNUMA a la de una Organizacion
Mundial para el Medio Ambiente con base en Nairobi. La
respuesta a esta solicitud se plasmé en una resolucion
tomada en la Decimoctava Sesién de la Asamblea
Parlamentaria Paritaria de Africa, Caribe y Pacifico -
Unién Europea, asi como también en el Foro sobre
gobernanza ambiental a nivel internacional de Glion, el
cual congregd a académicos, profesionales y a los cinco
Directores Ejecutivos que se han sucedido en el PNUMA
(ACP-EU JPA 2009, GEGP 2009).

Las demandas por establecer una organizacion de
este tipo y financiarla adecuadamente no son nuevas
(Biermann y otros 2009a, Walker y otros 2009, Runge
2001, Biermann 2000, Esty 1994). Un elemento importante
de la reforma de la GAI corresponde a la definicién de los
objetivos y las funciones de la labor de la ONU en la GAl'y la
importancia que se daré al medio ambiente en el contexto
del desarrollo sostenible. Otro aspecto que se ha debatido
ampliamente es el grado de coherencia de la gobernanza
ambiental a nivel internacional. Los expertos y profesionales
de casi todo el planeta consideran que el grado actual
de superposicion, duplicacion y fragmentacion es una
caracteristica negativa, opinion de la cual se hizo eco en la
Resefia sobre gobernanza ambiental a nivel internacional
de 2008 emitida por la Dependencia Comun de Inspeccion
de la ONU (Biermann y otros 2009a, Oberthtr 2009, JIU
2008). En su discurso ante el Consejo de Administracion/
Foro Ambiental Mundial a Nivel Ministerial (CA/FAMM) del
PNUMA en el afio 2009, el Ministro de Asuntos Ambientales
y Turismo de Sudafrica, Marthinus van Schalkwyk, sostuvo
que la “creciente fragmentacion y duplicacién en un sistema
sobrecargado” es un obstéculo clave para la integracion de
las inquietudes ambientales en la formulacion de politicas
macroeconémicas, asi como también un problema “de
importancia critica” para los paises en desarrollo (Van
Schalkwyk 2009). A su vez, hay quienes sostienen que
la diversificacion del sistema existente puede contribuir
a la estabilidad, fomentar la experimentacion, promover
el aprendizaje y facilitar la formacion de coaliciones entre
quienes lo deseen al ofrecer espacios alternativos para el
didlogo y la accion (Ansell y Balsiger 2009, Ostrom 2009,
Galaz y otros 2008, Dietz y otros 2003).

La gobernanza ambiental

a nivel internacional en el sistema de la ONU
Elinforme de 2008 de la Dependencia Comun de
Inspeccién es uno de los andlisis integrales més recientes

Recuadro 1: Interrelaciones entre el cambio
climatico y otros problemas ambientales
en 2009

Agua

En el V Foro Mundial del Agua, el Subsecretario General de
la ONU para Asuntos Econémicos y Sociales sugirié que las
acciones estratégicas en pos de “conciliar las divisiones por el
agua”, lema del encuentro, incluyen entablar un diélogo con otras
comunidades politicas acerca del nexo entre los desafios del agua
y el cambio climético, y acelerar el progreso hacia la adaptacion al
cambio climético (Zukang 2009).

Diversidad bioldgica

En su discurso ante la Asamblea General de la ONU, el Secretario
Ejecutivo del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) sostuvo
que “si el cambio climéatico es un problema, la diversidad biologica
es parte de la solucién” y que “los bosques, los humedales,
las turberas y los océanos son parte de la solucién al cambio
climético” (CBD 2009b).

Bosques

En su discurso de bienvenida a la Octava Sesion del Foro de las
Naciones Unidas sobre Bosques, €l Presidente destacé que la labor
del Foro esta adquiriendo una importancia sin precedentes debido a
un ‘“creciente reconocimiento del papel que desempefian los bosques
en las negociaciones de cambio climéatico” (Purnama 2009).

Desertificacion

En la Novena Reunién de las Partes de la Convencién de las
Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion (UNCCD),
el Secretario General de la ONU subrayé que la desertificacion, la
degradacion de la tierra y las sequias exacerban la pobreza y la
vulnerabilidad al cambio climéatico (IISD 2009a).

Ozono

Las deliberaciones de la Vigésimo primera Reunion de las Partes
en el Protocolo de Montreal giraron en torno a la propuesta,
aunque rechazada, de retirar hidrofluorocarbonos (HFC), algunos
de los cuales tienen un alto potencial de calentamiento global
aunque no son sustancias agotadoras del ozono (IISD 2009b).

Productos quimicos y desechos

En octubre de 2009, las Partes en el Convenio sobre acceso a la
informacion, participacion del publico en la toma de decisiones y
acceso a la justicia en materia de medio ambiente (Convenio de
Aarhus) de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para
Europa (CEPE) adoptaron el Protocolo de Kiev sobre el Registro
de Emisiones y la Transferencia de Contaminantes. Este Protocolo
exige a las empresas del sector privado que declaren las emisiones
al medio ambiente y los traslados fuera de las instalaciones de 86
sustancias contaminantes, con inclusion de los gases de efecto
invernadero. Asimismo, exige poner esta informacion a disposicion
del publico (UNECE 2009).

Gobernanza ambiental a nivel internacional

En su resumen respecto de las Consultas Ministeriales de la
Vigésimo quinta Sesion del Consejo de Administracién/Foro
Ambiental Mundial a Nivel Ministerial del PNUMA, el Presidente
sostuvo que “por primera vez en muchos afos existe la posibilidad
de hacer progresos en materia de gobernanza ambiental a nivel
internacional mediante las negociaciones de cambio climatico”
(UNEP 2009a).



que destaca las debilidades en materia de gobernanza
ambiental a nivel internacional debido a la fragmentacion
institucional y la falta de un enfoque holistico de los
problemas ambientales y el desarrollo sostenible (JIU
2008). Este informe, que esta siendo sometido a
consideracion de la Asamblea General de la ONU y el CA/
FAMM del PNUMA, también desaprueba el marco de
gestion por su incapacidad de garantizar la integracion

de las consideraciones ambientales y el cumplimiento de
los AMMA en las estrategias de desarrollo. Si bien esta
expresada en términos particularmente duros, esta resefa
es uno de los tantos informes preparados a lo largo de los
anos sobre la creacion de la GAl respecto del Documento
de Opciones de los Copresidentes de las Consultas
Oficiosas de la Asamblea General sobre la GAl (UNGA
2007), establecido como proceso de seguimiento del

documento final de la Cumbre Mundial 2005 (UNGA 2005).

En 2009, la comunidad internacional continué
procurando un avance radical en materia de reformas
de la GAI. El Consejo de Administraciéon del PNUMA
establecié un Grupo Consultivo de Ministros o
Representantes de Alto Nivel sobre Gobernanza
Ambiental a Nivel Internacional para presentar una serie
de opciones dirigidas a mejorar la gobernanza ambiental
a nivel internacional (UNEP 2009b, UNEP 2009c). En

los encuentros que tuvieron lugar en Belgrado en junio
y en Roma en octubre, el Grupo Consultivo identificd
un conjunto de opciones para la cartera ambiental de la
ONU. Este Grupo presentara un informe en la Undécima
Sesion Especial del CA/FAMM en febrero de 2010
en Bali, Indonesia. Se prevé que los resultados de la
Sesién Especial sobre GAI contribuiran al proceso de
la Asamblea General dirigido a facilitar la reforma de la
gobernanza ambiental a nivel internacional.

En la primera reunién del Grupo Consultivo de Ministros
0 Representantes de Alto Nivel sobre Gobernanza
Ambiental a Nivel Internacional que se llevéd a cabo
en junio de 2009 en Belgrado, el resumen de los
Copresidentes reflejo las deliberaciones acerca de “que
toda reforma de la GAI deberia basarse en el principio
de que la forma debe depender de la funcién; que las
consultas respecto de las funciones deberian generar un
debate acerca de las formas, las cuales podrian variar
desde cambios progresivos hasta reformas institucionales
més amplias; que el debate sobre la GAI deberia
abordarse en el contexto mas amplio de la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo sostenible; que el desarrollo de
una serie de opciones para mejorar la GAl deberia provenir
de un examen actual de los multiples desafios vy las
oportunidades emergentes; que los cambios progresivos

ala GAl pueden considerarse junto con otras reformas
més fundamentales, y que la labor del Grupo Consultivo
deberfa permanecer de naturaleza politica” (UNEP 2009d).
Las propuestas de reforma de la GAI han incluido
tanto reformas progresivas como reformas méas
amplias. Un ejemplo de estas Ultimas es la de crear una
organizacion marco a nivel global. En lugar de disefiar
una Organizacion Mundial (o de las Naciones Unidas)
para el Medio Ambiente que permita reunir todos los
AMUMA bajo un techo institucional comun, algunos
investigadores en materia de gobernanza sugirieron
métodos de agrupacion menos ambiciosos y mas viables
desde el punto de vista politico (Oberthtr 2009, Von
Moltke 2001). El desarrollo de acuerdos juridicamente
vinculantes ha sido el pilar de la gobernanza ambiental a
nivel internacional. No obstante, la creciente cantidad de
acuerdos de este tipo y la notable falta de coordinacion
entre ellos ha sido la base de numerosas criticas a la GAI
(Biermann y otros 2009b). El Presidente Sarkozy destaco
la proliferacién de acuerdos ambientales multilaterales
en la Décimo séptima Conferencia de Embajadores
que tuvo lugar en Paris en agosto (Sarkozy 2009).
Este tema también se debatid en la Reunion de Jefes
de Gobierno del Commonwealth sobre la reforma de
instituciones internacionales que se llevé a cabo en junio

Ministros y otros representantes de alto nivel que asistieron a la primera reunion del Grupo Consultivo de Ministros o Representantes de Alto Nivel sobre Gobernanza Ambiental a Nivel Internacional celebrada el 27 y
28 de junio de 2009 en Belgrado, Serbia. Del 26 al 29 de octubre se realizd una segunda reunion del Grupo Consultivo en Roma, ltalia. - Crédito: Serbian Ministry of Environmental and Spatial Planning
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de 2008 (Commonwealth Secretariat 2009). Si bien el ritmo
de crecimiento anual de nuevos acuerdos, protocolos y
reformas ha disminuido durante la Ultima década (Figura
1), la creciente multiplicidad y la posible fragmentacion
siguen siendo evidentes. En 2009 hubo un ejemplo notable
de agrupacion de AMUMA en el area de gestion de
productos quimicos y desechos. A comienzos de 2009, los
signatarios de tres convenios mundiales sobre productos
quimicos y desechos convinieron consolidar sus funciones
comunes y aumentar la cooperacion y la coordinacion

a nivel administrativo y programatico. El proceso de
sinergia entre el Convenio de Basilea sobre el Control

de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion, el Convenio de Rotterdam
sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado
previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos
peligrosos objeto de comercio internacional, y el Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
fue aclamado como un ejemplo prominente de reforma de
la GAI (UNEP POPs 2009).

Se prevé que las experiencias resultantes de este
método de agrupacion se den a conocer en la Undécima
Sesion Especial del CA/FAMM del PNUMA que se llevara
a cabo en Bali en 2010. Ya se ha avanzado en muchas
areas, entre ellas la prestacion conjunta de asistencia
técnica, la representacion conjunta en reuniones, la
produccién conjunta de materiales de concienciacion y el
establecimiento de un mecanismo conjunto de intercambio
de informacion (UNEP 2009g). Como signo del respaldo
politico de este proceso de sinergias, la Primera Reunion
Extraordinaria de la Conferencia de las Partes en los tres
Convenios se llevaré a cabo en coordinacion con la Sesion
Especial del CA/FAMM del PNUMA en Bali.

Con miras al Afio Internacional de la Diversidad
Bioldgica, los conocimientos que se obtengan a
partir del proceso de sinergias seran valiosos para las
Conferencias de las Partes (COP) de los seis convenios
relacionados con la diversidad biolégica (el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica, la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres, el Convenio sobre la
Conservacion de las Especies Migratorias de Animales
Silvestres, el Tratado Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura,
la Convencion relativa a los Humedales, conocida
popularmente como Convencién de Ramsar, y la
Convencion sobre la proteccion del patrimonio mundial,
cultural y natural). Los conocimientos también seran
de valor, entre otros, para el Grupo de Enlace de la
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Figura 1: Numero de nuevos acuerdos, protocolos y reformas ambientales multilaterales de 1998 a 2009
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Entre 1998 y 2009 hubo un total de 218 nuevos acuerdos, protocolos y reformas ambientales multilaterales.

Fuente: Mitchell (2009)

Diversidad Bioldgica que esté trabajando desde 2004

en pos de mejorar la coherencia y la cooperacion en la
implementacion de los convenios relativos a la diversidad
biologica (CBD 2009a).

Tanto académicos como profesionales argumentan
que la fragmentacion, la superposicién y la duplicacion se
encuentran entre los principales motivos para reformar el
sistema de gobernanza ambiental a nivel internacional de
la ONU (UNEP 2009c, Ivanova y Roy 2007, UNGA 2007,
Biermann y Bauer 2005, Esty 2003, Charnovitz 2002,
Runge 2001). Los delegados de la primera reunién del
Grupo Consultivo de Ministros o Representantes de Alto
Nivel sobre Gobernanza Ambiental a Nivel Internacional
enfatizaron que “al abordar las amenazas a los alimentos,
la energia y la seguridad del agua y encarar los efectos
del cambio climatico, los estados se hallan actualmente
frente a una multiplicidad de organismos de Naciones
Unidas, entidades y mecanismos financieros, intereses
del sector privado y organizaciones de la sociedad civil”
(UNEP 2009d). Segun la informacion extraida de 18
AMUMA y compilada por el Instituto Internacional de
Desarrollo Sostenible, entre 1992 y 2007 se llevaron a
cabo 540 reuniones en las cuales se adoptaron méas de
5 000 resoluciones o decisiones (UNEP 2009f).

La superposicion y fragmentacion institucional,
mencionadas con anterioridad, estan ampliamente
consideradas como perjudiciales para una gobernanza
eficaz y efectiva. El resumen de la Presidencia de la
Vigésimo quinta Sesion del CA/FAMM del PNUMA
destaco que “la inconsistencia y la complejidad del
sistema de gobernanza ambiental a nivel internacional
pueden generar altos costos de transaccion, los cuales
en algunos casos desalientan la participacion en el
sistema por parte de los paises en desarrollo y de
aquellos con economias en transicion” (UNEP 2009a).

Integracin de las pol ticas ambientales

La integracion de las dimensiones ambientales,
econdmicas y sociales de la sostenibilidad ha sido un
tema central de la respuesta internacional a las crisis
financiera, alimentaria y energética. Las declaraciones
de alto nivel resultantes del proceso de reforma
permanente de la GAl han enfatizado en repetidas
ocasiones que dicha reforma deberia tener lugar en

el contexto mas amplio del desarrollo sostenible. Las
propuestas de integrar las inquietudes ambientales
en la recuperacion econémica y el desarrollo
socioeconémico convergieron en lineas generales en el



Nuevo Acuerdo Verde elaborado por Edward Barbier y
otros economistas y por la Iniciativa de Economia Verde
del PNUMA. El Nuevo Acuerdo Verde Global propone,
entre otras cosas, invertir una parte significativa de los
aproximadamente USD 3,1 billones correspondientes a
paquetes de incentivos fiscales, en eficiencia energética
de edificios, tecnologias de energia renovable,
tecnologias de transporte sostenible, asi como en los
ecosistemas del planeta y la agricultura sostenible
(Barbier 2010, UNEP 2009e).

La integracion de las politicas ambientales no es un
concepto nuevo, pero las crisis financiera y climatica
han impulsado a los cientificos, entre otros, a analizar
los logros alcanzados a la fecha (Mickwitz y otros
2009). En el ambito nacional, la integracion de politicas
ambientales se puede lograr mediante una variedad de
instrumentos politicos:

® Instrumentos comunicativos: estrategias de desarrollo
ambiental y sostenible, requisitos de estrategias
sectoriales, informes de desempefio, auditorias
externas e independientes, e inclusion de objetivos
ambientales en la constitucién nacional.

® Instrumentos organizacionales: departamentos o
ministerios mixtos, gabinetes “verdes”, unidades
ambientales dentro de departamentos sectoriales y
grupos de trabajo independientes.

 Instrumentos procesales: derechos de veto o
consulta obligatoria a los departamentos o ministerios
de medio ambiente, presupuestos “verdes” y
evaluaciones de impacto ambiental.

Un andlisis de los 30 paises que conforman la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE) indicé que la mayor parte de ellos habia
introducido instrumentos comunicativos y muchos
habian creado nuevas organizaciones. No obstante,
solo unos pocos habian desarrollado nuevos
instrumentos procesales (Jacob y otros 2008).

La integracion de las politicas ambientales es un
tema que concierne tanto a paises desarrollados como
a aquellos en desarrollo. Un andlisis reciente del estado
de la integracion de politicas ambientales en Asia
Central hallé que los grupos de trabajo interministeriales
son comunes, que los ministerios sectoriales han
establecido unidades ambientales especializadas y que
se han realizado evaluaciones ambientales de algunas

politicas de energia y transporte. No obstante, sigue
habiendo una cultura de cooperacion interministerial
limitada (OECD 2009a).

¢ Cudl es el estado de la integracion de politicas
ambientales a nivel mundial? El uso de la misma
clasificacion de los instrumentos politicos revela que
se esta utilizando una gran diversidad de instrumentos
(Biermann y otros 2009a). Los instrumentos
comunicativos incluyen AMUMA que exigen a los
signatarios introducir las disposiciones pertinentes en
los marcos legales nacionales. Asimismo, diversos
encuentros internacionales que tienen lugar a lo largo
del afio concluyen con algun tipo de declaracion
politica. También hay una serie de instrumentos
organizacionales en el &mbito internacional, entre ellos
el Grupo de Gestién Ambiental (GGA) de la ONU, a
nivel interinstitucional y las reuniones de los Ministros
de Medio Ambiente del G8, a nivel intergubernamental.
Como ejemplo de instrumento procesal a nivel mundial
se encuentra la declaracion aprobada por la Junta de
los Jefes Ejecutivos del Sistema de las Naciones Unidas
para la Coordinacion (JJE) en su sesion de octubre
de 2007, en el sentido de promover un organismo de
Naciones Unidas sin consecuencias con respecto al
clima, asi como la labor realizada por el GGA con el
respaldo de la Dependencia sostenible de las Naciones
Unidas del PNUMA, dirigida a aplicar la declaracion de
la Junta y promover précticas de gestion sostenible de
manera mas amplia en la ONU (UN 2007).

Un instrumento procesal que recibié creciente
atencion en el afio 2009 se refiere a la integracion
de la adaptacion al cambio climatico en la asistencia
oficial para el desarrollo (AOD) (Persson 2009). Varias
de las principales directrices publicadas en 2008 y

2009 por la OCDE, el Banco Mundial y la red PEER
de centros europeos de investigacion medioambiental
destacaron el rol importante de la adaptacion al cambio
climatico como elemento de la AOD (Mani y otros 2009,
Mickwitz y otros 2009, OECD 2009b). Numerosas
iniciativas de investigacion, tales como el proyecto
ADAM sobre estrategias de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico en el marco de la politica ambiental
europea, han evaluado en qué medida se ha integrado
la adaptacion al cambio climatico en la asistencia para
el desarrollo. El proyecto ADAM, financiado por la UE y
finalizado en julio de 2009, concluyé que la adaptacion
es una cuestion fundamentalmente intersectorial que
podria abordarse con un enfoque de integracion,
aunque el alcance y la naturaleza multidimensional de
la adaptacion exijan definiciones mas especificas por
sector. Asimismo, este proyecto demostré que hasta
el momento los proyectos de la AOD vy las estrategias
nacionales han puesto poca atencién en la adaptacion
al cambio climatico (ADAM 2009).

Recientemente la red PEER emiti6 un informe donde
analiza el grado de integracion de las politicas sobre
el clima en Dinamarca, Finlandia, Alemania, los Paises
Bajos, Espana y el Reino Unido (Mickwitz y otros 2009).
Dicho informe define la integracién de las politicas sobre
el clima como “la incorporacion de los objetivos de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico en todas
las etapas de formulacion de politicas en otros sectores
ambientales y no ambientales, complementada con la
intencion de adicionar las consecuencias esperadas
de la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico en
una evaluacion general de politicas, y un compromiso
de minimizar las contradicciones entre las politicas sobre
el climay otras” (Mickwitz y otros 2009). El Recuadro 2

Recuadro 2: Criterios para evaluar el grado de integracion de las politicas sobre el clima

CRITERIO
Inclusion

PREGUNTA CLAVE

Coherencia

+En qué medida estan cubiertos los efectos directos e indirectos de la mitigacion y la adaptacién al cambio climéatico?
¢+Se han evaluado las contradicciones entre los objetivos relacionados con la mitigacion y adaptacion al cambio

climético y otros objetivos politicos? ¢Se ha trabajado en pos de minimizar las contradicciones identificadas?

Ponderacién

¢+Se han establecido las prioridades relativas de la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico en comparacién con

otros objetivos politicos? De lo contrario, ¢existen procedimientos para determinar las prioridades relativas?

Presentacion de
informacion

¢Se han definido claramente y con antelacion los requisitos y plazos de evaluacion y presentacion de informacion
acerca de los efectos de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico? ¢Se han llevado a cabo dichas evaluaciones y

presentacion de informacién con posterioridad? ¢,Se han definido, monitoreado y utilizado indicadores?

Recursos

¢+Se dispone de conocimientos técnicos internos y externos acerca de los efectos de la mitigacion y adaptacion al

cambio climatico y se los utiliza? ¢Se han suministrado los recursos?

Fuente: Mickwitz y otros (2009)
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resume los criterios que utilizaron los autores para evaluar
el grado de integracion de las politicas sobre el clima.

El primer criterio (inclusién) es un requisito previo.

Se requiere de un nivel minimo de integracién para
proceder al andlisis. Los demas criterios ayudan a
evaluar en qué grado estan integradas las inquietudes
por el cambio climético a los demas sectores de las
politicas, tales como el transporte o la agricultura
(integracion horizontal) y los niveles del gobierno
(integracion vertical). El informe de PEER indico que,
mientras que ahora las estrategias y los programas
reconocen ampliamente el cambio climatico, hay

una necesidad apremiante de incorporar con mayor
intensidad la integracion de politicas sobre el clima

en instrumentos politicos especfficos, tales como la
planificacion espacial y la preparacion de presupuestos
por parte de los gobiernos (Mickwitz y otros 2009).

GOBERNANZA AMBIENTAL A NIVEL REGIONAL
El término “regién” puede referirse a una zona geogréfica

Recuadro 3: Dimensiones regionales de la
gobernanza ambiental

Cambio climatico

La decision del IPCC de incluir un acento regional en el Quinto
Informe de Evaluacion que emitira préximamente reconoce la
importancia de las proyecciones a nivel regional en materia de
cambio climatico para la formulacion de politicas. El Quinto Informe
de Evaluacion también analizara las subregiones y los sitios criticos
interregionales, tales como el Mediterraneo y los megadeltas (IISD
20090).

Desertificacion

Los delgados que asistieron a la Novena Conferencia de las
Partes de la Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha
contra la Desertificacion avanzaron en pos del establecimiento
de Mecanismos de Coordinacién Regional. Aunque la decision
correspondiente no llegé a hacer referencia a “oficinas regionales”,
en parte porque los paises desarrollados temen que esta
descentralizacion siente un precedente para otros convenios, se
traté de un importante adelanto (UNCCD 2009).

Productos quimicos y desechos

En su cuarta reunién, la Conferencia de las Partes en el Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
aprobo las ocho instituciones que funcionaran como centros
regionales y subregionales para el desarrollo de capacidades y la
transferencia de tecnologia (UNEP POPs 2009).

Silvicultura

En la etapa de preparacion para el Xlll Congreso Forestal Mundial,
un taller previo al Congreso enfatizd que la cooperacion a nivel
regional traslada las politicas a la préctica y contribuye a promover
el desarrollo de la gestion forestal sostenible (McAlpine 2009).
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pequefa, como un humedal transfronterizo, o a una
vasta, como un continente entero. Las organizaciones
regionales de integracion econémica tales como la UE
ofrecen numerosos ejemplos de gobernanza ambiental

a nivel regional. En estos casos, las regiones se definen
como grupos de estados. Del mismo modo, las posturas
regionales en negociaciones intergubernamentales
suelen asociarse con grupos de estados.

Algunos problemas ambientales, tales como el cambio
climético o el agotamiento de la capa de ozono, se han
catalogado como problemas mundiales debido a la
necesidad de abordarlos desde el plano internacional.
Otros, como la gestion de aguas transfronterizas, se
vienen tratando desde hace tiempo en el marco de
la cooperacion regional. Los acuerdos ambientales
regionales, como las comisiones de las cuencas fluviales
del Rin o del Danubio, tienen una historia de larga data.
Los acuerdos regionales como los convenios regionales
para proteger las zonas de montafia de los Alpes y de
los Carpatos han avanzado significativamente al colocar
las inquietudes ambientales en el contexto més amplio
del desarrollo sostenible.

Los expertos y profesionales en materia de
gobernanza han remarcado las ventajas y desventajas de
los enfoques regionales. Las iniciativas regionales, que
gozan de una mayor familiaridad entre sus participantes,
pueden complementar a los acuerdos globales para
satisfacer las necesidades especificas de una region.

Sin embargo, también pueden debilitar la efectividad

de una politica ambiental internacional al aumentar la
complejidad administrativa y reducir la eficacia de los
instrumentos econémicos. Al dia de hoy, se han realizado
pocos trabajos empiricos acerca de las compensaciones
entre las estructuras regionales e internacionales, pero
se observé que las iniciativas regionales tales como

el Programa de Mares Regionales han contribuido
significativamente a los objetivos marinos internacionales
para los ecosistemas costeros de la Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sostenible (CMDS) de 2002 (Sherman y
Hempel 2009).

En el ano 2009, los avances en materia de
negociaciones ambientales multilaterales sobre cambio
climético, silvicultura, desertificacion, productos quimicos
y gestién de desechos pusieron de relieve la importancia
de las actividades de cooperacion a nivel regional
(Recuadro 3). Incluso en el campo de gobernanza del
cambio climéatico, que es eminentemente internacional,
algunos elementos se abordan desde una perspectiva
regional. Por ejemplo, una nota informativa del

Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las
Naciones Unidas (DAES) de 2009 destacaba los posibles
beneficios de los mecanismos regionales en cuanto a

la transferencia eficaz y equitativa de tecnologias de
mitigacién y adaptacion (Vera 2009). Ademas, sostenia
que los mecanismos regionales que brindan facilidades
para contar con un conjunto comun de recursos y para
el desarrollo de economias de escala pueden ayudar

a lograr un equilibrio politicamente viable entre lo que
pueden ofrecer los acuerdos globales y las necesidades
de los paises en desarrollo.

Gobernanza ecorregional

y gestin de aguas transfronterizas

Una de las formas de definir las regiones se basa en
sus caracteristicas ecoldgicas y biofisicas comunes.
Las ecorregiones ampliamente reconocidas incluyen
cuencas fluviales y cadenas montafiosas. La practica
de la gobernanza sobre la base de ecorregiones es
aun muy joven, aunque existen ejemplos de este

tipo de gobernanza en todo el mundo (Balsiger y
VanDeveer, en prensa). Un ejemplo a destacar es

la cooperacion regional respecto de las cuencas
fluviales transfronterizas. En ese contexto, los Jefes de
Estado reunidos en el Quinto Foro Mundial del Agua
en Estambul en marzo de 2009 afirmaron su voluntad
politica de actuar con prontitud, considerando que el
didlogo y la cooperacién entre vecinos respecto de

las aguas transfronterizas son elementos clave para

el éxito (Zukang 2009). Hay aproximadamente 279
cuencas fluviales que se extienden a través de fronteras
internacionales (Bakker 2009). Las cuencas fluviales
transfronterizas cubren el 45,3% de la superficie terrestre
del planeta, benefician aproximadamente al 40% de la
poblacion mundial y representan alrededor del 60% del
flujo fluvial (Wolf y otros 1999) (Figura 2).

El cambio climético ha reforzado la creciente
importancia de la gestion de aguas transfronterizas en
materia de gobernanza. Las variaciones espaciales de
los efectos del cambio climatico dirigen la atencién a
las ecorregiones, especialmente a las zonas costeras
(Dinar 2009, EEA 2009, WWAP 2009). En sus nuevas
directrices respecto de la gestion integrada del agua, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) sostiene que los
enfoques a nivel de cuencas adquieren cada vez mas
importancia a medida que se descubren los efectos del
cambio climatico mediante las respuestas cualitativas y
cuantitativas del ciclo hidroldgico, el cual a su vez afecta



Figura 2: Cuencas fluviales transfronterizas

Mapa actualizado de las cuencas fluviales internacionales del mundo basado en Wolf y otros (1999).

Fuente: Transboundary Freshwater Dispute Database (2010)

directamente a las cuencas fluviales (UNESCO 2009).

El amplio respaldo politico del que goza la gestion de
aguas transfronterizas esta en cierta forma atenuado
por los descubrimientos cientificos en lo concerniente
a los desafios de elaborar enfoques a nivel de cuencas
y a los beneficios ambientales que pueden generar
dichos enfoques. Un estudio reciente de 506 tratados
internacionales sobre el agua y 86 organizaciones
asociadas arrojé que la mayoria de las instituciones
internacionales de cuencas fluviales tienen una cantidad
de miembros y un alcance limitados (Dombrowsky 2008).
Los niveles predominantes de escasez del agua han sido
identificados como un factor determinante. Un andlisis
empirico de 74 casos donde dos paises comparten un
rio reveld que la probabilidad de cooperacion, medida en
términos de acuerdos internacionales de agua, es mayor
cuando la escasez es moderada y menor cuando es muy
baja 0 muy alta (Dinar 2009). Esto implica que cuando
la escasez supera cierto umbral puede ser necesario
recurrir a actores externos para fomentar la cooperacion
(véase el capitulo sobre Desastres y conflictos).

A los fines de evaluar la eficacia de la gobernanza
del agua a nivel regional, los académicos que entienden

en esta materia hacen cada vez mayor hincapié en el
desempefio que en el cumplimiento. El cumplimiento

es la medida en la cual las partes celebrantes de un
acuerdo observan los términos convenidos, mientras
que el desempeno es el grado en el cual realmente se
alcanzan los objetivos de un acuerdo. Las partes pueden
cumplir con los requisitos dispuestos para establecer
nuevas instituciones y formular planes de accién, pero
tener un mal desempefio respecto de la reduccion de

la contaminacién del agua y el riesgo de inundacion.

A modo ilustrativo, un estudio de caso de la cuenca

de Asia Central Naryin/Syr Darya indica que si bien

se ha cumplido correctamente un acuerdo negociado
con anterioridad sobre la descarga de agua desde

el embalse de Toktogul, el desempefio a lo largo del
tiempo en términos de escorrentia ha sido muy malo y
extremamente variable desde la perspectiva de la gestion
de recursos sostenibles (Bernauer y Siegfried 2008).

LA GOBERNANZA M SALL DEL GOBIERNO

La gobernanza esta estrechamente asociada con la labor
de los gobiernos. No obstante, durante las Ultimas dos
décadas la faceta gubernamental de la gobernanza se ha

ido complementando con otras modalidades de gobierno
que tienen a las ONG vy al sector privado como socios
clave. El crecimiento sostenido de las normas del sector
privado, tales como la certificacion, y de las asociaciones
publico-privadas son muestras de esa tendencia en

el ambito local e internacional (Adger y Jordan 2009,
Andonova y otros 2009, Treib y otros 2007).

Si bien los gobiernos siguen siendo en la actualidad
la fuente méas comun y con mayor autoridad de la
actividad rectora, las organizaciones no gubernamentales
y el sector privado han desarrollado una profusion de
iniciativas que contribuyen a alcanzar las metas publicas
de proteccion ambiental y desarrollo sostenible en la
formulacion e implementacion de politicas (O’Neill 2009).
En materia de silvicultura se observan algunos ejemplos
de asociaciones publico-privadas importantes, como
la certificacion externa y el etiquetado, y el reparto de
poder en las entidades de las partes interesadas (Chan y
Pattberg 2008).

Los cientos de asociaciones publico-privadas
creadas luego de la CMDS 2002 reflejan el aumento
de la participacion del sector privado en las actividades
de gobernanza (Recuadro 4). El Gltimo informe del
Secretario General de la ONU sobre las asociaciones
para el desarrollo sostenible afirma que “mediante
la congregacién de conocimientos, capacidades y
recursos, [...] las iniciativas de colaboracion estan
dirigidas a encontrar soluciones innovadoras ante los
desafios del desarrollo sostenible y crear redes de
informacién para contribuir a la toma de decisiones
informada” (UN 2008). Entre las asociaciones creadas
recientemente se encuentran la Alianza mundial sobre
la gestion de los nutrientes y la Asociacién para la
accion en materia de computadoras (PACE), asociacion
de interesados multiples que se ocupa del manejo
ambientalmente racional de equipos de computacion
usados y que han llegado al final de su vida Util. Si bien
hay numerosos estudios de caso académicos sobre
asociaciones especificas y sus actividades, ain no se
dispone de informacion sistematica con respecto a su
efectividad y al impacto total que causan en el medio
ambiente. Un nuevo estudio ha detectado que se
dispone de poca informacion acerca de la efectividad
de las asociaciones publico-privadas para la formulacion
de politicas y que su eficacia para la implementacién de
politicas es variada (Schaferhoff y otros 2009).

La utilizacion de instrumentos de mercado como
una herramienta para incidir sobre el comportamiento
mediante los precios u otras sefiales econémicas, en

GOBERNANZA AMBIENTAL
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Recuadro 4: Asociaciones de desarrollo
sostenible
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Las asociaciones internacionales de desarrollo sostenible redinen
actores publicos, privados y no gubernamentales, aunque
suelen surgir a partir de procesos intergubernamentales. La
Asociacion para la accién en materia de computadoras (PACE),
una de las iniciativas mas recientes, es una excelente ilustracion.
La decision de lanzar esta asociacion partié de los delegados
que asistieron a la novena reunién de la Conferencia de las
Partes en el Convenio de Basilea en junio de 2008.

La mencionada asociacion se cred al reconocer la necesidad
apremiante de un manejo, reacondicionamiento, reciclaje y
eliminacién ambientalmente racional de equipos de computacion
usados y que han llegado al final de su vida Util. En marzo de
2009 un grupo de trabajo de interesados multiples formado
por 58 representantes de fabricantes de computadoras,
recicladores, organizaciones internacionales, académicos,
grupos ambientales y gobiernos convinieron el alcance del
trabajo de la asociacion, su mandato, finanzas y estructura.

PACE a comenzado a desarrollar directrices, material de
concienciacion y proyectos experimentales para optimizar el
manejo ambientalmente racional de los equipos de computacion.
Treinta y cuatro miembros del proyecto provenientes de paises
en desarrollo y paises con economias en transicion ya han
expresado su interés de participar en planes experimentales
para suplantar la eliminacion en rellenos sanitarios inadecuados
de los equipos de computacion que han llegado al final de su
vida Util, la quema a cielo abierto u operaciones de reciclado
peligrosas, por operaciones de reciclado eficaces y racionales
desde el punto de vista ambiental, de manera sostenible y
teniendo presente la salud y el bienestar de quienes trabajan en
el sector informal de la economia.

Fuente: CSD (2009b)
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combinacién con asociaciones publico-privadas, ha
contribuido a atraer numerosos adeptos y alianzas
comerciales cuyos intereses trascienden las fronteras
nacionales. La complejidad de la coordinacién vertical de
politicas (@mbito local, nacional, regional e internacional)
y de la coordinacion entre sectores y jurisdicciones
también ha generado mas puntos de acceso a los
procesos de politicas. Asimismo, los mecanismos

de flexibilidad de Kyoto, que hacen hincapié en los
instrumentos de mercado, han ofrecido oportunidades
significativas para la participacion no estatal, tanto de
ONG como del sector privado (Andonova y otros 2009,
Pattberg y Stripple 2008).

Los instrumentos de mercado también pueden
contribuir a aumentar la transparencia, fortalecer la
legitimidad y fomentar un interés publico méas amplio
(Bartle 2009, Bled 2009, Guesnerie y Tulkens 2009,
Lévbrand y otros 2009). Por ejemplo, la Decision VIII/A7
sobre la intervencion del sector privado, adoptada
por la Conferencia de las Partes en el CDB de 2006,
pretende sensibilizar a dicho sector acerca de las
buenas précticas, la presentacion de informacién y la
certificacion, hacer participar a los actores del sector
privado en las reuniones del CDB y reuniones conexas
a nivel nacional, y garantizar el cumplimiento de los
objetivos del Convenio y la implementacion de sus
metas. Un andlisis reciente del efecto que tuvo esta
Decisién concluye que la participacion del sector privado
ciertamente puede ayudar a fortalecer la legitimidad del
CDB'y aportar habilidades de negocios fundamentales
(Bled 2009). Para garantizar un desarrollo ain mas
positivo, se sugiere hacer participar al sector financiero
e integrar y equilibrar paulatinamente los conocimientos
especializados en materia de negocios, con la
experiencia social y practica de otras partes interesadas.

Una de las &reas mas importantes de la participacion
del sector privado en la gobernanza ambiental es
el intercambio de derechos de emisién de carbono
(Stern 2007). Sélo en el afo 2007 la facturacion de los
mercados internacionales de carbono fue de USD 64 mil
millones, superando los 30 mil millones del afo anterior.
En la actualidad, la principal asociacion es el Régimen
paneuropeo de comercio de derechos de emision (ETS)
lanzado en 2005. En el afio 2008 sus ingresos ascendian
a USD 94 mil millones (Frost & Sullivan 2009, Capoor y
Ambrosi 2008, Hepburn 2007).

El intercambio de los derechos de emision de carbono
y otros instrumentos de mercado utilizados por la
gobernanza ambiental han recibido algunas criticas

(Newell 2008). El régimen de comercio de derechos de
emision de la UE, a pesar de ser un modelo para otros
regimenes similares que existen en otras partes del
mundo (Skjeerseth y Wettestad 2009), tuvo problemas
desde sus comienzos debido a la asignacién excesiva
de permisos, al tiempo que se ha informado acerca de
fraudes generalizados en el impuesto al valor agregado.
Algunos cientificos han expresado, junto con las Partes
del Protocolo de Kyoto, su preocupacion por la falta
de adicionalidad en muchos proyectos de Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) y lo que perciben como un
énfasis en reducir emisiones de bajo costo a expensas
de los beneficios de desarrollo sostenible de los paises
anfitriones (Flam 2009, Paulsson 2009, Schneider 2009,
Skjeerseth y Wettestad 2009). Los criticos también
argumentaron que las demandas de eficacia a los
regimenes de comercio de los derechos de emisiones
pueden dejar de lado consideraciones de equidad vy, de
esta manera, aumentar las desigualdades favoreciendo a
quienes tienen un mejor acceso a la informacion y a los
recursos (Baldwin 2008, Vormedal 2008).

En otras édreas, tales como la planificacién estratégica
y el financiamiento, se ha intentado aumentar las
funciones del sector privado en diferentes actividades de
gobernanza ambiental a nivel internacional. Por ejemplo,
el Earth Fund Board del FMAM, grupo consultivo del
sector privado lanzado en 2008, se reuni6 en abril de
2009 para brindar orientacion estratégica al FMAM.
Ademas de asistir al FMAM en la toma de decisiones, se
prevé ayudar a movilizar alrededor de USD 150 millones
en la primera ronda de financiacion (IISD 2009d). En
lo atinente al cambio climatico, se estan considerando
mecanismos de hacienda publica para aumentar las
inversiones del sector privado y recaudar USD 530 mil
millones por afo a modo de inversion adicional, la cual
se estima que sera necesaria para evitar los efectos
adversos del cambio climético (UNEP 2009h).

MIRADA AL FUTURO

La convergencia de las distintas crisis (@mbiental,
financiera y social), unida a los esfuerzos internacionales
por reformar el sistema de GAI de la ONU, hizo de
2009 un ano importante para la gobernanza ambiental
a nivel internacional. Las Consultas Ministeriales del
PNUMA llevadas a cabo en 2009 y las deliberaciones
del Grupo Consultivo de Ministros o Representantes
de Alto Nivel sobre GAl, creado por el Consejo de
Administracion del PNUMA, pusieron de relieve

la urgencia de reformar la GAI. Las tendencias a



nivel regional y la participacion del sector privado
permitieron destacar que la gobernanza ambiental a
nivel internacional abarca escalas de accion multiples
y muchos tipos de actores. Las partes de los distintos
AMUMA tomaron las medidas necesarias para crear
o fortalecer las infraestructuras de gobernanza a nivel
regional; la gestion transfronteriza ocupé un lugar
mas destacado en la agenda politica, y las nuevas
asociaciones publico-privadas y los instrumentos de
mercado, especialmente los atinentes a las politicas
sobre el clima, permitieron una mayor participacion e
inversiones privadas.

Los resultados de la Conferencia de Copenhague
revelaron la magnitud que ha adquirido el desafio de
forjar un acuerdo mundial sobre el cambio climatico.
Si bien no surgieron metas juridicamente vinculantes,
muchos paises se comprometieron por primera vez a
desacoplar las emisiones del crecimiento econémico.
La Conferencia de las Partes “tomé nota” del Acuerdo
de Copenhague, que reafirma la voluntad de mantener
el aumento de la temperatura mundial por debajo
de los 2°C respecto de los niveles preindustriales,
respalda la transferencia de tecnologia y la creacion de
capacidad para las economias en desarrollo, y ofrece
asistencia financiera para la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. En breve, se dispondra de recursos
adicionales por USD 30 mil millones para el periodo
2010-2012. Los paises desarrollados aceptaron
el “objetivo de movilizar conjuntamente USD 100
mil millones por afo hasta 2020 para atender las
necesidades de los paises en desarrollo.” Asimismo,
el Acuerdo especifica la necesidad de reconocer
la Reduccion de Emisiones de Carbono causadas
por la Deforestacion y Degradacion de los Bosques
(REDD) mediante la creacion de un mecanismo que
permita movilizar recursos financieros de los paises
desarrollados. Si bien el Acuerdo no exige a los paises
que elaboren un nuevo convenio, las negociaciones
continuarén en el afo 2010.

Durante 2010, Afo Internacional de la Diversidad
Biologica, los ojos del mundo estaran puestos en el
Objetivo 2010 para la Diversidad Biolégica, que esta
dirigido a lograr una considerable reduccion del ritmo
de pérdida de la diversidad bioldgica en el ambito
internacional, regional y nacional a fin de contribuir a
aliviar la pobreza y beneficiar todo tipo de vida en la
Tierra. Es poco probable que se cumpla con dicha
meta (Gilbert 2009). La Décima Conferencia de las
Partes en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

Distintas generaciones de lideres ambientales, entre ellos los cinco Directores Ejecutivos que se han sucedido en el PNUMA, asistieron al “Foro
sobre gobernanza ambiental a nivel internacional: Reflexionar sobre el pasado y avanzar hacia el futuro” que se llevé a cabo del 28 de junio al
2 de julio en Glion, Suiza. De izquierda a derecha: El Director Ejecutivo del PNUMA Achim Steiner y los ex Directores Ejecutivos del PNUMA
Maurice Strong, Mostafa Tolba, Elizabeth Dowdeswell y Klaus Topfer.

Crédito: Global Environmental Governance Project (www.environmentalgovernance.org)

se concentrara en el desarrollo de un marco posterior
a 2010. Dicha Conferencia tendra lugar en Nagoya,
Japon, inmediatamente después de la Quinta Reunion
de las Partes en el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia, donde los delegados
continuaran las negociaciones por un tratado
juridicamente vinculante sobre responsabilidad y
compensacion.

Muchos avances, evaluaciones y acontecimientos
importantes que tendran lugar en 2010 estaran
relacionados con la gobernanza ambiental a nivel
regional. Las Partes de los Convenios sobre productos
quimicos y desechos, y sobre desertificacion
seguiran avanzando en pos de establecer
mecanismos regionales y exploraran los limites de la
descentralizacién de los AMUMA. Los encargados
de formular politicas en el @mbito regional también
requeriran la orientacion del IPCC cuyo Quinto Informe
de Evaluacion incluiré un foco regional. Finalmente,
acontecimientos clave tales como la Sexta Conferencia
Ministerial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en

Asia y el Pacifico generaran perspectivas regionales
respecto de problemas acuciantes de la agenda
ambiental mundial, entre ellos el crecimiento verde y la
gobernanza del cambio climético.

El proceso de reforma de la GAl sera un tema
clave durante las deliberaciones de la Undécima
Sesion Especial del CA/FAMM del PNUMA. El Grupo
Consultivo presentara una serie de opciones respecto
de los principales objetivos y funciones identificados
para la labor de la GAI de la ONU y opciones concretas
de reformas progresivas, asi como también opciones
para seguir avanzando hacia una reforma institucional
mas amplia. La labor del Consejo de Administracion
del PNUMA 'y del Grupo Consultivo en materia de
gobernanza ambiental a nivel internacional puede
contribuir a los preparativos de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible que
tendra lugar en Brasil en 2012, la cual marcara el
vigésimo aniversario de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de Rio
de Janeiro (UNGA 2008).

GOBERNANZA AMBIENTAL



Calendario de acontecimientos en 2009

ABRIL

6 de abril. El Consejo Europeo adopta una
legislacion en materia de clima y energia
para alcanzar el objetivo general de la UE
de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 20 por ciento, aumentar
el uso de energia renovable también en un
20 por ciento y ahorrar un 20 por ciento de
energia para el afio 2020.

JUNIO

1-5 de junio. Los delegados de la
Tercera Sesion del Organo Rector del
Tratado Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura, primer sistema multilateral
operativo de acceso y distribucion de
beneficios del mundo, instan a mejorar la
situacion financiera del Tratado.

JuLio

8-10 de julio. La Declaracion conjunta sobre
la seguridad alimentaria mundial emitida por
la Cumbre del G8 en L'Aquila, ltalia, sostiene
que se deberian combinar acciones eficaces
en materia de seguridad alimentaria con
medidas de adaptacion y mitigacion relativas
al cambio climético y la gestion sostenible
del agua, la tierra, el suelo y otros recursos
naturales, entre ellos, la proteccién de la
diversidad bioldgica.

OCTUBRE

5-9 de octubre. La mayoria de los
participantes de la Segunda Reunion especial
intergubernamental y de interesados mdiltiples
sobre la plataforma intergubernamental
politico-cientifica sobre diversidad bioldgica

y servicios de los ecosistemas (IPBES)
respalda un nuevo mecanismo para llevar

a cabo evaluaciones, y generar y difundir
asesoramiento en materia de politicas.

NOVIEMBRE

4-8 de noviembre. Se toman 30 decisiones
en la Vigésimo primera Reunién de las
Partes en el Protocolo de Montreal.

Resulta infructuosa una propuesta para
enmendar el Protocolo a los efectos de
incluir hidrofluorocarbonos (HFC), algunos
de los cuales tienen un alto potencial de
calentamiento global.
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FEBRERO

16-20 de febrero. Los gobiernos reunidos

en la Vigésimo quinta Sesién del Consejo de
Administracion/Foro Ambiental Mundial a Nivel
Ministerial del PNUMA aprueban el lanzamiento
de negociaciones intergubernamentales para
alcanzar un tratado juridicamente vinculante
sobre el mercurio y el establecimiento de un
Grupo Consultivo de Ministros o Representantes
de Alto Nivel sobre Gobernanza Ambiental a
Nivel Internacional.

20 de abril - 1° de mayo. Los delegados
de la Octava Sesion del Foro de las
Naciones Unidas sobre Bosques adoptan
una resolucion sobre los bosques en un
medio ambiente cambiante que contempla
los bosques y el cambio climético, la
mejora de la cooperacion y la coordinacion
multisectorial y los aportes de entidades
regionales y subregionales. Se pospone la
toma de decisiones sobre financiacion para
una ordenacion forestal sostenible.

16-19 de junio. En la Segunda Sesion de

la Plataforma Global para la Reduccion del
Riesgo de Desastres (RRD), el resumen de
la Presidencia enfatiza que los lideres locales
impulsan cada vez méas la RRD en los paises
en desarrollo y que ésta deberia incluirse en
las negociaciones sobre cambio climéatico de
diciembre en Copenhague.

AGOSTO

31 de agosto - 4 de septiembre. En la
Tercera Conferencia Mundial sobre el Clima
en Ginebra, responsables de politicas de alto
nivel de mas de 150 paises establecen un
Marco Mundial para los Servicios Climéaticos
con el fin de reforzar la produccion, la
disponibilidad, la entrega y la aplicacién de
predicciones y servicios climaticos basados
en conocimientos cientificos.

7-9 de octubre. Mas de 2 000 participantes
de 73 paises viajan a Ledn, México, al Foro
Global de Energias Renovables organizado
para fortalecer la cooperacion interregional

y fomentar alianzas innovadoras entre
interesados muittiples a fin de aumentar
progresivamente el uso de energia renovable
en América Latina y en otras partes del
mundo.

23-27 de febrero. En la reunion del Grupo de
Amigos de los Copresidentes con respecto a
la Responsabilidad y la Compensacion en el
contexto del Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia, en la Ciudad
de México, se redacta el primer borrador de
un protocolo complementario, el cual incluye
una disposicion vinculante respecto de la
responsabilidad civil emergente de los darios
causados por movimientos transfronterizos de
organismos vivientes modificados.

21 de abril. La Secretaria de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) celebra la incorporacion de Bosnia y
Herzegovina como Parte ntimero 175 de la
Convencion.

24-26 de junio. Los lideres politicos
reunidos en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre la crisis financiera y econémica
mundial y sus efectos en el desarrollo
destacan que las iniciativas ecolégicas
mundiales deberian abordar el desarrollo
sostenible y los desafios y oportunidades
ambientales, con inclusion de la mitigacion
del cambio climatico y adaptacion a éste, la
financiacion y la transferencia de tecnologia
a paises en desarrollo.

SEPTIEMBRE

24-25 de septiembre. Los lideres politicos
de las principales 20 economias del
mundo se retinen en la Cumbre del G20

en Pittsburgh y se comprometen a eliminar
los subsidios a combustibles fésiles en

el mediano plazo y, a su vez, a brindar
asistencia a los mas pobres.

26-29 de octubre. El Grupo Consultivo

de Ministros o Representantes de Alto

Nivel sobre Gobernanza Ambiental a Nivel
Internacional (GAI) debate sus objetivos

y funciones en el contexto del sistema

de Naciones Unidas. Los participantes
ministeriales consideran una reforma
institucional mas amplia y progresiva: la
reforma de la GAI deberfa encuadrarse en el
contexto mas amplio de la sostenibilidad y el
desarrollo sostenible.

2-6 de noviembre. La Conferencia de
Cambio Climético de Barcelona termina

30 dias antes del inicio de la COP-15 de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético en Copenhague.
Los ojos del mundo estén puestos en los
encargados de las negociaciones sobre el
cambio climatico, pero se minimizan cada
vez mas las expectativas.

MARZO

16-22 de marzo. El Subsecretario General
de la ONU para Asuntos Econémicos

y Sociales Sha Zukang alienta a los
participantes del Quinto Foro Mundial

del Agua a entablar un didlogo con otras
comunidades politicas acerca de los vinculos

entre el agua y el cambio climético, a acelerar

el progreso hacia la adaptacion al cambio
climéatico y a respaldar la capacidad humana

e institucional con una financiacién adecuada.

MAYO

4-8 de mayo. Méas de 800 participantes

en representacion de 149 gobiernos;
organizaciones intergubernamentales y no
gubernamentales, y organismos de Naciones
Unidas asisten a la cuarta Conferencia de

las Partes del Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes, en la
que se agregaron nueve productos quimicos
alos anexos del Convenio.

28 de junio - 2 de julio. Los cinco
Directores Ejecutivos que se han sucedido
en el PNUMA asisten al Foro sobre
gobernanza ambiental a nivel internacional
que se lleva a cabo en Glion, Suiza, donde
80 participantes de 26 paises debaten
acerca del pasado, el presente y el futuro
del PNUMA, sus funciones clave en materia
de gobernanza ambiental internacional y
opciones de reformas.

IPITTSBURGH
SUMMITZ089

26-29 de octubre. Los delegados de

la Trigésimo primera Sesion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre

el Cambio Climético (IPCC) convienen el
alcance, los tiempos y las resefias de los
capitulos del Quinto Informe de Evaluacion
(IE-5) que se ha de concluir entre 2013

y 2014. Se decide que las evaluaciones
regionales seran centrales para el IE-5 y que
el IPCC tendra como objetivo garantizar

la pertinencia del informe en materia de
polticas.

DICIEMBRE

7-18 de diciembre. Los paises que asisten
ala Conferencia sobre Cambio Climético

en Copenhague convienen “tomar nota” del
Acuerdo de Copenhague. Por primera vez en
la historia de la cooperacién sobre cambio
climético, los paises en desarrollo (entre ellos,
Brasil, China, Indonesia, México y Sudafrica)
esbozan sus intenciones de desacoplar las
emisiones del crecimiento econémico.

4-15 de mayo. El Secretario General

de la ONU Ban Ki-moon comunica a

los participantes de la Décimo séptima
Sesién de la Comisién sobre el Desarrollo
Sostenible (CDS) de las Naciones Unidas
que la agricultura puede contribuir a mitigar
el cambio climético. Los delegados adoptan
las recomendaciones de politicas y debaten
acerca de como la CDS puede respaldar
mejor la gobernanza sectorial internacional.

21 de septiembre - 2 de octubre. Los
delegados de la Novena Conferencia de las
Partes de la Convencion de las Naciones
Unidas para la Lucha contra la Desertificacion
(UNCCD) instan a fortalecer la efectividad y la
eficacia de los mecanismos de coordinacién
regionales para facilitar la implementacion de
la Convencion.

30 de octubre. En la Sesion Especial del
Foro de las Naciones Unidas sobre Bosques
se lanzan dos iniciativas para financiar la
ordenacion forestal sostenible: un proceso
intergubernamental para analizar todas las
formas de financiacion forestal y otro proceso
independiente para facilitar la asistencia a

los paises a fin de que movilicen fondos de
diversas fuentes.

Fuentes: Sirvase remitirse a la base de datos en el sitio: www.unep.org/yearbook/2010
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ERO

de enero. Los participantes de la

junda Reunion de Curitiba sobre Ciudades
versidad Bioldgica redactaran el Plan de
ion sobre Diversidad Biologica Urbana del
lio sobre la Diversidad Biologica (CDB) y
la Cumbre de Diversidad Bioldgica
0. Dicha reunion estara precedida por las
ividades correspondientes a la inauguracion

26 de febrero. L.a Undécima Sesion
il del Consgjo de Administracion/
Ambiental Mundial a Nivel Ministerial del
IMA se reunira en Bali a fin de considerar
recomendaciones del Grupo Consuttivo de
listros o Representantes de Alto Nivel sobre
ianza Ambiental a Nive! Internacional.
nomia verde, la diversidad biolégica y
ecosistemas también estan incluidos en
rograma.

\YO

4 de mayo. La Decimoctava Sesion

la Comision de Naciones Unidas sobre

llo Sostenible debatira acerca

los patrones de produccion y consumo

tenibles (PCS) haciendo hincapié en el
es0 de Marrakech, actividad mundial
respalda la elaboracion de un marco de
ramas de diez arios sobre PCS.

de mayo - 11 de junio. Fechas
ignadas como primer periodo de

iones de la Convencion Marco de las
iones Unidas sobre el Cambio Climético
FCCC).

0STO

de agosto - 3 de septiembre. Taller
re gobernanza y descentralizacion
tal, reduccion de las emisiones debidas
deforestacion y la degradacion forestal
D) en América Latina.

29 de octubre. Vigésimo segunda
inién de las Partes en el Protocolo
Montreal en Nairobi, Kenya (fecha a

irmar).

Ao Internacional de la Diversidad Biolégica.

CREDITO: ERIC VALENTIN

23 de enero. Celebracion de la Octava
blea General Mundial de la Red
ional de Organismos de Cuenca en
, Senegal. Su lema es “Adaptar a las
uencias del cambio climético en las
ncas: herramientas para actuar.”

BRERO

2 de febrero. Los participantes de la
unda Reunion del Grupo de Amigos
los Copresidentes con respecto a la
ponsabilidad y la Compensacion en el
itexto del Protocolo de Cartagena sobre
uridad de la Biotecnologia continuaran
jociando las reglas de responsabilidad y
pensacion por los dafos causados por
imientos transfronterizos de organismos

Z0

25 de marzo. Toma de decisiones
la Décimo quinta Conferencia de las
es de la Convencion sobre el Comercio
rnacional de Especies Amenazadas de
ina y Flora Silvestres (CITES) para tratar
especies mas visibles, entre ellas el
inte africano, el tigre y el 0so polar. Hay
propuestas respecto de los controles al
iercio de corales y tiburones.

21 de mayo. Se celebrard el Afio
rnacional de la Diversidad Bioldgica

Décimo cuarta Reunién del Organo
sidiario de Asesoramiento Cientifico,

ico y Tecnoldgico (OSACTT) del CDB.
rataran cuestiones cientificas y técnicas
itivas al Objetivo 2010 para la Diversidad
logica.

VIEMBRE

de noviembre - 10 de diciembre. Se

/ara a cabo la Décimo sexta Conferencia

las Partes en la Convencion Marco de las
iones Unidas sobre el Cambio Climético

P 16) en México junto con la sexta
Inién de las Partes en el Protocolo de
to (RP-6) (fecha a confirmar).

Fuentes: Sirvase remitirse a la base de datos en el sitio: www.unep.org/yearbook/2010
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ntes modificados.

de marzo. El tema central del Dia

indial del Agua, que se celebrara el 22 de

170, sera la comunicacién de los desafios

portunidades en materia de calidad del

la. Este evento pretende elevar el perfil

la calidad del agua a nivel politico como
que reciba la misma atencion que su
idad.

v

2010 International Yearof Biodiversity

NIO

le junio. Dia Mundial del Medio
biente. El objetivo de este
tecimiento anual reside en estimular
iencia mundial sobre el medio
biente y aumentar la atencion y la accion
itica.

TUBRE
15 de octubre. Los delegados de
uinta Reunién de la Conferencia de
Partes, en calidad de Reunion de las
es en el Protocolo de Cartagena sobre
uridad de la Biotecnologia (COP-MOP
n Nagoya, Japon, consideraran el
ultado de las negociaciones del Grupo de
bajo de Composicion Abierta de Expertos
idicos y Técnicos sobre Responsabilidad y
pensacion.

CREDITO: DOMINC SAN:

ISONIM,

1

0 comités intergubernamentales de
jociacion que se reuniran para redactar
documento juridicamente vinculante

re el mercurio.

1 de junio. En Estocolmo, tendra
la Primera Sesion del Comité
rgubernamental de Negociacion
rgado de elaborar un instrumento
icamente vinculante a nivel mundial
re el mercurio. Este sera el primero de

29 de octubre. La histdrica Décima
nferencia de las Partes en el Convenio
re |a Diversidad Biolégica de las Naciones
idas examinara el progreso en pos del
jetivo 2010 para la Diversidad Biologica,
consiste en reducir significativamente el
0 de pérdida de la diversidad biologica
nsiderara el régimen internacional de
€s0 Y participacion en los beneficios.

CIEMBRE

12 de diciembre. Se lanzara el Afio
nacional de los Bosques en Kanazawa,
6n. En colaboracion con gobiernos

ros socios, el Foro de las Naciones

idas sobre Bosques serd el centro de
rdinacion del Afio Internacional de los
ques 2011 de la ONU.

S
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24 de febrero. Sg llevara a cabo
imera Reunion Extraordinaria de la
nferencia de las Partes de los Convenios
Basilea, Rotterdam y Estocolmo en
rdinacion con la Sesion Especial del
nsejo de Administracién/Foro Ambiental
indial a Nivel Ministerial del PNUMA.
respaldo politico de alto nivel para
lentar la cooperacion y coordinacion
las tres convenciones de sustancias
imicas y desechos.

RIL
de abril. Empresas, gobiernos, ONG
res mediaticos se reuniran en la Cumbre
presarial Mundial por el Medio Ambiente
E) que se ha de desarrollar en Sedl,
blica de Corea. Se trata de un evento
co-organizado por el PNUMA, el Pacto

indial de la ONU y WWE, que promueve el
logo y la accion impulsada por las empresas
de una economia verde a nivel global.

-28 de mayo. La Cuarta Asamblea

Fondo para el Medio Ambiente
dial (FMAM) se reunira en Punta

Este, Uruguay, poco antes de que
ience el periodo de reposicion del
M-5 el 1° de julio.

-27 de junio. Se reunira la Cumbre del
en Canada marcando una transicion
las Cumbres del G8. Brasi, China,
y la Republica de Corea, entre otros
, tendrén un asiento permanente
0 alos miembros del G8.

GOBERNANZA AMBIENTAL Il
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Gesti n de los ecosistemas

Algunos ecosistemas ya han alcanzado umbrales criticos, empujados por las crecientes presiones ejercidas por la poblacion humana, la
explotacion de los recursos, la contaminacion y el cambio climatico. Otros ecosistemas estan acercandose poco a poco al umbral desde el
cual resultarfa dificil, sino imposible, retornar a condiciones estables.
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Muchos ecosistemas naturales han sido convertidos para otros usos, tales como tierras agricolas. Trabajadores agricolas en China.

Crédito: Rob Broek

INTRODUCCIN
La recuperacion de un ecosistema dafiado es una tarea
dificil y compleja sobre la cual ain tenemos mucho que
aprender (Jackson y Hobbs 2009, Scheffer y otros 2009).
Se esta emprendiendo la tarea de definir los “limites
planetarios” con el objetivo de precisar un “espacio
operativo seguro” para la humanidad en relacion con los
sistemas de la Tierra. Estos limites estan asociados con
los subsistemas o procesos biofisicos del planeta (Figura
1). Se cree que la pérdida de la diversidad bioldgica es
un limite que ya se ha atravesado. Se estima que en la
actualidad se pierden cien especies por millén al afo
(Rockstrom y otros 2009a, Rockstrom y otros 2009b).
Los otros limites que ya se habrian cruzado son el
cambio climético y la interferencia en el ciclo del nitrégeno.
Es dificil determinar el limite planetario correspondiente
a la alteracion del ciclo del nitrégeno, pero los cientificos
han propuesto uno sobre la base de la cantidad total de
nitrégeno retirado de la atmdsfera para uso humano. Si el
promedio aceptable de fijacion de nitrbgeno por actividades
humanas es de 35 millones de toneladas al afo, como
se ha anticipado provisionalmente, la cantidad que se
convierte hoy, estimada en 120 millones por afo, es mas
de tres veces mayor. La fijacion de nitrégeno resulta en gran
parte de la produccion de fertilizantes, y también, en menor
medida, de los cultivos de leguminosas, como la soja.

El nitrdgeno reactivo, que se libera de manera
involuntaria en el medio ambiente, contamina los
cursos de agua y las zonas costeras, se acumula en los
sistemas terrestres, descarga varios gases a la atmésfera
y, eventualmente, debilita la capacidad de recuperacion
de subsistemas fundamentales de la Tierra (véase el
capitulo Sustancias nocivas y desechos peligrosos).

Los cientificos advierten que pronto “podriamos estar
acercandonos, a nivel mundial, a los limites en el uso
de agua dulce, en los cambios de uso del suelo, en la
acidificacion de los océanos y en la interferencia en el
ciclo del fésforo” (Rockstrém y otros 2009a, Rockstrém
y otros 2009b).

El aumento de las temperaturas, la disminucién del
suministro de agua dulce, el deterioro de las condiciones
agricolas y el crecimiento del nivel del mar son una
amenaza cada vez mayor para la provision mundial
de alimentos (Battisti y Naylor 2009, FAO 2009a, FAO
2009b). Para el afio 2050, Asia Oriental necesitara un 70
por ciento mas de agua para riego que en la actualidad
a fin de alimentar a su creciente poblacién, mientras que
Asia Meridional necesitara un 57 por ciento mas (FAO
2009a, Mukherji y otros 2009).

Para el aflo 2025, se calcula que 3,4 mil millones de
personas viviran en paises clasificados como paises con
escasez de agua (Calzolaio 2009).

Figura 1: Limites planetarios

En 2009, un equipo de investigadores sugirié que se deberia
considerar un espacio o limite operativo seguro para las
actividades humanas, con el objetivo de sostener la integridad
del funcionamiento de los sistemas naturales del planeta. En ese
sentido, propusieron nueve componentes de los sistemas de la
Tierra que muestran signos de cambio en el medio ambiente
mundial generados por las actividades humanas. Como se
ilustra mas adelante, dichos componentes son: el cambio
climatico, la alteracién del ciclo biogeoguimico, la pérdida de
la diversidad biolégica, el agotamiento de la capa de ozono en
la estratosfera, la acidificacion de los océanos, el consumo de
agua dulce, los cambios de uso del suelo, la carga de aerosoles
en la atmoésfera y la contaminacion quimica. Las partes en verde
representan el espacio operativo seguro propuesto para los
nueve sistemas planetarios. Las porciones en rojo representan la
posicion actual estimada para cada variable. Ya se han cruzado
los limites correspondientes al cambio climéatico, la pérdida de
la diversidad biolégica y la interferencia en el ciclo del nitrogeno.

La interdependencia entre estos componentes es
extremadamente compleja. Por ejemplo, el aumento de las
concentraciones de CO, en la atmésfera puede producir la
acidificacion de los océanos y aumentar el forzamiento radiativo.
A su vez, el forzamiento radiativo, contribuye al desplazamiento
de las zonas climéticas, lo cual puede agravar los cambios
de uso del suelo y aumentar el consumo de agua dulce. Los
desplazamientos de las zonas climaticas, la acidificacion de
los océanos, las alteraciones de los ciclos del nitrégeno y del
fésforo, y la contaminacion quimica pueden favorecer la pérdida
de la diversidad bioldgica.

Fuente: Rockstrém y otros (2009a)
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La salud de los suelos y su capacidad para procesar
carbono, nutrientes, desechos, toxinas y agua son
factores importantes que permiten que la Tierra minimice
los efectos adversos para el medio ambiente. Resultaria
imposible cubrir las demandas nutricionales del planeta
sin una reforma seria de las practicas agricolas, del uso
del suelo y de la gestion de los ecosistemas (FAO 2009b,
Montgomery 2008, Montgomery 2007).

La crisis econémica y financiera de 2008-2009 ya
ha llevado a otros 90 millones de personas a caer
en la extrema pobreza (UN 2009). Sin embargo, la
desaceleracion de la economia mundial podria ofrecer
oportunidades para detener las practicas destructivas,
controlar el uso de la energia, procurar nuevas fuentes
de energia, comenzar a crear trabajos “verdes”, y para
concentrarse en desarrollar caminos sostenibles para el
crecimiento y enfoques novedosos para la restauracion de
los ecosistemas (Levin 2009, UK 2009, Stern 2007).

La prdi da de la diversidad biolgi ca

El indice de la Lista Roja de Especies Amenazadas de

la Unién Mundial para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN ) es la fuente mas completa de informacion sobre

el estado de conservacion de las especies de animales y
plantas, y se basa en un sistema objetivo de evaluacion del
riesgo de extincion de las especies, de no tomarse medidas
para su conservacion. La Lista Roja no sélo identifica las
especies y les asigna la correspondiente categoria de
amenaza (en grave peligro de extincion, en peligro de
extincion o vulnerable), sino que también ofrece una rica
fuente de informacion sobre la naturaleza de las amenazas,
los requisitos ecoldgicos, la distribucion de las especies y
las acciones de conservacion que podrian evitar o reducir el
riesgo de extincion (Walpole y otros 2009).

Segun la Ultima Lista Roja, estan amenazadas 17 291
especies de un total de 47 677 especies evaluadas: 21 por
ciento de todos los mamiferos conocidos, 30 por ciento de
todos los anfibios conocidos, 12 por ciento de todas las
aves conocidas, 28 por ciento de los reptiles, 37 por ciento
de los peces de agua dulce, 70 por ciento de las plantas y
35 por ciento de los invertebrados (IUCN 2009).

La diversidad bioldgica es la base de la salud de los
ecosistemas y del suministro de los servicios de los
ecosistemas (Mooney y Mace 2009). Es también un
factor fundamental en la gestién de dichos ecosistemas
en lo que concierne a su capacidad de recuperacion,
es decir, su habilidad de absorber las perturbaciones
y recuperarse de ellas. La Conferencia de las Partes
en el Convenio sobre la Diversidad Biolégica inst6 a
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una reduccién considerable de las tasas de pérdida de
diversidad bioldgica para el afio 2010, pero es probable
que esa meta no sea alcanzada (Diversitas 2009, Gilbert
2009). Tampoco se alcanzaran los objetivos aprobados
para proteger el diez por ciento de los bosques en todo

el mundo, a pesar de que hay acuerdo generalizado
sobre el papel esencial de los bosques en la conservacion
de la diversidad bioldgica, la mitigacion de los cambios
climaticos y la adaptacion a ellos (Coad y otros 2009).

El conjunto de indicadores globales que se utiliza para
verificar el progreso en el cumplimiento de los objetivos
sobre diversidad biolégica para 2010 carece del
desarrollo y la financiacion necesarios. A fin de mejorar

la confiabilidad de los datos, el monitoreo global debe
guardar equilibrio con el desarrollo de capacidad a nivel
nacional. En 2010, la Conferencia de las Partes examinara
el progreso realizado en los objetivos fijados para ese
mismo afio. Se espera que logre un acuerdo con respecto
a un nuevo conjunto de objetivos y a la revision del marco
de los indicadores (Walpole y otros 2009).

DEGRADACI N DE LOS ECOSISTEMAS

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) se realizd
entre 2001 y 2005 con el propdsito de evaluar los cambios
de los ecosistemas. Analizo las opciones disponibles

para mejorar la conservacion y el uso sustentable de los
ecosistemas y se centro en las relaciones entre estos y el
bienestar humano. En especial, examind los “servicios de
los ecosistemas” (los beneficios que nos brindan). La EM
tuvo en cuenta a los generadores directos e indirectos de
los cambios referidos a los ecosistemas y a sus servicios,
a la condicién actual de esos servicios y a los efectos para
el bienestar humano de los cambios en los servicios de los
ecosistemas (MA 2009).

LLos cambios en la diversidad biolégica producidos por
las actividades humanas han sido més rapidos en los
Ultimos 50 afios que en cualquier otro periodo de la historia
humana. Estan aumentando en intensidad muchos de
los generadores que producen la pérdida de diversidad
bioldgica y cambios en los servicios de los ecosistemas.

La extension de las zonas muertas en los océanos se ha
duplicado cada diez afios desde la década de los afios
sesenta. Actuaimente, existen 400 zonas costeras con
agotamiento de oxigeno periddico o constante, debido
a escorrentias que contienen fertilizantes, a la descarga
cloacal y al uso de los combustibles fosiles (Diaz y
Rosenberg 2008).

La magnitud e importancia de las transformaciones de
los ecosistemas han llevado a pensar que la humanidad ha

entrado en una nueva era geoldgica posterior a los

10 000 afios del Holoceno. Se ha sugerido que la
Revolucién Industrial dio inicio al “Antropoceno”, era
geoldgica en la cual la actividad humana es el principal
generador de cambio ambiental. Algunos cientificos podrian
sostener que el desafio actual es encontrar la forma de
mantener el medio ambiente en el estado mas conveniente
del Holoceno (IGIP 2009, Rockstrom y otros 2009a,
Zalasiewicz y otros 2008).

Amenaza a las pesquer as marinas

La sobreexplotacion, la contaminacién y el aumento

de las temperaturas amenazan al 63 por ciento de la
poblacion de peces evaluada del mundo (Worm y otros
2009) (Recuadro 1).

En 2009, se cerrd a la pesca, por tercer ano
consecutivo, la importante remonta del rio del salmén
rojo o sockeye en Columbia Britanica, Canada. De los
10 millones de salmones rojos que se esperaban, sélo
aparecieron 1,3 millones, con el consiguiente impacto en
la economia, y en las personas y animales que dependen
de ellos para su alimentacion. Algunos expertos culparon
al aumento de las temperaturas de los océanos y de
los rios, junto con la menor oferta de alimentos en los
océanos abiertos (CBC 2009, Orr 2009).

Los ecosistemas acuaticos pueden recuperarse con
éxito luego de sufrir dafios. En un estudio de poblacién de
peces de dos afos de duracion, los datos sobre captura
se complementaron con otras fuentes de informacion,
entre ellas, las tasas de concentracion de poblacion y
de explotacion en diez ecosistemas, levantamientos de
ecosistemas de 20 regiones y modelos de ecosistemas
de 30 regiones, con el objetivo de brindar una evaluacién
precisa y certera del estado de determinadas pesquerias.
La poblacion de peces mostrd signos de recuperacion en
cinco de los diez ecosistemas estudiados. Las regiones

A, T L ) Ll
Carrera de desove del salmén en el lago Shuswap y el rio Adams,
Canada. Crédito: Hank Tweedy



Recuadro 1: La Evaluacion de Evaluaciones del Medio Marino publicada en 2009

La Asamblea General de las Naciones Unidas encomendd al PNUMA y a la Comision Oceanogréfica Intergubernamental (COI) de la UNESCO la
direccion conjunta de un proceso de evaluacion del establecimiento de un mecanismo ordinario de evaluacion del estado del medio marino, con
el objetivo de brindar a los responsables de la toma de decisiones informacion precisa y oportuna en la materia, que abarque, ademas, aspectos
socioeconoémicos. La etapa inicial es la “Evaluacion de las Evaluaciones” (AoA, por sus siglas en inglés), una sintesis detallada de las acciones a
nivel nacional, regional y mundial para evaluar el medio marino y los aspectos socio-econémicos relacionados.

El informe de la AoA, lanzado en 2009, establece el marco y las opciones para una evaluacion e informacion coordinada a escala mundial. El
informe recomienda algunos productos y actividades posibles de realizar en la primera etapa del ciclo, tales como creacién de capacidad, la
mejora del conocimiento y los métodos de andlisis, el perfeccionamiento de las redes entre los procesos de evaluacion existentes, el monitoreo
existentes y de los programas internacionales de monitoreo e investigacion, y la creacion de herramientas y estrategias de comunicacion.

Fuente: UNEP IOC-UNESCO (2009)

que mostraron una mejor recuperacion fueron Islandia, y
las costas de California y de Nueva Inglaterra, en Estados
Unidos (Worm y otros 2009). También se observan signos
positivos en algunos paises en desarrollo. En Kenya y
Tanzania, por ejemplo, existe cooperacion entre sectores
cientificos, de la administracion y las comunidades
locales para limitar la utilizacion de algunos equipos de
pesca y para cerrar determinadas zonas pesqueras
(Nyandwi 2009).

Un enfoque prometedor es la combinacion de medidas
de control tradicional (cuotas de captura, por ejemplo)
con la gestion comunal (que incluye cierres de zonas
pesqueras, limitacion de equipos, zonificacién de los
océanos e incentivos econdmicos). El estudio concluyé
que la gestién de los ecosistemas puede resultar eficaz
cuando la industria pesquera, los cientificos y los bidlogos
de la conservacion trabajan en forma conjunta, al
compartir informacion confiable y tender puentes entre las
distintas disciplinas (Worm y otros 2009).

La mitad de todos los peces que se consumen en
el mundo se produce mediante la acuicultura. Esto no
significa necesariamente un alivio a la presion ejercida
en las especies silvestres, ya que gran parte de la
alimentacion con la que se abastecen los criaderos
proviene de esas especies. Se necesitan hasta
cinco kilogramos de peces silvestres para obtener
un kilogramo de salmén de acuicultura (Dewailly y
Rouja 2009, Naylor y otros 2009). La expansion de la
piscicultura en las zonas costeras ha contribuido a la
pérdida de més del 50 por ciento de los bosques de
manglares que existian a principios del siglo XX. La cria
de camarones es responsable de casi un tercio de esa
pérdida (Bosire y otros 2008).

Zonas costeras
Casi la mitad de las mayores ciudades del mundo estan
ubicadas a menos de 50 kilémetros de la costa. Las

zonas costeras ricas ofrecen alimentos, recreacion

y transporte, ademas de servir como enormes
procesadores biogeoquimicos (Vordsmarty y otros 2009).
Dichas zonas estan bajo una doble presién cada vez
mayor: desde el lado de la tierra, por el crecimiento de la
poblacién y la pérdida de los humedales costeros que se
destinan a la agricultura y la expansion urbana, y desde el
océano, por las inundaciones progresivas que erosionan
la costa (Vorésmarty y otros 2009).

La mayoria de los mayores deltas del mundo tiene alta
densidad de poblacion y gran explotacion agricola. Sin
embargo, cada vez son mas vulnerables a las inundaciones
y a la conversion de tierras en mar. Un estudio reciente
descubrié que 24 de los 33 deltas més grandes del mundo
se estan hundiendo y que, con la excepcién de cinco,
todos han sufrido inundaciones temporarias en la Ultima
década. Decenas de millones de personas se han visto
afectadas y se ha inundado un total de 250 000 kildmetros
cuadrados (Syvitski y otros 2009). Los deltas estan en
situacion de riesgo por el aumento del nivel del mar, a lo
que se suma una creciente vulnerabilidad por causa de
las actividades humanas: las represas y los diques, por
ejemplo, interrumpen el flujo natural de los rios e impiden
que los sedimentos lleguen a los deltas.

Se estima que en los préximos 40 afios el total de suelos
vulnerables a las inundaciones aumentara en un 50 por
ciento en todo el mundo (Syvitski y otros 2009). Ya se han
perdido miles de vidas como resultado de las repetidas
inundaciones en los deltas del rio Irrawady en Myanmar y
de los rios Ganges y Brahmaputra en India y Bangladesh.

Los ecosistemas de los bosques de manglares
suministran servicios valiosos, no sélo porque funcionan
como zonas de desove, sino también porque estabilizan
las costas (Alongi 2008), al protegerlas de las tormentas y
al ayudar a evitar inundaciones y salinizacion subterranea
o rio arriba. También proveen combustible, alimentos
y medicinas a las comunidades locales, contribuyendo

Las islas de Sundarbans en Bangladesh son parte de uno de los
deltas més grandes del mundo, formado por los rios Ganges,
Brahmaputra y Meghna. El bosque de manglares cubre casi 38 000
kilémetros cuadrados. Crédito: www.sundarbans.org

en algunos casos, a la conservacion de la diversidad
bioldgica (Pritchard 2009, Walters y otros 2008).

Los bosques de manglares, como los arrecifes de coral
y las planicies de marea, atentian la fuerza del oleaje y
contribuyen con las defensas costeras en forma mucho
més efectiva y economica que las defensas “rigidas”.
Durante el tsunami de 2004 en Asia, las zonas protegidas
por bosques de manglares intactos y por arrecifes de coral
se vieron mucho menos afectadas que las zonas que no
tenian estas barreras naturales (Pritchard 2009, Wetlands
International 2008). En 2009, la atencién internacional se
concentré en la necesidad de conservar y recuperar los
“sumideros de carbono azul” en los océanos, mares y
ecosistemas marinos para combatir los cambios climaticos.
De toda la captacion de carbono en el mundo, mas de la
mitad es realizada por organismos marinos vivos (“carbono
azul”) (Nellemann y otros 2009, UNEP 2009).

MODELOS DE GESTI N DE LOS ECOSISTEMAS
Los encargados de la formulacion de politicas deben
tener la capacidad de crear e implementar politicas para
los sistemas socioecoldgicos, prever consecuencias y
evaluar resultados. Las investigaciones més importantes
deberian constituir un puente efectivo entre las distintas
disciplinas y crear las areas de conocimiento necesarias
para construir sistemas que puedan recuperarse.

Los ecosistemas que tienen una alta diversidad
bioldgica se recuperan mejor que aquellos que no la
tienen. Es necesario que la formulacion de la gestion
y de las politicas se base en la comprension de como
la diversidad bioldgica aumenta la capacidad de
recuperacion de los ecosistemas. En una biosfera
conformada por las acciones humanas, la gestion

GESTI N DE LOS ECOSISTEMAS



de la recuperacion es fundamental para sobrellevar la
incertidumbre. (Resilience Alliance 2007, EiImqvist 2003).

Los encargados de la gestién pueden hacer una
mejor anticipacion de los impactos que tendran sus
acciones, al cuantificar las conexiones socioecologicas
y las compensaciones asociadas de distintas acciones
en los marcos cronolégicos correspondientes (Carpenter
y otros 2009). Los ecosistemas responden a la accion
de estresores y generadores en formas complejas, no
lineales y, a veces, abruptas. Ademas, los servicios de
los ecosistemas se ven afectados por la interaccion de
multiples generadores, por las extensiones espaciales y
demoras variables de los procesos, y por las conexiones
conflictivas entre los distintos servicios. Los cambios en
el servicio de un ecosistema impactan invariablemente en
otro (Kellner y Hastings 2009, Mitchell y otros 2009).

Se ha demostrado la dificultad de aplicar las
recomendaciones que hiciera la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio alrededor de cinco afos atras.
Lograr el equilibrio entre las necesidades humanas y la

salud de los ecosistemas es un especial desafio. A la

luz de las complejas interacciones entre los multiples
generadores y la respuesta humana, las decisiones
politicas necesarias para gestionar y mejorar los
ecosistemas pueden resultar extremadamente dificiles
de tomar y méas aun de evaluar. Esta preocupacion
quedo ilustrada en el andlisis de los proyectos del Banco
Mundial entre 1998 y 2006 que tuvo el doble propdsito de
promover la diversidad bioldgica y aliviar la pobreza. Sélo
se considerd exitoso el 16 por ciento de los proyectos en
ambas areas (Tallis y otros 2008).

Aln se sabe muy poco sobre como cuantificar las
compensaciones que se dan cuando los servicios de los
ecosistemas interactdan con las necesidades humanas.
Los investigadores han sugerido desarrollar un marco
conceptual para evaluar los cambios en los sistemas
socioecolégicos mediante la aplicacién de un conjunto
ampliamente aceptado de mediciones e indicadores, que
puedan obtenerse de forma sistematica y compararse
en un rango de casos (Carpenter y otros 2009). Sélo

Figura 2: Expansion de los servicios de los ecosistemas para el uso humano
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Tendencias en el uso humano (diagramas superiores) en contraste con las condiciones de los servicios de los ecosistemas (diagramas
inferiores). Los servicios de suministro, regulacién o culturales de los ecosistemas se muestran a la izquierda, centro y derecha. La longitud
de las lineas radiales negras indica el grado de cambio en el uso humano o en la condicién de os servicios. Fuente: Carpenter y otros (2009)
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asf podria efectuarse un andlisis preciso de las practicas
politicas y de gestion destinadas a aumentar la capacidad
de recuperacién de los ecosistemas y mejorar sus
servicios (Figura 2).

Algunos cientfficos creen que las investigaciones que se
realicen en el futuro deberan concentrarse en los controles
de los propios servicios de los ecosistemas, considerando
los efectos de generadores muittiples. Estas investigaciones
se enfocarian directamente en la necesidad de obtener
informacion de la manera en que los servicios de los
ecosistemas resultan modificados por las intervenciones de
los generadores y de la gestion. No solo evaluarian los efectos
directos de la diversidad biologica, sino también el papel de
esta en la modificacion de los efectos de los generadores
en los servicios de los ecosistemas. Es necesario desarrollar
nuevos modelos integrados para identificar los marcos
conceptuales adecuados para la evaluacion de ecosistemas,
ademas de tratar las escalas y los generadores en situaciones
especfficas. Los cambios en los servicios de los ecosistemas
podrian luego suscitar reacciones a través de la respuesta
humana (Carpenter y otros 2009).

Existen importantes brechas en las observaciones a largo
plazo y en el los programas de monitoreo, en especial con
respecto a los datos e interacciones entre los generadores
de cambio, los ecosistemas v el bienestar humano. Es
necesario que la recopilacion de datos se realice en forma
sistematica y rigurosa, y que esté disponible en bases de
datos accesibles, bibliotecas virtuales en linea y programas
de capacitacion. También es necesario reunir y considerar
el conocimiento local y tradicional. Un aspecto clave es el
desarrollo de herramientas que puedan ayudar a construir
modelos o analizar las respuestas a generadores de cambio
por parte de la diversidad bioldgica y los servicios de los
ecosistemas y que, a su vez, ayuden a predecir como esas
respuestas afectarian al bienestar humano. Las diferentes
disciplinas cientificas deben trabajar en forma conjunta para
crear un marco de trabajo comun, fiable, con posibilidad
de replicacion y escalabilidad (Connelley y otros 2009, Daily
2009, Ostrom 2009, UNEP IPBES 2009a).

La Plataforma Intergubernamental sobre la Diversidad
Bioldgica y los Servicios de los Ecosistemas (IPBES,
por sus siglas en inglés) fue disefiada para servir de
mecanismo internacional con el objeto de ofrecer
conocimientos cientificos sobre la diversidad bioldgica
y hacer el seguimiento del desarrollo de las estrategias
mundiales de la EM para enfrentar los problemas
presentados en las conclusiones de esta Ultima (UNEP
IPBES 2009b). La cooperacion internacional destinada a
detener la pérdida de la diversidad biologica se centra en



la importancia de estos esfuerzos en pos del bienestar
humano y la erradicacion de la pobreza. Con el proposito
de destacar la importancia de la diversidad biolégica
entre los cientificos, los gobiernos y el publico en general
las Naciones Unidas han declarado a 2010 como el Afo
Internacional de la Diversidad Bioldgica.

Ecosistemas agr colas

La crisis mundial de alimentos se produjo como resultado
de los efectos combinados de la competencia por

las tierras de cultivo, las condiciones del clima, las
enfermedades que afectan a los cultivos y las restricciones
ala exportacion (Battisti y Naylor 2009). La produccion
de alimentos depende integramente de la capacidad

de los ecosistemas para suministrar agua, suelos ricos
en nutrientes y polinizadores, regular el clima y ayudar

a controlar las infestaciones. Estos factores, junto con

la conversion de las tierras de cultivo en tierras para la

Recuadro 2: Adquisicion de tierras en el extranjero

produccién de biocombustibles, pueden reducir entre un
8y un 20 por ciento la cantidad de tierra destinada a una
creciente produccion de cultivos alimentarios para 2050
(Ericksen 2008). La degradacién del medio ambiente serd,
en el futuro, una importante limitacion para la produccion
mundial y afectaréa tanto a los precios de los alimentos
como a la seguridad alimentaria. La erosion del suelo ya
ha provocado una caida, a nivel mundial, del 40 por ciento
de la productividad agricola (Ericksen 2008).

Uno de los desafios més serios que el mundo
enfrenta hoy es la creacion y conservacion de sistemas
alimentarios eficientes de cara a las presiones ejercidas
por una poblacién en crecimiento y por el cambio
climatico. Se estima que en las regiones tropicales
y subtropicales las temperaturas de la estacion de
crecimiento, al finalizar el siglo XXI, superen a las mas altas
que se hayan registrado en los Ultimos 100 afios (Battisi
y Naylor 2009), lo cual afectaria profundamente a la

Los paises que exportan capital pero que carecen de suficiente tierra o
agua para sus cultivos han desencadenado una poderosa y polémica
tendencia inversora enlos paises en desarrollo, principalmente en Africa.
De acuerdo con un estudio reciente de la FAO, el arrendamiento de
tierras agricolas por parte de empresas, fondos de inversion y gobiernos
extranjeros se ha vuetto un fenémeno mundial. Abu Dhabi ha arrendado
28 000 hectareas en Sudan para producir maiz, frijoles y papas para los
Emiratos Arabes Unidos (EAU). China esta produciendo aceite de paima
para biocombustibles en 2,8 millones de hectéreas en la Republica
Democrética del Congo. India ha invertido USD 4 mil millones en tierras
de cultivo en Etiopia para cultivos de flores y cafia de azlcar.

La tercerizacién de la produccion agricola en paises que necesitan
capital no es una novedad, pero estas adquisiciones de tierras
es diferente en calidad y cantidad. Los mayores importadores de
alimentos, entre ellos, China, India, Reptblica de Corea, Qatar, Arabia
Saudita y EAU estén arrendando o comprando vastas extensiones de
tierras agricolas en paises en desarrollo, que llegan a 15-20 millones
de hectéreas. Segun el Instituto Internacional de Investigaciones sobre
Politica Alimentaria, el valor de estas operaciones se estima entre USD
20y 30 mil millones.

Estas adquisiciones agran escala fueron, fundamentalmente, posteriores
ala crisis alimentaria de 2007 y 2008, cuando se dispararon los precios
del trigo, arroz y otros cereales. Las turbulencias en el mercado de
alimentos y la preocupacion por el costo de las importaciones, junto a
la. amenaza del cambio climético y la escasez actual de agua, han dado
impulso a esta oleada de operaciones comerciales con la tierra. Algunos
paises también buscan oportunidades para obtener ganancias con los
alimentos y con productos tales como los biocombustibles.

Los defensores de estas operaciones, sefialan que ofrecen ingresos
a los paises que luchan por mejorar y que las comunidades locales
podrian beneficiarse con el acceso a nuevas variedades de cultivos
y tecnologias. Sus detractores, por otra parte, advierten que las
comunidades locales podrian ser expulsadas de sus tierras. Ademas,
los paises en donde se mueren de hambre millones de personas se
transformaran en exportadores de alimentos. Esta préctica ha sido
descripta como “neo-colonial”.

En 2009 se produjeron disturbios en Madagascar cuando la empresa
coreana Daewood Logistics intenté arrendar 1,3 millones de hectéreas
(casi la mitad del total de la tierra cultivable de la isla) para producir maiz
y aceite de palma.

Las criticas a estas operaciones han ido en aumento. En respuesta,
varias organizaciones como la FAO, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) y el Banco Mundial,
estéan desarrollando lineamientos para regular tales practicas.

Las corridas por la tierra parecen estar desacelerandose. Como dice
Jean-Philippe Audinet, Director en Funciones de la Divisién de Politicas
del Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) de las Naciones
Unidas, “algunos no quieren asumir €l riesgo politico, €l riesgo para
la reputacion y el riesgo econdmico.” Sin embargo, preocupa que
comience a crecer nuevamente este tipo de adquisiciones en caso de
subas en los precios de los alimentos.

Hectéreas obtenidas por inversores claves entre 2006 y 2009

Miles de hectareas
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Fuente: International Food Policy Research Institute

SegUn el Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politica
Alimentaria, entre 15y 20 milones de hectéreas de tierras agricolas
en los paises en desarrollo (equivalentes a alrededor de un quinto
de toda la tierra agricola en la Union Europea), se han visto sujetas,
desde 2006, a operaciones o tratativas que involucran a extranjeros.

Fuentes: BBC (2009), Coluta y otros (2009), Economist (2009
FAO (2009c), Viana y otros (2009), Rice (2008)

produccién agropecuaria. Ademas, con el fin de asegurar
la provision de productos agricolas, algunos paises estan
haciendo inversiones en cultivos de alimentos fuera de sus
fronteras en paises en desarrollo (Recuadro 2). El alza de
los precios de los alimentos en la primera mitad de 2008
ha aumentado la preocupacion sobre la futura provision
mundial de alimentos. Aungue parezca técnicamente
posible alimentar a los 9 mil millones de habitantes que se
calculan para el planeta hacia la mitad del siglo, la caida
del rendimiento, el aumento del precio de los insumos,
los problemas logisticos, los arreglos institucionales y las
restricciones por seguridad en algunas zonas, indican que
la economia alimentaria mundial probablemente llegue a
su techo mucho antes de alcanzar ese potencial técnico.
Basados en el andlisis de la literatura, algunos
investigadores sostienen que de cambiar la prolongada
tendencia descendente de los precios de los alimentos
verificada en siglo XX, los sectores publicos y privados
involucrados podrian enfrentarse a riesgos especiales en el
corto plazo, al limitar inversiones oportunas en favor de una
mayor capacidad de produccién de alimentos en el mundo.
Los gobiernos tienen varias opciones para mitigar este
riesgo como, por ejemplo, influir en la oferta y la demanda
de los productos alimentarios, invertir en investigacion e
infraestructura y reducir la inestabilidad de los precios en los
mercados agricolas (Koning y Van Ittersum 2009).

Expansin de la base de recursos
gent icos de f rica
La mayorfa de la poblacién de Africa sufre regularmente
situaciones de estrés y conmocién como resultado de
la inestabilidad climética. Sin embargo, la magnitud
y naturaleza de esos impactos se veran modificadas
drésticamente con el cambio climatico (Conway 2009).
Desde la crisis por los precios de los alimentos en
2007-2008, la seguridad alimentaria se ha instalado
como un tema cada vez més importante y ademas existe
especial preocupacion acerca de la vulnerabilidad ante
las fluctuaciones en el suministro de alimentos (Mittal
2009). Hay estudios recientes que reclaman esfuerzos
concertados de adaptacion a fin de crear capacidad de
recuperacion en los sistemas agricolas africanos frente al
cambio climético (Burke y otros 2009, Conway 2009, Lobell
y otros 2008). Durante esa adaptacion, los agricultores
africanos podrian beneficiarse de la amplia experiencia
disponible en distintas partes del continente y del acceso a
recursos genéticos disponibles en otros lugares.
También es necesario conocer la velocidad y magnitud
potenciales de los cambios en las condiciones climéticas

GESTI N DE LOS ECOSISTEMAS



Figura 3: Porcentaje de superposicion de cultivos en paises africanos, 2002-2050
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(Figura 3). Las instituciones donantes y de investigacion
deben entender cuan rapido y cuan extremos seran estos
cambios para poder priorizar la recoleccion, evaluacion y
conservacion de los recursos genéticos. Es posible que la
diversidad de los cultivos africanos no sea suficiente para
permitir la adaptacion de la produccion agricola al cambio
climatico. Mientras que en los Ultimos cincuenta afios se
han dado pasos importantes en la recoleccion de recursos
genéticos de plantas con el objeto de destinarlos a bancos
de semillas, por distintas razones hay una gran falta de
colecciones provenientes de zonas clave para la diversidad
de cultivos de Africa (Burke y otros 2009).

Las inversiones en la recoleccion y conservacion de
distintos cultivos en los paises, entre ellos Camerun,
Nigeria, Sudan y Tanzania, serfan acciones promisorias para
comenzar.

Muchos paises afficanos se beneficiarian con los
recursos genéticos de otros paises del continente, si
estos recursos fueran gestionados y compartidos en
forma eficiente. La interdependencia entre paises en
lo que concierne a recursos fitogenéticos ha llevado
a desarrollar mecanismos de colaboracion como, por
ejemplo, el Sistema Multilateral para compartir el acceso y
la participacion en los beneficios del Tratado Internacional
sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura, conocido como “Tratado de las semillas”.
Esta interdependencia aumentara visiblemente con el
cambio climético, como lo hara también la necesidad de
colaboracion internacional para la conservacion y el uso de
la diversidad genética de cultivos (Burke y otros 2009).
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INTERACCIONES ENTRE LOS
ECOSISTEMAS Y EL CLIMA
La capacidad de los ecosistemas de brindar servicios
esenciales a la sociedad esta ya bajo presion. El estrés
adicional por accion del cambio climético en los préximos
anos requerira una adaptacion extraordinaria. Sera
necesario hacer un seguimiento del cambio de estado
de los ecosistemas, profundizar nuestra comprensién
de los apuntalamientos biolégicos de los servicios
suministrados por los ecosistemas, y desarrollar nuevas
herramientas y técnicas para mantener y restaurar la
capacidad de recuperacion bioldgica y social de los
sistemas, construyendo sobre los cimientos de un
ecosistema que ha sido radicalmente alterado durante
los ultimos cincuenta afios. Los rios han sido totalmente
reestructurados en su mayoria, los cuerpos de agua
sufren de contaminacion grave y las poblaciones de peces
se agotan, los arrecifes de coral estan cerca del punto
de inflexion y podrian desaparecer como ecosistemas
funcionales debido al calentamiento, la contaminacion y
la acidificacién, y mas de la mitad de la superficie terrestre
del planeta esta dedicada a la produccién agropecuaria,
sin mayor consideracion por los servicios de los
ecosistemas que se pierden en consecuencia (Fagre y
otros 2009, Smol y Douglas 2007).

El cambio climético, causado principalmente por las
emisiones antropogénicas de los GEl, alterara la base
de nuestros ecosistemas de nuevas maneras. Ya se ven
signos generalizados del cambio. El comportamiento de las
especies esta sufriendo cambios, alterando el mutualismo

que viene de larga data. Se observan casos de extincion

en habitats vulnerables y condiciones en las que las
migraciones son necesarias para sobrevivir. Esto representa
una amenaza inusual que requiere de la atencion urgente
de la comunidad cientifica (Mooney y otros 2009).

Los cientificos y los responsables de la gestion de
la conservacion estan revisando los enfoques sobre
la gestion de los ecosistemas en lo relativo al cambio
climatico, observando cémo los ecosistemas influyen
en el clima 'y como el clima genera cambios en los
ecosistemas (Glick y otros 2009, Chapin y otros 2008,
Hoegh-Guldberg y otros 2008, Campbell y otros 2008,
MacLachlan y otros 2007).

La consideracion de las multiples interacciones y
efectos reciprocos entre el clima y la gestion de los
ecosistemas podria llevar a la creacién de estrategias
innovadoras de mitigacion climatica para reducir
simultaneamente, por ejemplo, las emisiones de GEl y el
ritmo de degradacion de los suelos y de la deforestacion.
Si se alcanzara cada uno de estos objetivos se
obtendrian muchos beneficios ecoldgicos y sociales. La
evaluacion de la eficacia de dichas estrategias requiere
entender bien las interacciones entre los procesos de
efectos reciprocos, sus consecuencias a nivel local
y mundial, y las formas en que estan vinculados los
cambios en distintas escalas y en diferentes regiones
(Chapin y otros 2008).

El papel de los océanos en la mitigacion climatica esta
siendo explorado a través de la observacion de la captacion
del “carbono azul”. Una publicacion reciente del PNUMA,
realizada en colaboracion con FAO y UNESCO, estima
que un 50 por ciento de la captacion del carbono de la
atmosfera se produce en sistemas naturales como los
mares y océanos (Nellemann y otros 2009). El setenta
por ciento del carbono aimacenado permanentemente
en las zonas marinas se encuentra en los ecosistemas de
manglares, sedabales y marismas. Sin embargo, estos
ecosistemas marinos fundamentales estan desapareciendo
mas rapidamente que los sistemas terrestres y necesitan
urgentemente recibir mayor atencion.

Una herramienta esencial basada en los ecosistemas
para responder al cambio climético es la gestion
activa para la adaptacion, en la cual se monitorean los
sistemas cuidadosamente y se modifican las estrategias
de gestion para enfrentar los cambios actuales y los
estimados para el futuro (Lawler y otros 2009). Si bien
aun se debate la naturaleza exacta de los efectos de
un aumento medio de la temperatura en el mundo de
2°C para el afio 2100, estos podrian ser catastréficos.



El Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC de 2007
predijo que las sequias, las altas temperaturas y otras
condiciones climéticas extremas podrian afectar la
productividad, poner en peligro de extincion al 30 por
ciento de las especies y causar el blanqueamiento de
los arrecifes de coral (IPCC 20072, IPCC 2007b). En la
actualidad, son muchos los cientificos convencidos de
que el aumento de la temperatura y sus impactos en
el siglo XXI superaran a los proyectados en el informe
del IPCC de 2007 (Le Quéré y otros 2009, Rockstrém
y otros 2009a, Rockstrém y otros 2009b, Smith y otros
2009, UNEP 2009).

Una gestion de ecosistemas que ignore los probables
impactos del cambio climéatico llevaria al fracaso de sus
objetivos mas elementales. Por lo tanto, la incertidumbre
de estos impactos es uno de los grandes desafios
que enfrentan los responsables de la gestion de los
ecosistemas. Para que las estrategias de gestion tengan
éxito es necesario considerar la incertidumbre inherente
en la proyeccion de los impactos en el clima, y como
esta incertidumbre podré afectar el resultado de las
actividades desarrolladas por la gestion.

Progreso en REDD

La proteccion activa de los bosques tropicales hoy es
ampliamente percibida como una prioridad fundamental
de la gestién de los ecosistemas y como una forma
efectiva y no costosa de reducir las emisiones de
carbono a nivel mundial. El objetivo del nuevo Programa
UN-REDD es formalizar el concepto de “reduccion de las
emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion
de los bosques” (REDD), mientras se crea consenso,
conocimiento y conciencia sobre la importancia de
incluir un mecanismo REDD en un tratado sobre cambio
climatico posterior a 2012.

REDD es un plan ambicioso e innovador de incentivos
para los servicios de los ecosistemas. Reconoce a los
bosques como un importante factor para la mitigacion
del cambio climatico. También ofrece estimulos
financieros para mantener los bosques tropicales en pie
y en crecimiento. Aproximadamente el 25 por ciento
del carbono terrestre se almacena en los bosques. La
deforestacién es responsable de alrededor del 20 por
ciento de la emision de gases de efecto invernadero
producidos por el hombre, porcentaje mucho mayor
que el correspondiente a todo el sector del transporte.
REDD asigna un valor monetario a la mantencion de los
bosqgues en los paises en desarrollo y permite a éstos
compensar las emisiones de CO,, indemnizando a los

Recuadro 3: Utilizacién de imagenes satelitales para el rastreo de la destruccién y degradacion

de los bosques

Entre 2000 y 2005 se perdi6 més del uno por ciento de todos los
bosques hlimedos tropicales. El Espectroradiometro de Imagenes de
Resolucion Moderada de la NASA (MODIS) puede captar imdgenes
de deforestacion a gran escala. Se pueden identificar zonas de tala
rasa de entre 15 y 20 hectéreas. Brasil tiene un muy buen programa
de imégenes satelitales, el Proyecto de Monitoreo de la Deforestacion
en la Amazonia (PRODES), el cual monitorea al bosque pluvial tropical
méas grande del mundo. Estas son solo algunas de las herramientas
que se utiizan para tratar de detener la explotacion forestal ilegal y la
destruccion de los bosques pluviales, que contribuyen con el 30 por
ciento de las emisiones de carbono en el mundo. Un proyecto piloto
realizado conjuntamente con Japén (el satélite Daichi) ha hecho posible
la vision por debajo de la nubosidad, desafio frecuente en los casos de
captacion de imagenes satelitales de los bosques tropicales.

Esos satélites son parte del Sistema Mundial de Sistemas de Observacion
de la Tiera (GEOSS, por sus siglas en inglés). Esta iniciativa, lanzada
en respuesta a un reclamo de accion de la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible del G8 en 2002, en la que participaron 80 gobiemnos y
la Unién Europea, vincula a todas las organizaciones y a todos los sistemas
de observacion de la Tierra con el objetivo de obtener un cuadro completo
del planeta. El Portal GEO es el Unico punto de acceso en Intemet, donde
se pueden encontrar imagenes, datos y paquetes de software analfticos
correspondientes a todas las dreas del mundo.

Este proyecto esta disefiado para ayudar a entender y predecir los
cambios climaticos, mejorar la gestion hidrica y hacer mas eficaces la
gestion y la proteccion de los recursos terrestres, costeros y marinos.

Dentro del GEOSS se ha creado una nueva iniciativa centrada en la
diversidad bioldgica, la Red de Observacion de la Diversidad Bioldgica
del Grupo sobre Observaciones de la Tierra, (GEO-BON, por sus siglas
en inglés), que se ha agregado a la familia GEO.

A pesar de que los satélites pueden rastrear la destruccion y degradacion
de los bosqgues, no pueden evaluar el contenido de carbono, pardmetro
que requeriria una evaluacién REDD precisa. La determinacion del
contenido de carbono y el monitoreo de las emisiones de carbono
proveniente de los bosques es hoy una tarea dfficil y que demanda mucho
tiempo. Con frecuencia, el célculo de la biomasa y, eventuaimente, de
la cantidad de carbono captado en un bosque, requiere de la medicion
manual del diametro y altura de los &rboles. Esta tarea se hace parcela
por parcela, arbol por arbol. Sin embargo, un nuevo software permitira a
los usuarios trazar el mapa y monitorear la degradacion y deforestacion
de los bosques con una computadora personal.

El Sistema de Andlisis Carnegie Landsat - Lite (CLASIite) utiiza
imégenes satelitales de observacion de la Tierra como Landsat, en
combinacién con el sistema LIDAR (Light Detection and Ranging,
que significa deteccion y medicion a través de la luz), para calcular
la cantidad de carbono contenida en un bosque. Esta sera una
herramienta  especialmente importante para el monitoreo de los
grandes bosques tropicales apartados. Los datos se basan en técnicas
de teleobservacion que pueden trazar el mapa de una superficie de
10 000 kilémetros cuadrados por hora. Ademés, ClasLite es tan preciso
como las técnicas mas tradicionales de recopilacién de datos.

Fuentes: Asner (2009), GEOSS (2009), Tollefson (2009)

La cuenca fluvial del Lago Chad, un érea de captacion cerrada de 2 500 000 km?, se extiende a través de ocho paises: Argelia, Camerin, la
Repuiblica Centroafricana, Chad, Jamahiriya Arabe Libia, Niger, Nigeria y Sudan. Alli viven 20 millones de personas que obtienen su sustento directa
o indirectamente del lago. La mayor parte de las precipitaciones en la region se producen en el tercio meridional de la cuenca, contribuyendo con
alrededor del 90 por ciento de la escorrentia de la cuenca. En los dos tercios septentrionales dominan condiciones de aridez.

Como lo muestran estas imagenes satelitales de 1972y de 2007, con el tiempo la superficie del lago se ha reducido considerablemente a pesar
del reciente aumento del nivel del agua. La disminucion de las precipitaciones y el aumento del consumo de agua por parte de la poblacién de la
zona han cambiado el balance hidrico de la cuenca fluvial y contintian haciéndolo. El lago es especialmente susceptible a la inestabilidad climatica
ya que es poco profundo, con 4,11 metros de profundidad promedio. Como resultado de la disminucion en las precipitaciones y la mayor demanda
de agua, el Lago Chad se redujo en un 95% en aproximadamente 35 anos.

Crédito: Atlas of Our Changing Environment (http://na.unep.net/digital_atlas2/google.php)
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propietarios locales de la tierra, entre ellos, los pueblos
originarios, por proteger a los bosques en lugar de talarlos.
Por ejemplo, el primer proyecto REDD en Brasil es en la
Reserva de Desarrollo Sostenible Juma, en el estado de
Amazonas, donde cada familia recibe USD 28 por mes, si
se abstienen de talar los bosques (Viana 2009).

El trabajo de monitoreo es uno de los diversos
desafios para que el programa funcione eficientemente
y tenga el mayor impacto posible. En la actualidad, las
imégenes satelitales constituyen la principal herramienta
utilizada en el rastreo de la destruccion y degradacion de
los bosques (Recuadro 3).

Para poder obtener resultados respecto a las
concentraciones de CO,, se debe proteger a los
bosques durante al menos 100 afios contra todo tipo de
degradacién, incendio o explotacion forestal (Shrope 2009).

Un segundo desafio, ain mas dificil, es determinar el
“nivel de referencia” con el que se mediria la reduccién
de los gases de efecto invernadero. El problema es
encontrar la manera de asegurar que los mecanismos
REDD no recompensen perversamente a paises que
tienen tasas de deforestacion altas, perjudicando a
aquellos que tienen tasas bajas. Es mas, los paises
que reciben fondos deben tener una administracion
responsable y eficiente para asegurar que los pagos
recibidos sean redistribuidos entre las comunidades
y propietarios de las tierras, como compensacion por
no talar los bosques. La propiedad de la tierra tiene
que estar claramente demostrada y se deben hacer
esfuerzos especiales para proteger y hacer participar a
las poblaciones indigenas (Cotula y Meyers 2009, Viana
2009). El mayor impacto lo tendran las comunidades que
dependen de estos ecosistemas para su sustento.

Las iniciativas REDD tienen mas posibilidades de ser
exitosas cuando se se basan en los intereses de los
pueblos originarios y de las comunidades que habitan los
bosques. Es necesario prestar atencion al equilibrio entre
incentivos, beneficios, derechos y participacion politica a
través de los distintos niveles de la toma de decisiones,
de los grupos de interés y de la administracion. Los
incentivos pueden consistir en pagos u otros beneficios
por las buenas précticas, desarrollo de medios de sustento
alternativos, formalizacién de la tenencia de la tierra 'y de los
derechos sobre los recursos locales, e intensificacion de la
productividad de las tierras no forestadas.

La presion para reducir la deforestacion se debe
ejercer en distintos niveles para asi aliviar la carga
sobre las comunidades que habitan los bosques. Un
bosque sano brinda muchos otros beneficios, ademéas
de la captacion de carbono y la mitigacion del cambio
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climético. Los bosques también protegen la diversidad
biolégica, impiden la erosién de los suelos y mantienen la
calidad del agua. A los criticos de REDD les gustaria que
estos otros beneficios tuvieran un mayor reconocimiento
del que tienen en la actualidad.

Se ha estimado que si se invirtiesen entre USD 22 y 29
mil millones en REDD, se reduciria la deforestacion en el
mundo en un 25 por ciento hacia 2015 (IWG-IFR 2009).

Es probable que los costos de las operaciones sean
muy altos, aunque menores a cualquier otra forma de
mitigacion que tenga impactos similares. REDD ofrece
un mecanismo Util para compensar las emisiones de
CO, de los paises desarrollados, siempre y cuando estos
paises no lo utilicen como una forma, comparativamente
facil, de no reducir sus propias emisiones (Wollenberg y
Springate-Baginski 2009).

Colonizacin asistida

El cambio climatico ya ha provocado una modificacion
en la distribucion de gran cantidad de plantas y
animales a nivel local, lo cual, en algunos casos, ha
causado graves contracciones de rango y hasta la
potencial extincion de algunas especies. El rango
geografico de muchas especies se esta trasladando

a latitudes v altitudes superiores, en respuesta a los
cambios ocurridos en los hébitats a los que se habian
adaptado durante largos periodos. Algunas especies
no tienen la capacidad de dispersién o de adaptacion
lo suficientemente rapida como para seguir el ritmo

de los cambios en las condiciones climaticas. No sélo
estas especies corren un creciente riesgo de extincion,
sino que hay ecosistemas enteros, como los bosques
tropicales de zonas nubosas y los arrecifes de coral,
que podrian dejar de funcionar en su forma habitual,
debido a la falta de opciones para migrar o adaptarse a
tiempo (Hoegh-Guldberg y otros 2008).

En los debates sobre las respuestas de conservacion
al cambio climatico, se considera como una opcién
vélida a la “colonizacion asistida”, es decir, la
translocacion y colonizacion exitosa de las especies que
estan en peligro de extincion (McLachlan y otros 2007).
Los investigadores han propuesto la adopcién de un
marco de trabajo para la evaluacion y gestion del riesgo,
que ayude a diferenciar las circunstancias que requieran
una accion moderada como, por ejemplo, el aumento
de las medidas de conservacion convencionales, de
aquellas que necesiten una respuesta mucho mas
extrema, como la colonizacién asistida.

Existen aspectos tanto socioeconémicos como
biofisicos que merecen ser considerados. Por ejemplo,

resulta polémico el traslado de grandes carnivoros en
peligro a zonas de pastoreo de ganado. En algunos
casos, el uso de bancos genéticos podria resultar una
opcién practica para la conservacion de las especies,
al menos hasta que se puedan encontrar o desarrollar
habitats mas adecuados. Los actuales bancos
genéticos de semillas importantes para la agricultura
fueron creados con miras a la conservacion en un
mundo con temperaturas en aumento. Este enfoque
podria ser una alternativa Util para muchas plantas

y animales que quizas hoy no tengan importancia
econémica y que, sin embargo, podrian resultar muy
valiosos en un futuro incierto (Swaminathan 2009,
Hoegh-Guldberg y otros 2008).

La colonizacién asistida implica algunos riesgos,
especialmente cuando las especies objeto de
translocacion se vuelven invasivas, hecho que debe
sopesarse con la posibilidad de extincion y pérdida
de los ecosistemas. Algunas regiones, entre ellas, el
Artico, estan sufriendo un aumento de la temperatura.
Es posible que otras regiones experimenten un
calentamiento sin precedentes dentro de los préximos
100 afios, como asi también se verifique la alteracion
de los patrones de las precipitaciones y el aumento de
la acidez en los océanos. El futuro de algunas especies
y ecosistemas es tan incierto que la colonizacion
asistida podria ser la mejor oportunidad para ellos. Las
decisiones méas importantes de gestion requeriran una
cuidadosa consideracion, que debera estar sustentada
por conocimientos cientificos sélidos (Running y Mills
2009, Hoegh-Guldberg y otros 2008).

MIRADA AL FUTURO
Muchas de las preguntas relacionadas con la salud,
las funciones y la capacidad de recuperacion de los
ecosistemas quedan aun sin responder. Sin embargo,
esta claro que la gestién de los ecosistemas tiene
que jugar un papel muy importante en la mitigacion
de los impactos del cambio climatico y la adaptacion
a ellos. Bajo una gestion correcta, los ecosistemas
pueden ofrecer un camino efectivo, no costoso, para
la reduccion de tales impactos. Es fundamental que
la gestion apunte a la capacidad de recuperacion de
los ecosistemas y que la proteccion de la diversidad
bioldgica respalde esa capacidad, tanto para alcanzar
los objetivos de desarrollo como para enfrentar los
desafios que plantea el cambio climatico.

Existen intervenciones, como las que se detallan
a continuacion, que pueden mitigar o facilitar la
adaptacion al cambio climatico: la adaptacion de base



tecnoldgica, como un nuevo dique maritimo; la gestion
directa de los ecosistemas destinadas a ecosistemas o
servicios de ecosistemas especificos, por ejemplo, el
disefio de humedales artificiales; o la gestion indirecta

de los ecosistemas, a més largo plazo, relacionada
con la capacidad de recuperacion de los ecosistemas
y sus funciones, que aportarfa una serie de beneficios
adicionales. Estos beneficios dan prioridad directa a los

Figura 4: Opciones de adaptacién para la gestion de los ecosistemas costeros

servicios de los ecosistemas. Por lo tanto, resulta clave
mantener la salud y la capacidad de recuperacion de
los ecosistemas a fin de mitigar el cambio climatico y
adaptarse a él (Figura 4).

Opciones de Adaptacion

Permitir que los humedales costeros
migren al interior, por ejemplo, con
obras de retranqueo, restricciones a
la densidad o compra de tierras

Incorporar la proteccién de
humedeales a la planificacion de
lainfraestructura, como la del
alcantarilado

Preservar y restaurar la complejidad
estructural y la diversidad bioldgica
de las marismas de marea, praderas
de fanerégamas y manglares

Identificar y proteger zonas de
importancia ecolégica, por
ejemplo, las zonas de cria, de
desove y de gran diversidad

Enfoques de gestion integrada
de zonas costeras con el propdsito
de lograr su sostenibilidad

Incorporar la consideracién de los
impactos del cambio climatico
ala planificacion de nueva
infraestructura

Crear zonas pantanosas plantando,
en el sustrato existente, especies
apropiadas, como las caracteristicas
gramineas, juncias y juncos

Utilizar los rompeolas de bivalvos
u otros rompeolas naturales para
disipar la accién de las olas y
proteger la costa

Reemplazar las barreras artificiales
de las costas con otras formas
naturales, como la formacién de
playas y plantacion de vegetacion

Retirar las estructuras de
proteccion costera rigidas,
como muros o diques artificiales
para permitir la migracion de la
costa

Plantar vegetacion acuatica
sumergida tales como fanerégamas,
para estabilizar los sedimentos y
reducir la erosién

Estresores climaticos considerados

Aumento del nivel del mar

Aumento del nivel del mar; cambios en
las precipitaciones

Aumento de la temperatura del agua;
cambios en las precipitaciones

Alteracién del calendario de cambios de
estacion; aumento de la temperatura del
airey el agua

Cambios en las precipitaciones; aumento
del nivel del mar; aumento de la temperatura
del aire y del agua; cambios en la intensidad
de las tormentas

Aumento del nivel del mar; cambios en
las precipitaciones; cambios en la
intensidad de las tormentas

Aumento del nivel del mar

Aumento de la temperatura del agua;
aumento del nivel del mar; cambios en
las precipitaciones; cambios en la fuerza
de las tormentas

Aumento del nivel del mar;
cambios en la fuerza de las tormentas

Aumento del nivel del mar

Cambios en las precipitaciones;
aumento del nivel del mar

Fuentes: Adaptado de Hale y otros (2009)

Otros obj de i0 iderad

Preservacion del habitat de las especies vulnerables;
preservacion de tierras/desarrollo costero

Conservacion de la calidad del agua; preservacion del
habitat de las especies vulnerables

Mantenimiento de la calidad del agua y de las costas;
gestion de las especies invasivas

Gestion de las especies invasivas; preservacion del
habitat de las especies vulnerables

Preservacion del habitat de las especies vulnerables;
conservacion/restauracion de humedales; mantenimiento
de la disponibilidad y calidad del agua; mantenimiento del
transporte de sedimentos; mantenimiento de las costas

Preservacion del habitat de las especies vulnerables;
conservacion/restauracion de humedales

Mantenimiento de la calidad del agua; mantenimiento/
restauracién de humedales; preservacion del habitat de
especies vulnerables; gestion de las especies invasivas

Preservacion de tierras/desarrollo costeros; conservacion
de la calidad del agua; gestion de las especies invasivas

Conservacion/restauracion de humedales; preservacion
del habitat de especies vulnerables; preservacion de
tierras/desarrollo costero

Mantenimiento del transporte de sedimentos

Mantenimiento/restauracion de humedales; preservacion
del habitat de las especies vulnerables; preservacion/
desarrollo costeros

Beneficios

Conserva el habitat de las especies;
mantiene la proteccion de ecosistemas
interiores

Proteccion de infraestructura valiosa
e importante

La vegetacion protege contra la erosion,
protege a las costas continentales de la
energia de las mareas y del oleaje, de las
mareas de tormenta, filtra los contaminantes
y absorbe el CO, atmosférico

La proteccion de zonas criticas promovera

la diversidad biolégica y los servicios de los
ecosistemas (por ejemplo, producir y agregar
nutrientes a los sistemas costeros, que sirven
como refugio y zona de cria para las especies)

En la planificacién se tiene en cuenta a
todas las partes interesadas, se equilibran
objetivos; se abordan todos los aspectos
del cambio climético

Se puede modificar la ingenierfa para explicar
los cambios en las precipitaciones o los
movimientos del calendario estacional; las
decisiones sobre emplazamiento podrian
tener en cuenta el aumento del nivel del mar

Provee barreras protectoras; conserva y,
amenudo, incrementa el habitat

Proteccién natural de costas y zonas
pantanosas e inhibicion de la erosion
costera; estimulo a la deposicién de
sedimentos

Reduce los efectos negativos de las
barreras artificiales de las costas, como
la erosion parcial por desequilibrio del
sistema; conserva el habitat de las playas

Permite la migracién de la costa

Estabiliza los sedimentos; no requiere
procedimientos de construccion
costosos

GESTI

Limitaciones

En zonas muy desarrolladas,
generalmente no queda tierra para
que los humedales migren, o puede
resultar costoso para los propietarios

Puede requerir proteccion federal
0 estatal

Las partes interesadas deben
comprometerse; la planificacion
requiere mucho mas esfuerzo

Es probable que los propietarios
de las tierras se resistan a ser
trasladados de los principales
lugares costeros

Se deben dar condiciones adecuadas
para que sobrevivan zonas pantanosas,
por elemplo, luz solar para las
gramineas y aguas calmas; pueden ser
afectados por los cambios estacionales

Es posible que no sea sostenible en
el tiempo ya que, probablemente, los
rompeolas no ofrezcan proteccion
segura contra la erosion ante fuertes
tormentas

Puede ser costoso, requiere mayor
planificacién y materiales que la
proteccion artificial

Costoso y destructivo para las
propiedades de la costa

Estacionales: las gramineas
disminuyen en los meses de
invierno cuando habitualmente
aumenta el oleaje por las tormentas;
la existencia de luz es esencial
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Sustancias nocivas y desechos peligrosos

Aln queda mucho trabajo por hacer para comprender y encontrar caminos que reduzcan y atenten los efectos que las sustancias nocivas
tienen en la salud humana y en el medio ambiente. Cada vez hay mas preocupacion por la exposicion a las sustancias nocivas, especialmente

en el caso de los nifos.

Un trabajador agricola, sin méscara, esparce plaguicidas quimicos en un campo de frijoles en Ecuador. El uso de métodos para el
almacenamiento, manejo y uso seguros de plaguicidas estd mucho menos extendido en los paises en desarrollo. En consecuencia, los
plaguicidas pueden plantear graves peligros para la salud de los trabajadores agricolas.

Crédito: Philippe Henry / Biosphoto

INTRODUCCI N
Estan surgiendo nuevos peligros y riesgos potenciales para
el medio ambiente. Quizas de manera méas notable, los
nanomateriales plantean a los responsables de politicas
de varios paises, el problema de cdmo evaluar los peligros
y riesgos y como regularlos. La ciencia aumenta nuestra
comprension de los peligros sutiles, y con frecuencia
ocultos, de los quimicos existentes y ampliamente utilizados
que acttian como alteradores endocrinos, los cuales
interfieren en los sistemas hormonales. Los responsables
de politicas enfrentan aqui también nuevos e importantes
desafios para interpretar los avances cientificos emergentes
y decidir cuando y como actuar.

El control de los materiales nocivos es un aspecto
importante de la cooperacién internacional. El Convenio
de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes
(COP) detalla un numero creciente de sustancias nocivas.

En 2009, varios retardantes de fuego bromados (BFR, por
sus siglas en inglés) se agregaron a la lista de sustancias
cuya liberacion en el medio ambiente se debe eliminar o
reducir de conformidad con el Convenio de Estocolmo.

En el caso de dos plaguicidas usados habitualmente,

el endosulfan y la atrazina, la cienciano es claray la
regulacion es dispersa.

Los flujos de desechos tienen un impacto profundo en la
salud y el medio ambiente. En 2009, aumento el transporte
internacional de desechos electronicos y peligrosos,
acentuando la necesidad de la cooperacién internacional
en este tema. Si se los maneja adecuadamente, muchos
desechos pueden ser convertidos en valiosos recursos
naturales. Esto podria incluir hasta las aguas residuales
urbanas, las cuales, una vez tratadas, podrian ser una
importante fuente de irrigacion de agua y nutrientes

agricolas. Muchos paises enfrentaran, en los proximos
anos, el desafio de manejar con seguridad los materiales
peligrosos. En los paises de rapido desarrollo industrial, las
actividades que van desde la mineria y el procesamiento de
minerales hasta la fabricacién y el reciclaje de desechos son
tema de preocupacion tanto para los ciudadanos locales
como para los consumidores extranjeros. El creciente
conocimiento de las amenazas para la salud humana y el
medio ambiente derivadas de esas actividades constituye
una fuente de informacién para las opciones politicas.
Algunos problemas de salud y del medio ambiente
parecen persistir mas alld de lo que se conozca sobre ellos
0 cuan simples parezcan las soluciones. La contaminacion
del aire en interiores causada por el humo de fogones
que plantean serios riesgos para la salud de millones de
personas, podria reducirse considerablemente si se hicieran
unos POcos y No costosos cambios de comportamiento.

PREOCUPACIONES PERMANETES

Interrogantes pendientes sobre

los nanomateriales

En 2009, los investigadores registraron la aparicion

del milésimo producto de consumo que contiene
nanomateriales (Nanotechproject 2009a). Se estima que
los ingresos provenientes de la nanotecnologia y de sus
muchas aplicaciones, tales como la nanoelectrénica

y la nanobiotecnologia podrian centuplicar los 32 mil
millones de dolares actuales en la préxima década. Se
podrian crear millones de trabajos nuevos (Kelly 2009,
Lux 2009, Palmberg y otros 2009).

Un informe reciente presentado por la Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econdémicos (OCDE)
sefala que si bien se considera en general que la
nanotecnologia brinda una importante promesa que
abarca desde oportunidades de negocios a través de
distintas industrias hasta beneficios socioeconémicos
mas amplios, especialmente en el contexto de la
energia, el cuidado de la salud, el agua limpia y el
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cambio climatico, es necesario mejorar el control de las
inversiones y de la participacion de las empresas en el
desarrollo de la nanotecnologia. Del mismo modo en
que aun persiste el debate entre cientfficos respecto de
la definicién de las nanoparticulas, puede resultar dificil
definir una empresa de nanotecnologia. Los estudios
sobre las dificultades que enfrentan dichas companias
en cuanto a la comercializacion de la nanotecnologia
demuestra que “los altos costos de procesamiento,

los problemas en la escalabilidad de la investigacion

y desarrollo (I&D) de los prototipos y la produccion
industrial, la orientacion en la investigacion basica de las
ciencias relacionadas y las preocupaciones respecto del
medio ambiente, la salud y la seguridad... surgen como
los desafios clave” (Palmberg y otros 2009).

Existen programas de I&D de nanotecnologia en
docenas de paises, como Brasil, China, India y otras
economias en desarrollo. El Presidente Medvedev
anuncié en 2009 que Rusia intenta convertirse en
lider en nanotecnologia (PRIME-TASS 2009). A
medida que aumenta el nimero de trabajadores y
consumidores expuestos a los nanomateriales en todo
el mundo, se brinda mayor atencion a la necesidad de
comprender los riesgos potenciales para la salud y el
medio ambiente asociados con la fabricacion, el uso, la
distribucion y eliminacion de los mismos (Figura 1).

En 2008, un informe del Consejo Nacional de
Investigaciones de Estados Unidos (NRC, por sus siglas
en inglés), reconocio lo que los autores consideran como
una debilidad grave en los planes del gobierno para la
investigacion de riesgos potenciales para la salud y el
medio ambiente. Al pedirseles que evallen la Iniciativa
Nacional de Nanotecnologia (NNI, por sus siglas en inglés),
que coordina los fondos para la 1&D de nanotecnologia
entre 25 departamentos y agencias federales, encontraron

que habia algunos tipos importantes de investigacion que
no se cubrian adecuadamente. Es mas, varias agencias
lideres, como los Institutos Nacionales de la Salud, el
Organismo de Proteccién del Medio Ambiente (EPA) y la
Administracion de Alimentos y Farmacos (FDA, por sus
siglas en inglés), por ejemplo, cumplen el rol de supervisar
las investigaciones, pero ninguna entidad gubernamental
es responsable de la implementacién exitosa de la
estrategia (NRC 2009).

Algunos nanomateriales son considerados “sustancias
quimicas” segun la Ley de Control de Sustancias Toxicas
(TSCA, por sus siglas en inglés) y estan por lo tanto
regulados por el Organismo de Proteccion del Medio
Ambiente. La investigacion sobre los nanomateriales
que realiza la Oficina de Investigacion y Desarrollo del
EPA se guia por la Estrategia de Investigacién sobre
Nanomateriales (US EPA 2009a), en la cual se tratan
algunas cuestiones planteadas en el informe del NRC.

Los gobiernos, industrias e instituciones de
investigacion utilizan informacion obtenida a nivel
internacional para desarrollar sus politicas y lineamientos
en cuanto a la seguridad de la nanotecnologia.

Los organismos gubernamentales de varios paises
participan en actividades de cooperacion con
organismos internacionales, como la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) y las Naciones
Unidas, con el objetivo de identificar y direccionar las
necesidades de investigacion de la nanotecnologia

y acordar normas internacionales. Esto también
permite compartir informacién sobre los mecanismos
regulatorios nacionales (OECD 2009a, OECD 2009b,
ISO 2008a, ISO 2008b, OECD 2008).

Un estudio realizado en 2008 por el independiente
Comité Cientifico de los Riesgos Sanitarios Emergentes
y Recientemente Identificados (CCRSERI) de la Comision

Europea examind los avances recientes en la evaluacion
del riesgo de los nanomateriales tanto para los humanos
como para el medio ambiente. EIl CCRSERI llegé a la
conclusion de que una de las principales limitaciones
para la evaluacion del riesgo es la falta general de

datos de exposicion de alta calidad. Se han identificado
algunos peligros especificos para la salud humana,
como la posibilidad de que los nanotubos (un tipo de
nanomaterial) pudieran presentar los mismos riesgos,

al ser inhalados, que las fibras de asbestos. Se ha
sefialado la posibilidad de que tengan efectos téxicos en
los organismos, como asi también la probabilidad de que
se transfieran entre especies, indicando el riesgo de que
los nanomateriales pudieran bioacumularse.

Al no disponerse de un paradigma general
para la identificacién de los peligros relativos a los
nanomateriales, el CCRSERI ha advertido que es
necesario realizar la evaluacion de riesgo caso por
caso. Como otros tipos de sustancias, algunos
nanomateriales pueden resultar téxicos mientras que
otros no. EI CCRSERI reclamo¢ estrategias coordinadas
de investigacion con el objetivo de obtener datos
comparables y confiables para la evaluacion del riesgo
humano y del medio ambiente que no existen en la
actualidad (SCENIHR 2009).

Se han definido como nanoparticulas a aquellas que
tienen una dimensién menor a 100 nanémetros (mil
millonésimas de un metro, o 1/80 000 el ancho de un
cabello humano). En la nanoescala, las caracteristicas
de los materiales, tales como el color, la resistencia y la
reactividad, cambian con frecuencia. Son innumerables
las aplicaciones de la nanotecnologia que se han
introducido o que se vaticinan. Los revestimientos
creados mediante la nanoingenieria pueden lograr
tejidos a prueba de manchas o libres de estatica.

Figura 1: Productos de consumo basados en la nanotecnologia por categoria principal y pais o regién de origen
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El Inventario de Productos de Consumo del Proyecto sobre
Nanotecnologias Emergentes contiene informacién sobre el
fabricante de cada producto, su pais de origen y categoria. El
gréfico muestra la distribucion de estos productos por categoria
principal y pais o regién de origen basado en la informacion de
2008. En total, participaron 21 paises al momento de recopilar
ese inventario. Resultd clara la supremacia de las empresas de
Estados Unidos, con 426 productos, seguida por los paises de
Asia Oriental, con 227 productos y Europa, con 108 productos.

Fuente: Woodrow Wilson International Center for Scholars (2008)
(http://www.nanotechproject.org)



Las nanoparticulas de plata se agregan a los
productos médicos y de consumo por sus propiedades
antimicrobiales. Sin embargo, preocupa que se estén
usando nanomateriales en bienes de consumo con
fines relativamente triviales (Dowling y otros 2004).

Los fabricantes de productos de proteccion solar les
agregan nanoparticulas de dioxido de titanio y de
éxido de zinc. Estos usos han sido condenados por las
principales ONG ambientales (FoE 2009).

Se ha realizado la liberacién deliberada de
nanoparticulas para recuperar suelos y aguas
subterraneas contaminados en los Estados Unidos y
en Europa (Karn y otros 2009, Nanotechproject 2009b)
a pesar de las recomendaciones de prestigiosos
organismos cientificos independientes, tales como el
Consejo de Ciencias de Japoén y la Royal Society del
Reino Unido, de que primero se realicen investigaciones
para evaluar los efectos en la salud y el medio ambiente
(Maynard 2009, Royal Society 2005). Como ejemplo
de una técnica de recuperacion que esta siendo
desarrollada por la “tecnologia pequefia” , los cientificos
del EPA de Estados Unidos han sintetizado carbdn
activado con nanoparticulas de hierro/paladio bimetélico
para producir un tratamiento nuevo, a nanoescala, que
podria ser mas exitoso que los métodos convencionales
para detectar, tratar y remover los contaminantes
peligrosos (US EPA 2009b).

Retardantes de fuego bromados a ser retirados
Los productos combustibles son frecuentemente
tratados con retardantes de fuego. Los retardantes
quimicos mas utilizados son los retardantes de fuego
bromados (BFR). La evidencia de la toxicidad de algunos
BFR, de su prolongada permanencia en el medio
ambiente y de la posibilidad de bioacumulacién ha
aumentado la presion para que se prohiba la produccion
y el uso de este tipo de quimicos y para que se
desarrollen alternativas menos peligrosas.

La cantidad total de BFR producida cada afio excede
las 200 000 toneladas. Ademas de las fabricas donde
se producen, los BFR se encuentran en el polvo en los
hogares, en vertederos para desechos electronicos,
en rellenos sanitarios y en el sedimento de los rios.
Hasta se han encontrado BFR en el fondo oceénico
(Kimbrough y otros 2008, Alaee y otros 2003).

La mayor consumidora de BFR es la industria
electrénica. Las plantas de reciclaje de residuos
electronicos en los paises en desarrollo estan entre
las fuentes mas importantes de liberacion de BFR en

el medio ambiente. El suelo cerca de las conocidas
plantas de reciclaje de Guiyu en el sur de China contiene
hasta 3 partes por millén (ppm) de BFR y las cenizas
producidas por las quemas en estas plantas contienen
hasta 60 ppm, uno de los niveles mas altos que se haya
registrado (Luo y otros 2009, Leung y otros 2007).

Existen tres grandes clases de BFR: el tetra-
bromobisfenol A (TBBPA), el hexabromociclododecano
(HBCD), y los difeniléteres polibromados (PBDE). La
mayor preocupacion es por los PBDE, en parte porque se
degradan lentamente y porque se sabe que se acumulan
en el aire y en el suelo de las regiones urbanas que los
producen. Los PBDE también migran en gran medida hacia
areas no urbanas (Law y otros 2008). Un estudio reciente
de la Oficina Nacional de Administracién Ocednica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) demostrd que
hay PBDE “en toda la zona costera de los Estados Unidos,
inclusive en los Grandes Lagos,” con niveles especialmente
altos en moluscos y sedimentos cerca de Los Angeles y
Nueva York (Kimbrough y otros 2008).

Los PBDE son téxicos y pueden afectar el desarrollo
del cerebro. Se acumula en la grasa corporal de los
mamiferos que los consumen, incluso en los humanos.
Un estudio los detect6 en la leche materna en varios
paises, encontrandose la mayor concentracion en
los Estados Unidos (Kotz y otros 2005). Otro estudio
demostrd que las concentraciones de PBDE en la sangre
y el tejido humano se habian duplicado cada cinco afios
a partir de la década de los 70 (Hites 2004). En China,
se han encontrado niveles extremadamente altos (mas
de 3 ppm) en la grasa corporal de los desmontadores de
desechos electronicos (Wen y otros 2008).

Hay dos tipos de PBDE (penta-BDE and octa-BDE)
que estan prohibidos en muchos paises. En 2009,
fueron agregados a la lista de COP a ser retirados segun
el Convenio de Estocolmo (Stockholm Convention
2009a). Mientras el Convenio pide que se detenga
la produccion nueva de estos quimicos, se permiten
el reciclaje y la reutilizacion de productos que los
contengan hasta 2030. Esto significa que algunas de
las personas que corren mas riesgos seguiran estando
expuestas a los mismos (ChemSec 2009).

Un tercer tipo de PBDE, el deca-BDE, no esté en la
lista del Convenio de Estocolmo aunque esté prohibido
en muchas partes de Europa y en algunos estados
de los Estados Unidos. Cuando se completaron las
evaluaciones del deca-BDE en 2004, habia menos
evidencias cientificas de las actuales con respecto a la
posibilidad de su bioacumulacion y sus efectos para la

salud humana. Algunos estudios realizados en animales
han demostrado que el deca-BDE dafa el higado y los
sistemas neurolégicos, ademas de que es cancerigeno.
Desde 2004, los estudios realizados en 0sos polares de
Noruega, en aves de presa de China y en otros animales
también demostraron que el deca-BDE se bicacumula
(Chen y otros 2007, Verreault y otros 2005).

Cada vez es mayor la evidencia de que el deca-BDE
se degrada a la luz solar a otras formas de PBDE, incluso
a aquellos que ya estan prohibidos por el Convenio de
Estocolmo. Un estudio de modelizaciéon ha estimado que
el 13 por ciento del penta-BDE en el medio ambiente
proviene de la degradacion del deca-BDE (Schenker
2008). Como respuesta parcial a esta preocupacion,
algunos fabricantes de muebles y electrodomésticos
han dejado de usar el deca-BDE voluntariamente y lo
han remplazado por alternativas que plantean menores
riesgos (Gue y MacDonald 2007).

Mayor atencin a los alteradores endocrinos
Muchas toxinas existentes en el medio ambiente alteran
los procesos de desarrollo de los mamiferos en el

Utero, poniendo especialmente en riesgo a fetos y nifios
pequefos. Este tema se discuti¢ en profundidad en

la Reunion Ministerial del G8 sobre el medio ambiente
realizada en ltalia en abril de 2009. En Japdn, por
ejemplo, la tasa de anomalias congénitas, como la
columna bifida y el sindrome de Down, se ha duplicado
en el Ultimo cuarto de siglo, mientras que el deterioro
del sistema inmunoldgico de los nifios, asociado con
enfermedades que incluyen el asma, se ha triplicado en
20 afios (Saito 2009). Los estudios japoneses también
sugieren que el aumento de los niveles de obesidad
puede ser resultado de la alteracion de los sistemas
hormonales en las personas jovenes (Takimoto y Tamura
2006).

La Reunién Ministerial del G8 convino que los paises
deberian trabajar conjuntamente para identificar los
generadores ambientales de las enfermedades infantiles
comunes (G8 2009). Esta preocupacion se ve reflejada
en una cantidad de iniciativas nacionales. En 2009, el
gobierno de los Estados Unidos emprendié una serie
de estudios en los que participaran alrededor de
60 000 mujeres embarazadas. Sus hijos seran
observados desde la etapa fetal hasta los 12 afios con
el objetivo de identificar la influencia del medio ambiente
en su salud y desarrollo. En Italia, se ha comenzado a
evaluar la exposicion a sustancias toxicas persistentes en
las etapas prenatal y perinatal.

SUSTANCIAS NOCIVAS Y DESECHOS PELIGROSOS

25



26

Algunos de los productos quimicos que mas
preocupacion causan son los alteradores endocrinos.
Estos productos dafian el sistema hormonal de los
animales provocando efectos reales y potenciales en
los sistemas reproductivos e incluyen los BFR, los PCB
y otros quimicos industriales; los plaguicidas como la
atrazina y el DDT; los plastificados con ftalatos y bisfenol
A, que se encuentran en muchos productos plasticos y
latas de bebidas, y los anabdlicos esteroides. Mientras
que la produccion de alguno de estos productos
quimicos esté prohibida en muchos paises, se siguen
encontrando en productos, flujos de desechos y el medio
ambiente en general (Connolly 2009) (Recuadro 1).

Los alteradores endocrinos se comportan en forma
similar a las hormonas naturales en el cuerpo humano,
alterando los sistemas de sefiales quimicas que guian el
desarrollo del cerebro y de los sistemas de reproduccién
(Figura 2). Se cree que los alteradores endocrinos y sus
productos de degradacion pueden imitar el estrégeno,
hormona femenina, y bloquear los andrégenos, hormonas
masculinas. Los efectos de estos quimicos pueden ser
maés dafinos cuando el feto se ve expuesto a ellos en el
Utero. El descubrimiento de crias hermafroditas de 0sos
polares en el Artico se ha relacionado con los PCB usados
en los submarinos nucleares (Steiner 2009). El cancer
de testiculos en los humanos ha sido relacionado con la
exposicion a alteradores endocrinos en la etapa perinatal
(Hardell y otros 2006).

La cantidad de estos quimicos encontrados en
productos de consumo diario y en el medio ambiente
significa que, aun cuando presenten una pequefa
amenaza a nivel individual en dosis a las que la mayoria
de las personas estéa expuesta, podrian llegar a ser una
amenaza colectiva. Este “efecto céctel” de pequefias
dosis acumuladas podria crear sinergias e interacciones
complejas que resultan imposibles de predecir sobre
la base de los estudios de compuestos individuales
(Connolly 2009).

FLUJO DE DESECHOS Y EL CICLO DEL NITR GENO
Trafico internacional de desechos téxicos

El tréfico de desechos es un negocio mundial, en parte
regulado por normas para el manejo de desechos
peligrosos, que son més estrictas en algunos paises,
especialmente en Europa. Lejos de suprimir la
eliminacién ilegal y peligrosa de los desechos, las
nuevas normas con frecuencia apenas han logrado
exportarlos. Preocupa el hecho de que el Convenio

de Basilea sobre el Control de los Movimientos
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Recuadro 1: Dos plaguicidas peligrosos pero muy utilizados

Los plaguicidas tienen el propdsito de matar las plagas que atacan
a plantas y animales. Es un desafio constante asegurarse que
maten a los organismos correctos y que hagan mas bien que
mal, en especial cuando no resulta clara la base cientffica de las
evaluaciones sobre salud y seguridad. Hay dos plaguicidas muy
comunes, el endosulfan y la atrazina que estan autorizados en
muchos paises a pesar de su conocida peligrosidad.

El endosulfan se usa para matar insectos que afectan los cultivos.
Su uso ha aumentado ya que sustancias similares como el
aldrin y el heptacloro fueron agregadas a la lista del Convenio de
Estocolmo. El endosulfan es econdémico y altamente efectivo,
especialmente cuando se lo usa para controlar insectos que se
estén volviendo resistentes a otros plaguicidas. Esté prohibido en
mas de 60 paises, incluso en la Unién Europea. El endosulfan
es responsable por la muerte de miles de trabajadores agricolas,
principalmente en los paises en desarrollo. En Jharkhaand, India
oriental, cinco escolares murieron a fines de 2008 después de
beber leche contaminada con endosulfan. El endosulfan es un
alterador endocrino. En el estado de Kerala, al sudoeste de India,
se descubrid que los nifios que viven en aldeas expuestas a la
fumigacion aérea de las plantaciones de castarias de caji durante
un periodo de 20 afios sufren de madurez sexual retrasada,
bajos niveles de testosterona y criptoquidismo (los testiculos no
descienden durante el desarrollo fetal). Al producirse una serie de
estos casos, el gobierno termind prohibiendo el uso del endosulfan.

Mientras que un estudio realizado en 2007 en los Estados Unidos
demostrd que las mujeres que vivian cerca de campos fumigados
con endosulfan tenian mas probabilidades de dar a luz nifios
autistas, investigaciones més recientes han cuestionado estas
conclusiones. En 2010, el Convenio de Estocolmo revisaré el caso
para incorporar al endolsufan a la lista de contaminantes organicos
persistentes (COP) a ser retirados.

Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su
Eliminacion no logre evitar una explosién en el trafico
ilegal de desechos.

El resultado de la Directiva del Parlamento Europeo
y del Consejo de la Unién Europea sobre Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), que entrd
en vigencia en 2007, también esta siendo examinado.

La atrazina es posiblemente el herbicida més usado en el mundo.
Aplicado en las plantas en més de 80 paises, mayormente en
Asia y Africa, esta muy presente en la escorentia agricola, rios y
humedales, como asf también en las precipitaciones. La atrazina
puede ser transportada hasta 1 000 kilémetros a través de la
atmésfera y se la ha encontrado en el Artico.

La atrazina es el segundo herbicida mas popular de los Estados
Unidos, donde se lo utiliza en el maiz y en otros cultivos, tierras de
pastura, canchas de golf y césped doméstico. En 2009, 43 sistemas
de provisién de agua de llinois y otros cinco estados se unieron para
presentar una demanda colectiva contra el principal fabricante de
atrazina, Monsanto, pidiendo que pagara la instalacién de fitros de
carbén activado para remover esa sustancia quimica.

Después de haber sido detectada en provisiones de agua
subterranea potable, en 2004 se prohibié el uso de la atrazina en
la Unién Europea. Utilizando un enfoque preventivo, la UE concluyd
que la evidencia era insuficiente para demostrar su seguridad.

En septiembre de 2009, el andlisis independiente de mas de 100
trabajos de investigacion concluy6 que hay datos “coherentes” que
muestran amplias amenazas no letales a animales, que incluyen
la alteracion del funcionamiento de las génadas y produccion de
esperma reducida. La atrazina ha sido relacionada con defectos de
nacimiento en seres humanos y con el bajo nivel de esperma en los
hombres. Podria ser cancerigena y produciria cancer de pulmén y
de vejiga, linfomas no Hodgkin y mieloma muitiple.

Fuentes: Duhigg 2009, Rohr y McCoy 2009, Silva y Gammon 2009, Stock-
holm Convention 2009b, Roberts y otros 2007, Rusiecki y otros 2004, Saiyed
y otros 2004, US EPA 2009¢

Respuestas de las plantas a

la aplicacion controlada de la
atrazina. Mientras que este her-
bicida otorga un margen mayor
de seguridad en las cosechas
en comparacion con muchos
de sus posibles reemplazantes,
hay preocupacion por su uso
extensivo. La atrazina ha sido
detectada tanto en las aguas
superficiales como en las
subterréneas.

Crédito: James L. Griffin

La Directiva RAEE tiene como intencién alentar a
aquellos que estan involucrados en el disefio y la
produccion de equipos eléctricos y electrénicos para
que tengan en cuenta y faciliten su reutilizacién, reciclaje
y recuperacion. Un estudio de 2009 de la Agencia
Europea del Medio Ambiente (AEMA) mostré que no
siempre habia sido ese el resultado (EEA 2009).



Figura 2: El sistema endocrino y los efectos de los alteradores endocrinos

Durante mds de una década, los cientificos han reconocido que los productos quimicos presentes en el medio ambiente pueden alterar el normal funcion-
amiento del cuerpo. Se sabe que algunos de ellos imitan a las hormonas, mientras que otros bloguean sus efectos. Los investigadores estan especialmente
preocupados por sus efectos en el desarrollo de fetos y nifios, quienes dependen de los mensajes hormonales para el buen desarrollo organico, cerebral y
sexual. Cada vez son mas los cientificos preocupados en los picos de casos de céncer, anomalias en la reproduccion, infertilidad y trastornos de la conducta
como posibles resultados de la interferencia de estas sustancias quimicas en los mensajes fundamentales para el desarrollo de fetos y nifios.

Gléndula pituitaria

« Lahipdfisis 0 “glandula maestra”
regula el funcionamiento de todas las
otras glandulas endocrinas principales

Glandula tiroides
- Segrega hormonas que regulan la
produccion de energia y la maduracion

Glandulas suprarrenales

- Controlan las funciones corporales
clave, entre ellas, la presion arterial, el
azlicar en sangre, el equilibro de sodio
y potasio, la fuerza musculary el
efecto antiinflamatorio

Testiculos

«  Producen el esperma para la reproduc-
cidn y la testosterona, que regula los
caracteres masculinos

Glandula pineal

«  Produce hormonas que afectan la
modulacion de los patrones de
sueio y vigilia y las funciones de
fotoperiodicidad (estacionales)

Timo
Transforma los linfocitos, o glébulos
blancos, en células T que combaten los
gérmenes y defienden al cuerpo ante
enfermedades e infecciones

Pancreas

« Segrega lainsulina, la cual disminuye
los niveles de glucosa en sangre y el
glucagon, que eleva los niveles de
azdicar en sangre

Ovarios
Producen dvulos para la reproduccién y
hormonas que influyen en los ciclos
menstruales, la fertilidad, el embarazo
y los caracteres femeninos

Posibles efectos de los alteradores endocrinos en hombres y mujeres

Hombres

Kl Baja calidad del semen, bajo recuento espermatico, bajo volumen de
eyaculacion, alta cantidad de espermatozoides anormales, baja

cantidad de espermatozoides méviles

E Géncer testicular

El Malformaciones del tejido reproductivo: testiculos no descendidos,

tamafio pequefio del pene

Ed Enfermedad de la préstata y otras anomalias de los tejidos masculinos

Mujeres
El Géncer de mama y de otros tejidos reproductores

HE Fibroguiste de mama

EX Sindrome de ovario poliquistico

E1 Endometriosis

B Fibromas uterinos y enfermedades inflamatorias pélvicas

A Descenso en el indice de feminidad (menos mujeres)

Otros efectos posibles tanto en hombres como en mujeres

« Alteracion de las funciones de conducta/mentales, de inmunidad y tiroideas en nifios en desarrollo

« Osteoporosis

« Pubertad adelantada

Fuente: Adaptado de Atlas of Anatomy

Mientras que por un lado la Directiva RAEE prohibe
la exportacion de desechos electrénicos, permite que
se exporte equipamiento funcional para su reutilizacion.
Existe un gran mercado, legitimo y valioso, para los
equipos electronicos que pueden ser reutilizados en
paises en desarrollo.

Por ejemplo, una institucion de caridad britanica
que ha despachado mas de 150 000 computadoras
reacondicionadas durante méas de diez afios,
mayormente a Africa, informé que podria encontrar
nuevos hogares para diez veces esa cantidad (CAl
2009).

Sin embargo, esto representa sélo una pequefia
fraccion de los 4 millones de computadoras que
segun célculos se descartan anualmente soélo en
el Reino Unido. La mayor parte del resto, segun
informacién ampliamente difundida aunque oficiosa,
pasa a formar parte del tréfico ilegal de desechos
electrénicos. En Europa, la exportacion ilegal de
desechos electronicos cuesta solo la cuarta parte de
lo que sale deshacerse de ellos legalmente (Rosenthal
2009). La EEA estima que cada ano se despachan 20
millones de contenedores de desechos desde Europa,
en forma legal e ilegal, la mitad de ellos a través de
Rotterdam. La dificultad para las autoridades portuarias
y aduaneras es que, aun cuando la documentacion
parezca estar en regla, no siempre es facil distinguir
entre el material apto para ser reutilizado y el destinado
a su eliminacion. Los equipos que se despachan bajo
la descripcion de reutilizables pueden ser desmontados
y procesados en formas extremadamente peligrosas
en el pais de recepcion (EEA 2009, Greenpeace
2009).

Esc ndalos por desechos t xicos

En 2009 se produjeron varios escandalos por desechos
téxicos. En septiembre se informd que delincuentes
italianos habian hundido hasta 30 barcos que contenian
carga radioactiva y téxica cerca de la costa de Calabria.
Un informante conduijo a los investigadores a uno de
esos barcos, el cual, segun dijo, habia sido hundido
por la Mafia en 1992 junto con 120 barriles de fango
radioactivo producido por empresas farmacéuticas
europeas. Aun se tienen dudas considerables respecto
del cargamento de los barcos, pero el organismo

de medio ambiente de Calabria ha advertido que

la contaminacion podria estar diseminada y que la
limpieza y remocién de los materiales podria ser
compleja y costosa (Day 2009).

SUSTANCIAS NOCIVAS Y DESECHOS PELIGROSOS

27



28

En el mismo mes, Brasil devolvié un cargamento de
2 000 toneladas de desechos domésticos y hospitalarios
provenientes del Reino Unido, con el reclamo de que los
desechos habfan sido clasificados erroneamente como
plasticos reciclables en contravencion con el Convenio
de Basilea y la ley brasilefia. El Presidente Lula da Silva
acuso a Gran Bretana de tratar a su pais como “basurero
del mundo”, pero se supo luego que esos desechos
provenian de empresas brasilefias establecidas en la
ciudad briténica de Swindon (Milmo 2009).

En 2009 volvi6 a llamar la atencion de los medios
un caso ocurrido tiempo atras en Cote d’lvoire. En
2006, el gobierno de Cote d’lvoire se vio afectado por
las consecuencias de un escandalo muy publicitado
relativo a 500 toneladas de fango toxico que fueron
descargadas de un carguero para ser distribuidos
en rellenos sanitarios locales. Los gases téxicos
provenientes del lugar habrian causado 15 muertes y la
hospitalizacion de 69 personas. El fango comenzé como
un producto secundario de una refineria de petroleo
mexicana. Una empresa petrolera con base en Holanda,
Trafigura, compro petréleo sucio rico en azufre llamado
“nafta de coquizador” con la esperanza de limpiarlo
y obtener una ganancia. A bordo del carguero Probo
Koala, se lo mezclé con soda caustica para retirarle
el azufre y este “bafio caustico” dejé atras residuos
toéxicos sulfurosos. Luego de que el Probo Koala no
lograra descargar los residuos en los Paises Bajos para
su tratamiento y eliminacién, se dirigié a Cote d’lvoire,
donde se pagd a un contratista local para que se
deshiciera de los residuos. El contratista, que no tenia
instalaciones para el tratamiento de desechos toxicos,
dispuso los residuos en los rellenos sanitarios del lugar.
Trafigura ha negado repetidas veces que haya cometido
alguna infraccion, afirmando haber cumplido con las
leyes locales y que los desechos no habrian podido
causar las muertes y lesiones registradas (UN 2009).

El ciclo del nitr geno en el hiperespacio
Un importante estudio realizado en 2009 identificd
a la interferencia de los seres humanos en los ciclos
biogeoquimicos, especialmente en el ciclo del
nitrégeno, como una de las tres dreas clave donde se
han cruzado los “limites planetarios”, amenazando la
habitabilidad de la Tierra. Las otras dos areas son el
cambio climatico y el indice de pérdida de la diversidad
bioldgica (Rockstrém y otros 2009).

Se calcula que por afio 120 millones de toneladas de
nitrégeno atmosférico se convierten en formas reactivas
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a través de procesos humanos, principalmente

por la fabricacion de fertilizantes y por el cultivo de
leguminosas como la soja. Los fertilizantes industriales
se utilizan en los cultivos que actualmente alimentan
alrededor de 3 mil millones de personas. La mitad

de las aplicaciones totales de esos fertilizantes
corresponde a los ultimos 20 anos (Erisman y otros
2008, UNESCO 2007).

Muchos sistemas agricolas reciben mucho mas
nitrégeno que el que necesitan (Vitousek y otros 2009).
Los cultivos toman menos de la mitad del nitrogeno
que se aplica en los campos en todo el mundo. Las
pérdidas de nitrdgeno son especialmente importantes
en China, donde las tasas de aplicacion estan entre
las més altas del mundo. Como muchas variedades
de cultivos de alto rendimiento utilizan el nitrégeno de
forma ineficaz, hay grandes posibilidades de mejorar
este aspecto. Se estima que un mejor manejo del
nitrégeno en China podria disminuir las emanaciones
de este en el medio ambiente en un 25 por ciento sin
afectar la produccién agricola (Ermolieva y otros 2009).

La mayoria de las zonas de gran diversidad biologica
en el mundo recibe nitroégeno del aire y del agua en
niveles que, se sabe, afectan a muchas especies
(Phoenix y otros 2006). Los estudios han mostrado
que los rios saturados de nitrébgeno estan perdiendo
la capacidad de reducir los nitratos de los fertilizantes
y de las aguas residuales por desnitrificacion, proceso
natural que convierte compuestos de nitrégenos
existentes biolégicamente en 6xidos de nitrégeno y
finalmente, en nitrégeno inerte (Mulholland 2008).

En las aguas costeras, donde va a parar la mayoria
del exceso de nitrdgenos proveniente de la escorrentia
agricola y de las aguas residuales urbanas, estan
formando algunas veces el florecimiento de algas
nocivas (FAN). En 2009 se informé que la principal
neurotoxina del florecimiento de las algas, el acido
domoico, letal para los moluscos, no se degrada tan
rapido como los propios florecimientos, como se
pensaba antes. Por el contrario, se hunde con el alga
muerta y persiste durante semanas en el fondo marino.
Ademas, los investigadores encontraron esta toxina
acumulada en la cadena tréfica o cadena alimentaria,
después de haber sido ingerida por gusanos y por
especies importantes para el mercado como cangrejos
y peces planos (Sekula-Wood 2009).

El impacto del exceso de nitrégeno en los océanos
esta en aumento. La eutrofizacién ha causado zonas
muertas en las aguas costeras, que se producen cuando

el alga muere y se descompone, utilizando en el proceso
el oxigeno disponible. Un estudio reciente encontrd que
hay mas de 400 zonas muertas en las zonas costeras
mundiales, la mayoria de las cuales se formaron en la
Ultima mitad del siglo pasado. Estas zonas muertas, que
cubren un cuarto de millon de kilémetros cuadrados,
se encuentran habitualmente en el lugar donde los rios
descargan grandes cantidades de fertilizantes y aguas
residuales en zonas marftimas relativamente cerradas
(Diaz y Rosenberg 2008). Algunos ejemplos son los
20 000 kilometros cuadrados de zona muerta en el Golfo
de México, las aguas parcialmente cerradas entre Japon
y Corea, zonas del Mar Negro, las aguas frente a las
playas turisticas en el norte del Mar Adritico y en el Mar
Baltico, el cual cuenta con la zona muerta mas extensa
del mundo. El limite de seguridad de fijacion de nitrégeno
en la atmdsfera por actividades humanas se ha estimado
en 35 millones de toneladas, menos de un tercio de
los niveles actuales. Sin embargo, el nitrégeno mundial
utilizado en la agricultura se duplicara hasta cerca de 220
millones de toneladas anuales en 2050 de continuar la
tendencia actual (Pearce 2009, Rockstréom y otros 2009).
Sera dificil reducir el uso del nitrégeno en el mundo. La
transformacion de la agricultura deberé ser tan profunda
como la que ya se requiere en otros sectores, para
alcanzar los objetivos de reduccién de emision de gases
de efecto invernadero. Sin embargo, es esencial evitar
que los ecosistemas se sobreenriquezcan con nitrégeno
hasta convertirse en los equivalentes terrestres de las
zonas muertas en los océanos (INI 2009).

Otra mirada al uso de las aguas residuales
urbanas en la agricultura

Durante siglos se han utilizado las aguas residuales
urbanas en la agricultura. AUn siguen siendo
ampliamente aceptadas en algunas partes del mundo
como una fuente econdmica de riego y nutrientes.
Aunque generalizado, este uso plantea riesgos para

la salud y el medio ambiente. Las aguas residuales sin
tratar pueden contener bacterias patégenas, parasitos,
virus y metales pesados, ademas de peligrosos
compuestos organicos producidos por los seres
humanos. Con base en un estudio sobre la agricultura
urbana realizado en 53 ciudades de paises en desarrollo,
el Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI, por
sus siglas en inglés), estima que la mitad de los jardines,
bordes de caminos y pequefios campos donde se
cultivan alimentos en las zonas urbanas y periurbanas
de todo el mundo son regados vy fertilizados con aguas



Figura 3: Ciclo del nitrégeno
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organismos. Fuente: Adaptado de Michigan Water Research Center

residuales. En particular, la mayoria de los vegetales
verdes y perecederos se cultivan de esta manera
(Raschid-Sally y Jayakody 2008). EI IWMI también
estima que alrededor de 20 millones de hectareas de
campos en el mundo se riegan con aguas residuales,
aunque dicha préctica esté tedricamente prohibida en
muchos paises. En Pakistan, donde es posible que
un cuarto de los vegetales reciban este tipo de riego,
los investigadores del IWMI descubrieron que las
autoridades de la ciudad de Faisalabad vendian aguas
residuales sin tratar a los agricultores durante las épocas
de sequia (Scott y otros 2004). En Ghana, la tierra se
riega con aguas residuales més que con agua limpia. En
Accra, se estima que 200 000 personas consumen a
diario vegetales regados con esas aguas (IWMI 2006).
Existen investigaciones recientes que sugieren
que los riesgos para la salud podrian ser exagerados
en algunos casos. Un estudio de cultivos regados
con aguas residuales en la rivera del rio Musi, que
atraviesa la ciudad de Hyderabad en India, encontrd
que los indicadores de riesgo eran menores que los
que se esperaban. El rio Musi recibe un millén de
litros de desechos por dia, en su mayorfa sin tratar.

Se estudiaron seis aldeas aguas abajo que utilizan
esa agua para regar la mayorfa de sus campos. Se
encontraron niveles bajos de anquilostoma y de otras
infecciones parasitarias; el agua contenia plomo y
cadmio, pero la mayoria del suelo examinado no
contenia niveles altos de estos metales pesados y la
absorcion de las plantas era baja. El estudio concluyd
que “contrario a la impresién habitual, las aguas
residuales pueden considerarse como un recurso
valioso” (Weckenbrock y otros 2009).

Los riesgos pueden cambiar con el tiempo,
especialmente cuando los contaminantes tienden
a acumularse. Los posibles riesgos para la salud
dependen también de la composicion del suelo y del
contenido de los efluentes. En Iran, un estudio de
los cultivos regados con aguas residuales a lo largo
del Rio Khoshk en la ciudad de Shiraz, mostrd que
mientras habia mas materia organica en los suelos
como resultado del riego, habia también una marcada
acumulacién de cadmio, plomo y otros metales
pesados (Salati y Moore 2009).

El lWMI propone realizar esfuerzos para ayudar a los
agricultores a usar aguas residuales en forma mas segura,

y al mismo tiempo tratar que las aguas residuales sean
menos peligrosas. Este enfoque tiene el apoyo de la
Organizacion Mundial de la Salud y de otras organizaciones
de la Declaracion de Hyderabad (WMI 2002).

Al respecto, se podrian implementar medidas de
seguridad de baja tecnologia como el ailmacenamiento
de agua en estanques por algunos dias para que los
elementos sdlidos, que incluyen los huevos de los
parasitos intestinales, se depositen en el fondo. Se
debe alentar también el lavado de vegetales con agua
limpia antes de su venta en los mercados.

Probablemente, una solucion a largo plazo sea el
tratamiento mas centralizado del agua cloacal, como
ya se ha adoptado en paises donde el riego con aguas
residuales tratadas es una préactica aceptada, como por
ejemplo en Israel, Jordania y México. Aun utilizando una
tecnologia mas avanzada, el tratamiento no removeria
los virus, compuestos organicos complejos, hormonas
y metales pesados. Un estudio sobre campos de
Israel regados con aguas residuales tratadas demostréd
también que los microbios tenian una actividad
microbiana mas alta, resultante en el agotamiento de
la materia orgénica del suelo, lo cual podria tener, a
largo plazo, efectos negativos para la calidad del suelo
(Juschke y otros 2009).

CONTAMINACI N POR METALES PESADOS

El manejo de los desechos peligrosos es un desafio para
muchos paises que viven una rapida industrializacion.
China, cuyo crecimiento econémico es el mas rapido del
mundo, se enfrenta a riesgos para la salud y el medio
ambiente asociados con la industrializacion. Mientras
que los productos quimicos juegan un papel econdmico
importante y contribuyen a mejorar el estandar de vida en
China, se deben reconocer también los posibles riesgos
para la salud. En 2009, hubo mucha preocupacion

por la contaminacion por metales pesados cerca de
instalaciones industriales y mineras. Los siguientes
casos no son, de ninguna manera, excepcionales entre
los paises industrializados, pero ilustran el tema de la
contaminacion por metales pesados.

En septiembre, se comprobd que 121 nifos de los
287 examinados en las comunidades de Jiaoyang,
Tangxia, y Chongtou, en la Provincia de Fujian, sufrian
de saturnismo. Los niveles de plomo en la sangre eran
superiores al nivel de peligro de 100 microgramos por
litro, aparentemente como resultado de la exposicién a
la contaminacion proveniente de una fabrica de baterias
de &cido y plomo (Zhu y Wang 2009). El caso Fuijian fue

SUSTANCIAS NOCIVAS Y DESECHOS PELIGROSOS

29



30

uno de los tantos escandalos por casos de saturnismo
surgidos durante el afo. En agosto, las autoridades
de la Provincia de Hunan cerraron una planta industrial
y detuvieron a dos gerentes después de una protesta
de padres. Mas de 1 300 nifios se habian enfermado
de saturnismo y algunos estaban perdiendo el cabello.
La planta habia estado operando durante 15 meses,
segun se informd, sin la aprobacién de la oficina local
de proteccién ambiental (BBC 2009).

Unos dias antes, en la Provincia de Shaanxi,
un grupo de padres irrumpio en los trabajos de la
fundidora de plomo y zinc Dongling en la Ciudad de
Changing. De los 731 nifios examinados, 615 recibieron
diagndstico de saturnismo y 166 fueron hospitalizados.

Todos los nifios vivian cerca de la planta. Aunque
aparentemente dicha planta cumplia con las normas
nacionales de seguridad ambiental, durante el afo
anterior habia emitido 1,11 toneladas de plomo al aire
y a los cursos de agua. Esa planta también fue cerrada.
Las autoridades distribuyeron laver, ajo, té Wulong y
algas para ayudar a eliminar el plomo de los cuerpos de
los nifios (Bristow 2009, Li 2009).

En otro hecho ocurrido en la provincia de Hunan, los
meédicos diagnosticaron 500 casos de envenenamiento
por cadmio en el municipio de Zhentou, en la ciudad de
Liuyang. Este hecho sali¢ a la luz luego de que murieran
dos residentes. Cerca de alli, la planta de Changsha

Planta en un lago contaminado cerca de la mina de Daboashan
en Shangba, Provincia de Guangdong, China. Las aguas del lago
estan contaminadas con cadmio, plomo, zinc y otros metales
pesados. Crédito: Dreamcatcher
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Xianghe, inaugurada en 2003, fabrica sulfato de zinc,

un aditivo para la alimentacion animal. EI cadmio se
encuentra con frecuencia en los yacimientos de zinc.
Segun informaron los medios, la planta de Changsha
descargd desechos industriales que contenian cadmio
en los cursos de agua utilizados por los pobladores para
regar sus cultivos (BBC 2009b, Xinhua 2009).

Cada vez mas se admite que el plomo, el cadmio, el
zinc y otros metales pesados son una amenaza para la
salud humana en las zonas mineras de China. La mina
de Dabaoshan, de propiedad estatal, que opera desde
1958, fue objeto de criticas en 2009. La mina descarga

grandes cantidades de agua acida con contenido de
metales, entre ellos el cadmio, lo que ha provocado la
muerte de casi toda vida acudtica en el rio Hengshihe.
Los pobladores beben agua de pozo contaminada
con cadmio y zinc, y la utilizan para regar sus cultivos
de arroz. Un estudio publicado en 2009 revel6 que

la cantidad de metales presentes en el suelo de los
arrozales esta por encima de los niveles permitidos

en China y que las dietas locales también superan los
limites saludables (Zhuang y otros 2009). Otro estudio
hallé niveles altos de plomo, cadmio y zinc en nifos
que habitan aguas abajo de la mina. Entre los sintomas,

Recuadro 2: Abordar los problemas de salud y del medio ambiente con un cambio en el

comportamiento de las personas

Algunos problemas de salud y de medio ambiente parecen
persistir mas allé de lo que se conozca sobre ellos o cuan simples
parezcan las soluciones. Segln se estima, la contaminacion en
el interior de las viviendas causada por el humo de los fogones
utilizados para cocinar y calefaccionar es uno de los peores
asesinos ambientales en el mundo en desarrollo. Cada vez que
la gente quema lefia, estiércol vacuno y otro tipo de biomasa
en espacios cerrados, el impacto sobre los pulmones es
catastrofico. No obstante, los investigadores han descubierto
que los méas afectados pueden ser extremadamente renuentes
a adoptar cambios de conducta que, para los demés, parecen
muy razonables.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud son 3 mil millones
de personas las que cocinan en fogones interiores que llenan
sus hogares con humo, mondxido de carbono y otros venenos.
Habitualmente, las mujeres y los nifos pasan entre tres y cinco
horas cerca de un fogén. Tres cuartos de las mujeres en Asia
Meridional viven de esta manera. El problema es serio, ain
en paises con un rapido desarrollo industrial. En México, por
ejemplo, uno de cada cuatro hogares cocina con combustible
de biomasa. Se han disefiado y fabricado cocinas mejoradas,
con mayor ventilacion y quema mas eficiente, que reducen la
contaminacion. Existen docenas de modelos, muchos de ellos
desarrollados por ONG indigenas. Los estudios demuestran
que la mayoria de esas cocinas reducen sintomas tales como
las dificultades en la respiracion, molestias oculares, dolores de
cabeza y mejoran el funcionamiento pulmonar de las mujeres
que las utilizan. Es posible que, a largo plazo, estas cocinas
reduzcan el riesgo de enfermedades graves del pulmon.

El grado de aceptacién de estas cocinas mejoradas con
frecuencia es bajo. En un estudio realizado en México y
publicado en 2009, se dio a las mujeres cocinas Patsari
nuevas, con ventilacion, las cuales por lo general reducen la
contaminacion en el interior de la vivienda en un 70 por ciento.
Un afo después, sdlo el 30 por ciento de ellas usaba estas
cocinas para la mayoria de sus comidas. Un quinto las usaba
ocasionalmente, y la mayoria habia vuelto a cocinar en un fogén.
El mismo estudio demostré que las mujeres que usaban las

Un artesano calificado puede construir una cocina Patsari en
40 minutos. Desde que se introdujeron estas cocinas, ha mejo-
rado notablemente la salud de las mujeres que las utilizan para
cocinar en sus hogares. El uso de estas cocinas ha reducido
también la contaminacién y el consumo de lefia.

Crédito: The Ashden Awards for Sustainable Energy
(http://www.ashdenawards.org)

cocinas nuevas habfan mejorado la salud considerablemente,
registrando sélo la mitad de la pérdida del funcionamiento de
los pulmones observado en el grupo que cocinaba en fogones.

Los investigadores tratan de entender el por qué de este
rechazo. En 2009, un equipo de la Universidad de Stanford,
California, descubrié que las mujeres que habitaban en las
aldeas de Bangladesh eran perfectamente concientes del
beneficio que las nuevas cocinas traian a la salud, pero eran
en extremo conservadoras al momento de adoptar la nueva
tecnologia. No querian ser “las primeras” en adoptarlas y se
sentian limitadas por lo que hacian sus familias, vecinos, amigas
y lideres comunales. También contaron a los investigadores
que temian que una cocina nueva pudiera cambiar la opinién
de sus maridos con respecto a la comida.

Fuentes: McCann (2009), Romieu y otros (2009)



se pueden mencionar mayor ansiedad, depresion,
problemas sociales, dolencias somaticas y dificultades
en la concentracion (Bao y otros 2009).

Preocupados por la magnitud y la posible cantidad de
ese tipo de casos, China ha comenzado la ambiciosa
tarea de vigilar las fuentes principales de contaminacion.
Se ha pedido a miles de empresas que informen sobre
sus emisiones. El gobierno sostiene que evaluara
las emisiones y emprendera acciones legales si las
empresas presentan datos falsos (Bristow 2008).

En 2009, el director de la Comisién Nacional de
Poblacién y Planificacion Familiar de China advirtié
que los nacimientos con defectos congénitos habian
aumentado un 40 por ciento desde 2001. Esto es en
parte atribuido a las emisiones provenientes de las
industrias quimicas y mineras. Se anuncié un nuevo
programa de deteccién para las zonas mas afectadas
(BBC 2009c¢).

Muchas de las preocupaciones que surgen en China
y en otros paises de rapido desarrollo industrial se
asemejan a aquellas de Europa y América del Norte,
varios afios atras. Algunos de estos problemas son
mas persistentes que otros. En lo concerniente al
envenenamiento por metales pesados como el plomo y
el cadmio, por ejemplo, China esta lejos de ser la Unica
que enfrenta problemas relacionados con la exposicién
a metales pesados. EI Organismo Internacional
de Energia Atémica calcula que alrededor de 120
millones de personas en el mundo estan expuestas a
concentraciones de plomo potencialmente peligrosas
en el aire, el suelo y el agua. En alrededor de 80 paises
se han encontrado niveles peligrosos de plomo en la
sangre de los nifios. La mayor parte de este plomo esta
asociada con la fundicién ilegal o mal reglamentada de
baterias de acido y plomo (IAEA 2009) (Recuadro 2).

MIRADA AL FUTURO

En los Ultimos afos, el répido proceso de
industrializacion de muchas economias en desarrollo ha
tenido un impacto muy importante en cuanto al origen
de las sustancias nocivas y al destino de los desechos
peligrosos. Los materiales toxicos y los flujos de
desechos que antes estaban localizados en un pufiado
de paises industrializados se encuentran, actualmente,
mucho mas diseminados.

Los criticos comparan la répida introduccién de los
nanomateriales, entre ellos, los empleados en productos
alimenticios y sus envases, con los organismos
modificados genéticamente (OMG) en la década de los

Recuadro 3: Sensor remoto de rellenos sanitarios

Crédito: Sonia Silvestri

90. Como en el caso de los OMG, muchas personas
sienten que hasta el momento las evaluaciones de
riesgo y peligrosidad, y la reglamentacion estatal han
sido inadecuadas (EFSA 2009, Nanoproject 2009c¢,
Sutcliffe 2009, Taylor 2008). El andlisis de las “diferencias
y similitudes entre las biotecnologia, la nanotecnologia y
otras tecnologias emergentes, puede resultar revelador
a la luz de la polinizacién cruzada y de la posible
convergencia entre estos campos” (Paimberg y otros
2009). En el futuro, el intercambio de informacion v el
debate mundial de aquellos involucrados en todas las
formas de nanotecnologia, seran cruciales para enfrentar
los riesgos potenciales y los ya conocidos.

Los gobiernos y la sociedad civil continuaran
reclamando informacién méas detallada y mayor acceso a
la misma (Recuadro 3). Por ejemplo, en septiembre de
20009, el Organismo de Proteccién del Medio Ambiente
de los Estados Unidos, incorporé el principio de “quimica
verde” entre los principios esenciales para la reforma de
la legislacion de gestion de productos quimicos. Este
principio reconoce que se deben reforzar las medidas
para asegurar la transparencia de la informacion y el
acceso publico a la misma.

En 2010, el Convenio de Estocolmo revisara la
posibilidad de agregar el endosulfan a la lista de
contaminantes organicos persistentes (COP) a ser
retirados (Stockholm 2009b ). También a nivel mundial,

Los desechos tdxicos de los rellenos sanitarios pueden
fitrarse en el agua y el suelo. Nadie sabe cuantas bombas
de tiempo de estos téxicos hay en el mundo. Una nueva
tecnologia puede ayudar a descubrir rellenos sanitarios

i ocultos sin necesidad de desenterrarlos. Los estudios

publicados en 2009 demuestran que se pueden localizar
desechos enterrados ilegaimente desde la superficie o aun
desde el aire, usando técnicas de radar para penetracion
del suelo por las que se inducen campos eléctricos y
magnéticos en el suelo utilizando una bobina transportada
en un helicoptero.

En el norte de Italia, cerca de Padua, se ha utilizado este
método para rastrear la fuente de toxicos liquidos que se
filtraban en provisiones de agua potable desde un vertedero.
Un investigador en Irlanda del Norte ha informado el hallazgo
de 4 cementerios de desechos peligrosos en turberas.

Fuentes: Biotto y otros (2009), Ruffel y Kulessa
2009), Silvestri (2009)

la Primera Reunién Extraordinaria de las Conferencias
de las Partes de los Convenios de Basilea, Rotterdam
y Estocolmo se realizara en forma coordinada con

la Undécima Sesién Extraordinaria del Consejo de
Administracién del PNUMA/ Foro Ministerial Mundial
sobre el Medio Ambiente en 2010.

Existe apoyo politico de primer nivel para incrementar
la cooperacion y coordinacion entre estas tres
convenciones sobre productos quimicos y desechos
(véase el capitulo Gobenanza ambiental).

La Iniciativa Internacional del Nitrégeno, red de
cientificos, tiene proyectado un importante encuentro en
Delhi para finales de 2010, con el objetivo de enfrentar
el desafio de reducir los flujos de nitrégeno en el
medio ambiente (INI 2009). Se espera también que en
2010 se examinen con mayor profundidad las normas
que regulan el tréfico de desechos. Manejados de
manera adecuada, la mayoria de los desechos pueden
convertirse en valiosos recursos naturales. Esto incluye
las aguas residuales, que constituyen una fuente de
riego y fertilizacion vitales en algunos paises. A medida
que el agua se vuelva més escasa en muchas partes
del mundo, habra mayor necesidad de observar esta
préctica centenaria y estudiar como hacerla lo mas
segura posible.
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Cambio clim tico

La mayor comprension de los efectos de las crecientes concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero en los sistemas de

la Tierra se debe a la atencion prestada a los impactos regionales, asf como a los resultados de los monitoreos internacionales. Entre las
principales preocupaciones se encuentran las consecuencias del derretimiento del hielo para el nivel del mar, la repercusion de la acidificacion
del océano en los ecosistermas marinos, y los riesgos presentados por la expansion del cinturdn tropical para la agricultura mundial y el

abastecimiento de agua.

o

Muchos de los glaciares en las mérgenes de las capas de hielo de Groenlandia y la Antértida han comenzado a fluir més répidamente. Por
esta razon, esté creciendo su contribucién al aumento del nivel del mar.
Crédito: Lisa Ross

INTRODUCCIN

La temperatura global promedio del aire en la superficie
contintia una marcada tendencia ascendente (Figura
1). Los afios 2000-2009 constituyen la década mas
cdlida desde la instrumentacion de los registros de
temperatura mundial, a mediados del siglo XIX (NCDC
2009, WMO 2009). Segun los estudios del Instituto
Goddard de Estudios Espaciales (GISS), el afio 2005
sigue siendo el mas calido registrado. El afio 2009
resulté el segundo mas célido junto a un grupo
integrado por los afios 1998, 2002, 2003, 2006 y 2007,
completando a su vez la década més célida (GISS
2000a). En 2009, los efectos de enfriamiento atribuidos
al ciclo La Nifa se vieron debilitados mientras que se
desarrollaba un sistema El Nifio en el este del Pacifico
(NCDC 2009) (Recuadro 1).

Figura 1: Cambio en la temperatura global del
aire en superficie
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La temperatura global promedio del aire en la superficie
aumento entre 1951 y 1980. El periodo 1951-1980 se utiliza
como valor de referencia en el gréfico.

Fuente: GISS (2009b)

DERRETIMIENTO DEL HIELO

Las temperaturas mas célidas en los océanos provocan
la expansion termal de su volumen. Estimaciones
recientes sugieren que la expansion termal en la capa
superior de 700 metros en los océanos representa un
promedio de crecimiento global en el nivel del mar de
alrededor de 0,52 milimetros (mm) por afo entre 1961

y 2008, es decir, a 2,1 centimetros (cm) durante este
periodo de 42 afios (Domingues y otros 2008).

Otro proceso que ocasiona el aumento en el nivel
del mar es el agregado de la masa de agua proveniente
del hielo terrestre. El derretimiento de los glaciares y los
casquetes de hielo, asi como el de las vastas capas de
hielo de Groenlandia y Antartida, elevan el nivel del mar
cuando su masa de agua entra al océano en calidad de
agua de deshielo o de icebergs (Pritchard y otros 2009,
Steig y otros 2009, Velicogna 2009). La pérdida del
hielo terrestre hacia el océano puede darse a través del
derretimiento de los glaciares y las capas de hielo debido
al forzamiento directo de la temperatura. El hielo también
puede llegar al océano a través de los cambios en los
indices y patrones de movimiento de los glaciares y en
las capas de hielo, que trasladan el hielo directamente
al océano en forma de icebergs (Holland y otros 2008).
La dinamica de los glaciares y las capas de hielo puede
producir un rapido aumento en el nivel del mar, dado que
el aumento en el flujo de glaciares y el desprendimiento
de icebergs no estéan relacionados de manera lineal con
los aumentos de temperatura. No obstante, puede estar
relacionado con el cambio climatico, acelerandose de
manera abrupta e irreversible las descargas al océano
(Bamber y otros 2009, Pfeffer y otros 2008).

La evidencia geolégica sugiere que los cambios
dinamicos en las capas de hielo han contribuido en el
pasado con las etapas de aumento considerable en el
nivel del mar. La mayorfa de las investigaciones sobre
los cambios dindmicos, incluidos los desprendimientos
acelerados de icebergs, se ha concentrado en los
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Recuadro 1: Atribucién

Los responsables de formular politicas estan buscando respuestas para explicar por qué el clima esta
evolucionando de la manera en que lo hace. En otras palabras, estan buscando a qué atribuir las causas de
las variaciones y el cambio climatico observados. Para determinar como atribuirlas, los cientificos confian
en varios tipos de evidencias y métodos, entre ellos, la modelizacion y los conjuntos de datos (NOAA 2009).

Existen varias explicaciones posibles para el cambio climatico. Las fuerza externas (la variacion solar, las
erupciones volcanicas y las interferencias humanas en fuentes y sumideros de carbono o en la reflectividad)
introducen nuevas energias o materiales desde fuera del sistema del clima. Las fuerzas internas incluyen
procesos relacionados principalmente con las interacciones dentro de la atmésfera y otros procesos que
involucran distintos componentes del sistema climético, tales como los ciclos de El Nifio o La Nifia. Antes
de atribuir un estado climatico a la interferencia humana, es necesario determinar si dicho estado puede
haber resultado de un forzamiento natural externo o solo de variaciones internas (NOAA 2009).

Los cientificos dividen las actividades humanas que influyen en el cambio climatico en tres tipos, que
se relacionan y superponen entre si: emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones de aerosol y
cambios en el uso de la tierra.

Los gases de efecto invernadero (GEI) son emitidos por el transporte, la industria, la agricultura y otros
sectores. Representan aproximadamente dos tercios de la carga de forzamiento radiativo, o de las
influencias en los cambios en el equilibrio de la energia de la Tierra, durante el siglo XX y con anterioridad al
mismo. Entre los GEl, que persisten por décadas y hasta siglos, se encuentran el dioxido de carbono (CO,),
el metano (CH,), el dxido nitroso (N,0) y un nimero de compuestos fabricados por los seres humanos,
tales como los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6). En
la actualidad, mas de la mitad de las emisiones de GEI provienen de las centrales eléctricas, la produccion
y el uso de combustibles fésiles, la produccion de cemento, la eliminacion de desechos y el sector de la
construccion (IPCC 2007).

Los aerosoles son suspensiones de diminutas particulas sélidas y liquidas que entran en la atmésfera por
la agricultura de corta y quema, el uso de combustibles de biomasa y diesel, y por otras fuentes que a
menudo producen hollin o carbono negro. Los aerosoles y el polvo pueden acumularse en la atmésfera y
formar nubes que impiden que la radiacién llegue a la superficie de la Tierra. También pueden aumentar el
forzamiento radiativo, dependiendo del tamafio de las particulas, sus atributos fisicos y la ubicacién en la
atmésfera o la superficie del planeta (IPCC 2007).

Entre los cambios en el uso de la tierra se encuentran la deforestacion y los incendios forestales, la
destruccion de los humedales y los cambios en la reflectancia de la superficie de la tierra. La agricultura,
en especial la ganaderia y la produccion irrigada de arroz, es responsable de importantes emisiones de
metano (IPCC 2007).

Durante las Ultimas dos décadas, ha crecido la atribucion del calentamiento global alos efectos acumulativos
de esas actividades. Esto puede demostrarse al comparar las conclusiones de los informes de evaluacion
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). En 1990, el primer informe
de evaluacion sefald cautelosamente: “La dimension de este calentamiento guarda coherencia con las
predicciones de los modelos climaticos, pero también tiene la misma magnitud que la variabilidad natural
del clima. Por lo tanto, el aumento observado podria deberse en gran parte a esa variabilidad natural.
Como alternativa, esa variabilidad y otros factores humanos podrian haber compensado un calentamiento
de efecto invernadero incluso mayor provocado por humanos. Una mejor deteccion inequivoca del efecto
invernadero probablemente no suceda en la préxima década o més” (IPCC 1990).

El segundo informe de evaluacion de 1995 fue mas alla: “Nuestra capacidad para cuantificar la influencia
humana en el clima mundial esta actualmente limitada porque la sefial esperada esté todavia surgiendo del
ruido de la variabilidad natural y porque existen incertidumbres en factores clave. Entre ellas se encuentra
la magnitud y los patrones de variabilidad natural a largo plazo, y el patrén, en evolucién en el tiempo,
del forzamiento provocado por los cambios en las concentraciones de los gases de efecto invernadero
y aerosoles (y en respuesta a ellos), y los cambios en la superficie de la tierra. No obstante, el peso de la
evidencia sugiere que hay una influencia humana apreciable en el clima global” (IPCC 1995).

En 2001, el tercer informe de evaluacion demostré un avance en el nivel de confianza: “Dada la nueva

evidencia y tomando en cuenta la incertidumbre que aun existe, la mayor parte del calentamiento observado
durante los ultimos 50 afios probablemente haya sido causado por el incremento en las concentraciones
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de gases de efecto invernadero.” El informe definié “probablemente” como que tiene un 66 por ciento de
probabilidades (IPCC 2001).

El cuarto informe de evaluacién de 2007 declaré que “la mayor parte del incremento observado en las
temperaturas promedio globales desde mediados del siglo XX muy probablemente se deba al aumento
en las concentraciones de gases de efecto invernadero antropogénico”. Se definié “muy probablemente”
como que tiene un 90 por ciento de probabilidades (IPCC 2007).

Actualmente los estudios de atribucién se concentran en la coherencia entre las influencias antropogénicas
y los cambios climaticos asociados con la temperatura y las precipitaciones, tanto a nivel regional como
de ecosistemas. Recientemente, se ha planteado que las influencias antropogénicas son responsables de
los cambios en las tendencias de la temperatura polar, en las temperaturas de la superficie marina en las
cuencas oceanicas donde se producen los ciclones, en los cambios de habitat, en la hidrologia del oeste
de Estados Unidos, y en los sistemas fisicos y biolégicos, tales como la pérdida de glaciares o los patrones
de floracion de brotes (Barnett y otros 2008, Gillett y otros 2008a, Gillett y otros 2008b, Kelly y Goulden
2008, Rosenzweig y otros 2008).

Dioxido de carbono

Gases de efecto (COy)
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duraderos
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= I Metano
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2
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La figura muestra las influencias del calentamiento (barras naranjas) o del enfriamiento (barras azules)
de los varios factores que han afectado al clima de la Tierra desde el comienzo de la era industrial,
cerca del afio 1750, a la actualidad. Las cifras estan expresadas en vatios por metro cuadrado.
La delgada linea negra en cada barra representa una estimacion del rango de incertidumbre. Los
factores considerados incluyen a todos los principales factores inducidos por los seres humanos y
al sol, que es el Unico factor natural importante con un efecto a largo plazo en el clima. El efecto de
enfriamiento de los volcanes también es natural, pero es un factor de una duracion relativamente
corta, de dos a tres afios. Por lo tanto, no se incluye su influencia en la figura. Existe un efecto de
calentamiento neto total de las actividades humanas y un efecto de calentamiento total relativamente
menor por parte de las influencias naturales.

Fuente: Adaptado de Karl y otros (2009) y del IPCC (2007)



Recuadro 2: EI Ano Polar Internacional

Los resultados del Afio Polar Internacional (API), organizado a
través del Consejo Internacional para la Ciencia y la Organizacion
Meteorolégica Mundial, se siguen publicando. Para cubrir
correctamente tanto el Artico como la Antértida, el APl abarcé
dos ciclos anuales completos, desde marzo de 2007 a marzo de
2009. Se realizaron mas de 200 proyectos de investigacion. Miles
de cientificos de mas de 60 paises han contribuido de manera
considerable al entendimiento, cada vez mayor, de los cambios
en los océanos, el hielo, la atmésfera y las areas terrestres de las
regiones polares (IPY 2009).

Calibrado de un sistema de la covarianza Eddy, cerca de
Ny-Alesund, Svalbard, Noruega. El sistema Eddy se utiiza
para analizar flujos, por ejemplo en los niveles de CO, en los
ecosistemas terrestres y la atmdsfera.

Crédito: Jens-Erwin Siemssen

glaciares y casquetes de hielo. Sin embargo, en afios
recientes y especialmente en relacién con el Afio

Polar Internacional, han aumentado claramente las
investigaciones sobre la dindmica de las capas de hielo,
asi como la de los glaciares y los casquetes de hielo
(Briner y otros 2009, IPY 2009, Pritchard y otros 2009,
Bell 2008, Howat y otros 2008, Pfeffer y otros 2008,
Rignot y otros 2008) (Recuadro 2). Uno de los objetivos
maés urgentes en la glaciologia y en las investigaciones
relacionadas con el nivel del mar es lograr comprender los
mecanismos de contribucién y control al incremento en el
nivel del mar por parte de los rapidos cambios dinamicos
en glaciares, casquetes y capas de hielo (Bamber y otros
2009, Cazenave y otros 2009, Fletcher 2009, Milne y otros
2009, Meier y otros 2007, Pfeffer y otros 2008).

En la actualidad, se estima que la contribucion global
al aumento del nivel del mar por parte del derretimiento
de hielo es de alrededor de 1,8 a 2,0 mm por afo. Esta
contribucion podria incrementarse si las plataformas de
hielo y los glaciares de marea en proceso de reduccion

llegaran a liberar hielos de tierra o a iniciar colapsos a
gran escala en las partes vulnerables de las capas de
hielo (Bamber y otros 2009, Cazenave y otros 2009,
Meier y otros 2007).

Todavia no se comprende completamente el
adelgazamiento dinamico (pérdida de hielo como
resultado del flujo acelerado) ni se ha confirmado su
contribucion potencial al aumento del nivel del mar. El
adelgazamiento dinamico de las capas de hielo a escala
continental ha sido monitoreado por medio de repetidas
observaciones satelitales de altimetro que miden los
cambios en la elevacion de la superficie. Sin embargo,
hasta el momento, ha habido pocas observaciones
sistematicas de gran precision (Pritchard y otros 2009,
IPCC 2007). La aplicacién de nuevas capacidades
analiticas ha demostrado que se puede monitorear
el adelgazamiento dindmico en los bordes de estas
grandes capas de hielo. Un andlisis en alta resolucion de
2009, basado en 43 millones de mediciones satelitales
de la Antértida y 7 millones en Groenlandia entre 2003
y 2007, demostré que los cambios fundamentales en
las capas de hielo son consecuencia de la dindmica de
los glaciares en las margenes de los océanos (Pritchard
y otros 2009). El adelgazamiento dinamico de las
plataformas de hielo y de los glaciares de marea esta
en pleno proceso, ha alcanzado todas las latitudes en
Groenlandia y se ha intensificado en lineas de tierra clave
en la Antartida. Este adelgazamiento dindmico ha durado
décadas, luego del colapso de la plataforma de hielo.
Ha penetrado al interior de cada capa de hielo y se esta
expandiendo a medida que las plataformas de hielo se
reducen por el derretimiento impulsado por el océano
(Pritchard y otros 2009, Van den Broeke y otros 2009).

Transformaciones en el rtico

El manto de hielo en el océano Artico ha disminuido
notablemente en la Ultima década. El &rea minima cubierta
hasta ahora se registré en 2007 y el volumen minimo en
2008 (NSIDC 2009). El area del manto de hielo marino

en 2009 fue la tercera méas pequena en los registros. Se
recupero lentamente. En algunos dias de noviembre de
2009, el manto de hielo fue el menor registrado para esa
fecha (IJIS 2010, NSIDC 2009) (Figura 2).

La naturaleza del manto del hielo del Artico ha
cambiado radicalmente en las Ultimas décadas. El hielo
marino se ha vuelto mas delgado y mas propenso a un
rapido derretimiento, con mayores porciones de hielo con
uno o dos afios de duracién. En 1987, el 57 por ciento del
hielo de la cuenca del Artico tenfa cinco o méas afios, y al
menos el 14 por ciento tenia nueve o méas. En 2007, sélo
el 7 por ciento tenfa cinco 0 mas afios y ninguna porcién
llegaba a tener nueve afos (Haas y otros 2008, Maslanik y
otros 2007). En la medida en que el aire himedo y célido
alimente los sistemas climéaticos subérticos, los cambios
en el espesor y la vulnerabilidad del hielo marino tendran
repercusiones de importancia en los sistemas climaticos
globales (Serreze y otros 2007).

Dado que el hielo nuevo y delgado se derrite
con mayor rapidez, grandes areas de mar abierto
quedan expuestas a la radiacion solar en una época
mas temprana del afo, asi como al calor durante
una temporada mas extensa. Se espera que una
transferencia superior de calor desde el océano hacia
la atmdsfera (efecto marino) ayude a moderar las
temperaturas frias del otofio y el invierno (Serreze y otros
2007). Mientras el hielo retrocede en las costas, los
vientos alcanzan mayores distancias en el mar abierto,

Figura 2: Extension del hielo del Océano Artico, 2002-2009
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de la superficie del planeta. Por lo
general, el minimo se registra en
septiembre. El minimo en septiembre
de 2009 fue de 5,36 millones de km?.
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Fuente: IJIS (2010)
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lo que resulta en oleaje mas fuerte y en el aumento de la
erosion costera (Perovich y Richter-Menge 2009, Mars y
Houseknecht 2007).

En anos recientes, se han observado cambios
considerables en el comportamiento de los ciclones
y la circulacién atmosférica en el Artico. Nuevas
investigaciones sugieren que los cambios estan
relacionados con la variabilidad en el manto de
hielo de septiembre (Simmonds y Keay 2009). Esto
refuerza las teorias que predicen que la disminucién
y adelgazamiento del hielo Artico deja a la region
vulnerable a futuras anomalias en la actividad ciclénica y
al forzamiento atmosférico (Simmonds y Keay 2009).

El clima en latitudes més bajas puede verse afectado
por estos cambios en lo alto de la cuenca del Artico
(Serreze y otros 2007). Mediante la combinacion de
mediciones satelitales sobre la extension del manto de
hielo y las observaciones atmosféricas convencionales,
los investigadores han descubierto que la variabilidad
en el hielo de verano esta asociada con caracteristicas
atmosféricas a gran escala durante el otofio y el invierno
siguientes, bien por debajo del Circulo Artico. Estas
pueden incluir el calentamiento y la desestabilizacion de
la baja tropdsfera, mayor nubosidad y la disminucion del
espesor de la gradiente hacia el polo, lo cual debilita las
corrientes de aire polares (Francis y otros 2009). El répido
retroceso del manto de hielo del Artico podfria acelerar
el calentamiento hasta 1 500 kilémetros tierra adentro,
afectando porciones considerables de Groenlandia,
Escandinavia, Rusia, Alaska y Canada. Durante el réapido
retroceso del hielo, el calentamiento en tierra puede
tener efectos drasticos en los ecosistemas y en las
poblaciones humanas que dependen de ellos (Jones y
otros 2009, Lawrence y otros 2009).

Las consecuencias del calentamiento climatico
persistente en los ecosistemas terrestres del Artico y
subdrtico, y los procesos asociados, son preocupantes.
La liberacion de CO,, CH, y, més recientemente, de
N,O en estas regiones se ha acelerado en las ultimas
décadas (Tarnocai y otros 2009). El permafrost del Artico
almacena enormes cantidades de carbono. Tomando
en cuenta todas las regiones circumpolares del norte, se
estima que estos ecosistemas almacenan el doble de
carbono del que esté presente en la atmdésfera en forma
de CO, (Tarnocai y otros 2009, Schuur y otros 2008). El
calentamiento en el Artico ya estd causando un aumento
en las emisiones de CO, y CH,, lo que sugiere que los
procesos de retroalimentacion posiblemente ya hayan
comenzado (Walter y otros 2007). La evidencia también
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demuestra que los depdsitos de metano submarinos en
el Atlantico Norte se estan desgasificando (Westbrook y
otros 2009) (Figura 3).

La mayor parte del carbono liberado del deshielo
del suelo proviene de la descomposicion de materia
organica (restos de plantas, animales y microbios)
acumulada durante miles de afios. Esta materia organica
ha permanecido relativamente estable gracias a las
bajas temperaturas en el permafrost donde quedd
atrapada. Con el descongelamiento del permafrost, se
crea el termocarst, paisaje de terreno bajo y colapsado
con lagos nuevos o agrandados, humedales y crateres
en la superficie (Walter y otros 2007). En este nuevo
escenario de deshielo, las tierras altas con buen drenaje
y oxigeno disponible para la actividad microbiana por lo
habitual constituyen fuentes de emisiones de CO,. En
las areas inundadas y en los lagos donde los microbios
anaerdbicos descomponen la materia organica, el
metano se convierte en la emisién dominante. Las
emisiones de carbono provenientes de los ecosistemas
terrestres del Artico estan creciendo dado que las
temporadas célidas son més largas y las temperaturas,
mas altas. El calentamiento también favorece el
crecimiento extendido y vigoroso de las plantas, lo cual
incrementa el consumo de dioxido de carbono. El efecto
de las emisiones del Artico estaran determinadas por
las interacciones de estos procesos relacionados con el
clima en la tierra y el mar (Tarnocai y otros 2009, Schuur
y otros 2008).

ACIDIFICACI NLOSOC ANOS

Las emisiones derivadas del uso de combustibles fésiles
aumentaron en un 29 por ciento entre 2000 y 2008 (Le
Quéré y otros 2009). Una consecuencia muy importante
que acarrea el aumento de las concentraciones de CO,
en la atmésfera es la acidificacion de los océanos. Desde
que las emisiones de diéxido de carbono antropogénico
comenzaron a incrementarse, los océanos han funciona-
do como un sumidero de carbono, absorbiendo mas de
450 000 millones de toneladas de CO, de la atmdsfera,
lo que representa alrededor de un tercio del total de las
emisiones de carbono desde 1750 (Doney y otros 2009).
Cuando el agua del mar absorbe el CO, se producen
cambios quimicos que reducen el pH del agua marina y
la concentracién de ién carbonato. A este proceso se lo
conoce comunmente como acidificacion del océano.

La acidificacién esté afectando a los mariscos y
corales en la capa de superficie de los océanos. La
disminucion en iones de carbonato hace que las
estructuras de carbonato de calcio (CaCO,) sean
vulnerables a la disolucién. Se han reducido los habitats
ocednicos propicios para los organismos que incorporan
el carbonato de calcio a sus conchas y esqueletos,
llamados calcificadores marinos (Doney 2009, Fabry
y otros 2008). Algunas proyecciones sugieren que
para el afio 2070 desaparecera el agua considerada
apta para el crecimiento de corales, como resultado
de la acidificacion corrosiva (IPCC 2007). Aln no se
comprenden claramente los procesos que mezclan las
capas oceanicas y distribuyen CO, en los diferentes

Figura 3: Distribucion de las burbujas de metano que emergen del fondo del Océano Artico
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La figura muestra un fragmento de una medicién acustica sonora y ejemplos de columnas de burbujas de metano emergiendo
del fondo marino del Artico. El color de las “burbujas” indica la intensidad de la respuesta acustica. Todas las columnas muestran
una desercion hacia el norte, causada por la corriente occidental de Svalbard. La linea marrén indica el fondo marino a una

profundidad de 240 metros.

Fuente: Westbrook y otros (2009)



niveles. Los indices futuros de absorcion de CO, por
parte de los océanos son inciertos, mientras que

la acidificacion podria ocurrir ain mas répido de lo
pronosticado recientemente (Raupach y otros 2007).
Quedan pendientes importantes interrogantes sobre
la cantidad de CO, que pueden absorber los océanos
(Khatiwala y otros 2009, Le Quéré y otros 2009).

La acidificacion estacional esta sucediendo, pero
la absorcion del océano de CO, antropogénico esta
extendiendo el area afectada. El agua que puede corroer
el aragonito, el mas suave de los CaCO,, esté brotando
durante el verano en grandes porciones de la plataforma
continental norteamericana (Feely and others 2008).

Los investigadores anticipan que se encontrard agua
corrosiva en algunos sitios polares y subpolares para el
ano 2020 (Steinacher y otros 2009).

La acidificacion en curso del océano podria dafar a una
amplia gama de organismos marinos y a las redes tréficas
que dependen de ellos, lo que con el tiempo degradaria
todos los ecosistemas marinos (Doney y otros 2009,
Fabry y otros 2008). Los estudios de laboratorio sugieren
que los moluscos, incluso las especies valiosas para el
mercado como los mejillones y las ostras, especialmente
sus juveniles, son muy sensibles a estos cambios (Cohen
y otros 2009, Kurihara y otros 2009). Las sociedades
cuyas economias dependen de los calcificadores marinos
podrian experimentar importantes pérdidas financieras
e incluso trastornos sociales en las préximas décadas
(Cooley y Doney 2009).

El efecto total de la acidificacion del océano en
el ambiente marino dependeréa de las respuestas
de los ecosistemas. Incluso en caso de que los
organismos calcificadores puedan formar conchas y
esqueletos en condiciones elevadas de CO,, hacerlo
les demandaria energia extra y esto podria reducir los
indices de supervivencia y reproduccion (Wood y otros
2008). Las pérdidas de plancton, mariscos jévenes
y otros organismos del fondo de la cadena tréfica o
alimentaria marina afectaran la recoleccion de especies
predadoras importantes econdmicamente (Cooley y
Doney 2009). Al mismo tiempo, las condiciones acidicas
dafiaran los corales y no permitiran que vuelvan a
crecer, destruyendo habitats marinos cruciales para la
alimentacion y reproduccién (Veron y otros 2009, Hoegh-
Guldberg y otros 2007, Lumsden y otros 2007).

Cambios ecoldgicos que favoreceran un crecimiento
excesivo de las algas y una reduccion en la diversidad
de las especies pueden sobrevenir a las alteraciones de
los corales, creando asi nuevos ecosistemas que seran

estables, pero dominados por herbivoros y por especies
con menor valor comercial. La acidificacién del océano ha
estado implicada en cambios ecolégicos similares, desde
corales y otros organismos calcificadores hasta lechos

de algas en comunidades donde los niveles de pH estan
disminuyendo (Norstrém y otros 2009, Wootton y otros
2008, Hoegh-Guldberg y otros 2007).

Las preocupaciones iniciales sobre la acidificacion
oceanica se concentraron en la calcificacion reducida
de los arrecifes de coral y otros organismos calcéreos,
pero ahora estan apareciendo otras inquietudes. Las
concentraciones elevadas de CO, disuelto podrian
imponer una tension fisioldgica en los animales marinos,
perjudicando su desempenfo y requiriendo energia que
normalmente usarian para moverse, cazar, reproducirse
0 para lidiar con otras tensiones ambientales, como
el calentamiento de los océanos o el agotamiento del
oxigeno (Brewer y Peltzer 2009, Guinotte y otros 2008).

Recuadro 3: Red internacional de .
observacion de la acidificacion del océano

Algunos cientificos han propuesto un nuevo programa
internacional e interdisciplinario para determinar los cambios
a gran escala en las propiedades del agua oceénica y las
respuestas biologicas asociadas a la acidificacion del océano.
Este programa consistiia en observacién hidrogréfica con
base en barcos, series temporales de amarras, flotadores
y planeadores con un sistema de carbono, sensores de pH
y oxigeno y mediciones ecoldgicas. Se puede cumplir con
muchos de los requerimientos para la investigacién de la
acidificacion en &reas de mar abierto mediante la coordinacion
de futuros planes de investigacion sobre el carbono oceanico
y sobre las comunidades bioldgicas, y la incorporacién de
sensores y amarras adicionales donde sea necesario. En los
ambientes costeros, se necesitarfa una gran red de nuevas
mediciones hidrogréficas y ecologicas, amarras y flotadores,
que ofrezca un sistema de observacién costero de la
acidificacion ocednica.

Dichas actividades requieren un esfuerzo internacional
coordinado de investigacion, en estrecha relacién con otros
programas internacionales de investigacién del carbono,
como el Proyecto Global del Carbono. Se podrian compartir
muchas sintesis, archivos y gestion de datos internacionales
con otros programas sobre el océano. Varios paises estan
participando en la investigacion de la acidificacion del océano
y en actividades de monitoreo. Se estima que el costo total de
los esfuerzos actuales de la observacién relacionada con la
acidificacion del océano es de alrededor de USD 10 millones
anuales. Los costos estimados para un programa internacional
expandido, como el propuesto, alcanzan aproximadamente a
los USD 50 millones anuales.

Fuente: EPOCA (2009)

Para identificar la mejor solucion para estos cambios,
€s necesario contar con una mayor comprension sobre
el grado de influencia de la acidificacién del océano
en los procesos criticos fisiolégicos o de desarrollo.
Esos procesos impulsan la calcificacion, la estructura y
funcionamiento del ecosistema, la diversidad bioldgica y,
en ultima instancia, la salud del ecosistema. Hacen falta
investigaciones urgentes sobre los efectos sinérgicos
producto de la acidificacion del océano y demés
cambios ambientales inducidos por los seres humanos
en las redes tréficas marinas. También son necesarias
las investigaciones sobre los posibles efectos de
transformacion que estos cambios pueden causar en los
ecosistemas marinos (Guinotte y otros 2008) (Recuadro 3).

La acidificacién oceanica esta progresando a
tasas que superan ampliamente los modelos y las
proyecciones. Si bien la capacidad de absorcién del
océano ha atenuado los efectos de 150 afos de
emisiones a la atmosfera, la salud del mar esta ahora
sintiendo esos efectos. El problema de la acidificacion
oceanica no puede resolverse con la bioingenieria para
hacer frente al forzamiento radiativo, como algunos han
sugerido (véase el capitulo sobre Eficiencia de recursos).
Por lo tanto, para algunos, la acidificacion del océano es
el “otro” problema del CO, (Robock y otros 2009).

EXPANSI N DETR PICOS Y VARIABILIDAD
REGIONAL

La modelizacion y las observaciones directas sefalan
que desde 1970 el cinturén tropical, que abarca
aproximadamente las regiones ecuatoriales, esta
expandiéndose. La evidencia de las observaciones
indica que se ha registrado un ensanchamiento estimado
de 1,0 grado de latitud, ~110 kilémetros, por década
durante las Ultimas cuatro o cinco décadas (Reichler
2009). La expansion del cinturdn tropical resulta en

el desplazamiento de vientos y sistemas de presion
hacia los polos en la atmosfera global. Este fenémeno
ha sido atribuido a los aumentos en el forzamiento
radiativo (Lu y otros 20098). Las tendencias asociadas,
que son importantes indicadores del cambio climatico,
probablemente tengan influencias significativas en los
ecosistemas y sociedades (Isaac y Turton 2009, Reichler
2009, Seidel y otros 2008). Estas tendencias afectaran
los regimenes climaticos que tradicionalmente han
caracterizado a las bandas latitudinales, con una zona
de convergencia intertropical modificada y con cambios
en las zonas templadas y subtropicales (Isaac y Turton
2009, Reichler 2009, Sachs y otros 2009). El indice de
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expansion observado durante los Ultimos diez afios ya
ha sobrepasado las proyecciones climaticas para todo el
siglo XXI (IPCC 2007). El ensanchamiento de los tropicos
tendré un efecto en cascada, no sélo en los sistemas de
circulacion a gran escala, sino también en los patrones de
precipitaciones que determinan los tipos de ecosistemas,
la productividad agricola y la disponibilidad de recursos
hidricos para fines domésticos e industriales. La
expansion de la zona tropical conducira al desplazamiento
hacia los polos de las zonas subtropicales, en donde se
ubican la mayoria de los desiertos, hacia latitudes mas
altas. Puede ser que el cambio ya esté en marcha (Isaac
y Turton 2009, Johanson y Fu 2009, Lu y otros 2009,
Reichler 2009, Sachs y otros 2009, Seidel y otros 2008,
Seager y otros 2007).

El agua dulce ya escasea en muchas partes
del mundo. Las presiones de la agricultura 'y la
expansion urbana se veran exacerbadas por los
cambios esperados en los patrones de temperatura
y precipitaciones, producto de los cambios globales

en el clima. En muchas regiones tropicales, més del

90 por ciento de los habitantes trabaja en el sector de

la agricultura. Dado que el agua domina la agricultura

tropical, la variabilidad en el clima puede ser responsable

de la falta de capacidad de recuperacion econémica

en dichas areas (Isaac y Turton 2009). Por lo tanto en

respuesta a sequias mas serias, es posible que se dé

una migracion humana a gran escala, lo que podria llevar

a hacinamiento, violencia, aparicion de enfermedades

y ala presion sobre los recursos de las éreas vecinas

(Matthew 2008). La falta de agua sufrida por diferentes

comunidades alrededor del mundo estéa creando serios

problemas de seguridad alimentaria (Battisti y Naylor

2009, World Bank 2009, Lobell y otros 2008) (Figura 4).
El sudeste de Australia ha sufrido la escasez de agua

por casi una década (Isaac y Turton 2009, Murphy y

Timbal 2008). La parte sudoccidental de América del

Norte posiblemente ya haya realizado la transicién de

un clima de sequias esporadicas a sequias perennes

(MacDonald y otros 2008). Otras regiones con prondstico

Figura 4: Variacion regional en el clima en los ultimos 30 afios

Cambio de temperatura (°C)
| Bl -0 [ J-06--02[ ]-02-02
[ Joz-os [ Jos-1 [EEE1-14  [HN-14

[ Jsindatos

Precipitaciones

La figura de arriba muestra los incrementos
promedio en las temperaturas (°C) desde 1980
hasta la actualidad, en comparacién con el
periodo 1950-1980. El calentamiento fue mayor
en las latitudes mas altas, como lo muestra
el color naranja mas oscuro, en especial en
el hemisferio norte. En la figura de abajo el
naranja denota aumento de precipitaciones, en
milimetros por dia. El azul indica los descensos
desde 1980 hasta la actualidad, en comparacion
con las tres décadas previas. La sequedad
predomin6 en el interior de los continentes,
mientras que las precipitaciones se tornaron mas
intensas en muchas zonas costeras.

Fuente: World Bank (2009)
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de sequias persistentes y escasez de agua en los
préximos afios incluyen el sur y el norte de Africa, la
cuenca del Mediterraneo, gran parte Asia Occidental y
una amplia franja entre Asia Central y el subcontinente
indio. Esta distribucion es similar a la de las regiones con
actual estrés hidrico (Isaac y Turton 2009, Solomon y
otros 2009, IPCC 2007).

Amri ca del Norte Sudoccidental

En la region sudoccidental de América del Norte, ya se
estan convirtiendo en realidad las predicciones de la
modelizacion que preveian una aridez intensificada y un
clima mas seco y persistente. Algunos investigadores

han sugerido que la transicion a un clima més érido
posiblemente ya esté en marcha. A medida que progrese la
transicion, la sequia persistente probablemente se convierta
en el nuevo clima de la regién (Seager y otros 2007).

A diferencia de las sequias de varios afos de duracion
en los afios cincuenta en el oeste norteamericano, que
fueron atribuidas a las variaciones en las temperaturas en
la superficie del mar o a los efectos de La Nifa, la aridez
intensificada prevista seré el resultado del aumento en
la divergencia de los regimenes de humedad a gran
escala y otros cambios en la circulacion atmosférica en
conexién con la expansion hacia los polos de las zonas
secas subtropicales (Seager y otros 2007). La sequedad
de las zonas subtropicales del siglo XXI no sera igual a
ninguin otro caso en los registros instrumentales. Las
sequias més graves continuaran ocurriendo durante las
irrupciones persistentes de La Nifa, pero los impactos
seran peores que los extremos actuales ya que las
condiciones de La Nifia estarén afectando una base méas
arida (Barnett y otros 2008, MacDonald y otros 2008,
Seager y otros 2007).

Regin mediterr nea

Nuevas investigaciones sugieren que, para fines del siglo
XX, la region mediterranea experimentard mas aridez

de lo que se habia estimado previamente (Gao y Giorgi
2008, IPCC 2007). Toda la region, en particular en el sur
del Mediterraneo, sufrira estrés hidrico y desertizacion.
Gracias a proyecciones de la mas alta resolucion,

los investigadores han pronosticado una importante
expansion de los regimenes secos y semiaridos de la
region hacia el norte (Gao y Giorgi 2008) (Figura 5).

Esto implica el retroceso de los regimenes de climas
templados maritimos y continentales, asf como un
posible cambio en la cubierta vegetal, con repercusiones
importantes para la agricultura (Iglesias y otros 2007).



Figura 5: Dos escenarios para los cambios en las precipitaciones en la region mediterranea

Escenario A2 Escenario B2

(a) Cambio en las precipitaciones (%), diciembre, enero, febrero.

(b) Cambio en las precipitaciones (%), diciembre, enero, febrero.
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Los mapas muestran los
escenarios de cambio en las
precipitaciones  promedio para
la regién mediterrénea, para el
periodo 2071-2100, segun los
escenarios de emisiones de
GEl elaborados por el IPCC. El
A2 es un escenario con gran
cantidad de emisiones, con
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concentraciones de CO2 de
alrededor de 850 ppm para el afio
2100. El B2 es un escenario con

menor cantidad de emisiones,
con concentraciones de CO2
de alrededor de 570 ppm para
el afio 2100. a) DEF (diciembre-
enero-febrero) en el escenario A2,
b) DEF en el escenario B2, ¢) JUA
(junio-julio-agosto) en el escenario
A2, d) JJA en el escenario B2, )
Escenario A2, anual, f) Escenario
B2, anual. Las unidades son

porcentajes de precipitacién de
referencia. Las dreas con una
precipitacion menor a 0,1 mm
por dia aparecen en gris.

Fuente: Gao y Giorgi (2008)

La modelizacion de los efectos graves del aumento
en las temperaturas para la poblacion humana en esta
regién fue realizada extrapolando las observaciones del
estrés calérico durante la ola de calor que rompié todos
los récords en 2003 (Diffenbaugh y otros 2007). Las
caracteristicas del paisaje y la topografia local afectaran
las variaciones microclimaticas. Sin embargo, lo que hoy
consideramos como extremos de temperaturas altas
podria incrementarse en un 200-500 por ciento hacia
fines del siglo (Diffenbaugh y otros 2007).

La Amazon a

Los ecosistemas amazénicos enfrentan la doble
amenaza de la deforestacion y el cambio climatico
(véase el capitulo Gestion de los ecosistemas). Si

bien la deforestacion sigue siendo la amenaza mas
visible, existe una preocupacion generalizada sobre

los impactos del cambio climatico, en especial por la
sequia (Phillips y otros 2009, Malhi y otros 2008). El
cambio climatico en el ecosistema de la selva amazénica

estaré probablemente asociado con la menor cantidad

de precipitaciones durante la temporada que ya es de

por sf seca (Betts y otros 2008). El flanco andino del

Amazonas es especialmente vulnerable. Situado junto

a los sectores de mayor diversidad bioldgica, en las

tierras bajas amazonicas, contiene numerosos sitios

humedos protegidos que de otro modo conformarian

un area seca. Los bosques nublados andinos situados

entre 1500 y 3000 metros de altitud son susceptibles

a la desecacion, dado que los niveles se elevan en

respuesta a temperaturas mas calidas. Las especies

endémicas restringidas por los niveles mas altos

resultaran vulnerables, ya que el nivel de las nubes podria

elevarse més rapido que la capacidad de respuesta de

las especies, e incluso podria suceder que la cubierta de

nubes desapareciera por completo (Malhi y otros 2008).
Las observaciones sugieren que los bosques de

baja elevacion de la cuenca amazénica también son

vulnerables al aumento de la sequedad. El dano a

estos bosques podria resultar en grandes pérdidas de

Los bosques nublados de los Andes podrian tornarse mas secos
con el incremento en las temperaturas, amenazando a las especies
endémicas. Crédito: Brian Gross

carbono, dando lugar a una retroalimentacion positiva
para el cambio climatico. Segun algunos investigadores,
el aumento excepcional en las concentraciones
atmosféricas de CO, en 2005 puede haber sido causado
en parte por la extincion verificada en la Amazonia luego
de una sequia regional (Phillips y otros 2009, Cox y otros
2008).

Un estudio reciente analizé como podria avanzar la
disminucion de la selva tropical amazonica inducida
por los cambios climaticos. Los descubrimientos
sugieren que hay mas probabilidades de que la region
se convierta en una selva estacional que en una sabana
(Malhi y otros 2009). Si bien la selva estacional podria
tolerar una sequia, es probable que sea vulnerable
al estrés hidrico causado por las temperaturas mas
elevadas. Esto deja a la selva susceptible a incendios,
que en la actualidad son poco comunes en gran
parte de la Amazonia. La creciente deforestacion, la
explotacion forestal y la fragmentacién facilitan el inicio
de los incendios, lo cual podria conducir al desarrollo de
bosques dominados por incendios y bajos en biomasa
(Malhi'y otros 2009, Thompson y otros 2009).

Los costos y beneficios potenciales de mantener
un sumidero de carbono amazoénico saludable y en
expansion son considerables. Un incremento anual
de sdlo el 0,4 por ciento en la biomasa amazdnica
compensaria aproximadamente la totalidad de las
emisiones de combustibles fosiles de Europa Occidental.
La transicién de un sumidero de carbono moderado hacia
un estado neutral o a una fuente de carbono moderada
tendrfa importantes repercusiones en la constitucion
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de las concentraciones de CO, en la atmosfera. El
crecimiento promedio es de alrededor de 2,0 por ciento,
por afio, y el indice de mortalidad es de alrededor del
1,6 por ciento. Por lo tanto, un pequefo descenso en

el crecimiento o un pequefo aumento en la mortalidad
podrian paralizar el sumidero (Phillips y otros 2009).

Humedales, turberas y regiones de permafrost
en deshielo

Los humedales cubren alrededor del 6 por ciento de la
superficie del planeta (véase el capitulo de Gestion de
los ecosistemas). Incluyen marismas, estuarios, lagunas
costeras, deltas y lagos interiores, oasis, tundras y
turberas. La capa de agua en los humedales tiene, por
lo habitual, poca profundidad y puede verse afectada
con facilidad por la evaporacion. Los humedales son
particularmente vulnerables a los cambios en los
patrones climaticos que aumentan la aridez (Wetlands
International 2009). Las turberas (categoria que incluye
a paramos, tremedales, ciénagas, bosques pantanosos
de turba y trundra con permafost) tienen una capa de
suelo gruesa con materia organica que se caracteriza
por su contenido de carbono. Las turberas alrededor del
mundo contienen aproximadamente un 30 por ciento de

Sitio arqueoldgico de Céide Fields en el condado de Mayo,
Irlanda, donde se encuentran vestigios de la Era de Piedra debajo
de las capas de un paramo.

Crédito: Céide Fields Visitor Centre
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todo el carbono terrestre (Schuur y otros 2008).

Las turberas se forman mediante la acumulacion
de vegetacion muerta durante cientos de miles de
anos. Cuando éstas se drenan, la materia orgénica se
descompone y parte del carbono es liberado a la atmésfera
en la forma de CO, (Wetlands International 2009).

Las turberas tropicales forestadas en el sudeste
asiatico aimacenan alrededor del 3 por ciento del
carbono en suelo del planeta. La actividad humana
y el cambio climatico continlan amenazando la
estabilidad de este importante sumidero que ha estado
desapareciendo rapidamente durante las ultimas
décadas como resultado de la deforestacion, el drenaje
y los incendios. Desde 1985, se deforestaron cerca del
47 por ciento de las turberas del sudeste asiatico. La
mayoria habia sido drenada antes de 2006 (Hooijer y
otros 2009). Irénicamente, se esta destruyendo parte
de este sumidero de carbono de la region para producir
biocombustibles. Estimaciones recientes indican que
1,3 @ 3,1 por ciento de las emisiones globales de CO,
en la actualidad provienen de la descomposicion de las
turberas drenadas en el sudeste asiatico (Hooijer y otros
2009). Estas areas probablemente se vuelvan mas aridas
en este siglo, afectando el almacenamiento de carbono
en las turberas que queden y la profundidad de las
turberas drenadas parcialmente (Hooijer y otros 2009).

Regiones montaos as
A medida que cambia el clima, cambian los habitats y las
plantas, y los animales se trasladan tierra adentro y hacia
zonas més altas. Esta tendencia ya puede observarse
en algunas especies (Kelly y Goulden 2008, Lenoir y
otros 2008, Rosenzweig y otros 2008). Mientras que
dichas especies se adaptan a las mayores altitudes,
puede clasificarse como invasivas o no autéctonas. Las
caracteristicas que confieren ventajas de adaptabilidad
frente al cambio climético son las mismas que caracterizan
alas malas hierbas y a las especies invasivas.
Tradicionalmente, en las regiones de tierras bajas, donde
se ha realizado la mayor parte de los estudios pertinentes,
se ha reconocido a las invasiones biolégicas como el
factor mas importante en la pérdida de diversidad bioldgica
y en la alteracion del funcionamiento del ecosistema
(Pauchard y otros 2009). En contraste, el medio ambiente
elevado parece estar menos afectado por las invasiones,
aparentemente por las condiciones climéaticas méas duras
y por la comparativamente baja densidad de poblacion
humana. Sin embargo, segun estimaciones recientes, mas
de mil especies no autdctonas se han establecido en areas

naturales a grandes altitudes a nivel mundial. No todas son
consideradas invasivas, pero algunas podrian amenazar a
los ecosistemas autéctonos de montafia (Pauchard y otros
2009).

Se han documentado cambios rapidos y significativos
en la distribucién de las plantas hacia altitudes mayores,
lo que confirma la gran correlacién entre los cambios
observados en los margenes de distribucion de estas
especies de plantas y las condiciones climéticas
regionales. A través de la comparacion de las mediciones
de la cubierta vegetal entre 1977 y 2007 a lo largo de un
segmento de 16 kilbmetros que alcanza una altitud de
2 314 metros en las montanas de Santa Rosa, California,
los investigadores descubrieron que la elevacion
promedio de las especies dominantes de plantas se
ha incrementado unos 65 metros en 30 anos. (Kelly y
Goulden 2008). En el mismo periodo, el sur de California
experimentd un calentamiento en la superficie, una
mayor variabilidad en las precipitaciones y una reduccion
en la cubierta de nieve. Los movimientos de elevacion
fueron uniformes, lo que sugiere que la vegetacion
respondié a un factor causal distribuido de manera
igualmente uniforme. Los cambios en la vegetacion
también derivaron en parte de la mortalidad durante dos
periodos distintos de sequias. De acuerdo con estas
evidencias, los investigadores atribuyeron esos cambios
al cambio climatico més que a la contaminacion en el
aire o los incendios (Kelly y Goulden 2008).

Otro estudio reciente sobre los bosques de montana
templados y mediterraneos de Europa Occidental indica
un movimiento ascendente similar en las especies de
plantas. Los investigadores compararon la distribucién
altitudinal de 171 especies de plantas, de 0 a 2 600
metros por sobre el nivel del mar. Los resultados
muestran un significativo movimiento ascendente de 29
metros por década en la elevacion éptima de especies
durante el siglo XX (Lenoir y otros 2008). A medida que
los ecosistemas cambian, las especies autéctonas
pueden adaptarse y causar los mismos efectos que las
especies invasivas.

Entre los insectos en particular, las condiciones
cambiantes pueden aportar ventajas que perturben
las relaciones de miles de afios de evolucién. Varios
insectos en zonas templadas estan sobreviviendo a
temperaturas que inhiben sus capacidades metabdlicas
optimas (Deutsch y otros 2008). Con temperaturas méas
célidas, los indices y las temporadas de reproduccion
aumentan, lo cual resulta en un aumento en la poblacién.
En el noroeste norteamericano, el escarabajo de pino



de montana ha hecho estragos en los bosques de
Estados Unidos y Canada durante casi una década.
Las poblaciones activas persisten porque los inviernos
mas calidos tienen menos episodios de frio extremo, y
asf sobrevive un mayor nimero de larvas de escarabajo
que se crian luego en primavera. Los veranos mas
largos favorecen una mayor reproduccion cada afio.
Las grandes poblaciones sobreviven a los inviernos
més célidos y tienen més crias que debilitan los arboles
(Kurz y otros 2008). Los bosques dafiados estan
perdiendo su capacidad para sostener el nivel freatico
y evitar la erosion del suelo. Recientemente, a medida
que mas arboles sucumben ante la plaga y comienzan
a descomponerse, los bosques han comenzado a
convertirse en fuentes, en vez de sumideros, de carbono
(Kurz y otros 2008).

Motivos de preocupacin

Para atenuar o posiblemente evitar los peores efectos

del cambio climatico, podriamos necesitar enfoques
innovadores y tal vez poco convencionales, con la
incorporacion a las evaluaciones de riesgo de conceptos
tales como efectos acumulativos y de umbral. Ademas,

no debemos minimizar la importancia de aquello que no
puede cuantificarse y concentrarnos sélo en los parametros
que ya estan bien definidos. El desarrollo de herramientas
que ayuden a comprender la escala y la duracién de los
cambios venideros, sumados al compromiso ya existente
en materia de cambio climatico, contribuirdn con la creacion
de estrategias de gestion dptimas.

El efecto de las particulas suspendidas de aerosol, que
absorben la radiacion solar pero que también pueden
reflejarla, es un factor muy dificil de incluir con precision en
las estimaciones de forzamiento radiativo a nivel global,
regional y local. Los aerosoles que reflejan la radiacion son
més comunes, y funcionan como una méscara que evita
todo el efecto del forzamiento radiativo de calentamiento
del planeta. Estos aerosoles forman nubes marrones
en la atmdsfera que causan problemas de salud por la
contaminacion en la superficie del planeta. Dado que
estan siendo tratados por la preocupacion creciente
sobre la contaminacion en el nivel del suelo, su funcién
de enmascarar el cambio climatico se vera afectada y
las temperaturas podrian elevarse mas allé de lo que se
habia proyectado (Hill y otros 2009, Paytan y otros 2009,
Shindell y Faluvegi 2009).

Los andlisis recientes han cuantificado los umbrales
potenciales de distintas formas. En un andlisis, se estima
que el rango de aumento en la temperatura media

Figura 6: Distribucion de probabilidad para el calentamiento asumido, asociado con las

emisiones de GEIl entre 1750 y 2005
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La figura muestra la distribucién de probabilidad
para el calentamiento asumido, asociado con las
emisiones de GEl entre 1750 y 2005, y diferentes
puntos de inflexion climéaticos que incluyen el rango
del umbral de temperatura que inicia la inflexion.

Fuente: Ramanathan y Feng (2008).
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global que determinaria los “puntos de inflexion” sera
entre 1y 5 °C sobre los niveles preindustriales (Lenton
y otros 2008). En otro, se considera como motivo de
preocupacion el rango de 0 a 5°C por sobre los niveles
registrados en 1990. A pesar de las variaciones en los
numeros estimados que son necesarios para varios
efectos, los cientificos estén llegando a la conclusion

de que el planeta experimentara cambios ambientales
significativos a largo plazo por las emisiones de GEI que
ya hemos provocado (Rockstrdm y otros 2009, Smith y
otros 2009, Solomon y otros 2009, Lenton y otros 2008,
Ramanathan y Feng 2008).

Segun un estudio, el rango de 1,4 a 4,3 °C de
calentamiento asumido antes de 2005 se superpone
y supera al rango de umbral percibido actualmente
para la interferencia antropogénica peligrosa, con la
incorporacion de varios puntos de inflexion, como la
desaparicion del hielo marino artico en verano y la
desintegracion de la capa de hielo de Groenlandia
(Ramanathan y Feng 2008) (Figura 6).

Un calentamiento estimado de 2,4 °C ya esta asumido.
Un 0,6 °C de ese calentamiento ya ha tenido lugar. Se
espera que la mayor parte del resto del calentamiento
total ocurra durante los préximos 50 afios y contintie
hasta finales del siglo XXI (Ramanathan y Feng 2008). El
consiguiente aumento en el nivel del mar podrfa continuar
durante varios siglos (Solomon y otros 2009). Incluso las
medidas mas agresivas para mitigar CO, previstas hasta
el momento solo pueden limitarse a prevenir un mayor
calentamiento pero no pueden reducir el calentamiento ya
asumido de 2,4 °C (Ramanathan y Feng 2008).

Dado que las emisiones de GEI han ido en aumento
desde 2005 y no parece que fueran a detenerse

inmediatamente, algunos cientificos sugieren que los
esfuerzos por adaptarse al cambio climéatico deberian
asumir que habra un calentamiento de 4 °C (Parry y
otros 2009).

Estan surgiendo varias propuestas que necesitarian
que se asumieran responsabilidades diferenciadas
durante la proxima década (Meinshausen y otros 2009,
Moore y MacCracken 2009, Vaughan y otros 2009,
Elzen y Hohne 2008, Mignon y otros 2008, Ramanathan
y Feng 2008). Todos los gobiernos, el sector privado
y las organizaciones civiles deberian aceptar dichas
responsabilidades. Se requieren decisiones inmediatas
que tengan efecto en los préximos afos.

MIRADA AL FUTURO

A pesar del desencanto de muchos luego de la
conclusion de la Conferencia de la ONU sobre el Cambio
Climatico en Copenhague, hubo progresos en las areas
de la silvicultura, los océanos y la captacion de carbono
terrestre (véanse los capitulos de Gobernanza ambiental
y Gestion de los ecosistemas). También sera posible
avanzar con confianza en los proyectos y programas
relacionados con la adaptacion al cambio climético. Se
continuaran perfeccionando las tecnologias y enfoques
de monitoreo como para estar listos para realizar
examenes mMas rigurosos.

Las exitosas colaboraciones, como el Proyecto Global
del Carbono y el Afo Polar Internacional, servirdn como
modelo para nuevas areas de atencion. La red propuesta
de observacion de la acidificacion del océano podria
coordinar la investigacion y el andlisis que se necesitan
con urgencia para formular una respuesta al aspecto de
las mayores concentraciones de CO,.
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Desastres y Conflictos

En 2009, se avanzo en la comprension de como el cambio climatico, la degradacion ambiental y la mala gestion de los recursos naturales
aumentan la vulnerabilidad frente a los desastres y conflictos, y como la gestion sostenible de los recursos naturales puede reducir dicha
vulnerabilidad y, a su vez, contribuir a la consolidacion de la paz.

Defensa contra las inundaciones en la isla de Padma Pakur, Bangladesh. Se han plantado arboles entre la aldea y el agua, para prevenir la
erosion y para gue actuen como escudo contra el viento.
Crédito: Espen Rasmussen/Panos

INTRODUCGCI N

En el &rea de la reduccion de riesgos de desastre,
existe un creciente reconocimiento de la necesidad de
considerar los efectos del cambio climético junto a los
factores subyacentes que contribuyen a los desastres,
tales como la degradacion del ecosistema, la pobreza
rural, los medios de vida vulnerables y el crecimiento
urbano sin planeamiento o mal gestionado. En la
sesion de junio de 2009 de la Plataforma Global para
la Reduccién del Riesgo de Desastres en Ginebra, el
Secretario General de las Naciones Unidas Ban Ki Moon
resaltd las conexiones entre la reduccion del riesgo

de desastres, la adaptacion al cambio climatico y el
desarrollo. “La reduccion del riesgo es una inversion”,
sefalo el Secretario General ante la Plataforma Global.
“Es nuestra primera linea de defensa en la adaptacion
al cambio climético”. Si unimos la implementacion del
Marco de Accion de Hyogo para 2005-2015 con un

nuevo acuerdo sobre el clima en Copenhague “podemos
lograr una triple victoria contra la pobreza, los desastres
y el cambio climético” (Ban 2009). Los representantes
de 152 gobiernos y de 135 ONG reunidos en la sesion
de la Plataforma Global acordaron por unanimidad que
los factores subyacentes responsables del aumento

del riesgo de desastres deberian tratarse con mayor
urgencia (GPDRR 2009).

También se esté prestando mayor atencion a los
recursos naturales en la prevencion de conflictos y la
consolidacion de la paz. Diversos aspectos importantes
de la seguridad de las personas estan directamente
relacionados con el acceso a los recursos naturales y
con la vulnerabilidad frente al cambio ambiental. A la
inversa, muchos de los cambios en el medio ambiente
resultan de las actividades y los conflictos humanos, en
forma directa o indirecta. La ex Subsecretaria General
de las Naciones Unidas Carolyn McAskie ha declarado
que “los paises ricos en recursos naturales que han

sido devastados por la guerra se encuentran frente
a un particular desafio en cuanto a la estabilizacion
y la reconstruccion de sus sociedades, a pesar de
la supuesta promesa de que la riqueza en recursos
naturales pueda ayudar a la consolidacion de la paz y
al desarrollo. En los lugares donde la explotacion de los
recursos ha provocado la guerra o ha impedido la paz,
la mejora en la capacidad de gobernanza en cuanto
a la gestion de los recursos naturales es un elemento
fundamental para la consolidacion de la paz” (UNEP
2009a). Este punto de vista ha quedado reflejado en el
informe del Secretario General sobre la consolidacion de
la paz en el periodo inmediato posterior a un conflicto.
Dicho informe clama por una mayor pericia regional
e internacional para colaborar en la identificacion de
los riesgos y oportunidades relacionados con los
recursos naturales, a fin de fortalecer y reconstruir las
estructuras de gobernanza (UN 2009a). Los desastres
y los conflictos destruyen las ganancias del desarrollo
y socavan la posibilidad de alcanzar los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM). La prevencion de desastres
y conflictos, y la reduccion de sus impactos eventuales
son, por lo tanto, prioridades de la agenda internacional.
Por varias razones, la conexion entre los conflictos
y desastres por un lado, y la pobreza por el otro, es
particularmente fuerte en los paises en desarrollo.
Los riesgos de desastres masivos se concentran en
los paises en desarrollo, a la vez que los impactos
negativos del cambio climatico tienden a afectar
desproporcionadamente a los habitantes de estos
paises. Ademas, los riesgos de desastres y conflictos
amenazan a las ganancias actuales y futuras del
desarrollo en paises en los que el crecimiento econdmico
depende en gran medida de la gestion sostenible de los
recursos naturales (ISDR 2009a).
Se siguen desarrollando herramientas y métodos
para reducir el riesgo de desastres y contribuir a la
consolidacién de la paz. Si se los utiliza a conciencia,
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pueden generar enormes ahorros en comparacion con
los costos de los conflictos y desastres, entre ellos

la respuesta humanitaria. Las medidas de eficacia
comprobada para reducir el riesgo de desastres, como
la gestion sostenible de los recursos naturales y el

uso eficaz de las sefnales de alerta temprana, suelen
contribuir a la consolidacion de la paz, el desarrollo y la
adaptacion al cambio climatico.

FACTORES AMBIENTALES GENERADORES

DE RIESGO DE DESASTRES

Los desastres estan relacionados con el medio
ambiente de dos formas distintas. En primer término, la
degradacién ambiental suele resultar en la pérdida de
las defensas naturales y los servicios ambientales, con el
aumento de la vulnerabilidad a los peligros ambientales
de las comunidades y el debilitamiento de su capacidad
de recuperacion. En segundo término, se espera que el
cambio climatico exacerbe la degradacion ambiental y
aumente el riesgo de desastres, ya que las tormentas,
las inundaciones y las sequias se tornan més frecuentes
y mas intensas (Allison y otros 2009, ISDR 2009a).

Los pobres de los sectores rurales, quienes
dependen en gran parte de los recursos naturales, son
los mas afectados por el deterioro de las condiciones
ambientales. La gestion sostenible de recursos naturales
podria reducir la vulnerabilidad de las comunidades
frente a los desastres mediante la mitigacion de los
efectos negativos de los peligros ambientales y del
cambio climatico. Al mismo tiempo, podria mejorar la
capacidad de recuperacién a través de la creacion de
medios de subsistencia. En Madagascar, por ejemplo,
los beneficios econdmicos resultantes de proteger los
cultivos de las inundaciones anuales por medio de la
reforestacion estan valuados en hasta USD 100 000 por
ano. En Viet Nam, sdlo el costo de plantar y proteger
12 000 hectéareas de manglares es de USD 1 millén,
pero ello traeré aparejada la reduccion de mas de USD
7 millones al afo en los costos de mantenimiento de
los diques marinos (ISDR 2009a). Se espera que los

manglares ayuden a lidiar con los efectos de los cambios

climaticos, como el incremento en el nivel del mar y

la marea de tormenta, asi como a estimular el empleo
(PaCFA 2009). La gestion sostenible de los recursos
naturales no solo reduce el riesgo de desastres, sino
que también aporta importantes beneficios adicionales
en cuanto a la adaptacion al cambio climéatico y al
cumplimiento de los ODM.
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CGambio climatico: reconfiguracion

del riesgo de desastres

En 2009 se hicieron progresos a nivel de politica
internacional, en la vinculacién de la reduccién del riesgo
de desastres y la adaptacion al cambio climatico a
través de la gestion sostenible de los recursos naturales.
Pasados cinco afios desde la adopcién del Marco

de Accidn de Hyogo, éste forma parte del creciente
numero de declaraciones y acuerdos internacionales que
reconocen la conexién entre la reduccion del riesgo de
desastres, la mitigacion de la pobreza y la adaptacion al
cambio climatico (ISDR 2009a). Tanto cientificos como
otras personas, estan participando en una evaluacion
de los beneficios relativos de varios instrumentos
financieros, y en la determinacién de las mejores formas
de ampliar las iniciativas locales para reducir el riesgo de
desastres. Los responsables de formular politicas y los
cientificos ya han logrado consenso sobre la necesidad
de incorporar la reduccion del riesgo de desastres en los
planeamientos de desarrollo y de adaptacion al cambio
climético, a fin de que los gobiernos reduzcan el riesgo
de desastres en una forma eficaz.

El Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC) de 2007 concluyd que muchos de los cambios
extremos, tales como las precipitaciones mas fuertes y
frecuentes, y las sequias mas intensas y duraderas se
relacionan con el calentamiento del sistema climatico
(IPCC 2007). Recientemente, las investigaciones parecen
confirmar que los cambios han ocurrido ain mas
rapido de lo que algunos modelos climaticos habian

pronosticado, con lo que aumenta la posibilidad de que
los cambios futuros sean mas graves de lo que se habia
pensado. Se pronostica que habra mas precipitaciones
muy intensas en las regiones himedas, y sequias mas
graves y frecuentes en las regiones secas debido a la
intensificacion del ciclo hidrolégico global asociado con
el cambio climatico (Allison y otros 2009, UNEP 2009b).
En octubre de 2009, en la Cumbre de la Unién
Africana organizada en Kampala, Uganda, el Sr. John
Holmes, Secretario General Adjunto de las Naciones
Unidas para Asuntos Humanitarios y Coordinador del
Socorro para Emergencias, destacé que el “cambio
climatico ya estéd aumentando la intensidad y frecuencia
de fenébmenos de extremo peligro, en especial
inundaciones, tormentas y sequias” (IRIN 2009b). Sefiald
que, al igual que en el pasado, se espera que Africa se
vea afectada desproporcionadamente por el cambio
climatico y que este podria ser responsable de millones
de nuevos refugiados y del desplazamiento interno de
personas (DIP) durante los proximos 12 afios. Segun la
Base de Datos Internacional sobre Desastres (EM-DAT)
del Centro de Colaboracion de la Organizacion Mundial
de la Salud para la Investigacion de la Epidemiologia
de los Desastres, el 99 por ciento de los 104 desastres
registrados internacionalmente durante 2008 estuvieron
relacionados con el clima (EM-DAT 2009, IRIN 2009b).
A nivel global, el impacto de los aumentos en
los peligros hidrometeorolégicos producto del
cambio climatico variara, lo cual reflgja la distribucion
desproporcionada del riesgo. Los paises en desarrollo,
donde se concentra la mayoria de los riesgos, continuaran

El huracan Ida arraso a El Salvador en noviembre de 2009, dejando 184 muertos, 14 000 desplazados y 25 000 hectéreas de cultivos
perjudicadas. En San Salvador, la ciudad capital, la gente observa los perjuicios causados a sus hogares. Crédito: Reuters/ Wiliam Bonilla



viéndose afectados de manera desproporcionada
(Peduzzi y Deichmann 2009). Un estudio sobre la
vulnerabilidad ante las tormentas en 577 ciudades
costeras en 84 paises en desarrollo predijo que el cambio
climéatico aumentaré el riesgo de marea de tormentas en
tres ciudades en particular: Manila (Filipinas), Alejandria
(Egipto) y Lagos (Nigeria) (Dasgupta y otros 2009).

Adaptarse al cambio clim tico

reduciendo el riesgo de desastres

Se han identificado sinergias entre la reduccién del
riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico
alo largo de un amplio espectro de marcos politicos

y metodologias practicas. Las variedades de cultivos
tolerantes a la sequia y la acuaponia pueden reducir

la vulnerabilidad de las comunidades a los peligros
ambientales, como sequias e inundaciones. Se estan
implementando medidas de reduccién de desastres
para ayudar a las comunidades a adaptarse al cambio
climéatico gradual; por ejemplo, las mejoras en la
infraestructura para el aimacenamiento de agua en

los Andes y en el Himalaya, donde las personas estan
amenazadas tanto por inundaciones como por sequias
mientras se derriten los glaciares (UNFCCC 2008a)
(Recuadro 1). Sin embargo, para que las medidas de
adaptacion y reduccion del riesgo de desastres sean
mas eficaces, estas deberian integrarse a las politicas
nacionales mediante iniciativas de desarrollo sostenible,
el establecimiento de estructuras de gobernanza
eficaces y transparentes, el fomento del didlogo y

la cooperacion intersectorial, la expansion de los

conocimientos y las herramientas indigenas existentes,
la integracion presupuestaria y la creacion de capacidad
institucional (UNFCCC 2008a).

El IPCC esta preparando un informe especial sobre
las sinergias entre la reduccion del riesgo de desastres
y la adaptacion al cambio climatico. El informe, titulado
Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to
Advance Climate Change Adaptation (Gestion del riesgo
de fendbmenos extremos y de desastres para mejorar la
adaptacion al cambio climatico), sera publicado a fines
de 2011. Los descubrimientos preliminares indican que
los desastres relacionados con el clima representan
una importante fuente de riesgo para los pobres en los
paises en desarrollo, y que las pérdidas provocadas
por estos desastres plantean una gran amenaza para
el logro de los ODM. Si bien el abanico de riesgos que
cubriria la adaptacion al cambio climatico no se limita al
riesgo de desastres, su reduccion puede considerarse
como la primera linea de defensa en la adaptacion
al cambio climético. Esto es especialmente cierto en
los paises mas vulnerables de Africa y otras partes
del mundo, entre ellos, los paises menos adelantados
(PMA) y los pequenos estados insulares en desarrollo
(PEID) que estan experimentando sequias, desertizacion
e inundaciones (Nassef 2009). Un estudio de alcance
para el proximo informe del IPCC enfatiza que la
integracion exitosa de la adaptacion al cambio climético,
la reduccion del riesgo de desastres y el desarrollo
requeriran la colaboracion de expertos en cada una de
estas areas, asi como nuevos sistemas para compartir
experiencias y vincular conocimientos (Nassef 2009).

Riesgos compuestos por los factores sociales y
la exposicion geografica

El riesgo de desastres globales esté creciendo debido

a los peligros ambientales, como las tormentas y las
inundaciones, y esta causando un creciente riesgo

de pérdidas econémicas. Los riesgos de pérdidas
economicas relacionadas con los desastres se han
incrementado mucho mas rapido que los riesgos de
mortalidad relacionados con el mismo factor (ISDR
2009a). En muchas ocasiones, estas pérdidas son
producto del desarrollo en areas vulnerables. A menudo
son el resultado de la mala gestién en el uso de la tierra o
de la faltas de aplicacion de las normas de construccion.

Por ejemplo, el riesgo de deslizamiento puede
incrementarse con la eliminacion de arboles en las laderas
(Bathurst y otros 2009, Karsli y otros 2009, Mafan y
otros 2009). Segulin se ha sefalado, la falta de normas
adecuadas para el uso de la tierra contribuyé con la gran
cantidad de muertes provocadas por deslizamientos en la
Provincia de Taiwan en China como consecuencia del tifén
Morakot en octubre de 2009 (Yeh 2009).

Nuevas investigaciones han intentado cuantificar los
costos econdmicos de los desastres en lo que concierne
al capital humano. En ese sentido, las conclusiones
revelan que las posibilidades de crecimiento a largo
plazo de un pais se verfan méas afectadas por el impacto
que tienen los desastres sobre los “activos intangibles”
que el que tienen sobre los activos tangibles. Algunos
tipos de desastres de baja intensidad podrian en teoria
beneficiar a la economia de un pais si este aumentara
los incentivos para invertir en capital humano (Lopez

Recuadro 1: Asegurar los recursos hidricos provenientes de glaciares en Peru, en un clima cambiante

Muchos glaciares en los Andes ya se encuentran afectados por un clima cambiante. Las regiones de
Cusco y Apurimac en los altiplanos andinos de Pert son particularmente vulnerables al cambio climético.
Las comunidades estéan luchando para afrontar la variabilidad climética, la sequia, los cambios en la cali-
dad y cantidad de los recursos hidricos provenientes de glaciares, y el frio extremo. En estas regiones, el
40 por ciento de la poblacién sufre de malnutricién, mientras que mas del 75 por ciento de los habitantes
no Ve satisfechas sus necesidades bésicas.

En 20009, las autoridades regionales y nacionales, organismos de desarrollo en el extranjero y algunas
ONG comenzaron a implementar el Programa de Adaptacion al Cambio Climéatico (PACC) que integra
la gestion del agua, la prevencion de desastres y la seguridad alimentaria. El programa depende de una
combinacion de conocimiento local y cientifico. Algunos ejemplos de medidas de adaptacion apropiadas
incluyen el aumento en nimero y tamano de las reservas de almacenamiento de agua para compensar
la pérdida de glaciar, la introduccion de diferentes variedades de cultivos capaces de soportar condi-
ciones climéticas extremas y la integracion de medidas especfficas para la prevencion de desastres en
la planificacion regional. Ademas, los nuevos sistemas de informacion disefados para usuarios locales
y regionales crearén una mayor conciencia en las comunidades sobre los peligros climéticos y sobre las
medidas que se tomen para encararlos.

Fuentes: Salzmann y otros (2009), SDC (2009), Vergara, W. y otros (2009), Huggel y otros (2008)

El Glaciar Puca en los altiplanos andinos de Perti. - Crédito: Steve Schmidt
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menos ambientales extremos relacionados con el agua en 2009

3 muertos y 80
dafios a 400 ha de cultivos
o =y

Fuentes: Sirvase remitirse a http://www.unep.org/yearbook/2010
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2009). Sin embargo, se ha comprobado que la
exposicion reiterada a desastres, incluso a los de baja
intensidad, socava la capacidad de recuperacion de las
comunidades (ISDR 2009a).

Un estudio del Banco Mundial ha demostrado que los
desastres graves nunca tienen impactos econémicos
positivos (Fomby y otros 2009). Los fendmenos extremos
pueden arrasar las ganancias del desarrollo, dado que
las comunidades mas pobres frecuentemente estan
expuestas a riesgos climaticos debido a su ubicacion
fisica, su exposicion a mltiples peligros ambientales y sus
condiciones socio-econémicas (Fomby y otros 2009). Las
mujeres, que representan el 67 por ciento de los pobres del
mundo, se ven afectadas de manera desproporcionada por
los fendbmenos extremos. En las inundaciones de Filipinas
en septiembre y octubre de 2009, alrededor de 14 000
mujeres embarazadas estuvieron expuestas a condiciones
sépticas en los campos de evacuados (IRIN 2009a). Una
razén por la cual el indice de mortalidad es mayor en las
mujeres que en los hombres durante las inundaciones es
que comparativamente una menor cantidad de mujeres
sabe nadar (UNFCCC 2008a).

Los paises con niveles mas altos de ingresos y
economias mas avanzadas tienden a tener un menor
indice de mortalidad y a sufrir menos pérdidas en relacion
€on su riqueza total, en comparacién con los paises con
ingresos mas bajos (Peduzzi y Deichmann 2009). Los
paises con ingresos altos cuentan por el 39 por ciento de
exposicion a ciclones tropicales, pero sélo por el 1 por
ciento del riesgo de mortalidad. Los paises con ingresos
bajos cuentan por el 13 por ciento de exposicion a esas
tormentas, y por el 81 por ciento de riesgo de mortalidad.
Por lo tanto, si Japdn y Filipinas experimentan ciclones
de la misma magnitud, probablemente la mortalidad en
Filipinas sea 17 veces mayor que en Japon aunque en
este Ultimo pais haya 1,4 veces mas gente expuesta (ISDR
2009a).

Los datos sobre los andlisis de las tendencias de
desastres realizados durante décadas confirman
el riesgo relativamente mayor que afecta a las
comunidades mas pobres. Una resefia de 8 866
“mega-desastres” alrededor del mundo hallé que el
0,26 por ciento de estos acontecimientos representd
el 78,2 por ciento de la mortalidad relacionada con
desastres, mayormente en los paises en desarrollo
(ISDR 2009a). Ese descubrimiento es coherente con
otros andlisis sobre tendencias de desastres que indican
que la alta mortalidad y las pérdidas econémicas estan
concentradas geogréficamente y asociadas con un
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numero relativamente pequeno de desastres (Peduzzi

y Deichmann 2009). Sin embargo, un andlisis de datos
recogidos durante 38 afos correspondientes a 12

paises con ingresos bajos y medios demuestra que la
exposicion de las comunidades vulnerables a los peligros
climaticos de moderada intensidad se esta expandiendo
rapidamente. Los paises estudiados han sido: Argentina,
Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, India (los
estados de Orissa y Tamil Naduy), Iran, México, Nepal,
Perd, Sri Lanka, y Venezuela (ISDR 2009a).

FACTORES AMBIENTALES GENERADORES

DE CONFLICTOS ARMADOS

Si bien todavia existen debates sobre el significado

de la escasez o de la abundancia de recursos en los
conflictos armados, ha quedado demostrado que el 40
por ciento de tales conflictos dentro de un estado esta
directamente relacionado con la pugna por recursos
naturales (Binningsbe y Rustad 2009, HIIK 2009). En
anos recientes, los cambios en la naturaleza de los
conflictos armados, entre ellos los conflictos dentro de
estados por los recursos naturales como en el caso
de Afganistan, Sri Lanka y Sudan, han dado lugar a
emergencias mas complejas y frecuentes en zonas de
conflicto (Tabla 1).

Una amplia gama de enfoques de investigacion, desde
la estadistica a modelos de teoria del juego, sumados
a la micro y macroeconomia se han concentrado en el
rol potencial de diversos factores en los conflictos y en
la consolidacion de la paz. Mientras que por un lado se
han identificado parcialidades y brechas tanto en los
datos empiricos como en los estudios de casos (Coller y
otros 2008), los investigadores han descubierto nuevas
tendencias y han desafiado el conocimiento convencional
al concentrase en los generadores de conflicto.

Escasez de recursos y recursos de gran valor
Se han identificado muchos de los riesgos que el cambio
ambiental representa para la seguridad humana. Sin
embargo, debido a fallas en la gestién de los recursos
naturales esos riesgos no han sido tratados de manera
adecuada. La magnitud del consumo y de la contaminacion
en las sociedades modernas, con altos niveles de consumo
de energia, ha contribuido a la deforestacion, la pérdida

de la diversidad bioldgica, el agotamiento de poblaciones
de peces, la degradacion de la tierra, la contaminacion

y escasez del agua, la degradacion de los ecosistemas
marinos y costeros, y a la contaminacion de las personas,
las plantas y los animales por sustancias quimicas y
radioactivas (Matthew y otros 2009).

Tabla 1: Conflictos armados por los recursos dentro de estados

PAiS DURACION RECURSOS

Afganistan 1978-2001 Gemas, madera, opio

Angola 1975-2002 Petroleo, diamantes

Burma 1949- Gemas, madera, opio, estafio

Camboya 1978-1997 Madera, gemas

Colombia 1984- Petrdleo, oro, coca, madera, esmeraldas

Congo, Rep. Dem. del 1996-1998, 1998-2003, 2003-2008 Cobre, coltén, diamantes, oro, cobalto, madera, estafio
Congo, Rep. de 1997- Petroleo

Coéte d'Ilvoire 2002-2007 Diamantes, cacao, algodon

Indonesia - Aceh 1975-2006 Madera, gas natural

Indonesia-Papua Occidental 1969- Cobre, oro, madera

Liberia 1989-2003 Madera, diamantes, hierro, aceite de palma, cacao, café, caucho, oro
Nepal 1996-2007 Yarsa gumba (hongo medicinal)

Papua Nueva Guinea - Bougainville 1989-1998 Cobre, oro

Pert 1980-1995 Coca

Senegal - Casamance 1982- Madera, castafas de caju

Sierra Leone 1991-2000 Diamantes, cacao, café

Somalia 1991- Pescado, carbén vegetal

Sudan 1983-2005 Petréleo

La tabla muestra la duracion de los conflictos armados relacionados con recursos dentro de los estados entre 1975 y 2008.
Estos 20 conflictos ocurrieron en 18 paises por recursos tales como el petrdleo, determinados cultivos, madera, gemas y minerales.

Fuente: Adaptado del UNEP (2009a)



Las sociedades propensas al conflicto tienden a
volverse mas dependientes de los recursos naturales
cuando la inversion en la industria, por ejemplo, se ve
desalentada por la violencia de bajo nivel y la amenaza
de un conflicto armado (Lujala 2009). Las sociedades
que se caracterizan por la diversidad en los medios
de subsistencia y por el fuerte crecimiento econémico
tienen menos probabilidades de entrar en conflicto
(Brunnschweiler y Bulte 2009).

Estudios recientes confirman que tanto la escasez de
recursos como su abundancia pueden llevar a conflictos
(Brunnschweiler y Bulte 2009, Buhaug y otros 2008).
Los andlisis estadisticos sobre los conflictos dentro de
los estados y el tipo de recursos, tales como las gemas,
el petroleo, el gas y los cultivos utilizados para fabricar
drogas ilegales, sugieren que la ubicacion vy el tipo de
los recursos dentro de un pais afectan seriamente la
intensidad y duracion de dichos conflictos. Incluso si no
se extraen las gemas, el petréleo o el gas, su presencia
dentro de una zona de conflicto puede aumentar
significativamente la duracion de los conflictos y
duplicarse la cantidad de muertes relacionadas con ellos.
Se ha comprobado que cuando idénticos recursos estan
ubicados fuera del area de conflicto su impacto en el
conflicto es insignificante (Lujala 2010, Lujala 2009).

En Ultima instancia, la investigacion sugiere que la
asignacion de los recursos, y en especial la escasez de
estos Ultimos, es uno de los distintos factores que podria
provocar conflictos armados dentro de un estado (Matthew
y otros 2009, Buhaug y otros 2008, Theisen 2008). La
situacién econémica domeéstica y la exposicion a la violencia
podrian explicar la participacion en los conflictos armados.
Cuantos més pobres sean los hogares al comienzo del
conflicto, existiran més probabilidades de que sus miembros
apoyen la rebelion armada, y cuanto mayor sea el riesgo
de violencia, mas probabilidades habra de que los rebeldes
encuentren apoyo en los hogares (Justino 2009). Una larga
serie de investigaciones empiricas ha relacionado los bajos
ingresos per cépita y la distribucion inequitativa del poder y
los recursos con los conflictos, por la manera en que estos
factores influyen en la decisién de las personas para apoyar o
incluso unirse a las facciones rebeldes (Justino 2009).

La capacidad institucional y del estado para gestionar
los recursos naturales esté estrechamente vinculada al
riesgo de conflicto. Dado que esta capacidad se mide
a menudo con datos indirectos, los vinculos entre la
capacidad de gobernanza, los recursos y los conflictos
son dificiles de cuantificar. Para dar cuenta de los efectos
de la capacidad del estado y de los procesos politicos

una vez alcanzada la paz luego de los conflictos, los
expertos se basan en factores tales como el PBI per
capita, el grado de democracia del pais, la fecha de las
elecciones posteriores al conflicto y el grado de autonomia
regional otorgado por las constituciones (Polity IV Project
2009, Collier y otros 2008). También resulta dificil separar
la capacidad del estado de la dotacion de recursos
naturales, dado que la capacidad del estado puede verse
afectada por la base de dichos recursos y por la renta
proveniente de su extraccion (Lujala 2010). Un estado
exportador de petroleo con un gobierno central fuerte
puede cosechar la mayoria de las ganancias provenientes
de la produccién de petréleo y luego utilizarlas para
aumentar su capacidad institucional.

La conservacion, los conflictos y la
consolidacin de la paz

Segun el contexto, los programas de conservacion se
pueden suscitar, sostener o interrumpir por causa de
conflictos (Hammill y otros 2009). Sin intencién, pueden
engendrar conflictos cuando agravan las tensiones
sociales y econdmicas preexistentes derivadas de la
marginacion politica, problemas étnicos o de equidad.

Los programas de conservacion, también sin intencion,
pueden sostener un conflicto en curso en caso de que la
poblacién sea privada de sus medios de subsistencia o de
que sean manipulados por los participantes del conflicto.
En la Republica Democratica del Congo, por ejemplo,

se ha observado que grupos armados han atacado a

los beneficiarios de los programas de conservacion que
reciben compensaciones alimentarias o monetarias. Los
conflictos violentos a menudo interrumpen las actividades
de conservacion tanto de manera directa como indirecta:
en el primer caso, al destruir habitats, matar animales y
sobreexplotar recursos naturales, y en el segundo, al hacer

que los trabajos de conservacion se tornen muy peligrosos
y al atemorizar a las fuentes de financiamiento (Hammill y
otros 2009).

Las actividades de conservacion pueden utilizarse para
apuntalar la consolidacion de la paz cuando éstas atacan
las causas subyacentes de los conflictos o cuando reparan
los ecosistemas y afianzan los medios de subsistencia. Se
ha sugerido que se pueden prevenir conflictos cuando se
gestiona eficientemente la falta de recursos hidricos, dado
que la interdependencia econémica brinda a los paises un
interés comun en el futuro del otro y estimula el nivel de
confianza mutua (Hammill y otros 2009, Tir y Ackerman
2009). Dado que se espera que el cambio climatico global
y la presion demografica aumenten la tension sobre los
recursos hidricos en las préximas décadas, los paises tienen
un fuerte incentivo para hacer frente a las disputas hidricas
transfronterizas antes de que estas se profundicen (Tir y
Ackerman 2009, Buhaug y otros 2008).

Los conflictos armados como una

amenaza al medio ambiente

Un nuevo campo de estudio, la ecologia de la guerra,
considera los efectos complejos y escalonados de

los conflictos en el medio ambiente, desde antes

del conflicto hasta la reconstruccion posconflicto.

Una mejor comprensién de los impactos en los
ecosistemas causados por las actividades relacionadas
con los conflictos beneficiaria de varios modos a

los responsables de formular politicas. Por ejemplo,
podria utilizarse para incorporar medidas de proteccion
de ecosistemas a la produccion armamentistica, el
entrenamiento para incendios, el planeamiento tactico,
el monitoreo de los movimientos de refugiados y las
personas desplazadas internamente, y proyectos de
rehabilitacion (Machlis y Hanson 2008) (Recuadro 2).

Recuadro 2: El costado ecoldgico de las operaciones para mantener la paz

El Departamento de Operaciones de Mantenimiento de la Paz de las Naciones
Unidas (DOMP) ha designado personal de sus oficinas centrales y bases de
campo para examinar formas de reducir su huella ambiental. Ademas, luego de
reconocer €l rol protector de los ecosistemas, las tropas de mantenimiento de
la paz de la ONU han emprendido proyectos de reforestacion y rehabilitacion
ecolégica. También han participado en la perforacion de pozos de agua,
en la limpieza del medio ambiente y en las respuestas a los desastres. Los
criticos insisten en que estas tropas ya estan demasiado exigidas y a menudo
tienen dificutades para proteger a los civiles, por lo que no deberian utilizarse
para proyectos ambientales. Los que estén a favor argumentan que dichas
actividades crean lazos més estrechos con las comunidades locales y ayudan
a protegerias de los peligros ambientales.

Fuente: Gronewald (2009)
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El conocimiento adquirido de la ecologia de la guerra
también podria fortalecer la implementacion de acuerdos
ambientales internacionales durante los conflictos. Debido
a clertos vacios en las estructuras legales actuales y a la
aplicacion insuficiente de los instrumentos legales disefiados
para proteger el medio ambiente, los ecosistemas contintian
sufriendo graves danos durante los conflictos, lo que
podria tener efectos de largo plazo en las sociedades. La
depredacion de los servicios de los ecosistemas durante
los conflictos puede dificultar la consolidacion de la paz y
retrasar la recuperacion economica luego del conflicto (UNEP
2009b, Machlis y Hanson 2008).

El andlisis histérico de las tendencias de conflictos sugiere
que realmente se necesita una aplicacion mas estricta de
las leyes ambientales internacionales, una gobernanza
més eficaz y una mayor defensa del medio ambiente. En
la segunda mitad del siglo XX, mas del 90 por ciento de
los principales conflictos armados tuvo lugar en paises con
zonas de gran diversidad bioldgica, concentrandose mas del
80 por ciento directamente dentro de dichas zonas (Hanson
y otros 2009). Esas zonas criticas, que cubren sdlo el 2,3
por ciento de la superficie del planeta y son sensibles a la
interferencia humana, albergan por lo menos al 50 por ciento
de las plantas vasculares conocidas y al 42 por ciento de las
especies de animales vertebrados. Los conflictos presentan,
por ende, una amenaza real a la diversidad biolégica (Hanson
y otros 2009).

Hace falta una mayor investigacion sobre la aplicacion
de leyes ambientales internacionales durante los
conflictos armados. Gran parte de la investigacion
existente data de los afios noventa, luego de la Guerra
del Golfo, entre 1990 y 1991. Desde entonces, los
cambios en las leyes ambientales internacionales y en
las tendencias de los conflictos, incluido el aumento en
el nimero de conflictos dentro de los estados, hacen
que sea necesario clarificar cuando y como se aplica el
derecho ambiental internacional en ese nuevo contexto
(UNEP 2009c). Por ejemplo, los articulos 35(3) y 55(1)
del Primer Protocolo adicional (1977) al Convenio de
Ginebra de 1949 prohiben “dafos extensos, duraderos y
graves al medio ambiente natural”. Sin embargo, nuevas
investigaciones han demostrado que esta prohibicion
no ha logrado proteger al medio ambiente durante los
conflictos, dada la falta de definiciones més claras y
precisas relativas al dafio ambiental (UNEP 2009c).

El medio ambiente y la consolidacin de la paz

Las nuevas tendencias sobre la inseguridad desdibujan
la linea divisoria entre el conflicto armado vy el delito, y
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entre los niveles comunitario, nacional y global de la
seguridad. Los andlisis recientes han confirmado que
las sociedades que emergen de conflictos son mas
propensas a la violencia armada que otras y, ademas,
tienen més probabilidades de sufrir un escalamiento

de violencia armada en las ciudades y pueblos con
urbanizacion rapida. Agentes estatales también

tienen mas posibilidades de operar ilegalmente con
grupos y empresas criminales externos al estado en

las sociedades post-conflicto (OECD 2009). Estas
condiciones, a su vez, explican por qué alrededor del
40 por ciento de esas sociedades vuelven al conflicto
dentro de la década posterior (Collier y otros 2008). Las
prioridades a corto plazo de la gestién de los recursos
después de un conflicto probablemente difieran de los
objetivos en tiempos de paz. Los horizontes temporales
suelen ser més cortos y los enfoques que usualmente
se aplicarian en la gestion sostenible de los recursos
naturales son por lo general inviables en las situaciones
posteriores a los conflictos (Bruch y otros 2009). Los
agentes y las fuentes de financiamiento también son
diferentes, mientras que la capacidad de gobernanza
suele ser particularmente débil. Dadas estas distinciones,
la gestion eficiente de los recursos naturales durante la
consolidacion de la paz requiere que los gobiernos, las
ONG y las comunidades afectadas por los conflictos
tengan en cuenta la manera en que difieren las
actividades de gestion de los recursos en los periodos
posteriores a los conflictos y en los tiempos de paz
(Bruch y otros 2009).

La investigacion cuantitativa sobre el regreso al conflicto
en sociedades posconflicto ha demostrado que la paz
suele depender de una presencia militar externa que
respalde la recuperacion econémica gradual, en vez de
depender exclusivamente de soluciones politicas (Collier
y otros 2008). En muchos paises posconflicto, tales
como Liberia y la Republica Centroafricana, el crecimiento
econdmico esta ligado a la gestion de recursos tales
como la madera y el petrdleo. Los investigadores también
han descubierto una fuerte relacién entre la magnitud del
riesgo posterior al conflicto y el alcance de la desigualdad
econdmica al interior de las comunidades. Por lo tanto,
sugieren que cuando finaliza el conflicto se distribuyan
los recursos en proporcién inversa a los ingresos de las
personas (Collier y otros 2008).

Para la consolidacion de la paz, la importancia de
la equidad en la distribucion, el acceso y la propiedad
de los recursos naturales plantea varias cuestiones de
gobernanza y transparencia, tales como la manera en

que se gestionan las concesiones oficiales e informales.
Esto también enfatiza el rol de la gestién sostenible de
los recursos naturales. Los conflictos por los recursos
naturales dentro de los estados tienen el doble de
posibilidades de tener una recaida, comparados con
aquellos que no ocurren dentro de un estado. Sélo el
25 por ciento de las negociaciones de paz incorporan
mecanismos de gestion de recursos, a pesar de los
estudios que indican que las partes podrian alcanzar una
paz mas duradera si trataran explicitamente la gestion
sostenible de los recursos naturales en las negociaciones
de los acuerdos (Recuadro 3).

Los recursos naturales han demostrado que son
cruciales en la recuperacion y la consolidacion de
una paz efectiva luego de los conflictos. En cualquier
contexto dado, esos recursos podrian jugar un rol
mayor 0 menor en la negociacion de los acuerdos de
paz, los programas de desarme, desmovilizacion y
reintegracion (DDR), el mantenimiento de los medios
de subsistencia de los refugiados y las personas
desplazadas internamente, el establecimiento de la
confianza entre las partes enfrentadas, y en el apoyo a la
gobernanza, al crecimiento econdmico y a la generacion
de ingresos (Bruch y otros 2009, Conca y otros 2009).
El gobierno de Rwanda, por ejemplo, se ha embarcado
en un emprendimiento de turismo ecoldgico junto con
los gobiernos de Uganda y la Republica Democratica
del Congo que permite a los turistas observar gorilas
de montafia en areas protegidas dentro de cada pais.
Estos paises formalizaron su cooperacion con la firma
de la Declaracion de Goma en 2005 y la Declaracion
Ministerial de Rubavu en 2008 para una Mayor
Colaboracion Transfronteriza en Virunga, demostrando
que la gestién transfronteriza de los recursos puede ser
un vehiculo para la construccién de confianza regional
(UNEP 2009a).

Si bien la cooperacion en materia de gestion de
recursos puede contribuir a la consolidacion de la paz
al generar confianza entre las partes en conflicto, este
enfoque se utiliza con muy poca frecuencia o sin una
comprension adecuada (Binningsbe y Rustad 2009,
Conca y otros 2009). La mayoria de las instituciones
legales y politicas tienen todavia que incorporar la gestion
sostenible de los recursos naturales a sus politicas
operativas 0 a su material de orientacion. A pesar de
las décadas de experiencia en el uso de los recursos
naturales para facilitar el desarme, la desmovilizacion y la
reintegracion, la Guia Operativa de la ONU para DDR aun
no contempla dichos recursos.



Recuadro 3: Concesiones forestales de Liberia

NUEVAS HERRAMIENTAS PARA ENFRENTAR
DESASTRES Y CONFLICTOS

Las herramientas més prometedoras para mitigar el riesgo
de desastres y conflictos estan integradas en las politicas
y estructuras institucionales existentes. Varios factores y
enfoques que son comunes a la reduccion del riesgo de
desastres, la prevencion de conflictos y la consolidacion
de la paz merecen una mayor atencién, pues representan
ejemplos de grandes avances politicos o usos innovadores
de nuevas tecnologias y metodologias.

Nuevos paradigmas de gobernanza para la
gestin sostenible de los recursos naturales
La forma mas eficaz en que los paises pueden reducir el
riesgo de desastres esta relacionada con la incorporacion
de una plataforma de reduccion de riesgo de desastres
a sus estrategias de desarrollo y adaptacion al cambio
climéatico (ISDR 2009a). Dicha plataforma deberia
reconocer que los sistemas naturales, tales como las
llanuras aluviales, los bosques, los manglares y los
arrecifes de coral, pueden reducir los efectos adversos
de los peligros naturales, y deberia por lo tanto articularse
sobre esa base. Aunque los sistemas naturales no ofrecen
una proteccion total, tienen un papel en la disminucion
de pérdidas de vidas y de costos econémicos de los
peligros hidrometeorolégicos. Varias comunidades
indigenas entienden la conexién entre una menor calidad
ambiental y una mayor vulnerabilidad a los peligros, por lo
que utilizan la gestion de los ecosistemas para reducir el
riesgo de desastres. A menudo sucede que esos vinculos
no resultan explicitos en el planeamiento local o que los
gobiernos carecen del control efectivo de las causas del
deterioro ambiental (Randall y otros 2010, Mumba 2008).
La gobernanza equitativa y transparente puede
disuadir conflictos, por ende los instrumentos que

Fuente: Bruch y otros (2009)

brindan incentivos apropiados a los actores del estado
merecen una mayor atencion. Por ejemplo, la Iniciativa
para Transparencia de Industrias Extractivas (EITI) y

el Sistema de Certificacion del Proceso Kimberley,
adoptado para prevenir el comercio de diamantes

de zonas en conflicto, han inducido a una mayor
transparencia en los gobiernos participantes. La
participacion de los gobiernos en estos programas

ha permitido una participacion mayor de las
organizaciones civiles que sirven como organismos

de control, la aplicacion de monitoreos y también

la identificacién de oportunidades para una mayor
observancia (Global Witness 2009).

Los programas como la EITI necesitan de la
participacion de los gobiernos (a menudo de aquellos
paises que han estado involucrados en conflictos), para
emprender las reformas e implementar las normas. Dichas
medidas, a su vez, podrian generar beneficios adicionales,
al fortalecer las instituciones estatales y apuntalar politicas
de gestion sostenibles. Si bien estos programas no
funcionan aisladamente, demuestran como la sociedad
civily el sector privado pueden complementarse en la
consolidacion de la paz (EC 2005, EITI 2009a). Un ejemplo
més reciente de la consolidacion de la paz integrada es el
plan para la Republica Centroafricana, adoptado en 2009,
que requiere una gestion de los recursos naturales dentro
de un ambiente protegido y de manera que beneficie a
las comunidades locales. Este plan incorpora la gestion
racional y transparente de la energia y los recursos
naturales con el apoyo de la Comisién de Consolidacion
de la Paz de la ONU, la cual brindara capacitacion y
asistencia técnica, y apoyara los esfuerzos del gobierno a
los fines de establecer entidades de proteccion ambiental
y de respetar las normas internacionales, como las
incluidas en la EITI (UN2009b).

La gestion sostenible de recursos naturales puede fortalecer la gobernanza vy la justicia en
las sociedades después de los conflictos. Luego de la guerra civil de Liberia, el Gobierno
Nacional de Transicién establecié de manera independiente el Comité de Revision de las
Concesiones Forestales (FCRC, por sus siglas en inglés). En un esfuerzo por revelar casos
de corrupcion, el examen se extendio6 a las concesiones forestales anteriores. Se establecio
una asociacion entre el gobierno, organizaciones internacionales, ONG y el FCRC a fin de
apoyar la rehabilitacion y la reforma del sector forestal de Liberia, y mejorar la cooperacion y
la coordinacién de las actividades de promocion de la gestion forestal sostenible en ese pais.
El FCRC ha estado al frente de los esfuerzos para volver a introducir el imperio de la ley en
i Liberia. Gracias a su éxito inicial, ha sido citado por expertos como modelo para revisar otras
concesiones y demés actividades similares en otros paises.

Crédito: The Goldman Environmental Prize/ Silas Siakor

Proteger los medios de subsistencia
vulnerables mediante la gesti n del riesgo
financiero

Las sequias, las inundaciones y otros peligros
relacionados con el clima siempre han presentado un
desafio para las comunidades de agricultores, pastores
y pescadores, cuyos medios de subsistencia dependen
de la gestion sostenible de los recursos naturales. En
especial en los paises en desarrollo, donde las sequias
o inundaciones pueden causar moras generalizadas,

los agricultores no suelen tener acceso al crédito
necesario para adquirir semillas mejoradas vy fertilizantes.
Los esquemas de seguros basados en indices (por lo
general, las precipitaciones, la temperatura, la humedad
0 el rendimiento promedio del cultivo), y no en dafios,
sumados a otros instrumentos de transferencia del
riesgo pueden proteger a los agricultores de las pérdidas
y fortalecer los medios de vida rurales vulnerables frente
al cambio climatico (Hellmuth y otros 2009).

En la Décimo tercera Conferencia de las Partes en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (UNFCCC) en diciembre de 2007, los paises
acordaron el Plan de Accién de Bali, que identifica la
reparticion y transferencia del riesgo como un medio
de adaptacion al cambio climatico. Desde entonces, los
estudios han analizado los instrumentos nuevos y los
existentes. La reparticion y transferencia del riesgo pueden
reducir el riesgo de desastres bajo ciertas condiciones,
pero estos enfoques son soélo una parte de la solucién.
Resultan mas eficaces cuando se los implementa junto
con otras medidas de reduccion del riesgo de desastres
(Warner y otros 2009, UNFCCC 2008b).

Los instrumentos de transferencia del riesgo tienen
sus limitaciones. No previenen la pérdida de vidas
0 activos, ni son siempre el medio méas apropiado
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para gestionar el riesgo en cuanto a la relacion costo/
eficiencia o su accesibilidad (Warner y otros 2009).
Ademas, la mayoria de los expertos concuerdan en
que, hasta ahora, la experiencia ha sido muy poca
como para determinar cémo utilizar los instrumentos de
transferencia del riesgo de manera eficaz (Hellmuth y
otros 2009, Warner y otros 2009).

El seguro puede brindar un manto de proteccion a
las personas y los paises vulnerables, cuando existe
coordinacion entre la acciéon publica y privada, ademéas
de apoyo internacional. El microseguro basado en
indices ha extendido la cobertura financiera para riesgos
de desastres a hogares con bajo nivel de ingresos en
Bolivia, Etiopia, India, Malawi, Mongolia, Sudan y Viet
Nam (Hellmuth y otros 2009, Warner y otros 2009). La
experiencia con el primer seguro en el mundo contra
catéstrofes basado en indices y conformado por varios
paises, el Mecanismo de Seguro de Riesgo para
Catastrofes en el Caribe (CCRIF) de 2007, sugiere que es
posible lograr mejoras significativas en la reduccion del
riesgo de desastres. Sin embargo, se necesitara tiempo
para realizarlas y para satisfacer las necesidades de las
comunidades locales. Para 2009, los paises miembro
habian aportado mas de USD 21 millones al grupo,
sumados a los USD 65 millones adicionales provenientes
de paises donantes (CCRIF 2009, Christian Aid 2009).

Nuevas tecnolog as de alerta temprana

Segun nuevas investigaciones, los sistemas de

alerta temprana para casos de desastres y conflictos
podrian mejorarse si se los pudiera combinar (Meier
2010). Los sistemas de alerta temprana de conflictos,
especialmente, podrian brindar un servicio mas eficaz
si incorporaran a sus informes habituales indicadores
ambientales pertinentes, tales como el uso de recursos
naturales y de vegetacion. Luego de agregar esta
informacién a los datos existentes para los paises en
el Cuerno de Africa, un estudio piloto descubrié que
la vegetacion disponible es directamente proporcional
a los disparadores de conflictos sociales entre las
comunidades pastoriles (Meier 2010).

Las nuevas investigaciones confirman el valor de los
sistemas de informacion geogréfica (SIG) en el andlisis y
la prevencion de conflictos dentro del estado, donde los
factores ambientales, socioecondmicos y demograficos
juegan un papel clave (Stephenne y otros 2009). Las
plataformas SIG son particularmente Utiles para integrar
series de datos multidisciplinarios (Figura 1). Los
conceptos geogréficos basicos, como la contiglidad,
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la proximidad y la difusién en tiempo y espacio se

estan comenzando a utilizar para entender mejor las
relaciones entre los generadores de conflicto. Se pueden
incorporar, por ejemplo, imégenes de satélite para
monitorear los movimientos demograficos, la cubierta del
suelo, los cambios en los patrones de precipitaciones y
las actividades ilicitas generadoras de ingresos, como la
extraccion de diamantes en Sierra Leone o de madera
en Liberia (Stephenne y otros 2009, UNEP 2009d).

Figura 1: Utilizacion de SIG para el mapeo de
peligros multiples

Distribuci n regional del riesgo de mortalidad de los m Itiples peligros
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Este mapa es un primer plano del andlisis global del riesgo
multiple de mortalidad producido por PNUMA para el Informe
de Evaluacién Global sobre la Reduccion del Riesgo de
Desastres. Esta basado en la modelizacion de los SIG sobre
peligros de inundaciones, ciclones tropicales, deslizamientos y
terremotos, con uso de datos geofisicos y meteorolégicos, y
un modelo de interseccién de la distribucion demogréfica de
una resolucion de 1 x 1 km. Las categorias de riesgo simulado
varian del riesgo mas bajo (clase 0) al mas alto (clase 10).
El andlisis de vulnerabilidad incluye parametros tales como
la gobernanza, la pobreza y el crecimiento demografico,
identificados por medio de analisis estadisticos de regresion
multiple.

Fuentes: ISDR (2009a), Peduzzi y otros (2009)

El andlisis de peligros multiples con uso de los SIG
también puede incorporar datos de modelos climaticos
para desarrollar perfiles de riesgos futuros. Este
conocimiento puede servir de base para el disefio de
infraestructura clave o para ayudar a los aseguradores
a asignar un precio a los riesgos de baja probabilidad
asociados con el potencial de grandes pérdidas
(UNFCCC 2008b). Los nuevos estudios que incorporan
las predicciones de los modelos climéticos a los SIG
han advertido sobre la potencial crisis en materia de
seguridad alimentaria en las proximas décadas (Battisti y
Naylor 2009, Liu y otros 2008).

A pesar de las mejoras propuestas para los sistemas
de alerta temprana, los profesionales advierten que es
necesario lograr que dichas herramientas resulten mas
faciles de utilizar (Nerlander 2009). La preparacion y
el planeamiento para casos de desastre deben tomar
en cuenta los requisitos del publico destinatario, de
modo que las alertas captadas por los satélites, los
modelos de computacion u otras tecnologias lleguen a
las comunidades adecuadas para que luego se actle
en consecuencia (IFRC 2009b) (Recuadro 4). Algunas
investigaciones sugieren que los sistemas de alerta
temprana estan calibrados para satisfacer las demandas
de los donantes mas que las de las comunidades
afectadas por los desastres, mencionando ejemplos
de fallas en dar respuestas humanitarias adecuadas a
los desastres de evolucion lenta, como la reciente crisis
alimentaria de Nigeria en 2004-2006, y la anterior sequia
y hambruna en el Sahel en 1972-1974 (Glenzer 2007).
Como resultado de las fallas estructurales internas que
diluyen y desplazan la autoridad y la responsabilidad,
los sistemas de alerta temprana sélo han contado con
un éxito parcial. En muchas ocasiones, se ha entregado
muy poca ayuda y en forma tardia a las comunidades
afectadas por los desastres (Glenzer 2007).

Uso del conocimiento local

Un desarrollo prometedor en los sistemas de alerta
temprana y en los enfoques para la adaptacion

al cambio climatico en general resulta de la
integracién de nuevas tecnologias, conocimientos
indigenas y sistemas de comunicacion. Los
investigadores que trabajan en el proyecto de
Andlisis Multidisciplinario de los Monzones Africanos
estan colaborando con los agricultores para mejorar
su capacidad de adaptacion, al combinar los
conocimientos de estos Ultimos con los modelos
climaticos mejorados y modificar las estrategias



Recuadro 4: Proyecto de analisis y mapas de riesgos y amenazas en Sudan

En julio de 2009, el proyecto de analisis y mapas de riesgos y amenazas del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) expandi6 sus operaciones a todos los estados del sur de Sudén, luego de establecer con éxito operaciones en todos
los estados orientales, en las areas de transicion y en Darfur. Lanzado en diciembre de 2007, con financiacién del Departamento
para el Desarrollo Internacional del Reino Unido y de la Direccion de Prevencion y Recuperacion de Crisis del PNUD, el Proyecto
apoya proyectos de desarrollo y recuperacion y, ademas, ha establecido una unidad de gestion de informacion que comparte datos
con los gobiernos estatales, las ONG y doce organismos de la ONU. Para el verano de 2009, los gobiernos estatales en Sudan
habian comenzado a utilizar los andlisis de los proyectos para implementar un planeamiento basado en evidencias y sensible a los
conflictos en comunidades afectadas por la guerra que habian sido desatendidas anteriormente. Los ejemplos de iniciativas incluyen
la Estrategia de Recuperacion Temprana para Darfur, la Reduccion de Conflictos por los Recursos en las Tres Areas y numerosas
medidas de reduccién del riesgo en Sudén oriental y las Tres Areas.

El proyecto de andlisis y mapas de riesgos y amenazas invita a los interesados de todos los niveles de la sociedad a participar en el : A T £
proceso de mapeo a través de grupos de discusion de dos dias en los niveles estatal y comunitario. Los participantes de los grupos de 7 4

discusion identifican y trazan un mapa de los factores més importantes relacionados con las crisis en su area, como la ubicacion de los g “
recursos naturales clave. Més adelante, el equipo del proyecto recolecta informacién en tiempo real utilizando tecnologia de telefonia :

movil y compara los cambios con los mapas de referencia iniciales. Los mapas son compartidos una vez mas con los participantes  Participantes de un taller del proyecto de andlisis y mapas de riesgos
iniciales y se los analiza en busca de patrones escondidos de conflicto, que puedan servir de senales de alerta temprana en el futuro. v amenazas en Sudan. Crédito: UNDP

Fuentes: Meier (2009), UNDP (2009a), UNDP (2009b)

para la agricultura (Mertz y otros 2009). Un andlisis
de seguimiento del terremoto y el tsunami que
sacudieron las Islas Salomén en 2007 descubrid
que la comunidad indigena de Tapurai tuvo menos
victimas en comparacion con los asentamientos

de inmigrantes, a pesar de que la ola en Tapurai

fue mas poderosa. A la comunidad le fue mejor,
principalmente por la prontitud con la que reconocié
los indicadores naturales, como la laguna que

se vacio rapidamente, por lo que pudo actuar

de manera apropiada. Ademas los nifios de la
comunidad Tapurai tenian mas probabilidades de
saber nadar que los otros nifios (McAdoo y otros
2009). El conocimiento indigena y la comprension
del medio ambiente podrian reducir el riesgo de
desastres si se los integrara a los sistemas de alerta
temprana de tsunamis (McAdoo y otros 2009).

MIRADA AL FUTURO

En 2009, se avanzd mucho en el aprendizaje sobre

los generadores ambientales del riesgo de desastres

y conflictos, asi como sobre la gestion o reduccion de
dichos riesgos. Sin embargo, un nimero importante
de cuestiones requieren una mayor investigacion. Por
ejemplo, ¢cual es el costo ambiental de los desastres?
¢, Coémo deberian valorarse los dafos a los ecosistemas
por causa de desastres? Actualmente, no existe un
acuerdo consensuado para medir el valor de los servicios
de los ecosistemas (véase el capitulo Gestion de los
ecosistemas). La falta de consenso hace que sea dificil
responder preguntas sobre los verdaderos costos

ambientales de los desastres, o sobre el valor de proteger
los servicios de los ecosistemas para reducir sus riesgos.

La UNFCCC ha creado una base de datos de
estrategias locales para sobrellevar la adaptacion
al cambio climatico, asf como un compendio de
métodos y herramientas (UNFCCC 2009a, UNFCCC
2008c). Todavia es necesario analizar estudios de
casos concretos para identificar las mejores préacticas
y determinar cudles son los medios mas eficaces de
utilizacién de recursos naturales con el objeto de reducir
el riesgo de desastres, prevenir conflictos y apoyar los
procesos de consolidacion de la paz.

En 2010, el Banco Mundial lanzara un detallado
informe titulado Assessment on the Economics of
Disaster Risk Reduction (Evaluacion sobre la economia
de la reduccion del riesgo de desastres), que deberia
brindar un marco normativo a fin de facilitar los calculos
de los costos de los desastres y el valor de los bienes
y servicios de los ecosistemas. Una de las cuestiones
clave que abarcara el informe es el verdadero valor de las
medidas ex ante para reducir los desastres, comparado
con los costos de respuesta a los mismos. Este informe
ansiosamente esperado podra servir como herramienta
analitica y politica para los profesionales y los gobiernos
de los paises en desarrollo en busca de financiacién para
la adaptacion.

En diciembre de 2009, las partes de la UNFCCC
adoptaron el Acuerdo de Copenhague, segun el cual,
los paises desarrollados deberan aportar USD
30 000 millones entre 2010 y 2012. Cerca de la
mitad de ese fondo seré utilizada para financiar las

medidas de adaptacion en los paises en desarrollo mas
vulnerables (UNFCCC 2009b). A medida que estos
nuevos fondos de adaptacion estén disponibles, los
gobiernos comenzaran a expandir las iniciativas piloto

y locales, que en su mayoria hacen frente a los peligros
ambientales existentes mediante la gestion cuidadosa de
los recursos naturales.

En 2010, los profesionales en materia de ayuda
también esperan por la publicacién del manual revisado
del Proyecto Esfera: Carta humanitaria y normas minimas
de respuesta en casos de desastres, que brindara
una guia para el suministro de asistencia humanitaria a
las comunidades afectadas por desastres y conflictos
(Sphere 2010).

El programa de investigacion mas amplio en su tipo
sobre la gestion de recursos naturales y la consolidacion
de la paz presentara sus conclusiones en 2010.

Dicho programa identificara las mejores practicas y

las lecciones aprendidas durante los Ultimos 40 afios
en materia de minimizacion de riesgos de conflictos
relacionados con los recursos naturales, con la
simultanea maximizacion de las oportunidades para el
desarrollo econémico y de los medios de subsistencia.
El programa, basado en 130 estudios de casos en

40 paises que han padecido conflictos en el pasado,
cuenta con la coordinacion del Instituto de Derecho
Ambiental, la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza, el PNUMA, el Instituto Internacional de
Investigaciones para la Paz en Oslo, y las universidades
de McGill'y de Tokio.
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Eficiencia de recursos

Encontrar los patrones de produccion y consumo representa el primer paso en la gestion que apunta a optimizar la eficiencia de recursos. Un
mayor conocimiento sobre el flujo de los materiales vy la energia nos ayudara a enfrentar los desafios asociados con el crecimiento econémico,
la destruccion del habitat, la contaminacion y el cambio climatico.

Las valiosas materias primas extraidas de las minas alrededor del mundo, entre ellas, las de la Republica Democrética del Congo, se utilizan
para la fabricacion de productos electrénicos, como teléfonos celulares, reproductores de MP3, cdmaras digitales y computadoras portétiles.
Crédito: Mark Craemer

INTRODUCCIN
En las Ultimas décadas, hay una mayor conciencia
de que nuestra sociedad orientada al crecimiento
pueda estar sobrepasando la capacidad de carga
del planeta. A través del desarrollo de perspectivas
interdisciplinarias, como la ciencia de la sostenibilidad
y la ciencia del sistema Tierra, los efectos ambientales
acumulativos de las actividades humanas resultan mas
evidentes.

La cuestion fundamental de la eficiencia de recursos
radica en entender como mejorar la gestion tanto de
la produccion como del consumo. La mala gestion
contribuye al agotamiento de los recursos naturales, la
destruccion del ecosistema, la contaminacion, el cambio
climatico y el desperdicio de materiales. La eficiencia de
recursos emplea una variedad de enfoques para reducir
la utilizacion de los recursos y el impacto ambiental
por cada unidad de produccién, comercio o consumo,

durante todo el ciclo de vida de los bienes, servicios y
materiales.

Los ecologistas industriales y los analistas de la
cadena de materiales examinan los procesos en
muchas escalas diferentes. Algunos comparan la
entrega y el consumo de materiales industriales, y
la acumulacién de los productos derivados, con el
metabolismo de los organismos vivientes (Krausmann
y otros 2009). Las perspectivas analiticas en evolucion
acerca de la apropiacion humana de la produccion
primaria neta (HANPP, por sus siglas en inglés) y de las
huellas ecoldgicas de los productos, los individuos, los
negocios, los paises y nuestra civilizacion globalizada
utilizan el concepto de metabolismo en ese sentido
(Ayres 2008, Haberl y otros 2008). De acuerdo con este
enfoque, el crecimiento en el metabolismo industrial es
una de los principales generadores del cambio ambiental
global (Ayres y Warr 2009).

UTILIZACI N DE MATERIALES
Una evaluacion reciente sobre la utilizacion global de
materiales desde comienzos del siglo XX estuvo basada
en los principios conceptuales y metodoldgicos del
andlisis del flujo de materiales. Esta evaluacion aportd
una estimacion cuantitativa de la extraccion global anual
de biomasa, combustibles fosiles, minerales de metal,
minerales industriales y minerales de construccion
durante el periodo 1900-2005 (Krausmann y otros 2009)
(Figura 1).

Durante el siglo XX, el empleo global de materiales
se multiplicéd por ocho. Actualmente, la cantidad anual
de materiales de todo tipo que se utiliza es de casi 60
mil millones de toneladas métricas (o gigatoneladas,
Gt). El nivel de consumo de materiales antropogénicos
hoy puede compararse con los principales flujos de
materiales en los ecosistemas a nivel mundial, tales como
la cantidad de biomasa producida anualmente por las
plantas verdes (Krausmann y otros 2009).

El periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial
se ha caracterizado por un rapido crecimiento de la
infraestructura fisica, impulsado por el crecimiento
economico y demogréfico. En este periodo, se ha
producido un cambio relativo del dominio de la biomasa
renovable hacia la utilizacion de materiales minerales.
No existen evidencias que indiquen que el crecimiento
en el uso de materiales se esté reduciendo o que pueda
hacerlo con el tiempo (Krausmann y otros 2009).

La utilizacion mundial de materiales en el siglo XX
fue impulsada en cierta medida por el crecimiento
demografico. Gran parte del consumo y la produccion
resulté del aumento, y luego de la estabilizacion, en el
uso de materiales per cépita en los paises desarrollados.
No obstante, durante la Ultima década en las economias
emergentes como Brasil, China, India y México ha
aumentado el consumo de recursos per capita asi como
los impactos ambientales asociados (SERI 2008).

Los paises con un menor desarrollo también estan
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Figura 1: Utilizacién mundial de materiales,
1900-2005
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Los gréficos muestran de arriba hacia abajo: el desarrollo
de la utilizacion de materiales (CDM), el CDM per cépita,

la poblacion y sus ingresos; el suministro total de energia
primaria (STEP); las tasas metabdlicas (consumo de
materiales y STEP anual per cépita); la intensidad en el
consumo de energia y materiales, y la intensidad de los
materiales para la biomasa y los materiales minerales
(portadores de energia fosil, minerales de metal y minerales
industriales, entre ellos, los minerales para la construccién).

Fuente: Adaptado de Krausmann y otros (2009)
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comenzando a recorrer la transicion hacia niveles mas
altos de utilizacion de recursos per cépita. Con un futuro
desarrollo econémico global que contindia sobre la base
de un modelo habitual de negocios y un crecimiento
demogréfico proyectado entre el 15y el 51 por ciento
para el ailo 2050, se puede esperar otro marcado
aumento en el nivel de extraccién de materiales a nivel
global (Krausmann y otros 2009, UN 2009, SERI 2008).
Alcanzar una gestion proyectada de la oferta y la
demanda es el objetivo de un consumo y produccion
sostenibles, asi como de las estrategias de eficiencia
de recursos (Jackson 2009). La reduccion del consumo
de materias primas, o al menos su estabilizacion al
nivel actual, requerird importantes reducciones de
las tasas metabdlicas, principalmente en los paises
industrializados. Las ganancias en la eficiencia de la
utilizacion de materia prima podrian contribuir a un
desacoplamiento del crecimiento econdmico a partir del
consumo de materiales y energia, pero esto requeriria
estrategias de gestion eficaces e innovadoras que
permitieran evitar los efectos rebote (Bleischwitz y otros
2009, Jackson 2009, Krausmann y otros 2009, OECD
2009, Lutz y otros 2004) (Recuadro 1).

ENERGA

En especial, se busca innovar para reducir el consumo
energético y el uso de combustibles fésiles (Recuadro
2). La dependencia de los combustibles fosiles esta
asociada con los problemas ambientales y de salud,
tales como los efectos de las altas concentraciones de
dioxido de carbono (CO,) en la atmdsfera, lo que deriva
en el cambio climético y la acidificacion de los océanos.

Recuadro 1: El efecto rebote

Los ahorros de energia que se lograran gracias a la
eficiencia mejorada normalmente se estiman aplicando
principios y modelos de ingenieria. Sin embargo, los
ahorros de energfa previstos raramente se materializan.
Una explicaciéon ampliamente aceptada es que las
mejoras en el uso eficiente de la energia impulsan a un
mayor uso de los servicios que la energia contribuye a
proveer. Por ejemplo, si baja el costo de la iluminacion
debido al aumento de la eficiencia en el uso de la
energia, seguramente se utilice mas iluminacién. Este
comportamiento de respuesta se denomina “efecto
rebote”. Mientras que el alcance del efecto rebote varia
ampliamente, puede derivar en un aumento generalizado
en el consumo de energia, resultado conocido como
“contra-efecto”.

Fuente: Herring y Cleveland (2008), Sorrel (2007)

Recuadro 2: Perspectivas de energia en el
mundo para 2009

En el informe World Energy Outlook 2009 de la Agencia Interna-
cional de Energia (AIE), publicado en noviembre, se confirmaron
las proyecciones anteriores que anticipaban que el consumo de
energfa continuarfa en linea con la produccion econémica.

La crisis econémica y financiera ha tenido un impacto considera-
ble en el sector energeético a nivel mundial. Las emisiones de CO,
en 2009 pueden haber llegado a caer en un 3 por ciento. La cri-
sis fue la responsable de la merma en la inversion en tecnologias
contaminantes. Con una buena gobernanza ambiental, la pausa
en las inversiones podria presentar una oportunidad para impedir
la construccién o expansion de instalaciones con gran contenido
de carbono y para cubrir la demanda correspondiente a estas
instalaciones con fuentes de energia renovables.

A pesar del impacto de la crisis, se estima que las emisiones
de CO, relacionadas con la energia, si no se dan grandes cam-
bios, incrementaran de los 28 800 millones de toneladas en
2007 a 34 500 millones en 2020, y 40 200 millones en 2030.
Las proyecciones indican que las emisiones mundiales de ga-
ses de efecto invernadero, entre ellas las de CO, que no estan
relacionadas con la energia y todos los demas gases de efecto
invernadero (GE), se incrementaran en un tercio entre 2005 y
2030, de 42 400 millones de toneladas en equivalentes de CO,
a 56 500 millones de toneladas.

El informe World Energy Outlook 2009 presenta un escenario de
450 partes por millon (ppm) de equivalente de CO,, en el cual se
presume que la eficiencia aportada por los consumidores finales
representaria el 50 por ciento de las reducciones de emisiones
proyectadas, junto a otras medidas que incluyan acuerdos secto-
riales y medidas nacionales. Para lograrlo, las emisiones de CO,
relacionadas con la energia deberian alcanzar un total de 30 900
millones de toneladas antes de 2020 y bajar a 26 400 millones
de toneladas en 2030. Més alla de las mejoras de eficiencia, esta
proyeccion asume que se cerraran las centrales de carbon anti-
guas e ineficientes y que seran reemplazadas por centrales eléc-
tricas més eficientes, produciendo asi una reduccion adicional del
5 por ciento en las emisiones globales. Un despliegue mayor de
energia renovable representaria un ahorro del 20 por ciento en
CO,, mientras que el aumento del uso de biocombustibles en el
transporte representaria otro 3 por ciento. Por Ultimo, en el esce-
nario de 450 ppm propuesto por la AlE, las instalaciones de cap-
tacion y almacenamiento de carbono (CAC) v la energia nuclear
representarian, cada una, una reduccion de las emisiones del 10
por ciento en 2030 de no haber mayores cambios.

Disminucién mundial

g4 por la tecnologia
3 Sin grandes cambios (Mt CO,)

o 40 2020 2030
e Eficiencia 25177880
Uso final 2284 7145

Centrales eléctricas 233 735

Renovables 680 2741

Biocombustibles 57 429
Nudear 493 1380

scenario con equivalentes de CO2 de 450 ppm
9 -|_Escenario con equivalentes de C02 de 450 pp

2007 2010 2015 2020 2025 2030

En el escenario con equivalentes al CO, de 450 ppm, las medidas de
eficiencia representaran dos tercios del 3,8 Gt de reduccioén del CO, en
2020. Las renovables, en cambio, representaran cerca de un quinto.
Fuentes: GCP (2009), IEA (2009a), Le Quéré y otros (2009), IEA (2008)



Energ a solar

La energia solar, la fuente de energia més abundante,

es la base de la industria de energia renovable de mayor
crecimiento a nivel mundial. La energia solar resulta incluso
competitiva frente al carbon (Carr 2009). Existen dos
tecnologias principales de energia solar. La més conocida
utiliza sistemas fotovoltaicos que convierten la energia solar
directamente en electricidad a tasas de eficiencia entre el
12y el 18 por ciento. En cambio, las plantas que realizan
naturalmente el proceso de fotosintesis mediante la luz
solar tienen una tasa de eficiencia del 1 por ciento (US DOE
2009, Schiermeier y otros 2008).

Un sistema alternativo, de energia solar concentrada,
utiliza espejos que enfocan la luz solar en un fluido que
genera vapor para impulsar las turbinas convencionales.
Si bien la energia solar concentrada es mas econdémica
y cuenta con un mayor potencial para producir una
carga de energia a gran escala y para reemplazar
centrales eléctricas de combustibles fésiles, requiere una
importante cantidad de agua para el enfriamiento. Esto
representa una limitacién en las regiones éridas donde
suelen construirse las instalaciones solares (World Bank
2009a, Schiermeier y otros 2008).

Una tecnologia desarrollada hace mas de una
década, que fue descartada durante un tiempo
cuando los precios de los combustibles fosiles eran
comparativamente bajos, utiliza sal fundida como
fluido. Las turbinas son impulsadas por el vapor que se
produce al calentar la sal. Este sistema sélo requiere la
décima parte del agua que emplean otros tipos para el

enfriamiento. La sal almacena la energia solar y contintia

A % : ¥ '. .
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Nueva planta de paneles solares PS20 en construccion en Esparia, proxima a la planta PS10. A una altura de 115 metros, la planta

impulsando la turbina durante la noche o cuando esta
nublado (AE 2009, Woody 2009).

Si bien estos espejos de gran tamafio que enfocan los
rayos solares son costosos, se ha desarrollado una pelicula
reflectante, delgada y econdmica, que puede disminuir el
peso y la masa de la instalacion (Economist 2009).

Los sistemas fotovoltaicos solares pueden adaptarse
para satisfacer necesidades especificas, son de répido
armado y pueden generar electricidad distribuida, asi
como utilizarse en aplicaciones fuera de la red eléctrica.
Los calentadores solares de agua, en particular, pueden
reducir la necesidad de emplear energia de la red o gas
para este propdsito. China domina el mercado de los
calentadores solares de agua, con una produccion de
mas del 60 por ciento de la capacidad mundial (REN21
2009, World Bank 2009b).

Energ a hidroelct rica

Las centrales de energia hidroeléctrica, con una
capacidad global de generacion de 800 gigavatios,
producen aproximadamente el 20 por ciento de la
electricidad total consumida a nivel mundial. Las grandes
instalaciones de energia hidroeléctrica pueden responder
rapidamente a las cambiantes demandas de energia,
independientemente de las condiciones climaticas.
Ademas, se emplean como apoyo para otras fuentes

de energia renovable. Una ventaja de las grandes
instalaciones de energia hidroeléctrica esta relacionada
con su capacidad de almacenar la energia producida en
cualquier otro sitio por medio del bombeo ascendente
de agua hacia el interior de embalses cuando existe

PS10 se alimenta de 624 helidstatos espejados. A 165 metros, la planta PS20 funciona con 1 255 helidstatos. La planta PS20 ha sido
disefiada para producir el doble de energia que su vecina mas pequefa de 11 MW. Aunque no son las primeras “torres de energia” del
mundo, son las primeras concebidas a semejante escala. Crédito: Abengoa Solar

abundante energia. Estos embalses pueden suministrar
agua para la irrigacion y el control de las inundaciones
(Schiermeier y otros 2008).

La energia hidroeléctrica a pequefia escala estéa siendo
utilizada cada vez mas para abastecer las redes locales de
electricidad. En China, se ha propagado rapidamente por
varias razones: cortos periodos de construccion, impacto
limitado en cuanto al desplazamiento de la poblacion y el
dano ambiental, distancias cortas con los usuarios, bajos
costos de las lineas de transmisién y bajos niveles de
pérdidas de electricidad. En el ano 2007, China construyd
45 317 centrales pequenas de energia hidroeléctrica,
cuya capacidad total instalada representd cerca del 32
por ciento de la capacidad de energia hidroeléctrica del
pais construida aquel afo. Esto practicamente iguala la
capacidad total de energia hidroeléctrica instalada de
pequeno tamafio en el resto del mundo (REN21 2009).

Las grandes represas y embalses requieren de
planificacion y construccion costosas y duraderas,
ademas de la reubicacion de aquellas personas que
viven en el drea del embalse. Durante las Ultimas
décadas en India y China, millones de personas fueron
reubicadas a fin de dar lugar a la construccion de
grandes complejos de represas (Shiermeier y otros
2008, WCD 2000). Las represas producen un impacto
en los ecosistemas corriente arriba y corriente abajo.
Algunos de estos impactos representan una barrera para
la migracion de algunas especies de peces y afectan
la aportacion de sedimentos a las zonas agricolas
corriente abajo y a los deltas (véase el capitulo sobre
Gestion de los ecosistemas). En algunas zonas tropicales
y subtropicales, la descomposicion de la biomasa
en los embalses libera metano y CO, en cantidades
practicamente equivalentes a las emisiones de carbono
evitadas por no utilizar combustibles fosiles. Muchas
de las grandes centrales hidroeléctricas se encuentran
amenazadas por los efectos del cambio climético, que
incluyen la disminucion del vertido de los glaciares y las
inundaciones que siguen al desmoronamiento de los
glaciares (World Bank 2009a, Schiermeier y otros 2008).

Energ a el ica

La energia edlica es renovable, se obtiene con facilidad

y produce poca contaminacion. En el afio 2000, se
estimaba que el potencial mundial de energia edlica
llegaba a 72 000 GW, casi cinco veces la cantidad total
de demanda energética, bajo condiciones perfectas de
viento a 80 metros y a una velocidad de viento de 6,9
metros por segundo (Figura 2). Probablemente el 20 por

EFICIENCIA DE RECURSOS

57




58

Figura 2: Promedio anual de velocidad del viento

ciento de este potencial de energia pueda ser captado
en el futuro, lo que representaria casi 15 000 gigavatios
(Archer y Jacobson 2005).

En los ultimos cinco afios, la capacidad de generacion
de energia edlica instalada en el mundo ha crecido a
un ritmo del 25 por ciento al afio. En 2008 alcanzé un
total de 120 gigavatios. La capacidad de generacién de
energia edlica instalada en Europa ese ano fue mayor
a la de cualquier otro tipo de tecnologia de generacion
eléctrica (World Bank 2009a). Seguin célculos de fines de
2009, la capacidad instalada en Estados Unidos fue de
31 gigavatios. En Estados Unidos se prevé una mayor
capacidad de generacion edlica que de carbon y gas
combinados (AWEA 2009, Schiermeier y otros 2008).

En China, que cuenta con uno de los programas de
energia edlica de mayor envergadura en el mundo, la
capacidad instalada se ha duplicado cada afio desde
2004. China es el cuarto productor de energia edlica,
después de Estados Unidos, Alemania y Espafia, con
una capacidad estimada de 20 gigavatios para fines
de 2010. Su objetivo es contar con una capacidad
instalada de 100 gigavatios para 2020. Suponiendo
que se establezca un precio garantizado en el futuro
por kilovatio/hora por el suministro de electricidad a la
red durante un periodo promedio inicial acordado de
diez afios, la electricidad generada por la energia edlica
podria desplazar el 23 por ciento de aquella producida
por las centrales eléctricas de carbdn en China (Carr
2009, McElroy y otros 2009, World Bank 2009b).

Bioenerg a

En el siglo XX, los arboles y la hierba fueron la fuente
de energia mas importante de la humanidad. En la
actualidad la biomasa contintia en el segundo puesto
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Promedio anual de velocidad del viento
Baia (metros/segundo) Ata

Mapa de resolucion de cinco
kilometros, con velocidad del viento
promedio anual medida a una altura
de 80 metros en toda la masa
terrestre.

Fuente: Adaptado de World Bank
(2009a)

de importancia después de los combustibles fosiles.
La madera, los rastrojos y otras formas de biomasa
son importantes fuentes de energia para mas de dos
mil millones de personas. Si bien la biomasa se quema
principalmente en fogones y cocinas, en los Ultimos
afios se ha convertido en una fuente de generacion
de electricidad en centrales eléctricas y térmicas
combinadas (Hackstock 2008).

La combustion avanzada de madera, que ha ayudado
a satisfacer las necesidades energéticas en Escandinavia
durante décadas, se esta expandiendo a Austria,
Francia, Alemania y otros paises europeos. En las
instalaciones de combustion avanzada, el combustible
de madera solida puede abastecer una parte importante
de las necesidades de calor y electricidad a partir de
los recursos renovables generados localmente. La
combustién de madera a escala de comunidad puede
anadir valor financiero a los espacios forestales locales,
contribuir a la restauracion de los bosques, aportar
mejoras a través de la cosecha selectiva y generar
empleos a nivel local. Un cuidadoso control del uso
sostenible de los bosques locales resulta necesario
para asegurar que la produccion de energia de los
bosques mejore los ecosistemas y no los agote. Lo
ideal serfa que los avances tecnoldgicos en el desarrollo
de la energia obtenida a partir de la madera pudieran
controlar la combustion y la contaminacion. Austria
cuenta con mil instalaciones de combustion de madera
de alto rendimiento que producen minimas emisiones
contaminantes gracias a un sistema de control de la
combustién de alta calidad, combinada con un bajo
contenido contaminante de la madera en comparacion
con la mayoria de los combustibles fésiles (Richter y
otros 2009, Hackstock 2008).

La capacidad de generacion de energia de la biomasa
puede ser de hasta 40 GW. La utilizacién de la biomasa
en las centrales de cogeneracion puede captar entre el
85y el 90 por ciento de la energia disponible, utilizando
tanto el calor excedente como la energia eléctrica
(Schiermeier y otros 2008).

El mayor problema para las nuevas centrales de biomasa
esta relacionado con encontrar materia prima concentrada
confiable que esté disponible a nivel local. Mantener
bajos los costos de transporte implica asegurarse de
que las centrales puedan abastecerse con combustibles
disponibles a nivel local y que sean, por lo tanto,
relativamente pequefias, lo cual aumenta el costo de capital
por megavatio (World Bank 2009a). Brindar servicio a las
redes locales puede ayudar a garantizar su seguridad, junto
con el control local de los suministros de energia.

La utilizaciéon de los desechos y residuos puede
eliminar el carbono del suelo que, de otra manera,
lo enriqueceria. Ademas, las personas de escasos
recursos, que a menudo tienen derechos tradicionales a
los residuos, podrian verse privados de una importante
fuente de combustible, hecho que los dejarfa sin otra
opcién mas que destruir los bosques (UNEP 2008).

Una dependencia elevada de la bioenergia puede
desembocar en extracciones excesivas de recursos
hidricos o en plagas de insectos. A su vez, los cambios
en el uso de la tierra tienen con frecuencia efectos
climaticos en sf mismos. Por ejemplo, la deforestacion
para cultivos energéticos puede producir emisiones de
gases de efecto invernadero a tasas que serfan dificiles
de compensar a través del uso de estos cultivos como
biocombustibles. En resumen, el mejor uso de las
fuentes de energia de biomasa puede darse en sistemas
en pequena escala para satisfacer necesidades locales
(Schiermeier y otros 2008, UNEP 2008).

La produccién y el suministro global de grandes
cantidades de biocombustibles son ampliamente
consideradas como una opcion para sustituir el uso
de los combustibles fésiles en el transporte (Recuadro
3). No obstante, en 2009 varios informes acerca de
los biocombustibles advirtieron respecto del apoyo
exageradamente entusiasta que estaba recibiendo esta
fuente de energia. Un exhaustivo informe, basado en
una evaluacion comparativamente rapida realizada por
cientificos del Comité Cientifico sobre Problemas del
Medio Ambiente (SCOPE), intent6 presentar las multiples
facetas de la cuestion de los biocombustibles sin
interponer ningun juicio de opinién (Howarth y Bringezu
2009).



Recuadro 3: Un cambio radical en el transporte

El crecimiento en la produccién de biocombustibles ha
sido impulsado por la necesidad de reducir las emisiones
de GEl en el sector del transporte. El transporte representa
alrededor del 19 por ciento del uso global de energia
y el 28 por ciento de la energia global relacionada con
las emisiones de CO,. Segun las tendencias actuales,
se estima que el uso de energia para el transporte y las
emisiones de CO, de ese sector aumentaran cerca del 50
por ciento para el afio 2030 y mas del 80 por ciento para
2050.

Un importante estudio sobre el transporte publicado en
2009 por la Agencia Internacional de Energia (AIE) describe
los posibles caminos hacia el 2050 en distintos escenarios.
Este estudio sefiala que, si la transicion hacia un transporte
mas eficiente se iniciara ahora, se podria alcanzar un
progreso real en la reduccion del aumento de emisiones
del transporte durante las proximas cuatro décadas.
Sin embargo, para ello serfa necesario implementar
una serie de cambios radicales que permitieran reducir
significativamente las emisiones de CO, del transporte.

El estudio de la IEA demostré que para el afio 2050
seria posible reducir el crecimiento de las emisiones de
CO, muy por debajo de los niveles actuales, con costos
menores a los que muchos piensan. Esto podria lograrse
modificando las formas de desplazamiento, mejorando
en un 50 por ciento la eficiencia del combustible de los
vehiculos, utiizando tecnologias que ofrezcan una buena
relacién entre costo y eficiencia e inclinandonos hacia el
uso de electricidad, hidrégeno y biocombustibles de alto
rendimiento. En ese contexto, seria necesario implementar
fuertes politicas gubernamentales.

Las reducciones alcanzadas en dicho escenario requeririan
un crecimiento lento en los viajes en vehiculos y la
estabilizacion de los niveles de emision de CO,. Con el
proposito de reducir las emisiones de CO, a la mitad para
el afo 2050, y posteriormente ubicar las emisiones del
sector de transporte por debajo de los niveles registrados
en 1990, es necesario efectuar cambios tecnolégicos
radicales, basados en el uso de la electricidad, el hidrégeno
y los biocombustibles. Existen importantes obstaculos para
implementar estos cambios en las escalas necesarias,
entre ellos, los costos, requerimientos de infraestructura y
la necesidad de materias primas sostenibles.

Una transicién radical en tecnologia necesitaria tanto de
un cambio dréstico en las politicas de los gobiernos como
de una inversién sin precedentes en nuevas tecnologias,
que incluya el apoyo de infraestructuras como los sistemas
de recarga eléctrica. Los paises tendrfan que trabajar
juntos con distintos agentes interesados para asegurarse
de que todos los organismos responsables de la toma de
decisiones trabajen en la misma direccion. Dado que gran
parte del aumento de desplazamientos, uso de energia y
emisiones de CO, tendra lugar en los pafses en desarrolio,
éstos deben integrar el esfuerzo global para alcanzar un
transporte futuro sostenible y con bajas emisiones de
carbono.

Fuentes: IEA (2009b), Jackson (2009), IEA (2008)

Otro informe, publicado por el PNUMA, sustentado
por una minuciosa revision bibliografica, y teniendo
en cuenta el andlisis de los costos y beneficios para el
medio ambiente, alentd a continuar la investigacion y el
desarrollo de algunos combustibles a base de cultivos.
La utilizacién de otros combustibles a base de cultivos
fue descartada. Por ejemplo, el informe respaldé la
produccion de etanol a partir de la cafia de azicar
cuando se optimizan los beneficios de aislar el CO, de la
atmosfera. Mediante ese mismo enfoque analitico se ha
estudiado cuidadosamente el aceite de palma obtenido
en las zonas de bosques tropicales que han sido objeto
de deforestacion. En ese caso, se determiné que el
efecto neto fue un incremento en las emisiones de los
gases de efecto invernadero, en especial cuando la zona
afectada habia sido un érea de turbera (Bringezu y otros
2009) (véase el capitulo sobre Cambio climatico).

Quizés lo mas importante del informe es que demostrd
que el célculo y la comparacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero por sf solos no aborda la
cuestion acerca de como puede modificarse la carga
sobre el medio ambiente. La evaluacion de los costos
y beneficios de los biocombustibles por lo general no
considera los efectos de la acidificacion ni la carga de
nutrientes de las vias navegables. Tampoco suelen
considerar los impactos potenciales en la calidad del
aire, el agotamiento del ozono o incluso en la diversidad
biolégica entre otros (Bringezu y otros 2009).

Otro estudio reciente analizé los requerimientos de
recursos hidricos para la produccién de biocombustibles
(Figura 3). Luego de examinar los efectos de la
irrigacion, el uso de fertilizantes, el transporte y otros
factores de la produccion agricola, los autores advirtieron
que, a fin de maximizar la eficiencia de los recursos de

la produccion de biocombustibles, es necesario contar
con habilidades especificas de gestién que ain no han
sido totalmente desarrolladas. El dafio potencial a los
cuerpos de agua superficial y subterranea producto de la
escorrentia de fertilizantes y plaguicidas causa especial
preocupacion (Dominguez-Faus y otros 2009).

ESTIMACIONES DE AGUA DULCE
El agua dulce comienza a escasear en muchas partes del
mundo. El crecimiento demogréfico, el cambio climético,
la contaminacién, la falta de inversion en sanidad y las
fallas de gestion tienen impactos negativos en la cantidad
de agua disponible en relacion con la demanda. En
la actualidad, 2 800 millones de personas viven bajo
condiciones de estrés hidrico. Para el afio 2030, cerca de
la mitad de la poblacion mundial vivird en esas condiciones
si no se introducen e implementan nuevas politicas eficaces
(UNESCO 20094, Bates y otros 2008, OECD 2008).

El concepto de “huella hidrica”, presentado en
2002, se inspira en el conocido concepto de la
huella ecolégica. Una huella ecoldgica indica el area
bioproductiva necesaria para sustentar una poblacion
determinada. Una huella hidrica representa el volumen
de agua dulce requerido. Para convertir el concepto
de huella hidrica en un indicador bien definido, se esta
abordando una serie de cuestiones metodoldgicas
similares a las que se tuvieron en cuenta para la huella
ecolégica (Hoekstra 2009).

Las huellas hidricas toman en cuenta la fuente de
los productos y las circunstancias relacionadas con
su generacion y evallan el uso real del agua en lugar
de considerar los promedios mundiales. Por lo tanto,
es posible ubicar en el espacio la distribucion de la
huella hidrica de un pais. El consumo de alimentos

Figura 3: Requerimientos hidricos para la produccién de energia

litros por MWh
Extraccion de petréleo 10-40
Refinamiento de petréleo 80-150
Destilacién en superficie de esquistos bituminosos. 170-681

Central eléctrica CCGN, * enfriamiento por sistema cerrado  230-30 300

Gasificacion integrada de carb6n en ciclo combinado ~900

Central nuclear, enfriamiento por sistema cerrado ~950

1900-4200

Central eléctrica geotérmica, enfriamiento
por torre de sistema cerrado

Recuperacién de petréleo mejorado ~7600
28 400-75 700

CCGN,* sistema de refrigeracion abierto

Central nuclear, enfriamiento por sistema abierto 94 600-227 100

2270 000-8 670 000

Irrigacién del maiz para etanol

Irrigacién del biodiesel de soja 13900 000-27 900 000

*Ciclo combinado de gas natural

Algunos cultivos producen un mayor rendimiento de energia de
biocombustibles que otros y requieren menos tierra, fertilizante y agua.
Los requisitos de consumo de agua (evapotranspiracion) tienden a
elevarse con los requerimientos de tierra. Se utilizan grandes volimenes
de agua para producir energia a partir de otras fuentes, por ejemplo,
para extraer petréleo del suelo, generar vapor para el funcionamiento de
las turbinas o enfriar las centrales nucleares. Sin embargo, el volumen
de agua necesario para producir una cantidad equivalente de energia a
partir de los biocombustibles es comparativamente elevada y representa
un mayor consumo de agua.

Fuente: Dominguez-Faus y otros (2009)
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Figura 4: Componentes de una huella hidrica

Huella hidrica directa Huella hidrica indirecta

Representacion esquemética de los componentes de la
huella hidrica. La huella hidrica directa de un consumidor

Extraccion de agua

enbe ap
ownsuo)

0 producto se refiere al consumo de agua dulce y a la
contaminacién asociada al uso del agua. La huella hidrica
indirecta se refiere al consumo del agua y a la contaminacion
asociada con los bienes y senvicios consumidos por el
consumidor o durante la produccion. Agua “verde” se

enbe jop

uoeU
-lwejuo)

refiere al agua de lluvia aimacenada en el suelo, como su
propia humedad o en la vegetacion. Agua “azul” se refiere
al agua superficial o subterranea. El “gris” representa el agua

Fuente: Hoekstra (2009)

contribuye significativamente tanto a la huella ecolégica
como a la hidrica. La movilidad y el uso de energia
asociado a ella son muy importantes sélo para la huella
ecolégica. Desde la perspectiva de la sostenibilidad,

la huella hidrica cuenta otra historia y, en ocasiones,
sitUa a las estrategias particulares de desarrollo en

una perspectiva diferente (Hoekstra 2009). En 2009,

dulce contaminada e incluye la cantidad necesaria para
diluir los contaminantes emitidos al sistema hidrico natural.
La porcién del uso del agua no destinada al consumo, o
régimen de retorno, no forma parte de la huella hidrica.

la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO)
comenzo a desarrollar una norma de huella hidrica para
los productos (ISO 2009).

La huella hidrica de un producto, bajo la forma de
bienes o servicios, representa el volumen de agua dulce
utilizado en todas las etapas de la cadena de produccion.
El aprovechamiento del agua se mide seglin los volimenes

de agua consumidos y/o contaminados. Una huella hidrica
es un indicador geogréficamente explicito que brinda
informacion no sélo acerca del consumo de agua y la
contaminacion, sino también de los lugares y momentos en
los que se produce dicho consumo (Figura 4).

El “agua virtual” es otro concepto utilizado para
evaluar la cantidad de agua necesaria para producir un
bien de consumo o de mercado. Los paises pueden
conservar su propia agua al importar los productos
alimenticios con un gran componente de agua virtual,
en lugar de producirlos ellos mismos. Por ejemplo, las
importaciones de Jordania, que incluyen trigo y arroz
desde Estados Unidos, tienen un contenido de agua
virtual de alrededor de 5 000 a 7 000 millones de metros
cubicos por afio, comparado con el consumo interno de
agua de alrededor de 1 000 millones de metros cubicos.
Esta politica de importacién produce enormes ahorros
de agua, pero a la vez incrementa la dependencia
alimentaria. La mayorfa de los paises en América del
Norte y del Sur, Asia y Africa Central, asf como Australia,
son exportadores netos de agua virtual. La mayoria
de los paises de Europa, del norte y sur de Africa, y

Recuadro 4: Antiguas tecnologias con nuevas aplicaciones

Los enfoques innovadores para hacer frente a la falta de agua incluyen un renovado interés por los karezes o qanats. El sistema karez, utilizado en regiones aridas,
distribuye agua subterranea a través de un tinel subterréneo, o una serie de tlneles, desde una ladera o un talud en la base de una zona montafiosa. El sistema
del tinel, conectado con una formacion acuifera, emerge a una cierta distancia para suministrar agua, por efemplo, a un oasis. A través estos sistemas de tineles
en serie, es posible abastecer a una gran area con agua para fines domésticos y de irrigacion.

El sistema karez, al utilizar la gravedad, recolecta agua sin la necesidad de ningun dispositivo mecanico. Se construye un pozo vertical que empalma con el agua
subterranea a unos 30 metros de profundidad. En vez de traer el agua a la superficie en el lugar del pozo, el tunel horizontal con una suave pendiente puede hacerla
surgir a la superficie a varios kilémetros de distancia.

Es importante asegurarse de que el angulo del tinel no sea demasiado empinado. De lo contrario, el flujo podria verse afectado y se podrian crear charcos, con
el riesgo de que las paredes colapsen. Si el angulo no fuese lo suficientemente pronunciado, el agua se estancaria. Los tlneles karez tienen alrededor de 1,5
metros de altura y 0,75 de ancho y cuentan con ejes verticales que facilitan su mantenimiento. El tinel méas profundo conocido hasta ahora estaba a 60 metros de
profundidad, y los mas largos tenian una extensién de 70 kilémetros.

Generalmente, los sistemas karez son operados y mantenidos
en forma colectiva. Con el tiempo se han desarrollado relaciones
complejas en cuanto al manejo y la distribucién de agua del karez,
segUn el aporte por parte de las partes interesadas de tierra, mano
de obra, herramientas y dinero. Se han desarrollado muchas leyes
para regular su construccién, mantenimiento y uso.

En algunas partes de Asia Occidental, estos sistemas son conocidos
como ganats. También existen en Chipre, donde se realiz6 una
propuesta para construir un nuevo ganat con el objetivo de satisfacer
las necesidades hidricas en la costa noroeste de la isla.

Existe un renovado interés en el uso y mantenimiento de los
sistemas karez y ganat en toda la regién, y en otras regiones
éridas se han establecido como una nueva iniciativa por parte de la
UNESCO y la FAO. En Yazd, Iran, existe un centro de capacitacion.

rea de alimentaci
. a
-

Punto de surgencia '

Un karez consiste en un tinel construido en una pendiente, con pozos verticales y ejes que per-
miten realizar actividades de excavacion y dragado.
Fuente: Hussain y otros (2008)

Sources: Walther (2009), Endreny and Gokcekus (2008), Hussain and
others (2008)

Un ganat abastece de agua a un
jardin. Crédito: Livius.org
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de Medio Oriente son importadores netos, al igual que
Indonesia, Japon y México (Chapagain y Hoekstra 2008).

Los métodos para estimaciones hidricas y la gestion
de su distribucion y uso, en el contexto de la eficiencia
de recursos y desarrollo sostenible, incluyen procesos
tradicionales de conservacion y distribucion.

Existe un interés creciente en la posibilidad de
optimizar los métodos y las tecnologias locales e
indigenas de la gestion del agua y aplicar técnicas de
eficiencia modernas. Los sistemas de gestion hidrica en
India, las terrazas de arroz de las Cordilleras de Filipinas y
el sistema de riego karez o ganat en el norte de Africa y el
cinturén éarido de Eurasia son ejemplos de ello (UNESCO
2009b, Walther 2009, Jacob 2008) (Recuadro 4).

MODIFICACIN DE LOS SISTEMAS NATURALES

La falta de una respuesta politica apropiada frente a la
amenaza impuesta por las concentraciones atmosféricas
de los gases de efecto invernadero ha llevado a algunos
cientfficos, y a otros, a considerar la posibilidad de
intervenir en los sistemas de la Tierra con el objetivo

de impedir o posponer los peores efectos del cambio
climatico (Blackstock y otros 2009, Lenton y Vaughan
2009, Robock y otros 2009, Royal Society 2009, Lunt y
otros 2008, Robock 2008a, Robock 2008b, Times y otros
2008, Matthews y Caldeira 2007, Trenbeth y Dai 2007).

Las intervenciones para contrarrestar los efectos de la
sobrecarga de los GEl varfan desde una gran cantidad
de actividades a escala local, como la plantacion y
el mantenimiento de ecosistemas de bosques, hasta
propuestas de intervenciones tecnoldgicas a gran escala,
generalmente conocidas como de “geoingenieria”.

Los “arreglos tecnoldgicos” a gran escala se dividen en
dos categorias. Las técnicas de extraccion de didxido de
carbono (EDC) estén disefnadas para remover el CO, de la
atmosfera. Por su parte, las técnicas de gestion de radiacion
solar (GRS) tienen como finalidad reflejar una porcion de
la luz solar devolviéndola al espacio. La técnica EDC se
basa en la captacion del carbono biologico o geoldgico. La
técnica GRS, en cambio, se basa en los efectos naturales
observados en la atmdsfera después de una erupcion
volcénica (Lenton y Vaughan 2009, Robock y otros 2009,
Royal Society 2009, Robock 2008a) (Figura 5).

Extraccin de dix ido de carbono

Un método propuesto para extraer el CO, de la atmosfera
es la fertilizacion con nutrientes. Este método explotaria
el potencial de captacion del CO, de algunas partes del
0céano que son ricas en nutrientes, pero no propicia el

crecimiento del plancton debido a la falta de un nutriente
en particular, como el hierro. Durante décadas se ha
sugerido que aportar grandes cantidades de hierro a
esas areas podria estimular la floracion de plancton,
uniendo las moléculas de carbono y captandolas, con el
tiempo, en el fondo marino profundo. Se han realizado
numerosos experimentos a pequena escala utilizando
hierro y otras fuentes de nutrientes, que han demostrado
cierto éxito en la floracién de plancton. La mayor
preocupacion sobre este enfoque esté relacionada con
la posible perturbacion de los ciclos de nutrientes, a
través de los cuales se sostiene la vida oceanica (véanse
los capitulos sobre Gestién de los ecosistemas, y
Sustancias nocivas y desechos peligrosos).

Los ecosistemas marinos ya estan sobreexplotados
y puestos en peligro por las actividades humanas.
Segun una declaracion en noviembre de 2007 del
Convenio sobre la Prevencién de la Contaminacion
del Mar “actualmente no se justifican los planes
para operaciones de fertilizacién a gran escala con
micronutrientes, como el hierro, para captar el diéxido
de carbono” (UNEP 2008, IMO 2007).

Otro posible enfoque basado en el océano para
extraer CO, es la manipulacion del vuelco de la
circulacién de los océanos para aumentar el indice de
captacion del carbono atmosférico en la profundidad
del mar. Se utilizarian tuberias verticales para bombear
aguas profundas del mar hacia la superficie, mejorando
los indices de surgencia y promoviendo la surgencia
negativa de las aguas densas en los océanos
subpolares (Lovelock y Rapley 2007). Se desconocen
los potenciales efectos de alterar los patrones naturales
de circulacion sobre el equilibrio total del carbono. Esta
surgencia podria causar la liberacion de carbono, en vez
de su captacion (Royal Society 2009).

Un enfoque basado en la tierra contaria con
colectores artificiales de CO, que emularfan la capacidad
de captacion de las plantas verdes. Este proceso
conocido como “captacion de aire”, que utiliza la misma
tecnologia que los filtros de tanques para peces, ha
sido desarrollado por cientificos en el Earth Intitute
de Columbia University. El proceso permitiria extraer
el CO, del aire o de las chimeneas y lo inyectaria en
formaciones geoldgicas especificas. El objetivo es
reproducir los efectos de dos procesos naturales al
mismo tiempo: la extraccion de CO, del aire, como
lo harfan las plantas a través de la fotosintesis, y la
formacion de depdsitos de calcita y dolomita para
unir las moléculas de carbono durante millones de

anos. Este tipo de formaciones son comunes en todas
partes del mundo (Lackner y Liu 2008, Gislason y
otros 2007, Morton 2007). Otros métodos incluyen el
almacenamiento de carbono en reservorios o en las
profundidades marinas (Recuadro 5).

Los ecosistemas a gran escala considerados como
potenciales sumideros de carbono pueden mejorarse
a través de la “gestion de la reserva de carbono de
la bibsfera” (Fahey y otros 2009, Read 2008). Esta
técnica de gestion sostenible apunta a la capacidad
de captacion a largo plazo, mientras que mantiene los
ciclos de servicio del ecosistema a corto plazo con el
propdsito de apoyar a las comunidades locales y sus
interacciones. Como ha sido sefalado por algunos
investigadores, las practicas sostenibles de gestion de
bosques pueden maximizar los indices de captacion
del carbono y luego abastecer a los cultivos, dado que
la cantidad de carbono acumulado para la explotacion
como los combustibles bajos en GEI disminuye. Esto
se puede lograr a través de la combustion avanzada
0 bien desarrollando un material de construccion a
largo plazo que reemplace al concreto y al acero con
alto contenido de carbono (Fahey y otros 2009, Liu y

Recuadro 5: Captacién y almacenamiento
de carbono

La captacion y almacenamiento de carbono (CAC) es un
método de captacion geolégica de CO,. Los sistemas CAC
estan disefiados para captar emisiones en aquellos sitios
de mayor concentracidon como los sectores industriales
con centrales de carbén generadoras de energia, y para
transportarlas a los reservorios de almacenamiento.

En teorfa, el CO, captado se comprime y luego se bombea
a través de una tuberia, o se transporta en un bugue o un
vehiculo hasta el emplazamiento donde se lo inyectara al
reservorio de destino. La tecnologia de inyeccion, que ya
esté disponible, se utiliza en yacimientos petroliferos para
optimizar la produccion de petréleo crudo. Los reservorios
agotados de gas y petrdleo han sido propuestos como
un destino apropiado para el CO,, dado que presentan
formaciones salinas profundas y capas de carbdn que no
pueden explotarse.

Otros métodos de almacenamiento bajo investigacion
incluyen la inyeccion directa de CO, a las profundidades
marinas, donde se asume que la alta presion impediria
su filtracién a la superficie, o al océano mismo, lo que
contribuiria a la acidificacion del océano y provocaria
una crisis en los ecosistemas marinos o en la surgencia
a la superficie. Todos estos métodos estéan en etapa
experimental en cuanto al almacenamiento de grandes
cantidades de CO,. Se desconoce su efectividad y no se
han determinado los posibles impactos ambientales.

Fuente: Blackford y otros (2009)
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Han 2009, Canadell y Raupach 2008, Read 2008). Los
enfoques innovadores de captacion en tierra pueden
mantener el carbono fuera de la atmdsfera durante
miles de anos, mientras ayudan a atenuar los problemas
locales de degradacion del suelo que afectan al 84 por
ciento de la tierra mundial cultivable (Bruun y otros 2009,
UNEP 2009a, Montgomery 2008). Un intenso esfuerzo
de reforestacion con el objetivo de captar carbono
a largo plazo en los ecosistemas podria ponerse en
funcionamiento dentro de una década. Esta iniciativa
permitiria captar cuatro veces mas que los sumideros
terrestres actuales para mediados de siglo (Lenton y
Vaughan 2009, Canadell y Raupach 2008).

El biochar puede ofrecer un modo eficiente y de
bajo riesgo para mitigar el cambio climatico y mejorar
la fertilidad del suelo. Este enfoque implica producir
carbon vegetal (el “biochar”) e incorporarlo al suelo.
El biochar resulta fundamentalmente de la accion de
quemar la biomasa a baja temperatura en ausencia de
oxigeno, para que se convierta en carbdn vegetal. Las
investigaciones preliminares sugieren que la captacion de
biochar no sélo impide que el CO, llegue a la atmésfera,
sino que también lo extrae de la misma (Bruun y
otros 2009, Gaunt y Lehmann 2009, McHenry 2009).
Asimismo, la descomposicion prolongada del biochar,
que podria requerir cientos a miles de afios, mejoraria
la fertilidad del suelo y tendria otros beneficios como

Figura 5: Propuestas de geoingenieria

el aumento de la retencion hidrica y la capacidad de
intercambio iénico (Bruun y otros 2009).

Estudios recientes han permitido conocer mas acerca
de los mecanismos de biochar para la mineralizacién
del carbono. Los indices de desmineralizacién posterior
mediante la descomposicién quimica ain no se terminan
de comprender en su totalidad (Bruun y otros 2009,
Gaunt y Lehmann 2008). Sin embargo, los agricultores
estan avanzando en el uso del biochar dado que éste
puede servir para revitalizar suelos degradados. El
biochar producido en Australia, mediante un proceso
patentado de pirdlisis, fue lanzado al mercado mundial
como un producto para remediacion del suelo.

Segun un estudio de viabilidad que analizé 17
opciones de gestion del carbono y geoingenieria, el
biochar ofrece el potencial de captar alrededor de
400 000 millones de toneladas de carbono en el
transcurso del siglo XXI, reduciendo la concentracion
atmosferica de CO, en 37 partes por millén (Lenton y
Vaughan 2009). Algunos investigadores advierten que
estas cifras puede que sean muy elevadas. Sin embargo,
incluso las estimaciones més conservadoras, de 20
000 millones de toneladas de carbono captado para
el 2030, pueden tener un impacto significativo en las
concentraciones de gases de efecto invernadero (Kleiner
2009, Lehmann 2007).

Gestin de la radiaci n solar

La gestién de la radiacion solar es un enfoque muy
diferente de la cuestion del cambio climatico si lo
comparamos con la extraccion del diéxido de carbono.
Los sistemas de inyeccion de aerosol estan disefiados
para aumentar los niveles en la estratésfera de manera
artificial, aumentando la reflectividad planetaria total.

Un método que utiliza aerosoles de sulfato simula el
efecto de las grandes erupciones volcanicas en el clima
global, reduciendo la radiacion solar entrante. Durante un
tiempo este método ha sido presentado en propuestas
de geoingenieria climatica (Royal Society 2009, Robock y
otros 2009, Robock 2008a).

Entre los medios propuestos para la liberacion en la
estratésfera de la cantidad requerida de aerosoles de sulfato
se encuentran aviones, combinaciones de aviones/cohetes,
artillerfa y globos. El costo anual podria ubicarse en los
10 000 millones de dolares (Blackstock y otros 2009). Los
impactos de ese sistema de liberacion en el medio ambiente
deberfan controlarse mediante andlisis de viabilidad de
dichos sistemas (Robock y otros 2009, Royal Society 2009).

En Filipinas, la reflectividad aumentada de la
estratésfera luego de la erupcion del Monte Pinatubo
en 1991 afecto el ciclo hidrolégico y causé sequias tras
la caida en los niveles globales de precipitaciones en
el afio 1992 (Trenberth y Dai 2007). La modelizacion
detallada océano-atmdsfera indica que una mejora en
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Aerosoles estratosféricos
carbono.

Vista esquematica de las propuestas de geoingenieria. Las puntas de
flechas negras indican radiacién de onda corta; las blancas indican mejoras
en los flujos naturales de carbono; la flecha gris hacia abajo indica un flujo
disefiado de carbono; la flecha gris hacia arriba indica un flujo disefiado de
agua; las flechas verticales punteadas ilustran la fuente de los nlcleos de
nubes condensadas; los recuadros punteados indican el almacenamiento de

Fuente: Adaptado de Lenton y Vaughan (2009)
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los aerosoles de sulfato en la estratdsfera reduciria la
precipitacion durante los monzones de verano en Asia y
Africa, con efectos que podrian alcanzar a 1 000 millones
de personas. Una capa mejorada de aerosoles de sulfato
también reduciria los niveles de ozono estratosférico. Los
niveles globales de ozono se ubicaron alrededor de un 2
por ciento por debajo de los valores esperados luego de
la erupcion del Monte Pinatubo (Robock y otros 2009).
La utilizacion de aerosoles de sulfato estratosféricos
podria causar una reduccion considerable del ozono
artico, con la posibilidad de retrasar la recuperacion de
esta capa por un periodo de hasta 70 anos (Times y
otros 2008).

La propuesta de una “sombirilla” de geoingenieria
consiste en la instalacién de escudos solares en el
espacio, 0 espejos reflectores, para lograr desviar
una parte de la radiacion solar entrante, antes de que
alcance la atmosfera. Los dispositivos para desviar la
luz solar se colocarian cerca de la érbita de la Tierra
o proximos al punto de Lagrange, alrededor de 1,5
millones de kilémetros por encima del planeta, donde la
fuerza gravitacional de la Tierra y del sol son iguales. Un
conjunto de sombrillas en esta posicion implicaria menos
amenazas para los satélites en érbita, comparado con
las que presentarian los objetos cercanos a la Tierra. La
modelizacién reciente ha demostrado que la ingenieria
de sombrillas podria resultar una solucién exitosa (Lunt y
otros 2008).

Se han propuesto esquemas relativamente modestos
para aumentar la reflectividad en la superficie del planeta
como, por ejemplo, cubrir desiertos con peliculas
reflectoras, pintar los techos de color blanco o generar
una capa baja de nubes por encima de los océanos.

La mayoria de estas ideas tiene efectos secundarios
riesgosos o solo a nivel local (Royal Society 2009).

Si bien la implementacion de cualquiera de las
propuestas de gestién de radiacion solar podria llevar
décadas, éstas estan disefiadas para alcanzar efectos
de enfriamiento relativamente rapidos, con respuestas
en las temperaturas atmosféricas al cabo de pocos
anos (Matthews y Caldeira 2007). Los métodos GRS
pueden, por lo tanto, resultar Utiles para reducir las
temperaturas globales en caso de que se desatara un
cambio climético catastréfico. Dichos sistemas exigirian
una enorme asignacion de recursos, dada la necesidad
de mantenimiento constante durante el periodo de su
implementacion. Cualquier falla o el “apagado” de un
esquema GRS podria resultar en un veloz calentamiento
(Robock 2008a). Si no existe una reduccion de las

emisiones hacia la atmosfera, no le hariamos frente a
otros efectos del incremento de las concentraciones de
CO,, en especial la acidificacion del océano y el colapso
de los ecosistemas marinos. Las dificultades técnicas y
de logistica emparentadas con la geoingenieria espacial
hacen que estas propuestas no representen una solucion
posible, a corto plazo, para los peligrosos cambios
climaticos. Ademas, existen muchas incertidumbres
relacionadas con los costos, los riesgos, la efectividad

y el tiempo necesario para la implementacion (Royal
Society 2009).

Dada la complejidad de los sistemas de la Tierra
y las incertidumbres sobre la interaccion entre los
componentes confinados por los “limites planetarios”
(véase el capitulo sobre Gestion de los ecosistemas),
existe una preocupacion generalizada que plantea que
podria ser poco acertado interferir ain mas en los ciclos
biofisicos aplicando arreglos tecnoldgicos a gran escala
para hacer frente en forma parcial a la sobrecarga de GEI
(Rockstrom y otros 2009).

Una minuciosa evaluacion tecnoldgica y del impacto
en el medio ambiente deberia indicar las posibilidades
de cambiar la carga ambiental como resultado de los
arreglos tecnoldgicos propuestos. Durante la Ultima
década se han documentado movimientos de la carga
ambiental desde los paises industrializados a paises en
desarrollo por medio de la globalizacion (Schutz y otros
2004). Recién ahora comienzan a apreciarse los cambios
en la carga de un sistema ambiental a otro (Bringezu y
otros 2009). Los cambios potenciales de la carga de
forzamiento radiativo a aquéllos que pudieran demorar la
recuperacion de la capa de ozono, reducir los niveles de
precipitaciones o alterar las temporadas de lluvia en Asia
y Africa, sin hacer frente en absoluto a la acidificacion
del océano, no representan soluciones reales a los
problemas ambientales globales. El emprendimiento de
actividades de reforestacion a gran escala y los esfuerzos
de captacion de carbono en las reservas terrestres
de biomasa son enfoques que producirian resultados
rapidos y ofrecerian buenas oportunidades para la
gestion adaptativa, ventaja fundamental en condiciones
cambiantes (Lenton y Vaughan 2009, Read 2008).

MIRADA AL FUTURO

La mayor eficiencia de los recursos, que apuntale el
consumo y la produccion sostenibles, se ha convertido
en un objetivo cada vez mas aceptado a la hora de
tomar decisiones de gestién, tanto en el ambito interno
como en el de la gobernanza ambiental internacional.

Los paises desarrollados reconocen que, al perseguir
la eficiencia de recursos y la innovacion a fin de
minimizar el desecho de materiales y el uso de energia,
se presentan oportunidades para disminuir los costos y
para compartir las tecnologias pertinentes con los paises
en desarrollo (Jackson 2009, OECD 2009).

El afio 2009 fue testigo del lanzamiento de la iniciativa
de Transformacion del Mercado Mundial para una
lluminacién Eficiente, que acelerara la transformacion del
mercado mundial hacia las tecnologfas de iluminacion
eficientes y el desarrollo de una estrategia global para
retirar de circulacion las bombillas incandescentes,
reduciendo de esta manera las emisiones de gases de
efecto invernadero (UNEP 2009b).

En 2010, nueve paises en el Mar del Norte
estableceran una red eléctrica disefiada para la
integracion a gran escala de electricidad renovable. Esto
sera posible gracias a los nuevos cables de corriente
continua de alto voltaje que pierden mucha menos
energia durante la transmision, en comparacion con los
tipos utilizados anteriormente (EWEA 2009).

Los gobiernos, la sociedad civil y el sector privado
podrian beneficiarse de la desaceleracién econémica
global para reorientar sus planes de negocios y
objetivos hacia un desarrollo sostenible, asi como
para acelerar la transformacion hacia una economia
verde y una prosperidad sostenible. En los sectores de
energia y transporte, para alcanzar una transicion hacia
los cambios radicales en los patrones de consumo
y produccion que muchos expertos consideran
necesarios, los esfuerzos de implementacion deben
comenzar ya mismo (IEA 2009a, IEA 2009b).

Los cientificos que trabajan en distintos campos
advierten que nos arriesgamos a cruzar el umbral que
define los “limites planetarios” (Rockstrom y otros 2009).
Comprender la importancia de esta delimitacion, y
saber cuando retroceder para operar dentro de limites
seguros, requeriré un perfeccionamiento constante
de las herramientas analiticas, asi como aprender
de las lecciones del pasado y desarrollar soluciones
sostenibles para los desafios ambientales, entre ellos,
el desacoplamiento del uso de recursos y el impacto
ambiental del crecimiento econémico.

Aceptar las limitaciones en el uso de los recursos
del planeta y mejorar nuestro conocimiento sobre las
interacciones entre los sistemas de la Tierra haran
posible la implementacion de soluciones mediante una
gestion de recursos sostenible, sin tener que recurrir a
soluciones tecnoldgicas de geoingenieria (Read 2008).
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Encuesta

Rogamos se tome unos minutos para completar esta encuesta y compartir su opinion acerca de esta publicacion. Agradecemos su participacion.

PMUNA Anuario 2010 es el informe mas reciente sobre los avances y progresos cientificos en nuestro cambiante medio ambiente producido por el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en colaboracién con muchos especialistas mundiales en la materia.

1. ¢ Como calificaria en términos generales la utilidad del contenido de cada seccion del Anuario del PNUMA?

4. Sus datos

Muy
atil

Util

No muy
atil

Para nada
util

Sin
opinién

Por favor especifique el tipo de organizacion a
la que pertenece:

Gobernanza ambiental

Oficina gubernamental

Gestion de los ecosistemas

Organizacién para el desarrollo

Sustancias nocivas y desechos peligrosos

Sociedad no gubernamental/civil

Cambio climatico

Institucion académica/de investigacion

Desastres y conflictos

Organismo internacional

Sector privado

Eficiencia de recursos

Prensa o medios de comunicacion

Por favor incluya cualquier otro comentario adicional sobre el contenido de los capitulos:

Otro (especifique, por favor):

Su ocupacion:

2. ;Como calificaria el caracter informativo del Anuario del PNUMA con respecto a los siguientes contenidos?

Ministro/Director

Gerente

Muy
informativo

Informativo

No muy
informativo

Para nada
informativo

Sin
opinién

Asesor

Gobernanza ambiental

Cientifico

Estudiante

Gestion de los ecosistemas

Especialista técnico

Sustancias nocivas y desechos peligrosos

Periodista

Cambio climatico

Consultor

Desastres y conflictos

Otro (especifique, por favor):

Eficiencia de recursos

Por favor indique el uso de la informacién del
Anuario:

Por favor incluya cualquier otro comentario adicional sobre su intencion de uso de la informacion de los capitulos:

Interés particular

Comercial

Investigacién/académico

3. Por favor ayudenos a mejorar el proximo Anuario mediante sugerencias de temas de posible interés para sus

lectores.

Desarrollo de politicas

Educacion/ensefianza

Trabajo de desarrollo

Otro (por favor especifique):

Muchas gracias por su participacion

Por favor envie esta encuesta debidamente
cumplimentada a:

EarthPrint Limited

P.O. Box 11

Stevenage, Hertfordshire

9

SG14TP, Inglaterra

Usted también puede participar de esta encuesta en linea
en el sitio
www.unep.org/yearbook/2010
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PNUMA Anuario 2010

El Anuario 2010 del PNUMA es un informe sobre nuevos avancesy
progresos cientificos recientes en relacion con nuestro cambiante medio
ambiente. Examina los progresos en la gobernanza ambiental, los efectos
de la continua degradacién y pérdida de los ecosistemas mundiales, los
impactos del cambio climatico, la manera en que las sustancias nocivas y
los desechos peligrosos afectan la salud humana y el medio ambiente, los
desastres y conflictos relacionados con el medio ambiente, y el uso no
sostenible de los recursos.

El propdsito del Anuario es fortalecer la interfaz ciencia-politica y, en ese
sentido, presenta los avances recientes y la nueva vision cientifica de
especial interés para los encargados de formular politicas.
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El Anuario 2010 del PNUMA es el séptimo informe anual sobre nuestro cambiante medio
ambiente, elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. En sus
seis capitulos, el Anuario presenta los avances y progresos cientificos recientes que resultan
de interés para los encargados de formular politicas.

En 2009, los esfuerzos por promover la gobernanza ambiental a nivel internacional se
cenfraron en definir los objetivos y las funciones clave de una arquitectura perfeccionada de
las Naciones Unidas con el fin de abordar los cambios en el medio ambiente mundial.

Los ecosistemas estdn siendo presionados mds alld de sus umbrales. Los factores generadores
de cambio que llevan a la pérdida de diversidad bioldgica y a cambios en los servicios de los
ecosistemas crecen en intensidad. Las zonas muertas presentes en regiones costeras han
duplicado su extensién cada década desde los anos sesenta.

Queda mucho por hacer para reducir y mitigar los efectos de las sustancias nocivas y los
desechos peligrosos en la salud humana y el medio ambiente. También persisten muchos
interrogantes en materia de nanomateriales.

Los efectos de las crecientes concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero
se comprenden mejor, a medida que se evaluan mds indicadores de cambio climdtico.
Tanto la observacion directa como la modelizacién sefalan que se estd expandiendo el
cinturdn tropical del planeta.

La gestién sostenible de los recursos naturales puede reducir la vulnerabilidad frente a
desastres y conflictos, ademds de respaldar la consolidaciéon de la paz. Hay herramientas
promisorias para la reducciéon del riesgo de desastres y conflictos que se estdn integrando a
las politicas y a las estructuras institucionales.

Una mejor gestion de materiales y de flujos de energia ayudard a enfrentar los desafios
asociados a los impactos ambientales y a avanzar en el desacople del crecimiento
econdmico del uso de recursos.

El Anuario 2010 del PNUMA es una lectura esencial, reveladora y autorizada para toda
persona que tenga participacion o interés en nuestro cambiante medio ambiente.

www.unep.org

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
P.O. Box 30552, Nairobi 00100, Kenya
Tel.: (+254) 20 7621234
Fax: (+254) 20 7623927
Correo electrénico: uneppub@unep.org
Péagina Web: www.unep.org




