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Prólogo
Para todo aquel que desee entender el ritmo y la escala del
cambio ambiental, el informe insignia de evaluación del
PNUMA –Perspectivas del Medio Ambiente Mundial 5: Medio
ambiente para el futuro que queremos— es una lectura
obligatoria. Igualmente, todo el que busque un cambio de
paradigma que pueda acercarnos a un mundo verdaderamente
sostenible encontrará que esta última edición de la serie GEO
es rica en oportunidades y opciones de política.

El informe GEO-5 está diseñado para constituir la evaluación
más exhaustiva, imparcial y detallada de su clase. El informe
refleja el cuerpo colectivo del conocimiento científico reciente,
basándose en el trabajo de expertos destacados e instituciones
asociadas, así como en el vasto volumen de investigación
existente tanto dentro como fuera del sistema de Naciones
Unidas.

El lanzamiento del informe GEO-5 coincide con la fase final de
preparación para la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo Sostenible (Río+20), que se celebra dos décadas
después de la Cumbre de la Tierra de Río en la que se
estableció la agenda para el pensamiento contemporáneo
acerca del desarrollo sostenible.  El informe subraya las
razones por las cuales los líderes del mundo deben mostrar un
liderazgo decisivo en Río y en el futuro. Pone de manifiesto el
estado, las tendencias y la trayectoria del planeta y su
población, y muestra más de 100 iniciativas, proyectos y
políticas de diversas partes del globo que son pioneras en la
creación de un cambio ambiental positivo.

En un mundo con una población creciente,  una desigualdad
flagrante y una base ambiental precaria, es imperativo que los
Gobiernos colaboren para equilibrar las vertientes económica,
social y ambiental del desarrollo sostenible.  El informe GEO-5
enfatiza no solo los peligros de retrasar la acción, sino también
las opciones que existen para transformar el desarrollo
sostenible de la teoría a la realidad. Recomiendo el informe
GEO-5 a todos aquellos que deseen invertir en esta
oportunidad generacional para crear el futuro que queremos.

BAN Ki-moon

Secretario General de las Naciones Unidas
Oficina Central de las Naciones Unidas, Nueva York

Mayo 2012
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Prefacio
Desde los tiempos de los antiguos egipcios, griegos y chinos,
pasando por la Edad de Oro del Islam y el Renacimiento, los
filósofos y científicos han buscado una explicación racional de
las fuerzas y los procesos que gobiernan el mundo natural y del
lugar que la humanidad ocupa dentro de ellas. En los últimos
cincuenta años, esta empresa se ha acelerado conforme han
surgido preocupaciones por los impactos de la industrialización
y por la creciente convicción de que la población –en algún
tiempo una influencia marginal en el cambio ambiental– es
ahora una de las principales fuerzas motrices que rigen desde la
pérdida de biodiversidad hasta el cambio climático.

El informe Perspectivas del Medio Ambiente Mundial: Medio
ambiente para el futuro que queremos (GEO-5) es parte de este
amplio repaso de la historia y constituye una contribución
importante al entendimiento de la manera en que los
ecosistemas y la atmósfera están respondiendo a patrones de
consumo y producción sin precedentes –patrones que tienen
lugar en un planeta de 7 mil millones habitantes y que albergará
a más de 9 mil millones en 2050. No debe sorprender que los
hallazgos de este informe sobre el estado del planeta, tanto a
nivel global como regional, sean graves y causa de profunda
preocupación; deben servir como recordatorio para los líderes y
delegados del mundo que asisten a la Cumbre Rio+20 en junio,
del porqué están allí.

Vincular la ciencia y la política sigue siendo un asunto
problemático. Traducir los hallazgos científicos en leyes e
incorporarlos en los procesos de formulación de políticas en
materia ambiental ha sido un reto desde la  Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano (Conferencia de
Estocolmo) en 1972, pasando por la  Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo  en Rio
1992.  Afortunadamente, el creciente entendimiento científico y
los avances tecnológicos no han caído en saco roto; han
inspirado una multitud de tratados y acuerdos que abarcan
temas como el comercio de especies en peligro, la protección de
la capa de ozono, el cambio climático, la pérdida de
biodiversidad y la prohibición de contaminantes orgánicos
persistentes.

El informe GEO-5 añade nuevas dimensiones al discurso
mediante la evaluación de los avances hacia el logro de las
metas acordadas a nivel internacional y la identificación de
brechas en su cumplimiento. De las 90 metas y objetivos
evaluados, solo fue posible mostrar un avance significativo en
cuatro. Es igualmente preocupante que no fuera posible evaluar
el progreso de catorce de estas metas y objetivos debido a la
carencia de datos.

Otra innovación del informe GEO-5 es que resalta una selección
regional de más de cien políticas y acciones transformadoras
que han sido probadas con éxito en diferentes países y
comunidades alrededor del mundo. Esas opciones de política
brindan a los tomadores de decisiones herramientas que
podrían adaptarse a su propio contexto.

Dichas opciones de políticas son parte de un amplio abanico de
trabajo emergente llamado Economía Verde que, en el contexto

del desarrollo sostenible y la erradicación de la pobreza, es uno
de de los dos temas principales a discutir en Rio+20. El objetivo
de la Cumbre es hacer balance y renovar los compromisos
adquiridos, pero también se discutirá sobre la integración de los
hallazgos científicos en la formulación de políticas basadas en
datos empíricos y sobre el compromiso renovado de la sociedad
en los esfuerzos para llevar el mundo hacia una ruta sostenible.

Cuando las naciones hagan balance del desarrollo sostenible
veinte años después de la Cumbre de la Tierra en Río 1992, los
limitados logros y la endémica brecha de conocimiento entre el
Norte y el Sur deberán ocupar un lugar prioritario en la agenda.

En resumen, la ciencia debe sustentar la formulación de políticas
pero, como han demostrado cinco informes y evaluaciones GEO,
esto no es suficiente. La brecha real reside en el desarrollo y en
la aplicación de políticas basadas en la ciencia. Esta brecha
puede ser cerrada, no mediante más observaciones vía satélite,
monitoreo en campo, cómputos y modelación de escenarios;
sino con coraje, decisión y  liderazgo político de acuerdo con la
realidad ratificada por el GEO-5.

Achim Steiner

Secretario General Adjunto de las Naciones Unidas
y Director Ejecutivo del Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente
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Introducción
EL CONTEXTO DEL SISTEMA TIERRA
El Sistema Tierra provee las bases para todas las sociedades
humanas y sus actividades económicas. La gente necesita aire
limpio para respirar, agua limpia para beber, alimentos
saludables para comer, energía para producir y transportar
bienes, y recursos naturales que provean las materias primas
para todos esos servicios. Sin embargo, los siete mil millones
de seres humanos que existen hoy en día están explotando
colectivamente los recursos de la Tierra a tasas e intensidades
crecientes que sobrepasan la capacidad de sus sistemas para
absorber residuos y neutralizar los efectos adversos sobre el
ambiente. De hecho, el agotamiento o la degradación de varios
recursos clave están ya limitando el desarrollo convencional en
algunas regiones del mundo.

Dentro del Sistema Tierra –que actúa como un solo sistema
autorregulado y constituido por componentes físicos, químicos,
biológicos y humanos— los efectos de las actividades humanas
pueden detectarse a escala planetaria (Capítulo 7). Estos
efectos han llevado a los científicos a definir una nueva época
geológica, el Antropoceno,  con base en evidencias que
muestran que los procesos atmosféricos, geológicos,
hidrológicos y biológicos del Sistema Tierra, entre otros, están
siendo alterados por las actividades humanas. Los cambios
más fácilmente reconocidos incluyen el incremento de las
temperaturas globales y  de los niveles del mar, así como la
acidificación de los océanos, todos ellos asociados al aumento
en las emisiones de gases de efecto invernadero,
especialmente dióxido de carbono y metano (Capítulos 2 y 4).
Otros cambios inducidos por las actividades humanas incluyen
la extensa deforestación y desmonte para dedicar la tierra a la
agricultura y  urbanización, causando extinción de especies
conforme se destruyen hábitats naturales (Capítulos 3 y 5).

Si bien desde hace mucho tiempo los seres humanos han
estado conscientes de los efectos de sus actividades sobre el
ambiente local, ha sido solo en las últimas décadas que se ha
hecho evidente que estas actividades pueden afectar de
manera acumulativa al ambiente global (Capítulos 1-7). En el
pasado, las presiones antropogénicas sobre los recursos
naturales fueron menos profundas y la atmósfera, la tierra y el
agua del planeta podían soportar la carga impuesta por el
consumo y producción humanos. Sin embargo, en la segunda
mitad del siglo XX los efectos de diversos cambios locales se
agravaron a tasas aceleradas, produciendo consecuencias
globales. La globalización permite que se produzcan bienes
bajo circunstancias que los consumidores se rehusarían a
tolerar en sus propias comunidades, y permite que los
desechos se exporten a lugares fuera de su vista, con lo cual la
gente puede ignorar tanto su magnitud como sus impactos. Sin
embargo, así como los desechos han llegado, literalmente,
hasta el último rincón de la Tierra, las preocupaciones
ambientales también se han globalizado (Capítulo 1).

Estas amenazas al Sistema Tierra han llevado a la comunidad
científica y a los responsables de la formulación de políticas a
trabajar juntos y más de cerca para enfrentar el reto de una
manera sostenible y colaborativa.

EL CONTEXTO CIENTÍFICO-POLÍTICO
En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, también conocida como Primera Cumbre para la Tierra

en 1972, 119 naciones se reunieron por primera vez para
discutir las graves preocupaciones ambientales señaladas por
las comunidades científica y de conservación. Como un primer
paso, la Conferencia designó al Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA,  para catalizar las
acciones internacionales y del Sistema de las Naciones Unidas.
Veinte años después, la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Río de Janeiro
aprobó la Agenda 21, una guía para la introducción del
desarrollo sostenible, concepto que fuera primero definido
como aquel que «satisface las necesidades de la generación
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades» en el reporte
Nuestro Futuro Común de la Comisión Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1987. En la segunda década del
nuevo siglo, la Agenda 21 sigue siendo una guía vibrante y
relevante, con muchos de sus preceptos aún en proceso de ser
aplicados, particularmente los referentes al consumo.

La Cumbre del Milenio en 2000, que reunió a los líderes
mundiales para discutir el rol  de las Naciones Unidas al inicio
del siglo XXI, estableció ocho Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) con el fin de compensar las deficiencias
resultantes del  enfoque en objetivos económicos, mientras el
desarrollo internacional se estancaba. Los ODM se enfocan en
la integración de los principios del desarrollo sostenible en las
políticas y programas nacionales y buscan revertir el
empobrecimiento de los recursos humanos y ambientales, al
tiempo que establecen indicadores y objetivos de
cumplimiento con límites temporales definidos. El ODM 7, que
se enfoca específicamente en el medio ambiente,  estableció
metas para lograr reducciones significativas en la tasa de
pérdida de biodiversidad para el año 2010, reducción a la
mitad la proporción de la población que carece de acceso
sostenible a agua potable y servicios básicos de saneamiento
para el 2015, y para mejorar significativamente las vidas de al
menos 100 millones de habitantes de asentamientos precarios
para el 2020.

Mientras el entendimiento de la relación entre el bienestar
humano y los cambios ambientales se ha consolidado, también
lo han hecho los intentos de hacer esta relación más relevante
para los responsables de la formulación de políticas. Cada vez
se percibe más claramente la dependencia que tienen el
desarrollo social y la actividad económica de la estabilidad y
los servicios ambientales. Una economía funciona dentro de
una sociedad, o dentro y entre sociedades, usando recursos
naturales y humanos para producir bienes y servicios
comerciables. Al mismo tiempo, las sociedades sobreviven y
florecen dentro del ambiente determinado por los límites
físicos de la atmósfera, el agua, la biodiversidad y otros
recursos materiales.

La interacción de fuerzas ambientales, sociales y económicas
produce un sistema complejo que ha sido el centro de
esfuerzos de investigación considerables, pero solo en las
últimas dos décadas las tecnologías de la información y las
comunicaciones han permitido a los investigadores modelar y
explorar las intrincadas complejidades del Sistema Tierra como
una totalidad.

El conocimiento obtenido a partir de la capacidad para apreciar
el poder y los matices de las complejidades del Sistema Tierra
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demanda una nueva percepción de las responsabilidades de
las naciones en cuanto a la custodia del planeta (Capítulos 16 y
17). Esto requiere no solo hacer realidad metas y objetivos
ambientales y de desarrollo, sino también desarrollar metas
específicas enfocadas en la sostenibilidad global, que
atiendan a la vez las necesidades de los más vulnerables y las
aspiraciones de los más poderosos.

La elaboración de tales objetivos requiere indicadores e
información científicamente creíbles que guíen, den
seguimiento  e informen del progreso (Capítulo 8). Las
evaluaciones ambientales integrales son parte del amplio
conjunto de herramientas que ha sido desarrollado para
satisfacer esta necesidad. Sin embargo, la definición y revisión
de políticas no han logrado,  incorporar adecuadamente, en la
mayoría de los casos, los hallazgos de las evaluaciones y de
otras fuentes de información científica en las prioridades
políticas internacionales.

ANTECEDENTES
El objetivo principal del informe Perspectivas del Medio
Ambiente Mundial (GEO, por sus siglas en inglés) del PNUMA es
mantener informados a los gobiernos y a las partes interesadas
acerca del estado y tendencias del ambiente global. En los
últimos 15 años, los informes GEO han examinado una gran
cantidad de datos, información y conocimientos acerca del
ambiente global; han identificado potenciales respuestas de
política; y han brindado una perspectiva para el futuro. Estas
evaluaciones, así como sus procesos colaborativos y
participativos, han ayudado a reducir la brecha existente entre
ciencia y política al transformar el mejor conocimiento
científico disponible en información relevante para los
tomadores de decisiones.

Los anteriores informes GEO se habían enfocado en analizar los
problemas ambientales y en identificar respuestas utilizando
un enfoque integral que brinda una visión general exhaustiva y
multidisciplinaria de los diferentes temas. Este quinto informe
Perspectivas del Medio Ambiente Mundial (GEO-5) se basa en
los informes previos; continúa ofreciendoun análisis del
estado, las tendencias y las perspectivas del cambio ambiental,
así como de las respuestas a este fenómeno. Además, se
incluyen nuevas dimensiones mediante una evaluación del
grado de avance hacia la consecución de objetivos acordados
internacionalmente y la identificación de deficiencias en su
obtención (Capítulos 2-6), el análisis de opciones de respuesta
promisorias que han surgido en las regiones (Capítulos 9-15) y
la presentación de potenciales respuestas para la comunidad
internacional (Capítulos 16-17). Más aún, por primera vez el
informe GEO-5 sugiere que debe haber un cambio fundamental
en la manera en que se analizan los problemas ambientales,
considerando las fuerzas motrices del cambio global y no
solamente las presiones sobre el ambiente.

La sección sobre el Proceso GEO-5 presenta detalles del
proceso seguido por el Secretariado del PNUMA para
desarrollar el informe GEO-5, incluyendo la convocatoria a más
de 600 científicos guiados por organismos gubernamentales,
científicos y de asesoría política.

ESTRUCTURA
El informe GEO-5 está conformado por 17 capítulos,
organizados en tres partes distintas pero vinculadas.

Parte 1 – Estado y tendencias del medio ambiente mundial
Para explorar las condiciones socioeconómicas cambiantes del

mundo actual, el Capítulo 1 examina las fuerzas motrices del
cambio ambiental –las fuerzas socioeconómicas generales que
ejercen diferentes grados de influencia, o presiones, sobre el
ambiente. El Capítulo 1 identifica y describe las principales
causas fundamentales de los retos ambientales y proporciona
algunas sugerencias para intervenciones de política.

Utilizando el marco analítico de fuerzas motrices, presiones,
estado, impactos y respuestas (DPSIR, por sus siglas en inglés,
Figura 1), la evaluación GEO-5 presenta el estado y las
tendencias más recientes del ambiente global en cuanto a los
temas de atmósfera, tierra, agua, biodiversidad y, por primera
vez en la serie de informes GEO, sustancias químicas y
desechos (Capítulos 2-6).

Se utiliza el marco DPSIR para identificar y evaluar las
complejas y multidimensionales relaciones de causa y efecto
existentes entre la sociedad y el ambiente. El marco DPSIR
utilizado en las evaluaciones GEO es una extensión del modelo
de presión-estado-respuesta desarrollado por la OCDE y la
Agencia Ambiental Europea a mediados de la década de 1990.
Fuerzas motrices tales como la dinámica poblacional, la
demanda económica y los patrones insostenibles de consumo y
producción son procesos que generan impactos sobre el
ambiente. Esas fuerzas motrices frecuentemente dan origen,
directa o indirectamente, a presiones ambientales que incluyen
una mayor emisión de contaminantes y desechos y la extracción
destructiva de recursos. A su vez, esas presiones causan
cambios en el ambiente con impactos concomitantes sobre los
humanos y los ecosistemas. El marco analítico DPSIR
contribuye a identificar esos procesos. Finalmente, sugiere
respuestas que pueden tomar diversas formas a diferentes
escalas, desde la acción comunitaria hasta los tratados
internacionales, no solo sobre las fuerzas motrices
subyacentes, sino también sobre las presiones ambientales y
sus impactos sobre los ecosistemas y la salud humana.

Los Capítulos 2–6 evalúan el cumplimiento de una selección de
objetivos ambientales acordados internacionalmente para cada
uno de los temas; el Capítulo 7 proporciona una síntesis de la
información temática desde una perspectiva del Sistema Tierra.
La Parte 1 concluye con una revisión de la necesidad de
fortalecer la recolección, análisis e interpretación de los datos
relevantes para dar seguimiento al estado y tendencias del
ambiente, como requisito fundamental para posterior
investigación,  monitoreo y  evaluación, para la realización de
evaluaciones científicas y la formulación efectiva de políticas
(Capítulo 8).

Parte 2 – Opciones de política de las regiones
La Parte 2 del informe GEO-5, Capítulos 9–14, presenta una
evaluación de opciones de política surgidas en las regiones
(Figura 2) y que muestra el potencial para acelerar la
consecución de los objetivos acordados internacionalmente. Lo
anterior responde a una solicitud del Consejo de
Administración del PNUMA y brinda promisorias vías de
exploración a los lectores interesados en implementar políticas
exitosas.

Para dirigir la evaluación de las políticas, se realizaron
consultas con diversas partes interesadas en cada región a fin
de identificar los retos ambientales prioritarios y los objetivos
acordados internacionalmente más relevantes.

Después de un ejercicio de selección, las políticas o grupos de
políticas que demostraron haber sido exitosas respecto a sus
objetivos asociados o que mostraron características
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Figura 1 El marco conceptual DPSIR del informe GEO-5
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Fuente: 2012 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente DEWA/GRID-Ginebra

Factores demográficos, sociales
(institucionales) y materiales que
determinan el bienestar humano

innovadoras y resultados iniciales promisorios, fueron
conservadas y analizadas en mayor detalle. La evaluación de
las políticas se basó en la revisión de la literatura, en casos de
estudio documentados y en la opinión de expertos. No siempre
fue posible aplicar una metodología de evaluación consistente
debido a los elementos interdisciplinarios y no cuantificables
de algunos de los objetivos acordados internacionalmente, así

como a la naturaleza multidimensional y transversal de los
beneficios colaterales y las compensaciones de las políticas. La
consistencia también fue obstaculizada debido a la carencia de
datos e indicadores subyacentes.

La evaluación exploró los beneficios de las políticas y las
condiciones  que facilitaron su adopción o éxito. También se
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Figura 2  Regiones del PNUMA
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Fuente:  2012 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - DEAT/GRID Ginebra

analizaron otras características tales como el monitoreo y el
seguimiento de los logros ambientales, económicos o sociales;
los efectos transversales sobre otros temas prioritarios y sobre
los objetivos acordados internacionalmente; y el potencial para
su aplicación en nuevos contextos.

Cada región identificó respuestas de política que fueron efectivas
y potencialmente adecuadas para su replicación o adopción en
otros países. Algunos de los enfoques altamente promisorios
presentados en los capítulos regionales ameritan un análisis más
detallado y una posible prueba por parte de los gobiernos.

El resumen regional al final de la Parte 2 (Capítulo 15) brinda
una visión general de los desafíos ambientales prioritarios
seleccionados por las regiones, una discusión de los rasgos
comunes, los retos y las oportunidades, y un resumen de las
opciones de política.

Parte 3 – Oportunidades para una respuesta global
La parte final del informe GEO-5 comienza con un análisis del
tipo de acciones que  se deben realizar para lograr un mundo
sostenible. Se revisan primero los tratados ambientales
existentes y los objetivos acordados internacionalmente para
construir una posible visión al año 2050, con objetivos y metas
específicos. En segundo lugar se revisan los escenarios
existentes, en el contexto de dos posibles categorías:
escenarios del mundo convencional que muestran el posible
desarrollo si continuaran las tendencias actuales y, por otra
parte, escenarios globales que buscan alcanzar un mundo
sostenible. El análisis que sigue identifica un conjunto de
medidas que podrían permitir al mundo alcanzar los objetivos
de desarrollo sostenible identificados en el informe GEO-5. Sin
embargo, lograr esos objetivos requiere un cambio radical en
las tendencias actuales. Con objeto de explicar las
interacciones de políticas entre sectores en el denso e
interconectado sistema de actividades globales, el análisis
incluye un escenario integral de un mundo sostenible para

examinar el grado y la complejidad de los cambios políticos
que son necesarios para alcanzar la visión al año 2050
(Capítulo 16).

Los Capítulos 16 y 17 revisan el estado del conocimiento de
cómo las instituciones públicas, el sector privado y la sociedad
civil podrían generar respuestas efectivas y eficaces al cambio
ambiental. Si bien muchas respuestas a niveles nacional y
regional han tenido éxito en dirigir a las sociedades hacia
trayectorias que comienzan a resolver algunos de estos retos,
el análisis confirma que el cambio ambiental global no puede
resolverse exitosamente a través de un solo enfoque.

El informe GEO-5 concluye identificando acciones que deben
tomarse a nivel global, combinadas con aplicaciones
relevantes a nivel nacional en los casos pertinentes, para
permitir la adopción de políticas realmente transformadoras –
así como los marcos legales, institucionales y políticos que se
requieren para hacerlas exitosas. El informe GEO-5 brindará al
lector no solo una comprensión de la complejidad de las
amenazas que enfrenta la humanidad, sino también posibles
soluciones políticas y rutas transformadoras para lograr un
futuro sostenible.

El proceso GEO-5 contribuye a la misión del PNUMA de proveer
liderazgo y fomentar la asociación en el cuidado del medio
ambiente inspirando, informando y capacitando a las naciones
y los pueblos para mejorar su calidad de vida sin arriesgar la de
las generaciones futuras. Para facilitar el desarrollo del proceso
GEO-5, la Tierra se dividió en regiones que, en gran medida,
reflejan las preocupaciones y competencias de las seis Oficinas
Regionales del PNUMA y que permitieron brindar apoyo
regional a los equipos de trabajo que prepararon GEO-5. En el
Explorador de Datos Ambientales (anteriormente el Portal de
Datos GEO), disponible en: www.unep.org/geo/data se ofrece
una descripción desglosada de las regiones, subregiones y sus
respectivos países y estados.
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“Al observar la puesta del sol, noche tras noche, a través de la niebla sobre
las aguas envenenadas de nuestra tierra natal, debemos preguntarnos seriamente
si realmente queremos que algún futuro historiador del universo, en otro planeta, diga
sobre nosotros: «Con toda su inteligencia y toda su habilidad, se quedaron sin previsión,
sin aire, ni alimentos, ni agua y sin ideas”

U Thant, Secretario General, dirigiéndose a la  7a  Asamblea General, Nueva York, 1970



3Fuerzas Motrices

Fuerzas Motrices
C A P Í T U L O1

Autores coordinadores principales: Marc A. Levy y Alexandra C. Morel

Autores principales:  Susana B. Adamo, Jane Barr, Catherine P. McMullen, Thomas
Dietz, David López-Carr y Eugene A. Rosa

Autores colaboradores:  Alec Crawford, Elizabeth R. Desombre, Matthew
Gluschankoff, Konstadinos Goulias, Jason Jabbour, Yeonjoo Kim, David Laborde
Debucquet, Ana Rosa Moreno, Siwa Msangi, Matthew Paterson, Batimaa
Punsalmaa, Ray Tomalty y Craig Townsend

Revisor científico principal:  Shobhakar Dhakal

Coordinador del Capítulo: Jason Jabbour



4 Parte 1:  Estado y Tendencias4 Parte 1:  Estado y Tendencias

Mensajes principales
La escala, extensión y tasa de cambio de las fuerzas
motrices mundiales no tienen precedente. Las
poblaciones y las economías en crecimiento están
presionando a los sistemas ambientales hasta
desestabilizar sus límites. No es nueva la idea de que la
alteración de los sistemas ecológicos complejos puede
desencadenar efectos abruptos que se retroalimentan
entre sí: en numerosas investigaciones científicas se han
explorado los umbrales y los puntos de inflexión que el
sistema planetario podría enfrentar si la humanidad no
controla las emisiones de carbono. El estudio de los
efectos de retroalimentación, desde la perspectiva de las
fuerzas motrices, revela que muchas de estas fuerzas
interactúan de formas impredecibles. Las tasas de cambio
de estas fuerzas motrices generalmente no son
monitoreadas o gestionadas y, por ello, no es posible
predecir o aún percibir los umbrales peligrosos conforme
nos acercamos a ellos. Es particularmente crítico que la
mayor parte de la investigación se ha concentrado en la
comprensión de los efectos de las fuerzas motrices en los
ecosistemas y no en el ciclo de retroalimentación, es
decir, en los efectos de los ecosistemas modificados
sobre las fuerzas motrices.

Los patrones de la globalización – la conexión entre
comercio, finanzas, tecnología y comunicación – han
hecho posible que las tendencias de las fuerzas motrices
generen muy rápidamente intensas presiones
concentradas en algunas partes del mundo. La
producción de biocombustibles para el transporte a partir
de biomasa –de maíz, caña de azúcar, aceite de palma y
colza- ha experimentado un incremento acelerado. En los
primeros años del siglo XXI, el biodiesel se volvió más
accesible, con una producción que crece alrededor del
60% por año, y que alcanzó cerca de 13 millones de
toneladas equivalentes de petróleo en 2009. Sin
embargo, información reciente ha despertado
inquietudes por las directas consecuencias ambientales y
sociales de la producción a gran escala de
biocombustibles. Estas incluyen, entre otras, a la
deforestación y la conversión de la tierra, la introducción
de especies potencialmente invasoras, la
sobreexplotación del agua, los efectos en el mercado
global de alimentos, y la compra o arrendamiento de
tierras por parte de inversionistas extranjeros para
producir alimento y biocombustibles, generalmente en
países en vías de desarrollo y a veces en países
semiáridos.

Normalmente, las fuerzas motrices tienen una gran
inercia y dependencia del camino previamente tomado, lo
que puede representar un impedimento para una acción
efectiva. Tres cuartas partes de las tierras agrícolas en los
Estados Unidos están dedicadas a solo ocho productos:
maíz, trigo, algodón, soja, arroz, cebada, avena y sorgo.
Este dominio se ve reforzado por un conjunto de
restricciones estructurales interrelacionadas que incluyen
los altos niveles de subsidios al productor, las
preferencias en la dieta, y una gran economía basada en
alimentos industrializados y procesados. Por ejemplo, de
las 20 mayores fuentes de contaminación industrial en
los Estados Unidos, ocho son mataderos, pero a pesar de
que son bien conocidos los problemas ambientales y
sanitarios asociados con este sistema de producción de
alimento, su naturaleza altamente arraigada hace muy
difícil modificarlo.

Aunque una reducción directa de las fuerzas motrices del
cambio ambiental parece difícil políticamente, es posible
lograr algunos beneficios ambientales colaterales
buscando alcanzar objetivos más concretos, tales como
las metas internacionales sobre el bienestar humano.     La
educación ha sido reconocida como un derecho humano
básico, incluido en la Declaración Universal de los
Derechos Humanos. El Objetivo 2 de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio es lograr la educación básica
universal, y está asociado con el mejoramiento de la
equidad de género y el empoderamiento de la mujer. La
educación es un determinante clave en los niveles de
fertilidad, junto con el acceso a la salud reproductiva. Una
mayor inversión en la educación se ha correlacionado con
una disminución de la fertilidad, un aumento de los
ingresos y un aumento de la longevidad, y también con
una ciudadanía educada capaz de expresar su
preocupación por los asuntos ambientales.

La vigilancia y el monitoreo producen resultados. La
conciencia sobre la importancia de las fuerzas motrices
puede justificar la realización de mayores esfuerzos de
vigilancia y monitoreo, inclusive en lugares donde no es
posible aplicar las respuestas políticas de manera
inmediata. Muchas de las fuerzas motrices identificadas
en este capítulo actualmente no son monitoreadas de
manera sistemática, y aún menos sus impactos. Existen
evidencias convincentes de la necesidad de mejorar la
comprensión y el monitoreo de las fuerzas motrices y sus
relaciones con el medio ambiente.
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INTRODUCCIÓN
Los últimos 100 años estuvieron caracterizados por un crecimiento
excepcional tanto de la población humana como de la economía
mundial; la población se cuadruplicó a 7 mil millones de
habitantes y el producto económico global, expresado como
Producto Interno Bruto (PIB), ha aumentando aproximadamente 20
veces (Maddison 2009). Esta expansión ha sido acompañada por
cambios fundamentales en la escala, intensidad y carácter de la
relación de la sociedad con el mundo natural (Steffen et al. 2007;
MA 2005; McNeill 2000). Para dar seguimiento y analizar estas
transformaciones, se ha desarrollado un nuevo entendimiento de la
complejidad de los sistemas biofísicos de la Tierra.

Han transcurrido cuatro décadas desde que Lovelock (1972)
introdujo la idea de que los sistemas de la Tierra formaban un
organismo complejo. Más recientemente, la ciencia ha discutido
la idea de que muchos de los sistemas terrestres planetarios
están llegando a límites que no deben ser cruzados (Rockström et
ál. 2009). Estos conceptos son útiles para comunicar tanto la
dependencia que tiene el desarrollo humano del medio
ambiente, como la urgencia con la que deben atenderse las
consecuencias de la actividad humana colectiva sobre los
procesos biológicos, físicos y químicos. Los impactos de las
actividades humanas incluyen la alteración del ciclo global del
carbono mediante las emisiones de bióxido de carbono (CO2) y
metano (CH4); la modificación del ciclo del nitrógeno, del fósforo
y del azufre; la interrupción de los flujos naturales de los ríos,
que interfiere en el ciclo del agua; la destrucción de los
ecosistemas, que está conduciendo a la extinción de
innumerables especies; y la modificación drástica de la cobertura
de la tierra en el planeta (Rockström et ál. 2009).

MARCO
La quinta edición de Perspectivas del Medio Ambiente Mundial
(GEO-5) está organizada utilizando el marco FM-P-E-I-R que consiste
en fuerzas motrices, presiones, estados, impactos y respuestas a lo
largo de un continuo (Stanners et ál. 2007). Las fuerzas motrices se
refieren a las principales fuerzas socioeconómicas que ejercen
presiones sobre el estado del medio ambiente. Mientras que el
GEO-4 identificó fuerzas motrices dentro de un contexto temático,
el GEO-5 identifica dos fuerzas motrices principales dentro de un
continuo – el desarrollo poblacional y el desarrollo económico –
que influyen sobre los patrones dinámicos transversales y generan
complejas interacciones sistémicas. Por ejemplo, la presión para
suministrar alimentos, forraje y fibra a los centros urbanos en
crecimiento amenaza la biodiversidad, una presión que es
exacerbada por el cambio climático.

Las presiones pueden incluir la extracción de recursos, el cambio
de uso de la tierra y la modificación y el movimiento de
organismos. Por ejemplo, conforme el crecimiento económico y la
demanda de productos agrícolas aumentan, también lo hacen la
conversión de la tierra para usos agrícolas y el uso de insumos
agroquímicos. De manera similar, la demanda del mercado, los
patrones comerciales y la globalización pueden conducir a un
transporte accidental de especies invasoras que pueden causar
estragos en los ecosistemas naturales que llegan a colonizar.

El marco FM-P-E-I-R se plantea tres preguntas (Pinter et ál. 1999):
• ¿Qué está pasando con el medio ambiente y por qué (presión y

estado)?
• ¿Cuál es la consecuencia del cambio en el ambiente (impacto)?
•  Cuando sea el caso, ¿qué se está haciendo y qué tan efectivas

son las acciones (respuesta)?

Las preguntas relacionadas con el papel de las fuerzas motrices
detrás de las presiones –y la relación entre ambas- pueden llevar

a discusiones teóricas persistentes. GEO-5 asume que dichos
papeles y relaciones son fluidos, a veces arbitrarios, una postura
que debería servir a los propósitos de esta evaluación.

Para facilitar la elaboración de políticas, este informe considera
los puntos de palanca como sitios ventajosos para intervenir en
las complejas interacciones humanas con el Sistema Tierra
(Meadows 1999). En muchos casos, los puntos de palanca más
importantes para la política pueden no ser las presiones mismas
sino las fuerzas motrices. Es posible obtener co-beneficios
importantes, así como compensaciones, actuando sobre las a
fuerzas motrices al fin de reducir la presión sobre el medio
ambiente.

A fin de describir de manera efectiva las fuerzas motrices
seleccionadas y comprender de  mejor manera las presiones que
actúan sobre el medio ambiente, se plantean dos preguntas que
se enfocan en el por qué se están presentando los cambios
ambientales o, más fundamentalmente, porqué existe presión
sobre el medio ambiente.
• ¿Cuál es la escala o magnitud de la fuerza motriz? Esto implica

tanto el tamaño de la fuerza motriz como su tasa de
crecimiento, así como la extensión de su influencia y su efecto
en otros parámetros.

• ¿Cuál es la intensidad o calidad de la fuerza motriz? Esto
implica la organización de la fuerza motriz, así como los
diversos procesos que presenta y sobre los cuales influye.

FUERZAS MOTRICES
El crecimiento demográfico y el desarrollo económico son
considerados como fuerzas motrices ubicuas del cambio
ambiental e incluyen aspectos particulares que ejercen presión:
energía, transporte, urbanización y globalización. Si bien es
cierto que esta lista no es exhaustiva, es útil. La comprensión del
crecimiento de estas fuerzas motrices y sus conexiones será de
gran ayuda para atender su impacto colectivo y encontrar
posibles soluciones, conservando con ello beneficios
ambientales de los que dependen las sociedades humanas y las
economías.

Población
Muchas de las presiones sobre el medio ambiente son
proporcionales al número de personas que dependen de los
recursos naturales, si bien los avances tecnológicos pueden
mitigar los impactos individuales. Cuando una población de
venados, ratas o erizos marinos crece más allá de la capacidad de
carga de su ecosistema, sus poblaciones se colapsan. Algunas
veces el ecosistema se recupera, pero en otras ocasiones queda
alterado permanentemente. Esto ha ocurrido a las poblaciones
humanas durante milenios. Conforme crecen más allá de la
capacidad de carga del valle, isla o paisaje que sostiene su
sociedad, han tenido que enfrentar hambrunas, plagas o
colapsos (Diamond 2005). En el último siglo, el número de seres
humanos ha crecido y este aumento ha supuesto una mayor
explotación de la mayor parte de la superficie de la Tierra, pero
no es sólo la escala o el tamaño de la población lo que afecta la
naturaleza de la presión sobre el medio ambiente. Además, la
manera cómo están organizadas las poblaciones humanas –en
ciudades o pueblos, en núcleos familiares o familias extendidas,
como migrantes o aquellos que se quedan en sus lugares de
origen– marca la diferencia en cuanto a la capacidad del medio
ambiente para sostener su modo de vida.

Cantidad
La población humana alcanzó los 7 mil millones de personas en
2011 y se espera que llegue a los 10 mil millones para 2100 (UN
2011). Utilizando las regiones definidas por la División de
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Estadísticas de la ONU, la región de Asia y Oceanía tiene la
población más grande, África es la de más rápido crecimiento y la
más joven, y Europa y América del Norte son las regiones con
crecimiento más lento y con la mayor proporción de adultos
mayores. Para 2012, una parte considerable del crecimiento
actual de la población mundial puede atribuirse a la inercia
remanente de los aumentos poblacionales pasados, de los
cambios en la composición generacional y de las comunidades
con altas tasas de fertilidad en áreas rurales o en países menos
desarrollados y otras regiones (Bongaarts y Bulatao 1999). La
inercia poblacional explica la contradicción aparente entre un
tamaño de población creciente y las tasas de fertilidad en
disminución. Tasas de fertilidad altas en las décadas pasadas
han producido una gran generación de jóvenes que ahora están
entrando en el grupo de edad reproductiva. Este aumento en la
reproducción de la población crea las condiciones para un mayor
número de nacimientos a nivel global, aunque las parejas ahora
tengan menos hijos.

La fertilidad está disminuyendo en casi todos los países, aunque
las tasas varían ampliamente. A nivel global, la tasa bruta de
natalidad disminuyó desde 37 nacimientos por cada 1 000 en
1950-1955 hasta 20 por 1 000 en 2005-2010, mientras que la
fertilidad total, o el número de hijos por mujer, disminuyó de 4,9
en 1950-1955 a 2,6 en 2005-2010 (UN 2011). Si bien la
disminución en la fertilidad fue más acentuada en los países en
vías de desarrollo – de 6,0 a 2,7 hijos por mujer entre 1950 y 2010
– los niveles de fertilidad en los países de las regiones menos
desarrolladas aún varían en un intervalo muy amplio. Entre los
países desarrollados, los niveles de fertilidad eran ya
relativamente bajos en 1950, con 2,8 hijos por cada mujer, pero
continuaron disminuyendo a 1,6 hijos por mujer en 2010, lo cual
es menor que la tasa de remplazo de 2,1 hijos por mujer
(Recuadro 1.1) (UN 2011). Si bien la tasa de crecimiento mundial
llegó a su máximo hace más de 40 años, algunas estimaciones
sugieren que la población aumentará en mil millones de
personas para 2025 y en otros mil millones más antes de
mediados de este siglo (UN 2009a).

La fertilidad y la mortalidad están estrechamente relacionadas.
Por ejemplo, un menor número de embarazos se traduce en una
disminución de la mortalidad materna, la cual en muchos países
todavía es una de las causas principales de muerte para las
mujeres en edad reproductiva. Además, una menor mortalidad
infantil puede conducir a menores tasas de fertilidad conforme
aumenta la confianza de los padres en que sus hijos sobrevivirán
(Palloni y Rafalimanana 1999).

La transición epidemiológica refleja fielmente el aspecto de
fertilidad de la transición demográfica. En las regiones donde
prevalece una etapa demográfica temprana -con altas tasas de
natalidad y mortalidad- la mortalidad se concentra en la edad
infantil, y las causas de muertes están relacionadas
principalmente con deficiencias nutricionales y con
enfermedades transmisibles como influenza, malaria,
tuberculosis y VIH/SIDA. En regiones que han entrado a una etapa
demográfica tardía –con menores tasas de natalidad y
mortalidad– la mortalidad infantil es baja, la mortalidad se
concentra en los ancianos y está asociada con el envejecimiento
y la obesidad; gran parte de las muertes se deben a cáncer o
enfermedades cardiacas (Murray y Lopez 1997).

A pesar de los avances, sigue habiendo grandes diferencias entre
los países desarrollados y aquellos en vías de desarrollo en
cuanto a las transiciones en la mortalidad. La mortalidad infantil
ha seguido disminuyendo y la esperanza de vida ha aumentado
en todas partes. La esperanza de vida promedio mundial en 1950-
1955 era de 47 años, mientras que en 2005-2010 fue de 65-68
años para los hombres y de 70 para las mujeres (UN 2009a). Por
supuesto, existen importantes variaciones regionales,
particularmente en términos de la mortalidad infantil en los
países menos desarrollados, la mortalidad de adultos jóvenes en
los países afectados por la epidemia de VIH, y la mortalidad en
adultos de edades avanzadas en los países desarrollados (De
Sherbinin et ál. 2007; Rindfuss y Adamo 2004). La Tabla 1.1
muestra disparidades notables en las tasas de mortalidad. Las
tasas de mortalidad infantil varían desde 74 por cada 1 000

Tabla 1.1 Datos demográficos, 2011*

Tasa de natalidad por 1000 habitantes 36 18 11 18 13 20

Tasa de mortalidad por 1000 habitantes 12 7 11 6 8 8

Esperanza de vida 58 70 76 74 78 70

Tasa de fertilidad total por mujer 4,7 2,2 1,6 2,2 1,9 2,5

74 39 6 19 6 44

-1 0,04 2 -1 3 N/A

Tasa de migración interna 1990–2005 (%) 15,4 13,2 22,3 19,3 17,8 17,5

29 64 73 74 78 61

25 59 60 67 73 55

África Asia y
Oceanía Europa América Latina y

el Caribe
América del

Norte
Mundial (todos los países

que cuentan con datos)

Tasa de mortalidad infantil por cada
1000 nacimientos vivos
Tasa de migración neta por cada
1000 habitantes

Mujeres casadas en edades entre 15 y 49 años que
emplean métodos anticonceptivos, todos los métodos (%)
Mujeres casadas en edades entre 15 y 49 años que
emplean métodos anticonceptivos, métodos modernos

Fuente: PRB 2011; UNDP 2009
* Excepto cuando se indica de otra manera
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Figura 1.1 La transición demográfica
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nacimientos vivos en África a 6 muertes por cada 1 000 en Europa
y América del Norte.

La migración es otro componente de la transición demográfica y
se caracteriza por el cambio desde una migración
predominantemente rural-rural en zonas que están en las etapas
tempranas de la transición a una migración rural-urbana, y una
migración internacional en zonas en las etapas avanzadas.
Siendo el más dinámico de los tres procesos poblacionales, los
movimientos poblacionales conllevan consecuencias locales y
globales. La migración puede tener alguno de estos tres impactos
directos sobre el medio ambiente:

• la migración rural-rural tiene impactos directos de los hogares
en los recursos naturales, con frecuencia a través de la
expansión agrícola;

• la migración rural-urbana y los cambios asociados con los
modos de vida con frecuencia se acompañan de cambios en
los patrones de uso de la energía y un aumento del consumo
de carne y lácteos, lo que puede intensificar las presiones
sobre la tierra en las áreas rurales productivas; y

• la migración internacional, con el envío de remesas hacia sus
hogares, puede tener un impacto directo a través de las
inversiones en el uso de la tierra o un impacto indirecto
derivado de un aumento en el consumo de carne, lácteos y
materiales.

África muestra una urbanización creciente, aunque la mayor parte
de la población sigue siendo rural; Asia y Oceanía, y América
Latina y el Caribe ya están en gran parte urbanizadas y los flujos
migratorios son crecientemente internacionales; y los Estados
Unidos y Europa muestran una elevada migración interna,
asociada con la movilidad laboral (UNDESA 2011; Zaiceva y
Zimmerman 2008).

Las regiones emisoras y receptoras de migrantes de zonas rurales
a urbanas y migrantes internacionales permanecen conectadas
por medio de las remesas, con características específicas que
varían considerablemente entre regiones. El impacto potencial
provocado por las remesas sobre el cambio de uso de la tierra es
significativo, mientras que el consumo como resultado de las

Recuadro 1.1 Facilitando la transición demográfica a través de la educación

Los niveles poblacionales y las tasas de crecimiento no son
sujetos a objetivos y metas internacionales, aunque la
población es directamente relevante para algunas áreas
políticas principales, incluyendo los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM). El método más rentable económicamente
para reducir la presión que ejerce la población consiste en
cubrir la demanda de anticonceptivos: muchos países
formulan metas de política para cumplir con la demanda aún
pendiente y al mismo tiempo aumentan esta demanda
mediante la inversión en la educación de las niñas. Dado que
aproximadamente el 40% de los embarazos siguen siendo no
planeados, existe un gran potencial para satisfacer la demanda
latente de anticonceptivos (Singh et ál. 2010).

La educación es reconocida como un derecho humano básico
incluido en la Declaración Universal de los Derechos Humanos
(UNDHR 1948). Alcanzar la educación primaria universal es el
ODM 2, asociado con el mejoramiento de la equidad de género
y del empoderamiento de la mujer (UN 2000). Junto con el
acceso a la salud reproductiva (ODM 5b), la educación es un
determinante clave de los niveles de fertilidad. Una mayor
inversión en educación se ha correlacionado con una
disminución de la fertilidad, aumento en los ingresos y mayor
longevidad (Bulled y Sosis 2010), y una población educada es
también capaz de expresar una mayor preocupación por los
asuntos ambientales (White y Hunter 2009).

En los países en vías de desarrollo, la educación de las niñas es
crítica no sólo para reducir la fertilidad, sino también por las
menores tasas de mortalidad asociadas y las mejorías en la
salud (Lutz y Samir 2011). Entre 1970 y 2009, más de la mitad de
las muertes prevenidas entre los niños menores de 5 años
podrían ser atribuidas a un aumento de la educación de la
mujer durante su edad reproductiva (Gakidou et ál. 2010).
Además, al ganar una mejor posición socioeconómica a través
de la educación, las mujeres desarrollan más habilidades para
resistir la violencia. Este empoderamiento ha ayudado a
mujeres a, por ejemplo, evitar la infección de VIH/SIDA (Bhana
et ál. 2009; Vyas y Watts 2009).

Existen grandes oportunidades para intervenir positivamente en
la educación. Además de ser un imperativo ético y un bien
social y económico, la educación universal de las niñas también
tendría el efecto de empoderarlas para tomar sus propias
decisiones con respecto a cuándo fundar y expandir una familia.
Mundialmente, las niñas representan el 60% de los 77 millones
de niños que no asisten a la escuela primaria (CARE 2011). Para
alcanzar el ODM de educación primaria universal para 2015, se
ha estimado que se requiere invertir de 10 a 30 mil millones de
USD por año adicionales a los 80 mil millones que actualmente
se gastan en la educación primaria (Bruns et ál. 2003;
Devarajan et ál. 2002).
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Tabla 1.2 Migración internacional, 1950–2100

1970–1975 1975–1980 1980–1985 1985–1990 1990–1995 1995–2000 2000–2005 2005–2010

Regiones mas desarrolladas 6 122 6 076 5 643 7 433 11 895 13 821 17 450 16 558

Regiones menos desarrolladas -6 122 -6 076 -5 643 -7 433 -11 895 -13 821 -17 450 -16 558

Países menos desarrollados -4 872 -4 301 -5 735 -3 562 2 563 -3 061 -3 351 -5 559

-1 250 -1 775  92 -3 871 -14 458 -10 760 -14 099 -10 999

-5 043 -6 210 -5 438 -7 194 -11 068 -13 535 -15 316 -15 107

Regiones menos desarrolladas,
excluyendo a los países menos
desarrollados

Regiones menos desarrolladas,
excluyendo a China

Fuente: UN 2011

Nota: Datos en miles. Los números positivos implican inmigración neta; los negativos, emigración neta.

Figura 1.2 Población urbana, 1950-2050
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Miles de millones de personas

remesas puede ser similar en escala pero más difuso en sus
impactos ambientales (World Bank 2011b).

La migración interna está dominada de manera creciente por los
flujos de zonas rurales a urbanas, una tendencia que se espera
continúe (Sommers 2010; Rindfuss y Adamo 2004; Cohen y Small
1998). Sin embargo, en algunos países en vías de desarrollo, una
pequeña parte de los migrantes de unas zonas rurales a otras ha
tenido un impacto desproporcionado sobre la deforestación
tropical (Carr 2009; y Lambin et ál. 2003). El aumento de la
migración hacia las costas y las islas pequeñas puede afectar la
integridad ambiental de los humedales costeros y las pesquerías
asociadas (Rindfuss y Adamo 2004).

La población mundial está distribuida de manera irregular, con
densidades en 2010 que variaban desde 21 000 hab/km2 en

Macao a 0,03 hab/km2 en Groenlandia. Esto es debido a varios
factores que incluyen la historia de los asentamientos humanos;
variaciones regionales en la dinámica demográfica, incluyendo
fertilidad, mortalidad y migración; y el hecho de que algunos
lugares son simplemente menos adecuados para la ocupación
humana (Adamo y De Sherbinin 2011). La población está
particularmente concentrada en zonas bajas y cercanas a las
costas. Una estimación de 1998 sugirió que una zona por debajo
de una altitud de 100 m, que abarca el 15% de toda la tierra
habitada, alberga al 30% de toda la población humana (Cohen y
Small 1998). Las zonas bajas costeras están aún más densamente
pobladas, ya que representan cerca del 2% de la superficie total
pero albergan al 13% de la población, la cual está aumentando
aceleradamente (McGranahan et ál. 2007).

En 1950, solamente el 29% de la población mundial vivía en
zonas urbanas, y sólo Nueva York y Tokio, con sus poblaciones de
más de 10 millones de habitantes, eran consideradas mega-
ciudades. La proporción urbana alcanzó el 50% en 2010 con 20
mega-ciudades, la mayor parte de ellas en Asia y América Latina
(Figura 1.2). Las tasas de crecimiento urbano son altas tanto en
Asia como en África (Satterthwaite et ál. 2010); las mayores tasas
en décadas recientes se han registrado en ciudades de tamaño
medio (Montgomery 2008).

Calidad
Más allá del tamaño de las poblaciones y sus tasas de
crecimiento, la manera de asentarse de las personas asientan y la
forma en que consumen pueden tener efectos sobre diferentes
ecosistemas.

Si bien se proyecta que en 2050 todo el crecimiento poblacional
neto del mundo ocurrirá en las ciudades más pobres del mundo
(UN 2009b), virtualmente todos los cambios en la cobertura de la
tierra tendrán lugar en ambientes rurales. La mayor huella que el
hombre ha dejado sobre la superficie terrestre ha sido la
conversión de los bosques en campos agrícolas. En la actualidad,
el 37,4% de la superficie terrestre del planeta se utiliza para la
producción agrícola (Foley et ál. 2011).

Con la ubicación de las áreas urbanas en tan solo el 0,5% de la
superficie terrestre mundial (Schneider et ál. 2009), la demanda
de alimento que generan es desproporcionadamente grande en
términos del uso del suelo a nivel mundial. Al mismo tiempo, la
pérdida de bosques ya no está correlacionada con el crecimiento
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Figura 1.3 Cambio en la densidad de población, 1990–2005
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poblacional de las áreas rurales; más bien, a escala nacional,
está asociada con la demanda internacional de productos
agrícolas y la extracción de madera para consumo urbano
(Defries et ál. 2010).

El mundo está dividido de manera prácticamente equitativa entre
habitantes rurales y urbanos. En la primera mitad se incluyen los
productores de alimentos rurales que causan un impacto directo
sobre la tierra en espacio y tiempo. Su efecto sobre los bosques
es particularmente severo y extendido, siguiendo la migración de
unas áreas rurales a otras y con la conversión asociada de
bosques a tierras agrícolas. Esta muy pequeña minoría, con
respecto al total de los migrantes, es responsable de una
proporción considerable de la deforestación tropical, pero
permanece aún poco estudiada (Carr 2009). Desde el punto de
vista de las fuerzas motrices, es mucho más difícil gestionar este
fenómeno debido a la escala y la naturaleza difusa de la
actividad. El segundo tipo es la población urbana en
florecimiento, que está espacialmente concentrada, cuyos
impactos sobre la tierra son indirectos pero a la vez
significativos.

El crecimiento de la población humana también ha sido
identificado como la principal causa de la crisis del agua (UNEP
2006). En conjunto, las poblaciones humanas usan más de una
cuarta parte de la evapotranspiración terrestre para labores de
cultivo y más de la mitad del agua disponible por escorrentías
(Postel et ál. 1996). Aunque el cambio climático está causando
que algunas áreas sean más húmedas (Clark y Aide 2011), una
buena parte de África y del Medio Oriente actualmente sufren
escasez de agua, cuya magnitud está empeorando debido a la
expansión de las poblaciones (Sowers et ál. 2010). El crecimiento
demográfico también ha llevado la escasez de agua a países en
rápido desarrollo como China, donde el crecimiento urbano ha
acelerado la disminución de la disponibilidad de agua limpia al

rebasar la capacidad de suministro de agua y la infraestructura
sanitaria (Jiang 2009).

La población no es el único problema: el uso de agua subterránea
es altamente inequitativo, por ejemplo en India, donde el 10% de
las granjas grandes consumen el 90% del agua subterránea
(Aguilar 2011, Kumar et al. 1998). Asimismo, una población
sedienta tampoco es el único resultado de esto. En la República
de Tanzania, una variada serie de fuerzas motrices, incluyendo el
crecimiento poblacional, ha conducido a conflictos por agua
(Mbonile 2005). La escasez de los recursos hídricos también es
causa de migraciones, como se ha documentado en África
(Mwang’ombe et ál. 2011; Grote y Warner 2010; Mbonile 2005).

Abordando a la población como una fuerza motriz del cambio
ambiental global, los hogares pueden ser considerados como
unidades para analizar los patrones de consumo (Jiang y Hardee
2009; UNFPA 2008; Liu et ál. 2003; MacKellar et ál. 1995). En el
mundo desarrollado, el tamaño de los hogares está
disminuyendo conforme su composición se transforma de
familias extendidas a núcleos familiares (Bongaarts 2001). En
consecuencia, el aumento en el número de hogares ha sido más
rápido que el crecimiento demográfico (Liu et ál. 2003). Existen
investigaciones que sugieren que este fenómeno puede duplicar
el consumo de energía en comparación con lo que ocurriría como
consecuencia del crecimiento poblacional solamente (MacKellar
et ál. 1995), debido al incremento en el número de aparatos
electrodomésticos y el nivel de electricidad consumida por
persona (Zhou et ál. 2011). Los hogares más grandes
generalmente usan menos energía por persona que los
pequeños, lo cual se ajusta a las expectativas de las economías
de escala (O’Neill et ál. 2001; Ironmonger et ál. 1995). La
composición por edades de un hogar también afecta el consumo
de energía. Lenzen et ál. (2006), trabajando con datos de
Australia, Brasil, Dinamarca, India y Japón, encontraron que la
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Figura 1.4 Cambio en la producción económica, 1990–2005

Cambio en la producción
USD por celda de 1

o

Aumento considerable
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Disminución marginal a
significativa (-100–-11,112)
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marginal (-11,111–42,482)

Aumento
(42,483–80,861)

Nota: El cambio en la producción económica agregado a través de las
celdas dentro de las fronteras de un país es igual al cambio en el PIB.

Fuente: Nordhaus 2008

edad promedio de los residentes está relacionada positivamente
con el consumo de energía per cápita, mientras que el tamaño del
hogar y la ubicación urbana están asociados negativamente.
Asimismo, es probable que el transporte también sea más
sensible al número de hogares, ya que el aumento de número de
viviendas se presenta principalmente en zonas suburbanas de
baja densidad (Seto et ál. 2010), lo cual da origen a un mayor
número de vehículos de pasajeros y de desplazamientos que se
agrega a los niveles de consumo de combustible y
contaminación.

Más allá del hogar como unidad, las investigaciones identifican
también impactos asociados con el tamaño absoluto de la
población. En un estudio de los condados de California se
encontró que el tamaño de la población contribuye
significativamente al aumento de las emisiones de óxidos de
nitrógeno y monóxido de carbono (Cramer 1998). De manera
similar, los investigadores han observado una relación positiva
entre el tamaño de la población y las emisiones de CO2 (Cole y
Neumayer 2004; Mackellar et ál. 1995; Bongaarts 1992), con una
curva en forma de U invertida en el caso de la relación con el
dióxido de azufre (Cole y Neumayer 2004). La manera en que los
hogares y las poblaciones afectan a los ecosistemas depende en
buena medida de la etapa de desarrollo, la escala geográfica y el
ecosistema mismo, lo cual se discute en mayor detalle en los
Capítulos 2-6.

Desarrollo económico
Tanto el consumo como la producción son componentes del
desarrollo económico y, al igual que la población, tienen un
efecto multiplicador sobre las presiones ambientales. Si bien el
consumo y la producción son fuerzas motrices socioeconómicas
técnicamente independientes, estos dos elementos están tan
inextricablemente asociados que es difícil discutirlos por

separado: el consumo de materias primas por las industrias
primarias de la minería y la industria forestal lleva a  la
fabricación de productos que a su vez son consumidos por
clientes individuales.

Cantidad
La producción de bienes de consumo requiere materiales –
minerales, agua, alimentos, fibras– y energía. Durante el siglo XX,
la producción económica global creció más de 20 veces, mientras
que la extracción de materiales creció hasta casi 60 mil millones
de toneladas por año (Maddison 2009). Este nivel de consumo de
materiales por la población humana es de la misma escala que
los principales flujos globales de materiales en los ecosistemas,
tales como la cantidad de biomasa producida anualmente por las
plantas verdes (Krausmann et ál. 2009; UNEP 2009b).

Las tendencias de consumo y producción parecen haberse
estabilizado en los países desarrollados, mientras que en las
economías emergentes como Brasil, China, India, y México, el uso
de recursos per cápita y los impactos ambientales asociados se
han incrementado desde el año 2000 (SERI 2008), y los países
menos desarrollados están comenzando la transición hacia
niveles de consumo más elevados. Si el desarrollo económico
global continúa su curso actual y las proyecciones de población
persisten hasta el 2050, es probable que se presente otro
aumento drástico en el nivel de uso de los recursos globales
(Krausmann et ál. 2009; SERI 2008).

Durante el periodo 1970–2010, las tasas de crecimiento promedio
globales del PIB por persona medidas como paridad del poder
adquisitivo (PPA) fluctuaron entre el -2 y el 5% anual; el promedio
fue de alrededor del 3,1% (World Bank 2011a). Desde 2001, sin
embargo, China ha crecido al 10% anual, lo que representa un
tiempo de duplicación de 7 años, mientras que India creció al 8%
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anual, con un tiempo de duplicación de 9 años, y las presiones
sobre el ambiente están aumentando prácticamente al mismo
ritmo. Como resultado, China es ahora el mayor emisor de gases
de efecto invernadero por año del mundo y, desde 2010, su
economía ocupa el segundo lugar, después de la de los Estados
Unidos (World Bank 2011a).

Gran parte del crecimiento económico de China proviene de su
expansión en el sector manufacturero, tanto para el mercado
doméstico como para la exportación. En comparación, la tasa de
crecimiento promedio es negativa para el África Subsahariana y
menor del 1% para el Medio Oriente y el Norte de África, si bien la
Figura 1.4 muestra una variación considerable en estas regiones.

Además, desde 1995, la tasa de crecimiento anual de Rusia ha
fluctuado entre -7,8% y 10,0%, con un promedio de del 3,3%
(World Bank 2011c).

Es difícil prever el crecimiento económico: durante las décadas de
1980 y 1990 la República de Corea experimentó periodos de
crecimiento con tasas similares a las que muestran China e India
en tiempos recientes, antes de disminuir a tasas más moderadas
(World Bank 2011b). Utilizando el concepto de la huella
ecológica, que resume todas las presiones ambientales en una
medida de la cantidad hipotética de tierra que se necesitaría para
cubrir las tasas actuales de uso de recursos (Wackernagel et ál.
2002, 1999), se espera que China e India se apropien del 37% del

Recuadro 1.2 Expresión de la prosperidad más allá del PIB

Dentro del marco de la contabilidad tradicional para el análisis
comparativo del desempeño económico, son externalizados
(excluidos) una cantidad considerable del capital natural y sus
servicios, ignorando con ello las presiones ambientales clave y
las fuerzas motrices que las generan. Para incluir estas
presiones se requieren formas alternativas de medir el PIB y
sus parámetros relacionados. Dichas mediciones alternativas
pueden expresarse en unidades monetarias o físicas.

Un enfoque monetario alternativo busca mantener el marco
tradicional de contabilidad y su dependencia de las
transacciones mercantiles, pero lo extiende internalizando
(incluyendo) los costos ambientales y las presiones. Un
enfoque común para lograr esto es asignar valores de mercado
a los valores y servicios de la naturaleza con el objetivo de
tomar en cuenta tanto los costos del mercado y no-mercado
así como  los beneficios (Abraham y Mackie 2005; NRC 2004,
1994; Nordhaus y Kokkelenberg 1999), un procedimiento que
fue intentado por primera vez por Costanza et ál. en 1997.

Un enfoque físico alternativo, que surge del metabolismo
industrial y la tradición de la ecología industrial, busca
identificar las tasas y volúmenes de los flujos de materiales a
través de la economía. Un sistema como la contabilidad de
flujos de materiales (MFA por sus siglas en inglés)
presumiblemente revela con más exactitud las presiones sobre
los recursos y los impactos indeseables sobre el ambiente
desde cualquier parte del ciclo de vida de los recursos –
desde la extracción hasta la combustión o conversión en
productos útiles y el consumo de los consumidores, hasta el
reciclaje, la disposición o el cuidado.

Se emplean dos indicadores principales para graficar las
tendencias de los flujos materiales globales, nacionales y
urbanos:

• Extracción material total por unidad del PIB; y
• Tasas metabólicas – la cantidad de recurso usado por

persona.

Durante el siglo XX, la extracción material total aumentó de 7
mil millones de toneladas a casi 60 mil millones, mientras que
el PIB aumentó por un factor de 24 (Krausmann et ál. 2009). En
el mismo periodo el uso de recursos por persona se duplicó de
4,6 toneladas a alrededor de 9 toneladas, mientras que el
ingreso per cápita aumentó por un factor de siete (UNEP
2011a; Krausmann et ál. 2009). Al mismo tiempo, los precios

de los recursos disminuyeron o se estabilizaron. Tomados en
conjunto, estos datos indican que el desacoplamiento de los
recursos o la desmaterialización, ambos en base agregada y
por persona, ocurrieron durante el siglo XX. Como no
existieron políticas generales dirigidas específicamente al
desacoplamiento durante este periodo, parece que esto
ocurrió espontáneamente, quizá debido a fuerzas dentro del
sistema económico global. Sin embargo, hay una necesidad
clara de continuar las investigaciones para identificar los
factores involucrados.

Un desafío más serio – debido a las limitaciones de datos
disponibles – es determinar si el uso material está
aumentando o disminuyendo a nivel país. En un sistema de
cuentas basado en la producción, la presión ambiental es
asignada al país donde ocurre la presión, mientras que en un
sistema basado en el consumo, se asigna la presión al país
donde el producto finalmente es consumido.

Además, las cuentas comerciales solamente miden el peso de
los productos intercambiados que ingresan a un país,
ignorando flujos ocultos o indirectos – materiales que son
extraídos o transportados pero que no son comercializados
directamente. Finalmente, los países industrializados tienden
a ser importadores de materiales mientras que los países en
vías de desarrollo tienden a ser exportadores. Debido a estas
limitantes de datos y patrones, la intensidad de uso de
recursos de los países avanzados puede ser burdamente
subestimada debido a que su alto uso de recursos está en
realidad sucediendo en los países exportadores (Caldeira y
Davis 2011).

Esta falta de datos puede explicar el hallazgo de que, con el
mismo nivel de vida, las áreas y regiones más densamente
pobladas consumen menos recursos por persona que las
regiones con menor densidad de población (Lenzen et ál.
2006; Lariviere y Lafrance 1999; Kenworthy y Laube 1996). La
diferencia es aún más pronunciada cuando se comparan
áreas de alta densidad industrializadas con las de baja
densidad. Puesto que las áreas de alta densidad equivalen a
las áreas con urbanización, estas áreas – no las del interior-
son el centro del comercio internacional donde los bienes y
servicios se reciben, mientras que la intensidad de uso de
recursos y el impacto ambiental son percibidos en otro lugar y
la extracción de recursos típicamente sucede en las áreas de
baja densidad poblacional (Rosa y Dietz 2009).
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Figura 1.5 Una interpretación sencilla

de la curva ambiental de Kuznets
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aumento estimado en la huella ecológica global durante el
periodo 2001-2015, a menos que sean capaces de mejorar su
eficiencia de producción anualmente en 2,9 y 2,2%
respectivamente (Dietz et ál. 2007). Queda por ver si estas tasas
de crecimiento son realistas en el contexto de los límites
biofísicos del Sistema Tierra (Capítulo 7) (Rockström et ál. 2009).

Calidad
La tecnología es un factor clave en la producción de bienes y
servicios, y uno muy importante en términos del impacto
ambiental. Se ha discutido que a través del tiempo, factores de
intensidad o calidad, que se ven afectados por la innovación
tecnológica, pueden más que compensar los efectos adversos del
aumento en la población, de modo que el crecimiento económico
eventualmente conduce a mejoras ambientales. Un ejemplo de
esto es la tasa de emisión de gases de efecto invernadero en los
países desarrollados desde 1970, donde, se afirma, las emisiones
crecieron a una tasa menor que la actividad económica debido a
cambios hacia tecnologías que producen un menor impacto
ambiental (Bruvoll y Medin 2003; Hamilton y Turton 2002). Sin
embargo, no se tiene la certeza de que otros sectores hayan
tenido tanto éxito –los esfuerzos para reducir la deforestación a
nivel nacional pueden haber mostrado una mejora doméstica,
pero la demanda podría haber generado una mayor deforestación
en otros países (Meyfroidt y Lambin 2009).

La curva ambiental de Kuznets (Figura 1.5) (Grossman y Krueger
1995) sugería que conforme los países se vuelven más ricos, la
preocupación por el ambiente crece, lo cual conduce a políticas
que lo protegen. Al mismo tiempo, las preferencias se alejan de
los bienes y servicios que causan más daño al ambiente.

Esta teoría ha sido examinada extensivamente (Carson 2010; Mol
2010; York et ál. 2010; Aslanidis y Iranzo 2009; Galeotti et ál.
2009; Jalil y Mahmud 2009; Lee et ál. 2009; Roberts y Grimes
1997) y mientras continúa el debate, parece haber evidencias
claras de que algunas compañías y sectores industriales han
reducido su impacto ambiental, como lo predice la teoría. Sin
embargo, existen muchos obstáculos para el cambio hacia
tecnologías ambientalmente más benignas: en algunos casos,
estos son desafíos económicos, ya que las tecnologías
ambientalmente sólidas con frecuencia conllevan costos globales
más altos. En muchos casos, los simples cálculos de costo-
beneficio no son suficientes para explicar el lento ritmo de
crecimiento de las nuevas tecnologías. Por ejemplo, aunque los
investigadores han observado por años que existe una brecha en
la eficiencia energética (Jaffe y Stavins 1994) y no se han
realizado inversiones económicamente benéficas en eficiencia
energética, ni los consumidores ni la industria han realizado una
inversión significativa para disminuir dicha brecha a pesar de las
ganancias potencialmente favorables en términos de ahorro en
los costos de energía, particularmente cuando se aplica el
análisis de costos del ciclo de vida.

Por otra parte, el cambio tecnológico que mejora la eficiencia del
uso de recursos puede causar un efecto ambiental perverso al
disminuir los costos del uso de los recursos y generar así un
aumento en la demanda. Si este aumento supera las ganancias
en la eficiencia, el consumo global de un recurso puede en
realidad aumentar, provocando incrementos concomitantes en el
impacto ambiental. Este fenómeno se conoce como la paradoja
de Jevons o el efecto de rebote (Polimeni y Polimeni 2006; York
2006). La elección de una tecnología, que se ve afectada por
factores económicos y decisiones tanto individuales como
públicas, constituye un factor crítico para determinar el impacto
humano general en el ambiente. Apenas están iniciando las
investigaciones para explicar cuáles son los obstáculos para la

adopción de tecnologías más benignas con el ambiente y
económicamente rentables. Un factor clave, al menos para los
hogares, es la falta de familiaridad con los costos a lo largo del
ciclo de vida y la falta de comprensión sobre el impacto de la
energía y los costos de las tecnologías utilizadas comúnmente
(Attari et ál. 2010; Carrico et ál. 2009), y tal parece que los
mismos factores también podrían afectar a la toma de decisiones
de las organizaciones.

Valores
Es común identificar a los valores como una fuerza motriz clave
del cambio ambiental. En un nivel específico, el argumento es
muy directo: las decisiones humanas, especialmente acerca del
consumo, están influenciadas por los valores y causan efectos en
el ambiente. Sin embargo, las investigaciones realizadas sobre la
toma de decisiones humanas indican que los valores son sólo un
elemento en los procesos cognitivos, en donde creencias y
normas también tienen gran importancia (Stern 2011). Si bien
algunas decisiones reflejan una ponderación formal de valores y
creencias, muchas son tomadas sin mucha reflexión, con base en
las expectativas normativas, emociones e interpretaciones de
símbolos o juicios rápidos (Kahneman 2003; Jaeger et ál. 2001).

Existe una abundante literatura que explora la psicología social
de la toma de decisiones ambientales, de la cual pueden
derivarse varias generalizaciones (Carrico et ál. 2011; Schultz y
Kaiser 2011; Stern 2011; Stern et ál. 2010). En primer lugar,
ningún factor por sí solo es suficiente para explicar tales
decisiones. Son importantes los valores, creencias y normas, así
como la confianza en otros factores que también deben dar lugar
a acciones o que están aportando información. En segundo lugar,
las decisiones con frecuencia son específicas para el contexto en
el sentido de que los individuos interpretan el contexto, como en
el caso de si debe enfatizarse una ganancia o una pérdida, y
toman decisiones con base en esa interpretación. Algunas veces
los individuos actúan como consumidores; otras, como miembros
de la comunidad; y otras más, como ciudadanos. En tercer lugar,
las redes sociales son de una gran importancia para proporcionar
tanto contexto como para modificar valores, creencias, normas,
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Figura 1.6 Cambio en oferta de carne por región, 1960–2007
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confianza y otros factores significativos (Henry 2009; Jackson y
Yariv 2007). En cuarto lugar, los valores, creencias, normas,
confianza y otras características individuales interactúan con el
carácter de la acción a realizar para modificar el comportamiento
–por ejemplo, los factores psicológicos pueden ser poco
importantes cuando una acción en pro del medio ambiente es
demasiado fácil o demasiado difícil de realizar, pero pueden ser
críticos en el caso de acciones de dificultad intermedia
(Guagnano et ál. 1995).

La psicología social ha desarrollado muchos conceptos para
explicar factores subyacentes a la toma de decisiones
ambientales. Entre estos, los valores han sido los más explorados
y puestos a prueba empíricamente a través de muchos contextos
nacionales (Dietz et ál. 2005). En particular, el altruismo hacia
otros seres humanos, otras especies y la biosfera ha sido
constantemente identificado como un factor clave para predecir
las actitudes y conductas proambientales. Adicionalmente, la
disposición a cooperar con otros en juegos experimentales, tanto
en el laboratorio como en condiciones de campo, varía
considerablemente entre individuos y culturas (Heinrich et ál.
2010, 2005). Recientemente, se ha demostrado que la
propensión a cooperar tiene importancia al momento de
gestionar bosques comunitarios (Rustagi et ál. 2010; Vollan y
Ostrom 2010), y una cantidad sustancial de literatura documenta
la importancia de la confianza en el caso de dilemas comunes
(Fehr 2009). Sin embargo, la investigación sobre la confianza
todavía no ha sido asociada con la literatura disponible sobre los

valores.  Encuestas entre consumidores han revelado una gama
de razones por las que un individuo no está dispuesto a pagar
más por un producto más compatible con el ambiente (WBCSD
2010). Las tres principales razones involucran un conocimiento
deficiente de, o una actitud apática hacia los impactos
ambientales de las decisiones de consumo, mientras que la
cuarta causa más común fue si el individuo percibía una acción
dada como una práctica común entre sus pares. Este último
punto revela la importancia de la presión social sobre los valores
y, por extensión, la forma en que las decisiones que afectan al
ambiente se ven afectadas por este.

Dietas
El crecimiento económico conlleva cambios en la intensidad de la
dieta, lo cual ha sido descrito por Popkin (2002) como la
transición nutricional. Esta sucede en tres etapas: disminución de
la frecuencia del hambruna conforme aumentan los ingresos;
surgimiento de enfermedades crónicas asociadas con la dieta
debido a cambios en la actividad y los patrones de consumo de
alimentos; y una etapa de cambio en el comportamiento, en la
que se observa un manejo más adecuado de la dieta y los niveles
de actividad para lograr una vida más longeva y saludable.

El aumento en el consumo de alimentos y las necesidades de
forraje para animales asociadas a ello determinan el ritmo al cual
necesita crecer el suministro para mantener la demanda
doméstica y de exportación de los bienes agrícolas. La
urbanización, el cambio demográfico y la riqueza de los hogares
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en varias regiones de rápida evolución –Brasil, China, India e
Indonesia– sugieren que es probable que los cambios en los
patrones de consumo de alimentos tengan efectos importantes
sobre los sistemas regionales de alimentación (Satterthwaite et
ál. 2010). Estos cambios en el consumo y en las preferencias de
consumo introducen presiones mayores sobre los sistemas de
alimentos y energía relacionados con la demanda, lo que fuerza
la realización de ajustes compensatorios en el suministro a través
de interacciones con los productores mediadas por el mercado y
regidas por los precios.

A medida que las economías regionales continúan creciendo,
también lo hacen el consumo y la producción de carne (Figura
1.6). La producción pecuaria constituye el mayor uso
antropogénico de la tierra, ya que ocupa el 30% de la superficie
terrestre del planeta y el 70% de toda la tierra agrícola; el 33% de
toda la tierra cultivable se utiliza para producir forraje para
animales (Steinfeld et ál. 2006). Pelletier y Tyedmers (2010)
sugieren que, para 2050, el sector pecuario por si solo podría
adjudicarse la mayor proporción de, o haber sobrepasado
significativamente, las estimaciones más recientes de los límites
biofísicos de la humanidad en tres áreas ambientales: cambio
climático, movilización de nitrógeno reactivo, y apropiación de la
biomasa vegetal a escala planetaria.

Como generalmente las zonas urbanas son más ricas que las
rurales, existen diferencias considerables en la composición de la
dieta entre estas dos zonas. Las dietas urbanas se caracterizan
por mayores niveles de carne, lácteos y aceite vegetal. Estos
alimentos con frecuencia son importados y requieren un uso más
intensivo de energía (De Haen et ál. 2003; Popkin 2001). La
globalización y la urbanización son mencionadas como causantes
de convergencia y adaptación en la dieta. Lo primero se refiere a
una concentración de la ingesta calórica en un menor número de
cultivos básicos, tales como trigo, arroz y maíz, con los efectos
concomitantes en la salud. La adaptación de la dieta se
caracteriza por una mayor dependencia de alimentos procesados
debido a los cambios en el estilo de vida, mayor exposición a la
publicidad y limitaciones en el tiempo disponible para la
preparación de los alimentos. Esta concentración del consumo
también favorece la concentración de la cadena de suministro de
alimentos en un número relativamente pequeño de corporaciones,
con una implícita preferencia por los supermercados y la
producción agrícola a gran escala (Kennedy et ál. 2005).

VíncVíncVíncVíncVíncuuuuulo entrlo entrlo entrlo entrlo entre Enere Enere Enere Enere Energía gía gía gía gía yyyyy Agua Agua Agua Agua Agua
Otra importante dinámica del consumo se relaciona con el
compromiso entre la energía y el consumo de agua. Esta
dinámica es importante tanto para la producción de energía como
para la agricultura. Gerbens-Leenes et ál. (2009) estimaron que el
60-80% del agua empleada mundialmente se dedica al riego, y
representa casi el 90% en algunas zonas de baja precipitación.
Además, el uso de energía para riego puede ser significativo. En
India, donde el gobierno con frecuencia subsidia fuertemente el
bombeo de agua, el 15-20% de la electricidad se utiliza para este
fin (Shah et ál. 2004). El uso de la energía para la agricultura es
considerable tanto en los países desarrollados como en los
países en vías de desarrollo, aunque en los primeros la energía
usada para el procesamiento y transporte de alimentos puede ser
el doble de la utilizada por todo el sector de producción agrícola
(Bazilian et ál. 2011).

El agua también puede ser un recurso importante para la
producción de energía y la extracción mineral. Sin embargo, la
contaminación del agua dulce constituye un efecto secundario
común de la minería, que incluye actividades recientes de
fractura hidráulica (Scott et ál. 2011). China padece escasez de
agua debido a una disminución en el suministro y a la

contaminación industrial; el Banco Mundial (World Bank 2006)
estima que hasta una tercera parte de la escasez de agua en
China se debe a la contaminación, cuyo costo equivale al 1-3%
del PIB.

EL CONTÍNUO FUERZA MOTRIZ - PRESIÓN
A medida que la población y el desarrollo económico han seguido
creciendo, a pesar de depresiones y descensos, las innovaciones
tecnológicas han mejorado la integración de las comunidades y
las sociedades en la civilización global. Los avances tecnológicos
en temas energéticos y de transporte generan continuamente
nuevas oportunidades para el crecimiento en la producción y el
consumo, mientras que la inventiva aplicada a la comunicación y
la movilidad ha creado nuevos bienes y servicios que las
generaciones previas no podrían haber imaginado. El crecimiento
y la integración de los asentamientos humanos, las sociedades y
las relaciones quedan de manifiesto por la rápida urbanización y
globalización.

Energía
Cantidad
A medida que aumenta la población mundial, un mayor número
de personas aspiran a tener estándares de vida materiales más
elevados, lo cual genera una demanda creciente de bienes y
servicios, así como de la energía necesaria para suministrarlos.
Desde 1992 hasta 2008, el consumo de energía por persona
aumentó a una tasa del 5% anual. En 2009, el uso mundial total
de energía disminuyó por primera vez en 30 años –en 2,2%–
como resultado de las crisis financiera y económica (Enerdata
2011); la mitad de este fenómeno ocurrió en los países de la
OCDE (IEA 2011). El consumo de petróleo, gas natural y energía
nuclear disminuyó, mientras que los consumos de energía
hidroeléctrica y energía renovable aumentaron. El carbón fue la
única fuente de energía que no se vio afectada. Se estima que el
consumo de energía primaria en 2010 registró un aumento del
4,7% a nivel mundial, superando fácilmente la modesta
reducción observada en 2009. Sin embargo, se espera que en el
futuro la tasa de crecimiento disminuya debido a una supuesta
estabilización del crecimiento poblacional y a mejoras continuas
en la eficiencia energética (IEA 2011).

Las proporciones de las aportaciones de energía probablemente
cambien, y se prevé una disminución de la proporción derivada

Para 2030, más del 55% de la población de Asia será urbana.
© Kibae Park/UN
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del petróleo y un crecimiento de la relacionada con el gas natural.
Se espera que los niveles de carbón permanezcan relativamente
constantes y que el uso de la energía nuclear crezca debido a las
inversiones en Asia. Sin embargo, con los cambios potenciales en
las políticas después del desastre de Fukushima en 2011, es
difícil predecir la tendencia en el crecimiento de la energía
nuclear. Si no se desarrollan los planes para la energía nuclear,
es probable que se utilice más carbón, con implicaciones
significativas para los esfuerzos de mitigación del cambio
climático (IEA 2011). El consumo de energía por persona en las
regiones en vías de desarrollo muestra un aumento
particularmente marcado entre 2005 y 2010, aunque, al 2010,
este parece estar estabilizándose. Los tres principales sectores
económicos en términos de consumo de energía (IEA 2011) son:

• Manufactura: 33%;
• Hogares: 29%;
• Transporte: 26%.

La generación de electricidad y la calefacción son responsables
de más de 40% de todas las emisiones de CO2 (IEA 2010). Entre
1992 y 2008, el aumento de más del 3% anual de las emisiones
de CO2 y el aumento total del 66% –mucho mayor que el de la
población mundial– se debió principalmente al crecimiento de la
producción industrial, así como a los mayores estándares de vida
en muchos países en vías de desarrollo.

En una base per cápita, el mayor crecimiento en la producción de
electricidad ocurrió en los países desarrollados, con un aumento
de 8,3 megawatt-horas (MWh) en 1992 a casi 10 MWh en 2008 -
una diferencia de 1,7 MWh por persona (IEA 2010)-, aunque en
términos porcentuales este fue el aumento más bajo, con 22%. El
promedio mundial de producción de electricidad por persona
registró un incremento del 33%, de 2,2 MWh en 1992 a 3,0 MWh
en 2008, mientras que en los países en vías de desarrollo el
aumento fue del 68%, de 1 MWh a 1,7 MWh (IEA 2010).

En 2010, 1440 millones de personas a nivel mundial – alrededor
del 20% de la población mundial – aún padecían pobreza
energética, sin acceso a una fuente confiable de electricidad o a
la red eléctrica, y con una total dependencia de la biomasa para
cocinar o para iluminación (UNEP 2011b).

El producto energético predominante por su volumen y valor
comercial es el petróleo crudo, en relación a lo cual China sigue
compitiendo con los Estados Unidos en términos de consumo
(IEA 2010). El Medio Oriente es responsable de cerca de la mitad
de todo el comercio mundial de petróleo (IEA 2008). La
producción de carbón registró un incremento del 3-5% anual de
2005-2009, y la producción de China mostró un aumento del 16%
durante 2008-2009, que representó el 44% de la producción total
mundial de carbón, de 3 050 millones de toneladas. Sin embargo,
dada su demanda energética en rápido aumento, China se volvió
un importador neto de carbón por primera vez en 2007 (Kahrl y
Roland-Holst 2008). Los Estados Unidos son el segundo mayor
productor de carbón, con 975 millones de toneladas anuales,
seguido de India, que produce 566 millones de toneladas.

Calidad
La producción de energía renovable está atrayendo una
considerable atención: la cantidad de energía producida a partir
de fuentes renovables, incluyendo el sol, viento, agua y leña,
alcanzó el 13% de la oferta mundial en 2008, y se estima que
llegó al 16% en 2010 (REN21 2011). Sin embargo, la mayor fuente
renovable es la biomasa, con 10%, y cerca de dos terceras partes
de ésta son utilizadas para cocinar y para calefacción en los
países en vías de desarrollo (IPCC 2011). Así, cuando se elimina a
la biomasa del análisis, otras fuentes renovables aportan solo el
3% de la energía mundial.

A partir de 1992 se ha registrado un crecimiento del 30 000% en
la oferta de energía solar, del 6 000% en la energía eólica y del 3
500% en la producción de biocombustible, en todos los casos a
partir de niveles iniciales muy bajos. Esto se debe principalmente
a la disminución de los costos de estas tecnologías y a la
adopción de políticas para promover la energía renovable por
parte de 199 países en 2010 (REN21 2011).

Se ha observado un crecimiento acelerado en la producción de
combustibles para el transporte obtenidos de biomasa –de maíz,
caña de azúcar, aceite de palma y colza. Si bien el etanol ha sido
ampliamente utilizado en Brasil por dos décadas, su uso a nivel
mundial se aceleró a fines de la década de 1990, con un aumento
del 20% por año para llegar a 30 millones de toneladas
equivalentes de petróleo en 2009. En los primeros años del siglo
XXI, el biodiesel se volvió accesible, con una producción que
creció alrededor del 60% anual para llegar a cerca de 13 millones
de toneladas equivalentes de petróleo en 2009. No obstante,
información reciente sobre la producción de biodiesel suscita
preocupación sobre los efectos ambientales y sociales directos
de la deforestación y la conversión de la tierra, la introducción de
especies potencialmente invasoras, la sobreexplotación del agua
y las consecuencias para el mercado mundial de alimentos. Un
motivo de preocupación adicional es la compra o arrendamiento
de tierras por parte de los países ricos para producir alimento y
biocombustibles –típicamente en los países en vías de desarrollo
y en ocasiones en países semiáridos. Esta tendencia puede
causar graves efectos sobre los recursos hídricos renovables y
fósiles, así como sobre la seguridad alimentaria local (UNEP
2009a).

La inversión para volver al sector energético más compatible con
el ambiente está estableciendo nuevas marcas, con un total de
211 mil millones de USD en 2010,  que fue 32% mayor que en
2009 y casi cinco y media veces mayor que en 2004. Por primera
vez, la inversión en proyectos de energía renovable a escala
comercial en los países en vías de desarrollo superó a la de las
economías desarrolladas (UNEP 2011c).

Las emisiones de una termoeléctrica que utiliza carbón se elevan a la atmósfera
© Sasha Radosavljevic/iStock
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El número de plantas de energía nuclear, consideradas por
algunos como una oportunidad para satisfacer la creciente
demanda de energía, ha aumentado en más del 20% desde 1992,
llegando a 435 a mediados de 2012. De acuerdo con el Organismo
Internacional de Energía Atómica (IAEA 2008), en los 30 países
que cuentan con energía nuclear, la proporción de energía
generada va desde el 78% en Francia al 2% en China -país que
cuenta con 14 plantas en operación, 25 en construcción y un
mayor número en fase de planeación (WNA 2011a). Desde 1992,
la producción de energía a partir de fuentes de energía nuclear ha
registrado un aumento de casi 30%, aunque la proporción de
energía nuclear con respecto a la demanda total ha caído del
17,5% en 1992 al 13,5% en 2008. Actualmente, existen 60 plantas
en construcción, 155 planeadas y 339 propuestas alrededor del
mundo (WNA 2011b).

Se espera que el consumo mundial de energía continúe
creciendo. Aunque la intensidad energética de China disminuyó
el 66% entre 1980 y 2002 (IEA 2008; Polimeni y Polimeni
2006), el uso de energía en India por unidad del PIB
permaneció relativamente constante durante el mismo periodo
y, debido a su economía en crecimiento, se espera que este
país contribuya con un 8% del crecimiento mundial de
emisiones estimado para 2030 (World Bank 2008). Si la
comunidad internacional continúa teniendo dificultades para
atender el cambio climático en el futuro cercano, las
temperaturas podrían registrar un aumento de 3,5 a 6°C hacia
fines de este siglo (IEA 2011). A fin de detener el aumento de
las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, el
Protocolo de Kioto promovió la transferencia de tecnologías
más limpias de los países desarrollados a los países en vías de
desarrollo. Se asumió que el comercio sería un mecanismo
para distribuir estas tecnologías, pero sin una reducción
significativa de las barreras comerciales existentes, esta ruta
tendrá un impacto limitado (World Bank 2008).

Aún persisten importantes inequidades en la cobertura de la
demanda global de acceso a la energía. Actualmente 1 300
millones de personas carecen de electricidad y 2 700 millones
más dependen aún del uso tradicional de biomasa para la
preparación de alimentos, con los impactos asociados sobre las
tasas de deforestación, erosión del suelo y sobre la salud
humana (IEA 2011). La dependencia de la leña también involucra
un aspecto demográfico, ya que se ha demostrado que el
consumo de leña por persona aumenta a medida que disminuye
el tamaño del hogar, pero este consumo disminuye con la
urbanización, lo que indica un efecto de la riqueza (Knight y Rosa
2011). Se requiere una inversión anual de 48 mil millones de USD
para alcanzar el acceso universal a la energía primaria para 2030
(IEA 2011).

Transporte
Cantidad
El transporte da servicio a las personas, a la producción y al
consumo, y es un facilitador importante del comercio.
Actualmente la economía global está recuperándose de una
recesión grave; tanto la producción mundial industrial como el
comercio están recuperando los niveles anteriores a la crisis,
pero con diferencias geográficas marcadas: el mayor crecimiento
del PIB se ha producido en China, con 10,3% anual, y en India,
con 9,7%, en 2010. Los datos publicados por Global Insight
(2010) sugieren que en los próximos 40 años Brasil, Rusia, India y
China (los países BRIC) empezarán a acercarse a los Estados
Unidos en términos del PIB, superando a Alemania, el Reino
Unido, Francia e Italia, con la clara posibilidad de que China
genere el mayor PIB para 2050. Este crecimiento inequitativo
tiene implicaciones para el comercio mundial y para el flujo de

bienes, y plantea grandes desafíos y oportunidades en términos
logísticos y de las cadenas de suministro.

Países y regiones enteras parecen estar especializándose en un
intento por ser más competitivos, y esto está creando una
demanda aún mayor de transporte. Por ejemplo, Europa, los
Estados Unidos, Canadá y Japón dependen de la exportación de
fruta de Centroamérica y América del Sur, de algunos países de
Europa occidental, muchos de Europa Oriental, y parte de África.
Se observan tendencias similares en el diferencial producción-
consumo de todos los productos, lo que genera aún mayores
presiones sobre la demanda de transporte y vuelve al transporte
de mercancías rígido frente a los precios de los combustibles.
Una tendencia en curso para gestionar este creciente comercio
mundial es la utilización de contenedores, que muchos en la
industria consideran una gran revolución en el manejo de bienes,
utilizando embarcaciones de mayor capacidad para lograr
economías de escala. Se estima que entre el 80 y el 90% del
comercio mundial se realiza por mar (UNCTAD 2011).

En los Estados Unidos, la Oficina de Estadísticas del Transporte
(BTS 2011) reporta que el comercio en contenedores en 2005 y
2006 fue el doble de lo registrado la década anterior,
aumentando a 46,3 millones de unidades equivalentes de 20
pies (TEUs, 19-43 metros cúbicos). A escala global, el comercio en
contenedores se triplicó durante el mismo periodo. La Unión
Europea (UE), el bloque comercial más grande del mundo, realiza
el 90% de su comercio exterior y el 40% de su comercio interior
por mar, sumando un total de 3 500 millones de toneladas
(Reynaud 2009, Goulias 2008). Sin embargo, los estudios de los
principales puertos muestran que cualquier beneficio ambiental
del transporte de carga marítimo requiere prestar especial
atención a los sitios de carga y descarga. Por ejemplo, el puerto
de Los Ángeles, California, un centro principal, ha implementado
un conjunto de políticas que incluyen la introducción de
camiones de carga más limpios con estaciones de
abastecimiento de combustible para gas natural, estándares de
desempeño para los manejadores de la carga y embarcaciones
del puerto, locomotoras más limpias y modernas, y reducciones
en la velocidad de las embarcaciones (Port of Los Angeles 2010).

Después de una depresión en 2008 y 2009, el transporte aéreo
comenzó a recuperar sus niveles anteriores a la crisis económica,
con un crecimiento internacional anual del 21% en 2010, aunque
se espera que el crecimiento en 2011 dependa en gran medida
del gasto de los consumidores (IATA 2011). Los datos del Foro
Internacional del Transporte (ITF, por sus siglas en Inglés)
muestran cierto grado de recuperación para el transporte
ferroviario, pero éste aún sigue afectado por la crisis económica,
cuyas implicaciones al largo plazo se desconocen; de manera
excepcional, India continúa aumentando su transporte de carga
ferroviaria. De modo similar, la recuperación del transporte por
carretera es muy lenta tanto a nivel  nacional como internacional
para muchos de los países de la OCDE y del ITF.

En cuanto al transporte de pasajeros, China, India y Brasil
registraron un crecimiento del 7,1% en 2010 con respecto a 2009.
De acuerdo con la Asociación Internacional del Transporte Aéreo,
en 2010  se reportaron 2 400 mil millones de pasajeros
domésticos e internacionales -aproximadamente 6,4% más que
en cualquier año previo-, y se observó una tendencia similar en
los kilómetros recorridos por pasajero. Los viajes de pasajeros
por tren continuaron a la baja, liberando espacio para una
posible sustitución por carga. Los datos de kilómetros recorridos
por pasajero en vehículos privados sufrieron un ajuste  modesto,
aunque es evidente que la crisis económica redujo los viajes de
manera general. Además, se observa una posible saturación de
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En 2011, el sistema de transporte subterráneo rápido de Beijing transportó a más de 2 180 millones de pasajeros. ©  Niclas Mäkelä

los viajes de pasajeros por automóvil en las economías
desarrolladas, que exhiben incrementos no significativos en los
kilómetros recorridos por pasajero, dado que su crecimiento fue
de alrededor de un dígito porcentual por año.

Calidad
Si bien el transporte permite las interacciones humanas y
contribuye al desarrollo, la infraestructura para medios de
transporte motorizado y veloz también crea desplazamientos y
barreras que pueden dividir comunidades y reducir los niveles de
bienestar. Los caminos y la gran cantidad de estacionamientos
para almacenar los mil millones de automóviles que existen a
nivel mundial son una de las barreras más comunes, pero los
aeropuertos y los puertos marítimos para barcos contenedores
también son barreras importantes.

En sociedades con niveles extremadamente elevados de
movilidad, la inequitativa distribución social de las presiones
ambientales y de los beneficios es motivo de una creciente
preocupación (Adams 1999). Debido a que la mayoría de los
asentamientos humanos están ubicados cerca de las fuentes de
agua y de las tierras cultivables, la infraestructura para el
transporte desplaza la producción de alimento mientras que
también fragmenta los paisajes, los cuales son entonces menos
capaces de soportar la vida silvestre (Huijser et ál. 2008). El
transporte también causa efectos ambientales secundarios a
través del mayor acceso humano a la tierra, ya que la
infraestructura promueve actividades económicas como la
minería, la industria forestal o la generación de energía en
nuevas áreas. Además, el transporte permite asentamientos
humanos más extensos y permanentes, particularmente
crecimiento urbano y suburbano.

La mayor parte de la energía para el transporte se obtiene de
combustibles fósiles, y el aumento del uso del automóvil ha
producido varios impactos ambientales específicos, desde
generar problemas de salud urbanos, degradar la tierra y los

recursos hídricos, hasta contribuir al cambio climático. Muchas
personas son optimistas respecto a la perspectiva a largo plazo
de cambiar a automóviles con celdas de combustible y motores
eléctricos, pero un cambio a corto plazo será difícil y el automóvil
es notablemente más intensivo en sus impactos ambientales que
sus tecnologías competidoras, ya que involucra mayores niveles
de consumo energético y de emisiones de gases de efecto
invernadero (Chester y Horvath 2009). La tenencia de
automóviles privados también puede impactar los patrones de
urbanización al permitir la colonización dispersa y con bajas
densidades poblacionales, lo que en muchos contextos refleja la
insatisfacción de las familias individuales con los ambientes
urbanos, pero que de manera colectiva degrada la calidad
ambiental. Al igual que la infraestructura de transporte que las
hace posible, estas áreas recientemente construidas o
expandidas afectan los paisajes naturales y amplifican los
impactos ambientales directos del transporte.

Es posible que se haya presentado una disminución temporal de
la actividad de transporte, por ejemplo en el Reino Unido y en los
Estados Unidos, debido a la recesión económica (Millard-Ball y
Schipper 2011; Metz 2010). Sin embargo, estas disminuciones
probablemente se vean compensadas con creces por los
aumentos en la adquisición de vehículos privados en los países
de ingresos medios y bajos en vías de desarrollo acelerado. En la
actualidad, el número de vehículos automotores en el mundo
está creciendo a una tasa mucho mayor que el número de
personas (World Bank 2012). Si bien es improbable que los
niveles de hipermovilidad observados en los Estados Unidos
puedan ser alcanzados en el futuro por muchas otras naciones,
existe todavía un enorme potencial de crecimiento en el nivel de
viajes y el cambio hacia vehículos automotores individuales,
especialmente conforme los ingresos aumentan. En los países en
vías de desarrollo, incluyendo China e India, la posesión y el uso
de motocicletas altamente contaminantes está aumentando más
rápidamente que los de los vehículos (Pucher et ál. 2007). Aún
cuando sean introducidos vehículos con mayor eficiencia de
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combustible, es posible que los números crecientes superen los
beneficios de la eficiencia.

Sin embargo, con agresivas estrategias por parte de los
gobiernos y de grupos de activistas en torno a la creación de
mercados verdes, podrían surgir dos fenómenos relacionados.
El primero es un mercado de comercio de compensación, en el
que las compañías pueden comprar deducciones, como futuros
u opciones, para contrarrestar su incapacidad para gestionar y
disminuir la producción de CO2 (Lequet y Bellasen 2008). El
segundo es un intento para desarrollar cadenas de suministro
neutrales en términos de emisiones de carbono, en el que la
cantidad de CO2 producido sea compensada por una variedad
de acciones de mitigación que incluyen asociaciones con las
cadenas de suministro locales. Desde una perspectiva política,
éstas podrían proveer algún beneficio de desarrollo al
promover que los pequeños productores locales se asocien con
compañías multinacionales, ayudando a alcanzar la
neutralidad en cuanto a emisiones de carbono. De manera
similar, se están desarrollando nuevos mercados en torno a un
estilo de vida que promueve la salud, el ambiente, la justicia
social, la justicia personal y un modo de vida sostenible. Tales
mercados ofrecen oportunidades de nuevas políticas para un
desarrollo más sostenible alrededor del mundo que incorporen
políticas de transporte «verde» transversalizando todos los
sectores.

Urbanización
Cantidad
La urbanización muestra interacciones complejas con los
alimentos, como ya se discutió, y con la energía. Las áreas
urbanas, que albergan la mitad de la población mundial, utilizan

La industria automotriz mundial actualmente produce más de 220 000
automóviles por día. ©  Josemoraes/iStock

dos terceras partes de la energía mundial y producen el 70% de
las emisiones de carbono (IEA 2008). La cantidad de energía que
consume un área urbana depende en gran parte del ambiente
construido –sea residencial y comercial o infraestructura de
transporte. El acelerado crecimiento económico de Beijing y
Shanghai, por ejemplo, ha sido acompañado de una disminución
en la proporción de emisiones debidas a actividades industriales
desde 1985. Sin embargo, el aumento en el número de vehículos
personales ha generado un incremento significativo en las
emisiones producidas por el transporte, de siete veces para
Beijing y de ocho para Shanghai, entre 1985 y 2006 (Dhakal
2009). Este aumento pudo ser compensado parcialmente a través
de un programa de etiquetado de eficiencia energética
implementado por el gobierno de China, mediante el cual se
evitaron emisiones por 1 400 millones de toneladas de CO2 en el
periodo 2006-2010 (Zhan et ál. 2011).

En general, las poblaciones urbanas de los países en vías de
desarrollo generan mayores emisiones de gases de efecto
invernadero por persona que las poblaciones rurales
circundantes, mientras sucede lo contrario en los países
desarrollados (Dhakal 2010). De manera similar al consumo de
alimentos, el consumo de energía en las zonas urbanas puede
estar físicamente alejado del sitio donde ocurren los impactos
ambientales, y las poblaciones no se percatan de los impactos de
su consumo sobre la producción de gases de efecto invernadero y
sobre la contaminación del agua (Scott et ál. 2011).

Debido al vínculo entre ellas, es difícil desarrollar proyecciones
confiables sobre la expansión espacial de las superficies urbanas
sin contar con proyecciones exactas del crecimiento demográfico
y del PIB. Este desafío se magnifica por estudios recientes que
sugieren que las relaciones entre estos tres factores pueden
variar significativamente de una región a otra. La evaluación de la
cambiante expansión espacial urbana mediante el uso de
satélites muestra que las áreas urbanas están creciendo a una
tasa promedio del 3-7% anual, en donde China muestra las tasas
más altas. Se ha encontrado que la contribución del crecimiento
demográfico y del PIB a esta expansión es del 28 y 72%,
respectivamente, para América del Norte, y del 23 y 30%,
respectivamente, para India. En el mismo estudio, el crecimiento
de las ciudades en África no mostró ninguna relación con el PIB,
aunque se reconoce que en muchos países en vías de desarrollo
existe una actividad económica informal significativa que no es
registrada por las estadísticas del PIB (Seto et ál. 2010).

En términos de la distribución espacial de las personas en las
ciudades en crecimiento, la característica determinante, quizás
más común en el Este de Asia, es el desarrollo en las periferias
(Seto et ál. 2010). La cuantificación de este fenómeno utilizando
imágenes de satélite para el año 2000 muestra un intervalo de
estimaciones de la dispersión espacial total de las áreas urbanas
del 0,2 - 2,4% de la superficie continental terrestre, debido en
parte a las distintas definiciones de la cobertura de la tierra
urbana (Potere y Schneider 2007). En los países desarrollados
como los Estados Unidos y Canadá, aproximadamente la mitad de
la población urbana radica en los suburbios, mientras que en los
países en vías de desarrollo más de la tercera parte de las
poblaciones urbanas habita en barrios o en asentamientos
ilegales (UN-Habitat 2003).

La distribución espacial de las ciudades demuestra las complejas
interacciones que existen entre urbanización y transporte. Por
ejemplo, cuando se comparan las emisiones de gases de efecto
invernadero por persona, Bangkok está dominado por emisiones
producidas por el transporte, mientras que Nueva York y Londres
presentan contribuciones significativamente mayores
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Figura 1.7 Crecimiento de la población, PIB, comercio y emisiones de CO , 1990–20082
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provenientes de los edificios residenciales y comerciales (Croci et
ál. 2011). La capacidad para viajar dentro de una ciudad es muy
importante, tanto en términos del impacto ambiental como de la
productividad económica (Bertaud et ál. 2011). En los países en
vías de desarrollo, la mayoría de los viajes son realizados por el
transporte público pero, conforme los ingresos aumentan, los
individuos tienen más probabilidades de realizar viajes
personales. Esta preferencia frecuentemente favorece la
adquisición de vehículos personales, ya que los centros
comerciales y de entretenimiento, escuelas u hospitales están
localizados de manera dispersa y son menos accesibles por
medio del sistema de transporte público (Bertaud et ál. 2011).
Finalmente, el tipo de combustible utilizado es un factor
importante que afecta el impacto ambiental en las zonas
urbanas. Muchos trenes ya utilizan electricidad como fuente de
energía, pero en caso de que el uso de vehículos eléctricos
aumentara, sería necesaria más electricidad y –a menos que el
precio de las fuentes de energía se establezca de acuerdo a su
intensidad de carbono- es probable un aumento en la producción
de electricidad utilizando carbón, lo que conduciría a
incrementos significativos de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Bertaud et ál. 2011).

Calidad
Las ciudades han sido consideradas como una oportunidad para
desarrollar una gestión de los recursos más sostenible y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Si bien las
emisiones por persona generalmente son menores en las
ciudades de los países desarrollados que en las zonas rurales
circundantes, las fuentes son mucho más difusas y, por lo tanto,
difíciles de gestionar con una herramienta de política de carácter
general (Bertaud et ál. 2011). Más allá de las actividades de
mitigación, las ciudades, particularmente en los países en vías de
desarrollo, necesitan desarrollar medidas de adaptación al clima
(World Bank 2011d). Varias ciudades de América del Sur, África y
Asia han mostrado un liderazgo significativo en el desarrollo de
estrategias de adaptación innovadoras (Heinrichs et ál. 2011).

Se está alentando a las ciudades en desarrollo a alcanzar un nivel
de desechos cero, cuyos principios incluyen una reducción de la
incineración de los desechos, el reciclaje de mayores volúmenes
de papel y plásticos, y la extracción de metales preciosos y
elementos minerales raros a partir de los rellenos sanitarios
existentes (Zaman y Lehman 2011).

Queda la pregunta de si el planeta puede soportar varios miles de
millones de personas adicionales con un impacto directo sobre la
tierra a través de la agricultura de subsistencia, o miles de
millones de habitantes urbanos adicionales con impactos
indirectos a través de la demanda de consumidores de grasas y
proteínas de origen animal que son producidas principalmente en
grandes granjas corporativas. La respuesta a esta pregunta
revelará en última instancia cuanta tierra será convertida para la
cría de ganado, la producción de forraje y la agricultura. No es
evidente en el corto plazo si una transición demográfica
acelerada o retrasada es más o menos demandante sobre los
sistemas de la tierra. Pero si los estándares de vida de los más
pobres se elevaran para equipararse a los que prevalecen en el
mundo desarrollado, el crecimiento demográfico debería
reducirse y los impactos ambientales asociados deberían
comenzar a disminuir. Las transiciones demográfica y de salud
seguirán siendo los principales elementos para prever el cambio
ambiental en general y del uso de la tierra y el cambio de la
cobertura de la tierra en particular. Las inversiones en salud
materno-infantil y en educación serán fundamentales para
facilitar las transiciones demográfica y de salud.

Globalización
Cantidad
El comercio de alimentos, combustibles y minerales ha
aumentado considerablemente en décadas recientes y muestra
pocos signos de estar disminuyendo. El comercio internacional
ha crecido rápidamente desde 1990, a una tasa del 12% anual, y
se ha duplicado cada seis años (Figura 1.7) (Peters et ál. 2011)
Además, las emisiones anuales provenientes de las
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exportaciones han crecido a razón del 4,3%, frecuentemente
debido a que la producción se está trasladando de los países
desarrollados a lugares con una tecnología menos sofisticada en
los países en vías de desarrollo (Peters et ál. 2011).

Una mayor liberalización del comercio puede ejercer presión
sobre el ambiente en cualquiera de estas tres formas:

• aumentando la actividad económica y, por ende, la extracción
de recursos naturales, a un efecto de escala;

• cambiando el tipo de actividad económica hacia industrias
que pueden ser más o menos contaminantes, con un efecto
sobre la intensidad; y

• cambiando la tecnología o intensidad de producción que a
veces puede fomentar técnicas de producción más amigables
con el ambiente (Kirkpatrick y Scrieciu 2008).

Sin importar la naturaleza del cambio local, un comercio más
amplio permite que los impactos ambientales de la producción
puedan ser eliminados completamente del lugar donde ocurre el
consumo.

Dicha desvinculación significa que el consumo de los hogares en
los países desarrollados puede causar impactos ambientales
significativos en otras áreas, particularmente en las naciones en
vías de desarrollo. Al efectuar un rastreo de los impactos del
consumo en Noruega, Peters y Hertwich (2006) encontraron que
los impactos ambientales en países extranjeros de un hogar
representaban el 61% de sus emisiones indirectas de CO2, el 87%
del dióxido de azufre y el 34% de los óxidos de nitrógeno,
mientras que las importaciones solamente representaban un 22%
(Wiedmann et ál. 2007).

China es un caso ilustrativo para comprender el comercio. En la
segunda mitad del siglo XX, su economía cambió rápidamente
hacia una basada en el procesamiento, lo cual dio por resultado
que China se transformara de un exportador neto a un importador
neto de recursos primarios. Una gran parte de esta mercancía
procesada es exportada directamente, y el ambiente de China
absorbe la contaminación (Ma et ál. 2006). Entre 2002 y 2007,

por ejemplo, el 8-12% de las emisiones de CO2 fueron atribuibles
a las exportaciones hacia los Estados Unidos (Xu et ál. 2009).

Calidad
La globalización es un fenómeno que confunde el efecto que se
esperaría de la curva ambiental de Kuznets en países con
economías emergentes. La prosperidad debería brindar una
mejora en las condiciones ambientales, sin embargo esta
relación está resultando difícil de confirmar. En el caso de China,
las emisiones de óxidos de nitrógeno y dióxido de azufre han
mostrado una compleja relación con los ingresos crecientes, lo
cual sugiere que la dependencia de la energía generada con base
en el carbón podría estar anulando las mejoras derivadas de
otras tecnologías de fabricación (Brajer et ál. 2011).

Algunos apelan a la dinámica económica tradicional que está
operando -una carrera regulatoria en el fondo, en la que se
esperaría que la desregulación atraiga la actividad económica y
produzca una ventaja sobre los competidores. Esta noción
sugiere que la preocupación por el ambiente y la creciente
regulación ambiental en los países desarrollados provoca la
migración de las industrias más contaminantes hacia naciones
menos prósperas, aunque las evidencias explícitas sobre este
tema no son concluyentes (Kirkpatrick y Scrieciu, 2008). También
se ha planteado otra explicación –que el patrón es más acorde
con que los países que están experimentando una
industrialización acelerada quedan atrapados en el fondo, ya que
no existían regulaciones desde el inicio (Porter 1999). Se ha
propuesto un argumento similar para explicar los efectos
ambientales del comercio (Jorgenson 2007; Cole 2003).

De cualquier manera, la consecuencia es la misma –la creación
de centros de contaminación en los países en vías de desarrollo.
Esto sugiere que la curva ambiental de Kuznets, que es
importante en un contexto nacional, ha estado enmascarando el
desplazamiento de la contaminación a través de las fronteras
nacionales, en el que el consumo de las naciones más opulentas
está dirigiendo la producción y el consumo que contaminan el
ambiente hacia las naciones menos ricas. Por ejemplo, Cole
(2006, 2004, 2003) ha mostrado que el comercio produce un
aumento en el daño ambiental en los países menos avanzados al
tiempo que disminuye muchas de las formas de contaminación
en los países desarrollados. Tal vez la curva de Kuznets no
funciona cuando la contaminación cruza todas las fronteras.

El consumo de energía y las emisiones de gases de efecto
invernadero parecen seguir este patrón de desplazamiento. Un
país de bajos ingresos con regulaciones menos estrictas
encontrará que un aumento en la apertura comercial eleva su
consumo de energía, conforme mayor sea su ventaja respecto a
una producción contaminante, mientras que un país de altos
ingresos observará una reducción en el consumo de energía en
respuesta a la liberación comercial (Cole 2006).

Entonces, ¿los bienes de consumo que se produzcan en el futuro
producirán inevitablemente también una mayor contaminación, a
pesar de las regulaciones de los países desarrollados? Las
industrias con un uso intensivo de carbono están abandonando
las áreas donde hay regulaciones más estrictas para el carbono y
se mudan a regiones que no cuentan con tales regulaciones
(World Bank 2008). A principios del siglo XXI, los países
desarrollados siguieron siendo los principales emisores de gases
de efecto invernadero en términos per cápita. Sin embargo, en las
próximas décadas, el crecimiento de las emisiones provendrá
principalmente de los países en vías de desarrollo. De esta
manera, a pesar de 20 años de negociaciones para evitar este
resultado, los países en vías de desarrollo seguirán la misma ruta
de desarrollo con un uso intensivo de la energía y el carbono por

La cantidad de energía producida mundialmente a partir de fuentes
renovables está aumentando, incluyendo la energía solar.
©  Fernando Alonso Herrero/iStock
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la que transitaron antes sus contrapartes ya desarrolladas (World
Bank 2008).

DISCUSIÓN
Las fuerzas motrices están interactuando en formas impredecibles,
produciendo algunas consecuencias inesperadas. Esta sección,
que relaciona las fuerzas motrices con varias presiones sobre el

ambiente, pretende ilustrar la complejidad del fenómeno y
proporcionar, a los responsables de formular las políticas, algunos
métodos con los que podrían trabajar para disminuir los efectos.

Umbrales críticos
Los umbrales críticos ya se encuentran cercanos o incluso ya han
sido rebasados.

Figura 1.8 Transferencia de emisiones de CO entre países desarrollados  y países en vías de
desarrollo, 1990–2010
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Recuadro 1.3 Emisiones de gases de efecto invernadero y comercio internacional

Los métodos de análisis desarrollados recientemente permiten
la representación de las emisiones de carbono incorporadas en
los bienes y servicios que son producidos, consumidos y
comercializados internacionalmente (Peters y Hertwich 2006).
La gráfica de estos datos a lo largo del tiempo muestra que
existen cambios en el balance comercial y la transferencia de
emisiones (Caldeira y Davis 2011). Los datos más recientes de
emisiones y comercio revelan los efectos de la crisis financiera
global que comenzó en 2008 (Peters et ál. 2012).

La Figura 1.8 representa la actividad económica y las emisiones
de CO2 en los países desarrollados y en vías de desarrollo para
el periodo 1990–2010. Las áreas sombreadas representan
balances comerciales relativos, donde el consumo es menor
que la producción en los países en vías de desarrollo, pero
mayor que la producción en los países desarrollados. En los
países en vías de desarrollo, las emisiones totales
incorporadas a la producción y consumo de bienes y servicios
aumentaron marcadamente, especialmente después de 2002, y
el balance comercial aumentó lentamente a medida que la
producción y el consumo divergieron. En contraste, las
emisiones incorporadas a la producción y el consumo en los
países desarrollados fueron más horizontales hasta alrededor

de 2002; después de esta fecha aumentaron con más velocidad
y alcanzaron un máximo en 2008. Su balance comercial negativo
aumentó a lo largo de las décadas. Como lo representan las
emisiones de carbono incorporadas, los países desarrollados
parecen haber retornado a la tendencia normal para 2010,
mientras que las emisiones de los países en vías de desarrollo
las han superado casi sin interrupciones. En términos de
emisiones per cápita, sigue existiendo una gran disparidad en
las emisiones de CO2 entre los países desarrollados y los países
en vías de desarrollo, como se muestra en la figura de la
derecha.

Aunque la crisis financiera global podría haber representado
una oportunidad para establecer la desvinculación entre el
desarrollo económico y las emisiones de carbono, el retorno del
fuerte crecimiento de emisiones en 2010 podría marcar el fin de
la oportunidad. El impacto de los paquetes de estímulos para
una economía de baja emisión de carbono y ambientalmente
responsable todavía no es evidente, pero la implementación
persistente de planes económicos de bajas emisiones de
carbono orientados hacia la eficiencia de uso de recursos podría
mostrar efectos positivos para el seguimiento futuro de las
emisiones incorporadas (Peters et ál. 2012).
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Figura 1.9 La gran aceleración después de la Segunda Guerra Mundial
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Los ecosistemas y la biosfera son sistemas que pueden cambiar
de forma directa y lineal como resultado de las presiones
humanas, o que pueden involucrar dinámicas más complicadas
(Levin 1998). Aunque algunos sistemas pueden absorber una
cantidad sustancial de estrés antes de mostrar alguna respuesta,
el cambio puede ocurrir de manera brusca e irreversible cuando
se excede el umbral, dejando poca oportunidad para la
adaptación humana (Carpenter et ál. 2011; Folke et ál. 2004).

Para comprender la dinámica de un sistema complejo, los
investigadores buscan puntos de apoyo. El estudio de los puntos
de apoyo en los sistemas complejos sugiere que las
intervenciones indirectas pueden tener gran influencia y que las
intervenciones directas pueden utilizarse para mejorar los
beneficios colaterales, que debe atenderse tanto los resultados
probables como los resultados posibles, y que los desafíos
difíciles deben dividirse en elementos más manejables. El
sistema debe ser monitoreado tanto para el cambio deseado
como para el cambio no intencional (Meadows 1999).

La idea de que las alteraciones de un sistema ecológico complejo
pueden disparar retroalimentaciones súbitas no es nueva:
importantes investigaciones científicas han explorado los
umbrales y puntos de inflexión que el sistema planetario podría
enfrentar si la humanidad no controla sus emisiones de carbono.
Desde la perspectiva de las fuerzas motrices, la comprensión de
las retroalimentaciones revela que muchas de ellas interactúan
de  forma impredecible. Generalmente las tasas de cambio en
estas fuerzas motrices no es monitoreada o controlada, y de esta
forma no es posible predecir o incluso percibir los umbrales
conforme se acercan. Críticamente, la mayor parte de la
investigación se ha concentrado en comprender los efectos de las
fuerzas motrices en los ecosistemas, y no en los efectos de los
ecosistemas modificados sobre las fuerzas motrices – el ciclo de
retroalimentación.

En la Figura 1.9 es evidente que las tasas de estos cambios y las
fuerzas motrices antropogénicas que actúan sobre ellos se están
acelerando. De hecho, Costanza et ál. (2007) discute que esta
«gran aceleración» comenzó después de la Segunda Guerra
Mundial, con los aumentos en las tasas de crecimiento
demográfico y de consumo económico y producción, que son
mayores en términos de magnitud con respecto a las de etapas
previas. Es esta escala y velocidad lo que hace que redirigir la
trayectoria de la humanidad hacia un desarrollo más sostenible
dentro de los límites de las fronteras del planeta sea un desafío
extremadamente enorme, pero  que no podemos darnos el lujo
de posponer.

Sobreexplotación de recursos naturales
Considerando que el 14-16% de las proteínas de origen animal
consumidas mundialmente provienen del océano, la sobrepesca de
los recursos marinos ofrece un ejemplo útil de la sobreexplotación
de los recursos naturales. A nivel mundial, la sobrepesca se ha
extendido ampliamente pero está lejos de ser universal, y en
aquellas partes del mundo con la capacidad para gestionar sus
pesquerías existen evidencias de que la sobrepesca puede
detenerse y que las existencias de las poblaciones sobreexplotadas
pueden recuperarse (Worm et ál. 2009). Sin embargo, sigue
habiendo varios casos en los que la sobrepesca continúa a pesar
de los esfuerzos de la comunidad internacional, lo cual pone en
evidencia la necesidad de desarrollar capacidades tanto para la
elaboración de políticas como para una gestión efectiva.

La mayor expansión de las flotas pesqueras y de captura ocurrió
después de la Segunda Guerra Mundial, cuando los gobiernos
aportaron importantes subsidios para fomentar una mayor
inversión en las tecnologías de pesca, los cuales incrementaron

masivamente los rendimientos. En muchos casos este incremento
del rendimiento resultó insostenible, y la caída en las pesquerías
se propagó en la década de 1970 (Pauly 2009). La ampliación de
la jurisdicción de la Convención de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar (UNCLOS, por sus siglas en inglés) dio por
resultado mejoras en las prácticas de gestión en muchas zonas
costeras, pero una segunda ronda de expansión de la capacidad
pesquera produjo una segunda ronda de disminuciones (FAO
2010). El exceso de capacidad pesquera sigue siendo un grave
problema en las pesquerías mundiales a pesar del acuerdo
internacional para atenderlo, el Plan de Acción Internacional para
la Ordenación de la Capacidad Pesquera de 1999 (FAO 2010).

Parte del problema en la gestión sostenible de las pesquerías es
la dificultad para vigilar el estado de las poblaciones de peces,
especialmente en áreas fuera de la jurisdicción de autoridades
nacionales o internacionales donde la información biológica y
aún los datos básicos de captura pueden no estar disponibles o
no ser confiables. Además, en muchas pesquerías los datos no se
registran para especies que son atrapadas como fauna de
acompañamiento -peces no deseados que son atrapados sin
haberlo planeado, y que con frecuencia se devuelven al mar
muertos o moribundos- de manera que su estado y el impacto de
la pesca sobre ellos permanecen desconocidos o sin gestionar
(Myers y Worm 2005). De forma más general, un monitoreo
deficiente significa que se tienen conocimientos escasos acerca
de la dinámica de muchas poblaciones de peces, lo cual dificulta
distinguir si las poblaciones observadas están mostrando signos
de variabilidad natural o un colapso inminente (Carpenter et ál.
2011). Los Capítulos 4 y 5 abordan con mayor detalle los impactos
ambientales de estos colapsos.

Combinaciones de fuerzas motrices y efectos de
retroalimentación sobre la salud humana
Analizando específicamente la producción de alimentos, la
exposición de las personas y los ecosistemas a sustancias
químicas aumentó dramáticamente con la industrialización de la
agricultura (Wallinga 2009). Se han realizado muy pocos estudios
sobre los efectos en la salud humana y en los ecosistemas
derivados por la exposición de largo plazo a estos compuestos
químicos, pero se sabe que los riesgos son mucho mayores en los
países en vías de desarrollo, donde ocurren el 99% de las muertes
por exposición a pesticidas en el mundo, tanto por exposición
ocupacional como por exposición casual, debido a la ausencia de
controles o a controles sanitarios laxos (De Silva et ál. 2006).

La contaminación por nitrato derivado tanto de la producción
agrícola como del ganado se encuentra entre los efectos más
destructivos de la producción de alimentos, en la que la escala
de producción de carne tiene graves consecuencias sobre los
niveles de contaminación locales. En los Estados Unidos, por
ejemplo, de las 20 fuentes más importantes de contaminación
industrial, ocho son mataderos (Hamerschlag 2011; EPA 2009).
Además, las operaciones de alimentación animal concentrada
(CAFOs, por sus siglas en inglés) produjeron 500 millones de
toneladas de estiércol en 2007: tres veces más que la producción
total de desechos humanos en 2007 (Hamerschlag 2011; EPA
2009). Un problema adicional de las instalaciones de producción
de carne centralizadas es que las bacterias convierten el exceso
de nitrato presente en los desechos en óxido nitroso, un potente
gas de efecto invernadero, o puede lixiviarse hacia los ríos y
aguas subterráneas (Wallinga 2009).

Generación de presiones intensas
Las fuerzas motrices del cambio ambiental están creciendo,
evolucionando y combinándose a un ritmo tan acelerado, a tan
gran escala y con un alcance tan amplio que están ejerciendo una
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presión sin precedentes sobre el ambiente. La mayor parte de las
formas de consumo y producción usan al ambiente como una
fuente de materias primas y un sumidero de los desechos. Los
impactos pueden estar altamente concentrados en algunas partes
del mundo –como las instalaciones para el depósito de desechos
nucleares y la acumulación residual de compuestos tóxicos en los
sitios para reciclaje de desechos electrónicos (Recuadro 1.4)– o
bien se esparcen sistemáticamente por todo el planeta –como los
Bifenilos Policlorados (BPC) que se distribuyen a lo través de las
redes tróficas desde el ecuador hasta los polos– y pueden originar

rápidamente situaciones nuevas y potencialmente peligrosas. En
muchos casos sus impactos pueden ser tan profundos, rápidos e
impredecibles que corren el riesgo de rebasar los umbrales
ambientales y la capacidad de la sociedad para vigilarlos o
responder adecuadamente.

La combinación y la escala de algunas fuerzas motrices pueden
crear patrones dinámicos que, a su vez, generen interacciones
sistémicas complejas. Un ejemplo es el aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, cuya escala ha

Recuadro 1.4 Tecnologías de la información y comunicación: ¿un círculo vicioso?

República Democrática del Congo
El ritmo creciente y la escala de las fuerzas motrices del
cambio ambiental están relacionados con el proceso de
globalización, el cual ha aumentado la velocidad y el alcance
con el que se mueven las personas, las ideas y las
tecnologías. La explosión en la demanda de teléfonos móviles
y los recursos con los que se producen ha concentrado los
efectos en los países productores. Desde 1994 se han
producido más de 10 mil millones de teléfonos móviles, y
hasta mediados de 2010 había un número de usuarios
estimado en 5 mil millones en todo el mundo (ITU 2010). Este
crecimiento ha llevado a una aceleración de la demanda de
tantalio, un componente clave de los productos electrónicos
que se extrae de mineral de coltán. La mayor parte del coltán
es extraído de minas de Australia, pero aproximadamente el 8-
9% de la oferta global de coltán proviene del este de la
República Democrática del Congo (RDC) (Global Witness
2010). Los impactos ambientales son importantes
probablemente debido a varias razones: entre otras cosas, las
operaciones de minería ilegales son realizadas con pocas
precauciones ambientales, con frecuencia dentro de los
límites de los parques nacionales; la deforestación y la
contaminación provenientes de las minas contribuyen a la
erosión y a la degradación de los arroyos y mantos acuíferos; y
las operaciones mineras típicamente conducen a un aumento
de la cacería ilegal y el tráfico de carne de animales, lo cual
amenaza la vida silvestre (Hayes 2002). Además, como la
mayoría de las operaciones mineras en el Este de la RDC están
fuera del control gubernamental, las ganancias de la
extracción y comercio del coltán y otros minerales se han
utilizado frecuentemente para financiar movimientos violentos
y violaciones de los derechos humanos.

Cuenca del Río Pearl, China
En 2008, una cuarta parte del equipo electrónico mundial fue
fabricado en China, específicamente en la Cuenca del Río
Pearl (Yunjie et ál. 2010). El PIB de China creció el 9% en
2009, mientras que la región Guangdong, donde está la
cuenca, registró niveles de crecimiento 2-3% por arriba del
promedio nacional (World Bank 2011e). En la década pasada,
esta región, que constituye un quinto de la superficie de
China, albergaba a un tercio de su población y produjo el 40%
del PIB (Barak 2009). El impacto ambiental de este
crecimiento económico ha sido escasamente monitoreado,
con estimaciones de decenas de miles de toneladas de
metales pesados, nitratos y combustible descargados sin
tratamiento al océano cada año (AsiaNews 2005). Sin una
buena coordinación para el tratamiento de aguas, los
granjeros han sufrido graves pérdidas de cultivos al utilizar el
agua altamente contaminada para riego. La industria de la

tecnología de la información ha sido responsabilizada de gran
parte de los metales pesados vertidos en la región, por lo cual
la cuenca del río Pearl fue considerada como el sistema de
agua dulce más contaminado de China en 2004 y 2005 (Xu
2010).

Agbogbloshie, Ghana
Un enorme sitio para la disposición de desechos electrónicos
se localiza en los suburbios de la capital de Ghana, Accra.
Agbogbloshie, un establecimiento irregular poblado por
migrantes domésticos del norte de Ghana, ha sido testigo
durante los últimos diez años de una explosión del número de
computadoras pantallas, discos duros y teléfonos móviles
desechados. Lo que alguna vez fuera un productivo humedal
se ha convertido en una zona de compuestos químicos
peligrosos que es el hogar de aproximadamente 40 000
personas (Safo 2011). La economía local depende del reciclaje
de estos desechos, y la mayor parte de la fuerza laboral
formada por niños de 11 a 18 años gana apenas 8 USD por día.
Las fuentes de gran parte de estos desechos parecen ser
países miembros de la Convención de Basilea, aunque una
proporción importante también parece provenir de los Estados
Unidos, país que junto con Afganistán y Haití no ha firmado
este Tratado.

A la fecha existen pocos estudios sobre los efectos de este
comercio, pero se han descubierto toxinas en el suelo y en
muestras de alimentos debido a que los compuestos químicos
se acumulan en las redes tróficas (Dogbevi 2011; Monbiot
2011), y el costo local podría ser considerable. La exposición a
los humos químicos puede inhibir el desarrollo de los sistemas
reproductivo y nervioso, particularmente en niños con altos
niveles de plomo, mientras que el mercurio, el cadmio y el
plomo pueden retrasar el desarrollo cognitivo e inmunológico
de los jóvenes. La historia de Agbogbloshie muestra una
imagen inicial de los impactos locales reales, ambientales y en
la salud, de fenómenos globales que están emergiendo
rápidamente, como el caso del cambio a la tecnología de la
información –junto con el enfoque de que un equipo obsoleto
es desechable. Esta es una historia que debe servir de
advertencia acerca de la manera en que la innovación
tecnológica puede producir tanto efectos extraordinarios sobre
la economía global y la sociedad misma, y al mismo tiempo, de
manera casi invisible, produce estragos en los más
vulnerables,  especialmente donde la vigilancia gubernamental
necesaria está ausente. Esta es la desvinculación entre lo
global y lo local que se ha derivado del paradigma económico
actual, y los investigadores deben trabajar rastreando hacia
atrás a través de la cadena de suministro si se pretende
comprender la situación actual.
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desafiado los esfuerzos globales para estimular las acciones
necesarias para detener las emisiones. Adicionalmente al
aumento de las temperaturas mundiales y el nivel de los océanos,
los científicos predicen que el ritmo y la escala del cambio
climático podría eventualmente exceder ciertos límites ecológicos
o umbrales, conduciendo a consecuencias imprevistas y
peligrosas, tales como la alteración de la composición química de
los océanos a nivel mundial con la creciente proporción de
carbono que los acidifica, la pérdida mundial de los ecosistemas
de arrecifes de coral, o el colapso de la plataforma de hielo en la
Antártida Occidental (Fabry et ál. 2008; Lenton et ál. 2008).

Una fuerza motriz puede desencadenar una serie de fuerzas
motrices y presiones que produzcan  un efecto dominó. Por
ejemplo, las inquietudes en torno a los impactos del cambio
climático, que incluyen la vulnerabilidad de los cultivos y la
inseguridad alimentaria, dieron origen a las políticas que
incluyen el mandato de aumentar la producción de
biocombustibles, tales como la legislación introducida en 2003
por la UE y en 2008 en los Estados Unidos. La demanda
resultante generó un conjunto de presiones en cascada, que
incluyen la desviación de cultivos hacia biocombustibles. Esta
desviación de las tierras de cultivo contribuyó entonces a elevar
los precios de los alimentos en 2008 y 2010, con lo cual ha
aumentado la inquietud acerca de la inseguridad alimentaria.

Inercia y dependencias de la trayectoria
Dado que los sistemas ecológicos mundiales y los sistemas
institucionales son extremadamente complejos y cambian muy
lentamente, las decisiones que se toman el día de hoy tienen
efectos a largo plazo y de largo alcance. Si no se atienden las
fuerzas motrices que están detrás de la trayectoria presente, será
difícil moverse hacia un conjunto de opciones y resultados
ambientalmente sostenibles. Al mismo tiempo, debe reconocerse
la necesidad de generar respuestas urgentes. Finalmente, debido
a la inercia del sistema y la nula disposición para atender estas
fuerzas motrices en el pasado, las generaciones futuras se verán
expuestas a un conjunto de efectos que podrían haberse evitado.
El más angustiante de estos problemas es el cambio climático, en
donde la combinación de varias fuerzas motrices ha provocado
que la tarea de reducir las emisiones de carbono sea muy
complicada. Por ejemplo, se ha estimado que las infraestructuras
actuales para la energía y el transporte que dependen de los
combustibles fósiles implican la emisión de 496 mil millones de
toneladas de CO2 a nivel mundial desde el presente hasta el año
2060 (Davis et ál. 2010). Estos cálculos no incluyen las
extensiones de la red de transporte aún no comprometidas, las
plantas generadoras de energía adicionales con base en
combustibles fósiles, la compleja economía de las estaciones de
combustible o las fábricas que dependen de la energía derivada
de la combustión, las cuales dependen totalmente del modelo
actual de generación de energía y transporte. El problema no es
solo la infraestructura física existente, que sería muy costoso
reemplazar, sino también los millones de puestos de trabajo,
instalaciones procesadoras y sub-industrias completas que se
han desarrollado como resultado del status quo.

El caso de las inversiones en infraestructura de transporte ya se
ha analizado anteriormente. Sin embargo, la institucionalización
de la producción mundial de alimentos plantea barreras similares
al cambio. La política agrícola de los Estados Unidos proporciona
un ejemplo ilustrativo de este fenómeno, aunque no es de
ninguna manera el único caso donde ocurre. Actualmente, el 74%
de los terrenos agrícolas en los Estados Unidos está dedicado a
ocho productos agrícolas: maíz, trigo, algodón, soya, arroz,
cebada, avena y sorgo, apoyados en un 70-80% por subsidios
agrícolas gubernamentales (Jackson et ál. 2009), mientras que la

industria agrícola se ha consolidado para volverse un sistema de
producción de alimentos industrializado. Desafortunadamente, el
énfasis en la producción de estos ocho productos agrícolas ha
producido un sistema alimentario donde las opciones de
alimentos saludables, como las verduras y las frutas, han
aumentado sus precios en más del 100% entre 1985 y 2000,
mientras que los precios de las grasas no saludables y los aceites
derivados de estos alimentos básicos aumentó sólo el 35%
(Jackson et ál. 2009). Dado que gran parte de los consumidores
del país toman sus decisiones diarias de consumo con base en el
costo, décadas de inversión en esta industria políticamente
poderosa integrada verticalmente hacen que sea
extremadamente difícil lograr cambios fundamentales en las
consecuencias del sistema alimentario en la salud.

Sin embargo, no todos los efectos en la salud están relacionados
con la dieta sino que pueden asociarse con la contaminación
atmosférica, como la formación de nitratos y la contaminación
química que se deriva del aumento en el uso de pesticidas, entre
otras fuentes. Por ejemplo, en los Estados Unidos una alta
proporción de los cultivos de maíz y soya están modificados
genéticamente para resistir los efectos del herbicida glifosato, el
cual se aplica en grandes cantidades para erradicar las malezas.
En la cadena de suministro, el maíz y la soya aportan hasta un 83-
91% de los granos forrajeros. Investigaciones en curso exploran
el potencial del glifosato como agente perturbador del sistema
endocrino (Daniel y Margareta 2009; Gasnier et ál. 2009). El
tiempo de residencia del glifosato en el ambiente es difícil de
modelar, ya que depende de varios factores biofísicos (Vereecken
2005), y la capacidad de monitoreo apenas recientemente
comienza a ir a la par de su uso tan extendido. Sin embargo, en
comunidades localizadas cerca de los campos agrícolas existen
evidencias de que el glifosato y su producto de degradación más
común, el ácido aminometilfosfónico (AMPA), pueden
encontrarse en la atmósfera, en la lluvia y en los cuerpos de agua
locales (Chang et ál. 2011).

Plantas de maíz orgánico libres de pesticidas en Santa Cruz, California.
© David Gomez/iStock
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Recuadro 1.5 Conclusiones del pensamiento centrado en las fuerzas motrices

Una pantalla en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, en junio de 1992, registraba el aumento de la
población mundial y la disminución de la cantidad de tierras productivas.
© Michos Tzovaras/UN Photo

Concentrarse en las causas, más que en los efectos.
Convencionalmente no ha sido muy popular el pensar en las
fuerzas motrices –las causas- como uno de los aspectos
centrales de la política ambiental. En vez de ello, las respuestas
políticas se concentran  típicamente en la reducción de las
presiones –los efectos. Sin embargo, existen dos razones
imperiosas para considerar a las fuerzas motrices como un
centro de atención apropiado para las políticas. En primer
lugar, se están dando tasas de cambio sin precedentes, y aún
cuando se logre manejar un conjunto de presiones de manera
exitosa, existen otras presiones a la vuelta de la esquina. En
segundo lugar, la comunidad global ha adoptado un conjunto
de objetivos ambientales internacionales diseñados para
atender las fuerzas motrices del cambio ambiental de una
forma más directa que los esfuerzos previos. Los principales
acuerdos legales de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Ambiente y el Desarrollo de 1992 –sobre el cambio
climático, la biodiversidad y la degradación de la tierra–
reconocen que el progreso a largo plazo requiere la habilidad
para gestionar la evolución de las fuerzas motrices
subyacentes. Existe un conjunto de reflexiones relevantes
disponible, que ofrece a los tomadores de decisiones políticas
un menú de puntos clave a partir del cual podrían seleccionar
opciones centradas en las fuerzas motrices para la gestión de
los problemas ambientales.

La relación entre bienestar humano y sostenibilidad ambiental
es sinérgica. El ODM 1 que plantea eliminar la pobreza y el
hambre, el ODM 2 que recomienda alcanzar la educación
universal, y los ODM 3-5 sobre equidad de género y salud
materna e infantil son todos sinérgicos con el ODM 7 sobre la
sostenibilidad ambiental. Por ejemplo, aproximadamente tres
cuartas partes de todo el uso humano de la tierra se relacionan
con la producción de carne y lácteos. La carne roja es varias
veces más demandante de tierra y agua que la producción de
aves o los alimentos vegetarianos, y también se asocia con el
desarrollo de cáncer y enfermedades cardiacas. Las políticas
que fomentan una menor ingestión de carne roja contribuirían a
los ODM relacionados con la salud humana y la sostenibilidad
ambiental. De manera similar, la educación universal y una
mayor equidad de género son mutuamente sinérgicos. El
mejoramiento en ambas áreas aumenta la demanda de
servicios de salud materna e infantil, reduciendo el número de
embarazos no deseados, lo cual a su vez reduciría los impactos
ambientales de la población.

Las intervenciones indirectas pueden tener un efecto de largo
alcance.     En ocasiones,     las intervenciones políticas dirigidas
directamente a las fuerzas motrices no son prácticas. Las
políticas que establecen metas específicas de crecimiento
poblacional, por ejemplo, rara vez son políticamente viables y
han sido cuestionadas por razones morales y humanitarias. Sin
embargo, con frecuencia existen opciones de políticas que
pueden reducir una fuerza motriz indirectamente de forma más
aceptable. Por ejemplo, se ha observado que las tasas de
fertilidad responden al nivel de educación de las mujeres y al
acceso a programas de planificación familiar, los cuales son
consistentes con dos de los ODM a la vez que son imperativos
de justicia humana ética.

Las intervenciones directas pueden abordarse en distintos
puntos.     Aún cuando las intervenciones indirectas no son
prácticas, la representación completamente desagregada de las
fuerzas motrices clave ofrece oportunidades para una
intervención  efectiva. Por ejemplo, el crecimiento económico
generalmente es considerado como un resultado positivo en el
mundo, de modo que las políticas dirigidas a reducir el
crecimiento, ya sea directa o indirectamente, no son bien
recibidas. Sin embargo, eso no significa que sean imposibles
las políticas orientadas a las fuerzas motrices. En China, por
ejemplo, el reconocimiento de los problemas asociados con el
crecimiento ha conducido a establecer metas ambiciosas para
la eficiencia energética.

Las consecuencias no intencionales son importantes. Las
políticas cuya intención es producir mejoras en un ámbito
ambiental pueden producir consecuencias no intencionales en
otros ámbitos. Las consecuencias negativas toman la forma de
nexos que cruzan entre sistemas, los efectos sobre la seguridad
alimentaria de la promoción de los biocombustibles, por
ejemplo, dependiendo de  la trayectoria de ciertas  políticas que
favorecen un tipo de infraestructura y hacen que el cambio a
infraestructuras más favorables sea más difícil. Los diseñadores
de políticas que buscan gestionar las fuerzas motrices
necesitan encontrar formas de diseñar políticas para minimizar
tales consecuencias negativas.

Aún las fuerzas motrices más difíciles pueden ser re-
contextualizadas. Un principio central para la solución de
conflictos es dividir los elementos que aparentemente no tienen
solución en elementos separados, los cuales pueden entonces
ser sujetos de una negociación efectiva. Las discusiones
recientes en torno a medidas alternativas del bienestar
comparten elementos en común con esto. Mientras que el PIB
per cápita es tratado como una medida aproximada del
bienestar y como un objetivo universal de política, análisis
recientes han promovido fórmulas alternativas donde el PIB per
cápita es separado analíticamente del bienestar. Lo anterior
permite abrir las investigaciones hacia una gama más amplia de
enfoques para el bienestar que podrían adoptarse.

La vigilancia y el monitoreo pueden generar resultados. Aún
cuando las respuestas políticas no son posibles de manera
inmediata, la conciencia sobre la importancia de las fuerzas
motrices justifica aumentar su vigilancia y monitoreo. Muchas
de las fuerzas motrices más importantes actualmente no son
monitoreadas, y sus impactos aún menos. Existen evidencias
suficientes para justificar la necesidad de mejorar el registro de
datos, el monitoreo de las fuerzas motrices antropogénicas y su
relación con el ambiente.
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Mensajes principales
La atmósfera mundial está en una etapa crítica,
particularmente en relación con el cambio climático.
Existen considerables evidencias científicas de las
causas y las soluciones que podrían preservar la salud
humana y los ecosistemas, y se han implementado
acciones efectivas que han permitido alcanzar algunos
objetivos establecidos en acuerdos internacionales. La
eliminación de las sustancias que agotan la capa de
ozono y del plomo en la gasolina mediante la
implementación de soluciones relativamente simples y
eficientes en cuanto al costo demuestra que cuando la
mayor parte de los involucrados se ponen de acuerdo, es
posible lograr avances importantes.

Los avances hacia el logro de los objetivos ambientales
para el material particulado (MP) y el ozono troposférico
son mixtos a pesar del gran nivel de preocupación
acerca de sus impactos, ya que las soluciones son
complejas y pueden ser costosas. Gran parte del mundo
desarrollado ha reducido con éxito  las concentraciones
de partículas en espacios interiores y exteriores y las
concentraciones de compuestos de azufre y nitrógeno
están en niveles cercanos a los que establece la
Organización Mundial de la Salud. Sin embargo, falta
mucho por hacer. Existe una preocupación en África, Asia
y América Latina, donde los niveles de partículas
permanecen muy altos en muchas ciudades, con
respecto a los límites recomendados. Las soluciones
existentes pueden ser relativamente costosas y el tiempo
que tomará cumplir con las recomendaciones o con las
concentraciones esperadas dependerá de la prioridad
que se asigne al problema. El ozono estratosférico
también sigue siendo un problema importante y está
resultando difícil abordarlo a pesar de que se han
obtenido algunos avances en relación con las
concentraciones máximas en Europa y América del Norte.

El cambio climático es el problema atmosférico más
importante. Aún cuando existe una considerable
preocupación acerca de este complejo problema, el
avance ha sido lento debido a los diferentes niveles de
motivación y a que algunas de las soluciones
tecnológicas de bajas emisiones de carbono se
consideran costosas. A pesar de los esfuerzos por
desarrollar economías bajas en carbono en varios países,
las concentraciones atmosféricas de gases de efecto
invernadero siguen aumentando a niveles que
probablemente presionarán las temperaturas globales
más allá del límite acordado a nivel internacional de 2°C
sobre la temperatura promedio preindustrial. La
aplicación de las tecnologías actuales de bajas emisiones

de carbono y las opciones existentes de políticas
reducirían los riesgos que representa el cambio climático,
pero aún existe una brecha de varios miles de millones de
toneladas de dióxido de carbono (CO2) equivalente entre
el compromiso actual para la reducción de las emisiones
y las necesarias para alcanzar las metas climáticas.

Las estrategias complementarias para abordar el
problema de los forzadores climáticos de vida corta
(SLCFs, por sus siglas en inglés) carbono negro (ver
glosario), metano y ozono troposférico, si se
implementan ampliamente, podrían reducir
significativamente la tasa de aumento de la
temperatura en el corto plazo y al mismo tiempo aportar
importantes beneficios para la salud humana y la
seguridad alimentaria. Dado que actualmente ya existen
las herramientas de política y las soluciones
tecnológicas, el avance en la reducción de los SLCF
podría ser rápido. Sin embargo, esto tendría que ser
considerado como una estrategia complementaria para
las reducciones de las emisiones antropogénicas de CO2
necesarias para evitar que la Tierra exceda el límite de
calentamiento de 2°C.

El cambio climático, la calidad del aire y la disminución
del ozono estratosférico son considerados cada vez más
como problemas estrechamente relacionados, pero los
gobiernos no están atendiéndolos de una manera
integral. Un enfoque integral para la protección
atmosférica podría apoyar el desarrollo económico y, al
atender a sectores claves, los formuladores de políticas
podrían lograr metas múltiples. La atención a las
fuentes de contaminación puede afectar a los diferentes
gases y partículas que se emiten y aportar beneficios
múltiples al clima y a la calidad del aire. El reto es
encontrar aquellas soluciones que maximicen los
beneficios y que permitan una amplia implementación.

Se espera que la inversión para alcanzar los objetivos
relacionados a la atmósfera sea rentable
económicamente. Los beneficios de estas políticas
incluyen la reducción del forzamiento radiativo
antropogénico, salvando millones de vidas y
aumentando significativamente la calidad de vida. El
logro de estos beneficios y de los objetivos en relación
con el clima y la calidad del aire requieren la
implementación extensa de la tecnología disponible en
la actualidad y de las políticas ya probadas –pero es
probable que también se requieran cambios
transformadores que afecten a las principales fuerzas
motrices de las emisiones.
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Figura 2.1 Impactos de sustancias seleccionadas que
se emiten a la atmósfera y las relaciones entre ellas
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INTRODUCCIÓN
Las sustancias emitidas a la atmósfera como resultado de las
actividades humanas constituyen un reto tanto para el medio
ambiente como para el desarrollo; millones de personas mueren
prematuramente cada año debido a la contaminación del aire en
interiores y exteriores; las sustancias agotadoras del ozono (SAO)
han adelgazado la capa de ozono y creado agujeros estacionales
en la capa estratosférica de ozono sobre las regiones polares;
actualmente se esta dando un cambio en el clima, y siguen
aumentando las concentraciones atmosféricas de gases de efecto
invernadero y otras sustancias que afectan al clima. El cambio
climático amenaza, entre otros, la seguridad alimentaria y la
biodiversidad, y es probable que el daño causado por tormentas
aumente en todas las regiones del mundo. Las personas de
muchas de las regiones en desarrollo son particularmente
vulnerables.

Estos problemas atmosféricos son el foco de atención de varios
de los acuerdos mundiales y regionales incluyendo la Agenda 21
(UNCED 1992) y el Plan de Aplicación de Johannesburgo (WSSD
2002).  Se han establecido objetivos acordados
internacionalmente y, en algunos casos, se han fijado metas.
Además, existen algunas recomendaciones que se han acordado
en relación a la salud humana y los ecosistemas que son de
utilidad para vigilar los avances en la atención de los problemas
atmosféricos.

Este capítulo utiliza indicadores claves para evaluar los avances
en relación con los objetivos establecidos a nivel mundial y
regional para los asuntos atmosféricos. Considera si existen
avances en la consecución de estos objetivos con el uso de las
políticas y medidas existentes, y si estas son suficientes para
atender los temas claves importantes para el bienestar humano y
el desarrollo. Este capítulo considera las perspectivas para

diferentes problemas y qué acciones adicionales necesitan
aplicarse. Cuando las políticas actuales son insuficientes, se
destaca la necesidad de un cambio más transformador, un
concepto que es desarrollado con más amplitud en el Capítulo 16.

Las bases científicas para el desarrollo de políticas relacionadas
con la contaminación del aire han mejorado considerablemente y
existe un creciente entendimiento sobre los aspectos
socioeconómicos de los temas atmosféricos (Stern  2007). En
años recientes, la ciencia ha señalado nuevos desafíos, como el
cambio climático en el corto plazo y los forzadores climáticos de
vida corta     (SLCF) (Shindell et ál. 2012; UNEP y WMO 2011), y ha
mejorado el conocimiento sobre los umbrales y los puntos de
inflexión (Lenton et ál. 2008).

El cambio climático, la calidad del aire y la disminución del ozono
estratosférico están estrechamente relacionados, dado que
contaminantes individuales pueden causar impactos múltiples en
la salud, los rendimientos agrícolas, los ecosistemas, el
enfriamiento y calentamiento de la atmósfera y la disminución del
ozono estratosférico, todo ello con el potencial de afectar el
bienestar humano (Figura 2.1). Muchas fuentes además emiten
múltiples contaminantes que pueden tanto afectar la calidad del
aire como contribuir al cambio climático. Aún así, a pesar de
estas interrelaciones, la mayoría de los gobiernos enfrentan estos
problemas de manera independiente, en parte debido a que los
objetivos fueron establecidos de esta manera hace 20 años.
Dependiendo de qué medidas sean implementadas, podría haber
resultados mutuamente benéficos o antagónicos y, a menos que
se desarrolle un enfoque más integral, existe el riesgo de que las
distintas políticas atmosféricas puedan contrarrestarse entre sí.

OBJETIVOS Y METAS INTERNACIONALES
Los principales objetivos para proteger el medio ambiente y el
bienestar humano del efecto de las sustancias emitidas a la
atmósfera fueron establecidos en la Agenda 21 (UNCED 1992) y el
Plan de Aplicación de Johannesburgo (WSSD 2002). Estos
enfatizaron la necesidad de identificar los umbrales para los
niveles de contaminantes y de gases de efecto invernadero que
causarían «una interferencia antropogénica peligrosa con el
sistema climático y el medio ambiente» (Agenda 21 Capítulo 9).
Cumplir con los objetivos de eliminar los clorofluorocarbonos
(CFCs) y otras sustancias agotadoras de ozono –como se definen
en la Convención de Viena para la Protección de la Capa de Ozono
de 1985 (UNEP 1985) y su Protocolo de Montreal sobre las
Sustancias que Agotan la Capa de Ozono de 1987 (UNEP 1987)–
fue considerado esencial. Estos objetivos también reconocieron
la importancia del Convenio sobre la Contaminación Atmosférica
Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP) y sus protocolos para
reducir la contaminación del aire a nivel regional, y recomendaron
que estos programas continuaran y mejoraran, y que su
experiencia fuera compartida con otras regiones.

El Plan de Aplicación de Johannesburgo consideró la calidad del
aire como parte del desarrollo en general, promoviendo un
enfoque integral en el diseño de políticas. Enfatizó la necesidad
de reducir las enfermedades respiratorias y otros efectos en la
salud que son resultado de la contaminación del aire, prestando
especial atención a las mujeres y los niños. En este plan se
apoyaba la eliminación del plomo de la gasolina, las medidas
para reducir la exposición de los niños al plomo y los esfuerzos
para fortalecer el monitoreo, la vigilancia y el tratamiento del
envenenamiento por plomo. Otro punto focal fue brindar
asistencia a los países en vías de desarrollo en el suministro de
energía a las comunidades rurales a un precio accesible,
particularmente para reducir la dependencia de los combustibles
tradicionales para cocinar y para la calefacción.
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Delegados en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Cambio Climático en Durbán, Sudáfrica, 2011.  © UNFCCC/Jan Golinski

Los temas atmosféricos están estrechamente ligados a los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODMs) (UN 2000), como se
muestra en la Tabla 2.1.  Otras convenciones que no tienen
relación con la atmósfera, como la Convención sobre Diversidad
Biológica (CBD), también tienen nexos con los impactos de la
contaminación atmosférica. Las Metas de Biodiversidad de Aichi
(CBD 2010a) incluyen dos metas relacionadas con la atmósfera:

Meta 8: para 2020, la contaminación, incluyendo la que
deriva del exceso de nutrientes, se habrá reducido a niveles
que no sean dañinos para la función de los ecosistemas y la
biodiversidad; y
Meta 10: para 2015, las presiones múltiples de origen
antropogénico sobre los arrecifes de coral y otros ecosistemas
vulnerables afectados por el cambio climático o la acidifica-
ción del océano se habrán minimizado, de modo que estos
ecosistemas conserven su integridad y funcionamiento.

Los objetivos y metas en torno a la atmósfera tienen sustento en
acuerdos ambientales tanto legalmente vinculantes como no

vinculantes (Tabla 2.2), y la mayoría de ellos contienen metas
cuantitativas y plazos para su implementación acordados
globalmente que han servido para catalizar el desarrollo y la
aplicación de las regulaciones nacionales. Los objetivos y metas
se refieren a distintos aspectos de control, que incluyen:

el control de las fuerzas motrices, por ejemplo la prohibición
total– con algunas excepciones– de la producción y consumo
de las sustancias agotadoras del ozono, y la eliminación de
la gasolina con plomo;
la reducción de las presiones, por ejemplo la reducción de
las emisiones de bióxido de carbono (CO2) y otros gases de
efecto invernadero; y
el establecimiento de concentraciones objetivo, por ejemplo,
para material particulado (MP) y CO2.

Para la contaminación del aire en espacios interiores y exteriores
no existen metas globales especificadas, pero la Organización
Mundial de la Salud (OMS) ha establecido recomendaciones para
la calidad del aire, basadas en investigación científica, para

Tabla 2.1 Problemas atmosféricos que afectan el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio

Objetivo

Erradicar la pobreza
extrema y el hambre

Lograr la enseñanza
primaria universal

Reducir la mortalidad
de los niños menores
de 5 años

Asegurar la
sostenibilidad del
medio ambiente

Meta

Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas
que padecen hambre

Asegurar que, para el año 2015, los niños y niñas de todo el
mundo puedan terminar un ciclo completo de enseñanza primaria

Reducir en dos terceras partes, entre 1990 y 2015, la mortalidad
de los niños menores de 5 años

Reducir la pérdida de biodiversidad, alcanzando, para el año
2010, una reducción significativa de la tasa de pérdida

EfEfE fE fE fectectectectectooooo

La variabilidad y el cambio climático (tendencias y extremos) afectan la producción
agrícola; el ozono troposférico afecta directamente el rendimiento agrícola

La exposición al plomo afecta el desarrollo y la función cognitiva en niños pequeños

Los niños son los más susceptibles de sufrir los efectos en la salud debido a la
contaminación del aire y al envenenamiento por plomo; la contaminación del aire en
interiores derivada de la preparación de alimentos con combustibles de biomasa
afecta desproporcionadamente a las mujeres y a los niños pequeños

El cambio climático constituye una de las mayores amenazas para la biodiversidad; la
eutroficación por la deposición de nitrógeno afecta la diversidad de la vegetación te-
rrestre; el ozono troposférico afecta la composición vegetal en ecosistemas sensibles;
la acidificación y el calentamiento del océano afectan la biodiversidad marina.

Fuente: (Objetivos y metas) UN 2000
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ayudar a evaluar los avances hacia la reducción de los riesgos de
la contaminación atmosférica (WHO 2006).  El límite para el
incremento de la temperatura media mundial al final del siglo
–el límite acordado de 2 °C- se estableció en base a la discusión
científica de los impactos potenciales, pero también a las
realidades políticas y la probabilidad de que pueda ser alcanzado
(Hare et ál. 2011). Los países establecieron estándares de calidad
del aire y también compromisos o metas para los gases de efecto
invernadero específicos acordes con sus obligaciones
internacionales, su situación de desarrollo y sus capacidades
institucionales. El Acuerdo de Copenhague (UNFCCC 2009) invitó
a países desarrollados a presentar sus metas de reducción de
emisiones para 2020 considerando toda su economía, y a los

países en vías de desarrollo a presentar acciones nacionales
apropiadas de mitigación (NAMAs, por sus siglas en inglés). Los
Acuerdos de Cancún (UNFCCC 2011) reconocieron legalmente
estas metas y las acciones comprometidas, anclándolas
formalmente en la Convención Marco de las Naciones Unidas para
el Cambio Climático (CMNUCC). El CLRTAP sigue siendo el único
acuerdo regional sobre la contaminación atmosférica
transfronteriza que establece metas para muchos contaminantes
diferentes. En algunas regiones y subregiones –África, Asia y
Sudamérica– se tienen acuerdos de cooperación que muestran el
esfuerzo por reducir las emisiones, pero estos no son
vinculantes, y en algunos casos no han sido aplicados debido a la
falta de recursos humanos y financieros.

Tabla 2.2 Selección de objetivos acordados internacionalmente y temas relacionados a los problemas
atmosféricos
Principales temas de los objetivos acordados internacionalmente Meta numérica Cobertura
Agotamiento del ozono estratosférico

Convenio de Viena para la protección de la Capa de
Ozono (UNEP 1985)
Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias que
Agotan la Capa de ozono (UNEP 1987)

Proteger la capa de ozono

Eliminar las sustancias agotadoras
de ozono

Producción y consumo cero de sustancias agotadoras de ozono, con
excepciones establecidas

Mundial

Mundial

Cambio climático
Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climático (UNFCCC 1992)

Protocolo de Kioto para la UNFCCC
(UNFCCC 1998)

Acuerdos de Cancún (UNFCCC 2011)

Metas de la UE 20-20-20 (EEA 2009)

Estabilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmósfera a un nivel que pre-
venga una interferencia  antropogénica peligrosa
con el sistema climático
Reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero de los países industrializados

Reducir las emisiones mundiales para limitar el
aumento de la temperatura media mundial a 2°C
sobre los niveles preindustriales

Reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero de los países de la UE para 2020

Reducción de al menos 5% en las emisiones   de los países del Anexo 1
(desarrollados) para 2012 en comparación con 1990; compromisos de
reducción específicos a nivel nacional
Compromisos cuantificados de emisiones reducidas en toda la economía
hasta 2020 para las Partes del Anexo 1 y acciones de mitigación
apropiadas para los Países que no están en el Anexo 1 (países en vías de
desarrollo)
Reducción del 20% en las emisiones con respecto a los niveles de 1990;
20% de consumo de energía procedente de fuentes renovables;
reducción del 20% en el uso de energía primaria comparado con los
niveles proyectados

Mundial

Países del Anexo 1

Mundial

Estados Miembros
de la UE

Contaminación por Plomo

Agenda 21 (UNCED 1992); Plan de Aplicación de
Johannesburgo (WSSD 2002)

Prevenir la exposición al plomo Eliminación completa de las emisiones de plomo provenientes
del transporte

Mundial

Calidad del aire para la salud y los ecosistemas

Recomendaciones de la OMS (WHO 2006) Reducir los efectos  de la contaminación de aire
sobre la salud

Directrices establecidas para MP2,5, MP10, SO2, NO2, Pb, CO, y O3, p. ej.
MP2,5 - media anual 10 μg por m3 ; MP10 - media anual 20 μg por m3.

Las directrices de la OMS para los ecosistemas establecidas con base en
los niveles críticos y las cargas, como se establece para CLRTAP

Recomendados
mundialmente

Contaminación del aire
Directivas de la UE para calidad del aire, vehículos,
fuentes fijas y emisiones nacionales (EC 2008)

Mejorar la salud humana y la calidad ambiental
hasta 2020

Directrices establecidas para MP2,5, PM10, SO2, NO2, Pb, CO, y O3,
p. ej.MP2,5 - media anual μ5 mg por m3; MP10 - media anual 40 μg por m3;
niveles y cargas críticas también establecidas para los ecosistemas;
techos de emisiones nacionales  de SO2, NOx, COV y NH3 establecidos
para cada país de la UE

Países miembros
de la UE

Contaminación  transfronteriza del aire

Convención sobre la Contaminación Atmosférica
Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP)
(UNECE 1979)

Acuerdo ANSA sobre Contaminación Transfronteriza
por Neblinas (ASEAN 2002)

Proteger a las personas y al ambiente de la
contaminación del aire, implementado la
Convención mediante objetivos establecidos en
los protocolos de la misma

Vigilar y prevenir la contaminación
transfronteriza por neblinas como resultado de
incendios forestales o de vegetación

El Protocolo de Gotemburgo (UNECE 2005) establece reducciones para
todas las Partes –un protocolo para contaminantes múltiples o con
múltiples efectos, con metas de reducción de emisiones en comparación
a los niveles de 1990, que deben alcanzarse en 2010 (metas para 2020
bajo revisión):  refiérase al Anexo II del protocolo para los  umbrales de
emisiones específicos para cada país

Acuerdo para adoptar una política de cero quemas

Países de UNECE de
Europa, Asia Central
y América del Norte

Países de ANSA y del
Sureste de Asia
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Objetivos relacionados
Prevenir una interferencia antropogénica peligrosa con el
sistema climático (CMNUCC).

Indicadores
Tendencias de temperatura; cambios en la precipitación;
extensión del hielo oceánico; concentraciones de CO2;
emisiones de gases de efecto invernadero.

Tendencias mundiales
Avance lento; no se está en vías de evitar cruzar el límite de
elevación de temperatura de 2 °C que se acordó en la
CMNUCC.

Recuadro 2.1 Cambio climático

Más de 22 000 viviendas fueron afectadas por la desastrosa inundación de
2011 en Brisbane, la peor en la historia de Australia. © On-Air/iStock

AVANCES HACIA EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS
ATMOSFÉRICOS
Esta sección examina el grado de avance alcanzado en relación con
la atención de las preocupaciones en torno a la atmósfera durante
los aproximadamente 20 años desde que la Agenda 21 (UNCED
1992) identificó las prioridades claves. Los objetivos y metas
establecidos a niveles mundial y regional para una diversidad de
temas atmosféricos son comparados con la situación actual, se
examina si se han cumplido y se determina el tamaño de la brecha
entre la situación actual y los objetivos y las metas.

Los avances se comparan con indicadores claves considerando
los temas atmosféricos en tres categorías principales:

Ejemplos en los que las metas no están siendo cumplidas y
la situación está lejos de ser sostenible,

Ejemplos de avances mixtos, que incluyen algunas regiones
que han cumplido sus metas y otras que siguen estando
lejos de la meta, y

Ejemplos de buenos avances, en los que se han establecido
metas y estas se han alcanzado en gran medida.

Cambio climático; objetivos lejos de ser alcanzados
Existe un amplio consenso científico sobre que las emisiones
antropogénicas de CO2 y otros gases de efecto invernadero
constituyen la causa principal de los cambios climáticos
contemporáneos (IPCC 2007). Cuatro análisis independientes
muestran que la década de 2000 a 2009 fue la más cálida de las
que se tiene registro, con concentraciones atmosféricas de CO2
también en aumento (Figura 2.2.). Un análisis de los cambios
regionales en las temperaturas muestra que el mayor
calentamiento observado durante el siglo pasado se presentó en
latitudes altas (Figura 2.3).

El cambio climático amenaza el bienestar humano de muchas
formas, desde una mayor frecuencia de olas de calor y de
tormentas severas, hasta cambios en los patrones de
precipitación y aumento de los niveles del mar (IPCC 2007). Los
cambios en la frecuencia de los ciclones tropicales son inciertos,
pero es probable que su intensidad se incremente con el
aumento de las temperaturas (IPCC 2011).

Los seres humanos se ven afectados directamente, por ejemplo,
a través de alteraciones en el suministro de agua dulce, en la
productividad agrícola y en la salud, e indirectamente por efectos
de pérdida de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
para la economía y la sociedad. Por lo tanto, el cambio climático
es considerado el problema más importante relacionado con los
cambios en la atmósfera que enfrenta la humanidad. Una revisión
de la literatura económica sugiere que el daño causado por los
efectos del clima podría alcanzar un monto anual de 1 a 2% del
Producto Interno Bruto (PIB) mundial para 2100 si las
temperaturas registran un aumento de 2,5 °C por encima de los
niveles preindustriales. Esta estimación de los daños aumenta a
2 - 4% del PIB mundial para un aumento de 4 °C (Aldy et ál. 2010).
Los pocos estudios que estiman los daños de un calentamiento
extremo predicen que las pérdidas anuales del PIB mundial para
2100 podrían estar en un rango de entre el 10,2% para un
calentamiento de 6 °C (Nordhaus y Boyer 2000) y el 11,3% para
un aumento de la temperatura de 7,4 °C (Stern 2007). Si bien
estas estimaciones son sensibles a los supuestos subyacentes
acerca de las tasas de descuento y los efectos catastróficos, esta
claro que los impactos socioeconómicos del cambio climático
probablemente serán enormes.

Es posible que los efectos sean especialmente importantes en el
Ártico, donde probablemente el calentamiento alcanzará los
niveles máximos. Grandes porciones del Ártico han
experimentado incrementos de la temperatura de más de 2 °C en
comparación con los valores de 1890-1910 (Figura 2.3), y la
cubierta de hielo del Océano Ártico ha disminuido
dramáticamente, con reducciones tanto en otoño como en
invierno (Figura 2.4).  Las cubiertas de hielo de Groenlandia y la
Antártida han mostrado un rápido incremento de las tasas de
deshielo, y la superficie de Groenlandia que presenta deshielo se
ha ampliado marcadamente (Rignot et ál. 2011). Otras áreas
donde se proyectan impactos considerables del cambio climático
incluyen las zonas subtropicales, donde se espera que se
extiendan las regiones áridas, y en las zonas bajas, donde es
probable que un aumento del nivel del mar provoque mayor
daño. Los países en vías de desarrollo y que tienen una
capacidad limitada para adaptarse a estos cambios están en
riesgo de no alcanzar sus objetivos de desarrollo.

Se espera que los eventos meteorológicos extremos cambien de
frecuencia e intensidad, volviéndose más comunes conforme el
clima se vuelve más cálido, incluyendo olas de calor regionales y
eventos de precipitación extremos tanto húmedos como secos
(IPCC 2007). Europa ha experimentado dos veranos
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Figura 2.2 Tendencias de cambio de la temperatura y de concentraciones atmosféricas de CO , 1850-20102

Cambio de temperatura, °C CO2, partes por millón

Nota: 0 = promedio mundial 1961-1990

Fuente: NOAA NCDC; NASA GISS; Hadley Climatic Research Unit at the University of East Anglia
(HadCRU); Japan Meteorological Agency (JMA)

Fuente: Scripps Institute of Oceanography, NOAA

Figura 2.3 Cambio de la temperatura durante el siglo XX

Diferencia de temperatura entre los promedios de 1890-1910 y de 2000-2009

Datos insuficientes
Fuente: NASA GISS 2011
(actualizado de Hansen et ál. 2010)

extremadamente calurosos en 2003 y 2010, y las investigaciones
revelan que la probabilidad de que se presenten veranos con
calor extremo, incluyendo olas de calor extraordinarias, se
incrementará entre 5 y 10 veces en los próximos 40 años
(Barriopedro et ál. 2011). La frecuencia de los eventos de altas
precipitaciones se ha incrementado en la mayor parte de la

superficie terrestre del mundo (Capítulo 4), y se han observado
sequías más intensas y de mayor duración desde la década de
1970, particularmente en las regiones tropicales y subtropicales
(IPCC 2007). En el largo plazo se observa una tendencia hacia
condiciones más secas en el Sahel y el norte de India (Figura 2.5).
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Figura 2.4 Tendencias en la extensión de la cubierta de hielo en el Océano Ártico en invierno y otoño, 1979-2010
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Figura 2.5 Tendencias en la precipitación en África y
el Sur y Oeste de Asia, Mayo-Septiembre, 1960-1998

-3,5       -2,5       -1,5       -0,5         0,5        1,5         3,5 Sin datos
Milímetros por día

Las zonas azules corresponden a una tendencia hacia condiciones más

húmedas, y las zonas rojas hacia un clima más seco.

Fuente: Hulme et ál. 1998

Existe una preocupación creciente de que la falta de acción
conducirá a cambios irreversibles en la escala de tiempo de la
humanidad – llamados puntos de inflexión. El aumento de la
liberación del carbono almacenado en el permafrost, como CO2 o
metano, es un ejemplo de un cambio que podría dar origen a un
ciclo de calentamiento adicional y a mayores liberaciones de
gases de efecto invernadero (Schaefer et ál. 2011; Lawrence y
Slater 2005).

Las concentraciones y emisiones de la mayoría de los gases de
efecto invernadero antropogénicos han aumentado durante años
recientes (Tabla 2.3 y Figura 2.6). Las tasas de aumento han sido
particularmente elevadas para las concentraciones de varios
hidrofluorocarbonos (HFCs), mientras que las emisiones de CO2 a
partir del consumo de combustibles fósiles han seguido la más
pesimista de las proyecciones ampliamente utilizadas en el
Informe Especial sobre los Escenarios de Emisiones (SRES, por
sus siglas en inglés) del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climático (IPCC 2000) durante la última década, a pesar de una
breve reducción en las emisiones globales en 2009 asociada con
la recesión económica (Figura 2.6). El rápido crecimiento de las
concentraciones de CO2 también está asociado con incrementos
igualmente rápidos en la acidificación del océano (Capítulo 4).

Tabla 2.3 Concentraciones de gases de efecto
invernadero, 2005, 2009 y 2010

2005 2009 2010

CO2 (ppm) 378,7 386,3 388,5

CH4 (ppb) 1 774,5 1 794,2 1 799,1

N2O (ppb) 319,2 322,5 323,1

CFC-11 (ppt) 251,5 243,1 240,5

CFC-12 (ppt) 541,5 532,6 530,8

HCF-22 (ppt) 168,3 198,4 206,2

HCF134a (ppt) 34,4 52,4 57,8

Fuente: NOAA GMD 2011a
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Figura 2.6 Tendencias de las emisiones procedentes
de combustibles fósiles; calculadas y escenarios
del IPCC, 1990-2015

Emisiones de carbono, miles de millones de toneladas

Intervalo completo de los escenarios
individuales del IPCC utilizados
para las proyecciones climáticas

Promedio del modelo, escenarios del IPCC

Calculado

Nota: Los datos de emisiones para 2010 son preliminares
(9,1+/-0,5 miles de millones de toneladas por año).

Fuente: Adaptado de Raupach y Canadell 2010, con datos de emisiones
observadas del Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC, por sus
siglas en inglés) y la Agencia Internacional de Energía (IEA, por sus siglas en
inglés), y datos preliminares para 2010 de Peters .et ál. 2011b

Para evitar exceder el valor de 450 ppm para la concentración
atmosférica de equivalentes de CO2, que es el nivel máximo
probable que no debe rebasarse para mantenerse por debajo del
límite de aumento de la temperatura de 2 °C, el IPCC ha concluido
que los países desarrollados necesitan reducir sus emisiones en

un 25-40% con respecto a los niveles de 1990 para el año 2020
(IPCC 2007), mientras que la literatura revisada concluyó que los
países en vías de desarrollo necesitan reducir las emisiones entre
15 y 30% con respecto a sus tendencias actuales para el 2020
(den Elzen y Höhne 2010, 2008). Entonces serán necesarias
reducciones adicionales más allá del 2020 para alcanzar la meta.
Si bien algunos países han reducido las emisiones de CO2 desde
que entró en vigor el Protocolo de Kioto en 2005, muchos parecen
tener bajas probabilidades de alcanzar sus metas. Además,
muchos de los países que reportan reducciones han aumentado
su importación de productos que involucran altas emisiones de
carbono –lo que se denomina fugas de carbono. Contabilizando
las emisiones de CO2 foráneas incorporadas a los productos
importados, las emisiones en realidad han aumentado en
muchos de los países desarrollados, y el total neto de las
emisiones domésticas más las incorporadas es mucho mayor que
las metas establecidas en Kioto (Peters et ál. 2011a).

En los años transcurridos desde el Plan de Acción de Bali
(UNFCCC 2008), 42 de los países desarrollados se han
comprometido a alcanzar metas de emisiones cuantitativas para
todas sus actividades económicas para el 2020, mientras que 44
países en vías de desarrollo se han comprometido a establecer
acciones de mitigación nacionales apropiadas. Sin embargo,
estos compromisos son insuficientes –en aproximadamente 6 mil
millones de toneladas equivalentes de CO2– en relación con los
niveles que posiblemente mantendrían la temperatura dentro de
niveles seguros, como se muestra en la Figura 2.7. Esta figura
compara las emisiones esperadas en 2020, como resultado de
cuatro posibles interpretaciones de los compromisos de acciones
de mitigación de 86 países, con el intervalo de niveles de
emisiones que proporcionaría una probabilidad mayor del 66%
de permanecer debajo del límite acordado de aumento de
temperatura de 2 °C. La brecha entre las emisiones esperadas y el
límite acordado en la CMNUCC de 2 °C se encuentra entre 6 y 11

Atender las fuentes de contaminación puede producir beneficios tanto climáticos como de calidad del aire. © Morten Madsen/iStock
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Figura 2.7 La brecha de emisiones

Emisiones anuales, miles de millones de toneladas de equivalentes de CO2

Escenario convencional
56 mil millones de toneladas de equivalentes de CO (55-59)2

Caso 1 – Implementación de compromisos incondicionales poco
ambiciosos por los países, con reglas de contabilidad indulgentes
Reducción de la brecha de 11 mil millones de toneladas

Caso 2 – Implementación de compromisos incondicionales menos
ambiciosos por los países, con reglas de contabilidad estrictas
Reducción de la brecha de 9 mil millones de toneladas

Caso 3 – Implementación de compromisos condicionales más
ambiciosos por los países, con reglas de contabilidad indulgentes
Reducción de la brecha de 8 mil millones de toneladas

Caso 4 – Implementación de compromisos condicionales más
ambiciosos por los países, con reglas de contabilidad estrictas
Reducción de la brecha de 6 mil millones de toneladas

El área gris oscuro muestra el intervalo probable
(mayor del 66%) para limitar el incremento de
temperatura mundial a niveles por debajo de 2C
durante el siglo XXI.

Nivel de emisiones consistente con la limitación del aumento de la

temperatura a 2 C: 44 mil millones de toneladas equivalentes de CO
0

2

Máximo antes de 2020

Disminución rápida posterior

Intervalo de 2 C

Intervalo de 1,5 C

0

0

Tiempo (años)

Comparación de la brecha entre las emisiones esperadas para 2020 de acuerdo con los compromisos ya entregados por los
países, reconocidos formalmente en Cancún, y el intervalo de emisiones que probablemente limitaría el aumento de
temperatura al límite acordado en la CMNUCC de 2°C. Fuente: UNEP 2011a

mil millones de toneladas equivalentes de CO2. El tamaño de la
brecha depende de en qué medida se implementen los
compromisos y de la manera en que se apliquen  (UNEP 2011a).

Una tendencia histórica a subestimar las tasas del cambio
climático sugiere que también son posibles cambios no lineales y
pérdidas materiales en el extremo superior de los intervalos
estimados (Smith et ál. 2009; Stern 2007). En general, las
perspectivas para el cambio climático a largo plazo parecen
sombrías si no se logran avances demostrables tanto a nivel
nacional como internacional.

Aún en el caso de que las negociaciones a nivel internacional
tomen más tiempo de lo esperado, las acciones nacionales
deben seguir avanzando. Un creciente cúmulo de
investigaciones sobre la reducción de las emisiones de carbono
ha mostrado que en países que incluyen desde el Reino Unido
(Strachan et ál. 2008) y Japón (Fujino et ál. 2008) hasta Tailandia
(Shrestha et ál. 2008), sería económica y técnicamente factible
reducir las emisiones a la mitad para el 2050. Los resultados de
estos estudios se basan en establecer un precio al carbono, por
ejemplo, a través de un esquema de comercio de emisiones. Sin
embargo, es importante señalar que los instrumentos basados
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Objetivos relacionados
CLRTAP, Directivas de la UE y lineamientos de la OMS para la
salud humana y los ecosistemas

Indicadores
Emisiones de azufre; superación de las cargas / niveles
críticos (umbrales por encima de los cuales se observan
efectos dañinos)

Tendencias mundiales
Avances regionales mixtos

Recuadro 2.2 Contaminación por azufre

en esquemas de comercio de emisiones o el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (CDM, por sus siglas en inglés) podrían no
funcionar en todos los contextos o beneficiar a todas las
regiones en la misma medida. Por ejemplo, en el mercado de
CDM, las regiones de América Latina y Asia y el Pacífico
representan más del 87% de todos los proyectos, mientras que
en África constituye menos del 3% (UNFCCC 2012).

Otros estudios sugieren que la incorporación del cambio
climático en los planes de desarrollo existentes podría aportar
una alternativa más prometedora para los instrumentos basados
en el mercado, especialmente en los países en vías de desarrollo
que limitarían su desarrollo con un tope de emisiones (Shukla et
ál. 2008). Lo anterior se refuerza por investigaciones que
muestran que debido a que los beneficios asociados pueden
tener un valor relativamente mayor, como por ejemplo una mejor
calidad del aire local, los países de bajos ingresos pueden
obtener los mayores beneficios al mitigar los gases de efecto
invernadero de una manera consistente con las prioridades de
desarrollo (Nemet et ál. 2010). Para captar estos cobeneficios
asociados no solamente se requiere que los formuladores de
políticas acepten incorporar el cambio climático a los planes de
desarrollo, sino también se necesitan esquemas de toma de
decisiones que reconozcan explícitamente las sinergias entre el
cambio climático y otros temas atmosféricos. Dicho enfoque
integral puede aplicarse en el corto plazo a nivel local y de las
ciudades, donde ya se ha implementado un número importante
de medidas de mitigación y de control de la calidad del aire.

Avances mixtos
Existen ejemplos de mejoría en algunas regiones, al tiempo que
persisten grandes dificultades en muchas otras, y las metas
mundiales están todavía lejos de alcanzarse. A continuación se
describen cuatro de los principales temas atmosféricos: azufre,

nitrógeno, material particulado (típicamente descritas como MP10
y MP2,5) y ozono troposférico.

Contaminación por azufre
Las emisiones de dióxido de azufre (SO2), que provienen
principalmente del uso de combustibles fósiles para la
generación de energía, la industria y el transporte, causan
efectos nocivos sobre la salud humana al contribuir a las
emisiones de partículas MP2,5, sobre los ecosistemas terrestres y
de agua dulce por acidificación (Rodhe et ál. 1995), sobre los
materiales fabricados por el hombre y la herencia cultural debido
a la corrosión, (Kucera et ál. 2007), y sobre la biodiversidad
(Bobbink et ál. 1998) y las actividades forestales (Menz y Seip
2004). Los aerosoles a base de sulfato también enfrían la
atmosfera (Forster et ál. 2007), lo que hace importante vigilarlos
para evaluar los beneficios globales de las estrategias de
reducción de gases de efecto invernadero.

El auge en el comercio mundial ha conducido a importantes emisiones de CO2 y contaminantes claves que incluyen al SO2, NOx y carbono negro derivados del
transporte marítimo internacional. © Mark Wragg/iStock
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Figura 2.8 Tendencias regionales de las emisiones
de dióxido de azufre, 1850-2050

Millones de toneladas de SO por año2

Total mundial

Asia Oriental

Europa

América del Norte

Sur de Asia

Tendencias de emisión de 1850-2000 y cuatro escenarios de Trayectorias

de Concentraciones Representativas (RCP, por sus siglas en inglés) de

2000-2050, desarrollados para contribuir a la Quinta Evaluación del IPCC,

para las cuatro regiones fuente y para el total mundial, de acuerdo con los

experimentos multi-modelo para el transporte hemisférico de

contaminación del aire (HTAP, por sus siglas en inglés).

Fuente: HTAP 2010

Desde que los problemas debidos a la contaminación
transfronteriza del aire fueron destacados en la Agenda 21
(UNCED 1992) ha habido reducciones importantes de las
emisiones de bióxido de azufre en Europa y en América del Norte,
las cuales han cumplido con las metas de los protocolos de
CLRTAP, las Directivas de la Unión Europea para el Techo de
Emisiones Nacionales (NEC, por sus siglas en inglés) y la
legislación de aire limpio de Canadá y los Estados Unidos (Figura
2.8). Un tema clave para el desarrollo de las metas de cada país
en Europa fue el uso de las cargas críticas (umbrales de
deposición por encima de los cuales se presentan efectos
dañinos) (Nilsson y Grennfelt 1988). La aplicación exitosa de la
legislación logró una disminución de alrededor del 20% en las
emisiones globales entre 1980 y 2000. Las emisiones de Europa y
América del Norte dominaron hasta aproximadamente el año
2000, cuando las emisiones del Este de Asia comenzaron a
predominar. De acuerdo con los escenarios de la Ruta de
Concentración Representativa (RCP, por sus siglas en inglés)
(Figura 2.8), se proyecta que las emisiones globales de bióxido
de azufre disminuyan de manera continua después de 2005, y
que para 2050 sean 30, 50 o 70% menores que los niveles del
2000. Este conjunto de cuatro nuevas rutas fue desarrollado para
la comunidad dedicada a la elaboración de modelos climáticos
como base para los experimentos de modelado de corto y largo
plazo (van Vuuren et ál. 2011; Moss et ál. 2010).

A medida que ha disminuido la sedimentación de azufre en
Europa y América del Norte, la acidificación también se ha
reducido y algunos ecosistemas de agua dulce se han
recuperado, aunque en algunas áreas todavía se exceden las
cargas críticas (Wright et ál. 2005; Stoddard et ál. 1999). En Asia,
el aumento de las emisiones ha puesto en riesgo ecosistemas
sensibles debido a los efectos de la acidificación del suelo
(Figura 2.9). Sin embargo, la acidificación a gran escala de los
lagos naturales que se experimentó en Europa y América del
Norte no se ha observado en Asia, y es improbable que ocurra
debido a la naturaleza de los suelos y las características
geológicas de la región (Hicks et ál. 2008). En 2005 se estimó que
la carga crítica para suelos de China fue rebasada por la
sedimentación de azufre en el 28% del territorio del país,
principalmente en el este y sur-centro de China. Se proyecta que
el área con excedentes disminuya al 20% en 2020 debido a la
implementación de los planes actuales de reducción de
emisiones (Zhao et ál. 2009).

Se están realizando otras acciones adicionales para el control de
las emisiones de azufre a través de la revisión del Protocolo de
Gotemburgo en Europa. En Asia también se están tomando
medidas para mejorar la eficiencia en el uso de la energía y
reducir las emisiones de dióxido de azufre. Por ejemplo, como
parte de sus planes a cinco años, China implementó un proceso
de desulfuración de los gases de combustión y la eliminación de
las unidades pequeñas e ineficientes en el sector energético con
la finalidad de alcanzar el objetivo nacional de la reducción del
10% de las emisiones de azufre entre 2005 y 2010 (Zhang 2010).

También se están realizando esfuerzos mundiales para reducir las
emisiones de azufre en sectores claves, incluyendo el transporte
de pasajeros y mercancías. Los efectos en la salud humana del
material particulado de 2,5 micras de diámetro o menos (MP2,5) se
están abordando mediante una disminución del contenido de
azufre de los combustibles de diesel –por ejemplo, la Alianza
Para Combustibles y Vehículos Limpios (PCFV, por sus siglas en
inglés) del PNUMA está promoviendo a nivel mundial la reducción
del azufre en los combustibles para vehículos a 50 ppm o menos
(UNEP 2012). Las emisiones de azufre derivadas del  transporte
de mercancías se han vuelto un tema importante de política en
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Figura 2.9 Áreas en riesgo y tiempo estimado para la acidificación de suelos en Asia

Esta figura muestra el tiempo que tomaría acidificar los suelos hasta un nivel de saturación base
del 20%, que se asociaría con una reducción del pH del suelo. Por debajo de una saturación base
del 20% pueden ocurrir efectos más serios de acidificación  (como el aumento del contenido de
aluminio en el agua del suelo, lo cual es tóxico para las raíces de las plantas). Las proyecciones
están basadas en emisiones de acuerdo con el escenario A2 del IPCC SRES para 2050.

Áreas bajo el límite

Suelos con una saturación
base inferior al 20%

Tiempo, en años, para la acidificación
a una saturación base del 20%

Más de 200

Sin dato

Fuente: Hicks . 2008et ál

Objetivos relacionados
CBD, CLRTAP, Directivas de la UE y lineamientos de la OMS
para la salud humana y los ecosistemas

Indicadores
Emisiones de óxidos de nitrógeno y amoníaco; deposición
de nitrógeno; superación de las cargas críticas/niveles-
umbrales por encima de los cuales se observan efectos
dañinos.

Tendencias globales
Mixtas: reducciones de óxidos de nitrógeno en algunas
regiones; emisiones de amonio en aumento en todas las
regiones.

Recuadro 2.3 Contaminación atmosférica
por nitrógeno

Europa, mientras que la Convención Internacional para la
Prevención de la Contaminación de los Buques (MARPOL) está
comprometida con la reducción progresiva mundial de las
emisiones de óxidos de azufre, nitrógeno y partículas (MARPOL
2011 Anexo VI).

Compuestos de nitrógeno
Las actividades humanas asociadas con el uso de la energía y de
la producción de alimentos llevó durante el siglo pasado a un
aumento de más del doble del nitrógeno reactivo que circula en
el medio ambiente (ENA 2011). Este es emitido a la atmósfera
como óxido de nitrógeno (NOx), derivado principalmente de los
sectores del transporte e industrial, y como amoníaco (NH3) y
óxido nitroso (N2O), derivados principalmente de la agricultura.
Estos compuestos causan muchos efectos sobre la atmósfera, los
ecosistemas terrestres, el agua dulce y los sistemas marinos, así
como sobre la salud humana, un fenómeno que se conoce como
la cascada de nitrógeno (Gallowat et ál. 2003). Los compuestos
de nitrógeno son precursores de partículas atmosféricas MP2,5, las
cuales causan impactos sobre la salud humana, mientras que el
óxido de nitrógeno es un precursor del ozono troposférico, el cual
causa efectos en la salud, los rendimientos agrícolas, los
ecosistemas y el clima. El óxido nitroso y el ozono troposférico
son también gases de efecto invernadero importantes. La

sedimentación de nitrógeno ocasiona la pérdida de biodiversidad
a través de la eutroficación y la acidificación de los ecosistemas
terrestres y acuáticos (Bobbink et ál. 1998). Sin embargo, también
puede ser benéfico para los rendimientos agrícolas, y puede
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fomentar la captura de carbono al estimular el crecimiento de los
bosques (ENA 2011).

Las emisiones totales de nitrógeno a nivel mundial aumentaron
hasta alrededor del año 2000, pero se esperaba que
permanecieran más o menos constantes a partir de entonces, con
reducciones en Europa y América del Norte que compensaran el
aumento de las emisiones de Asia y el resto de las regiones
(Figura 2.10). Las medidas de control que se establecieron en
Europa –donde el transporte por carretera representó el 40% de
las emisiones en 2005– tuvieron éxito en reducir las emisiones
totales de óxidos de nitrógeno en un 32% entre 1990 y 2005
(Vestreng et al. 2009), mientras que las medidas en los Estados
Unidos redujeron las emisiones en un 36 por ciento entre 1990 y
2008 (IJC 2010). En Asia, las emisiones han seguido aumentando
durante las últimas dos décadas, y la tasa de crecimiento misma
se ha acelerado durante este periodo (Figura 2.10). Se estima que
las emisiones derivadas del transporte marítimo internacional
han aumentado de 16 millones de toneladas en 2000 a 20
millones de toneladas de bióxido de nitrógeno (NO2) en 2007
(IMO 2009).

Las emisiones globales de amonio, derivadas en buena medida
del sector agrícola, han aumentado cinco veces desde mediados
del siglo pasado y se espera que sigan aumentando en todas las
regiones, con la posible excepción de Europa, donde han
disminuido ligeramente y podrían estabilizarse (Figura 2.10) (EEA
2009). Sin embargo, existe una falta de interés y atención a este
tema en Europa, y con frecuencia la comunidad agrícola se resiste
a implementar cambios importantes. En la mayor parte de las
demás regiones, el amoníaco no es regulado por las principales
leyes para el control de emisiones. Sin embargo, el Protocolo de
Gotemburgo de CLRTAP está siendo revisado con metas más
estrictas y es probable que conduzca a una mayor reducción de
las emisiones en Europa.

A pesar de estas mejorías, la contaminación atmosférica por
nitrógeno proveniente de la agricultura, la industria y el
tráfico en las áreas urbanas contribuye de manera importante a
las concentraciones de MP2,5 como nitratos secundarios y
partículas de amonio, los cuales están disminuyendo en varios

meses la esperanza de vida en gran parte de Europa Central
(ENA 2011).

En África, Asia y América Latina, donde la regulación de las
emisiones de nitrógeno no constituye una prioridad alta, las
proyecciones muestran incrementos de las emisiones tanto de los
óxidos de nitrógeno como de amoníaco (Figura 2.10). En algunas
regiones, especialmente en África, la falta de capacidad de
monitoreo es un tema importante. Para atenderlo, se requerirá un
mayor énfasis político en estas sustancias en estas regiones,
especialmente en lo que respecta a las emisiones de los sectores
agrícola, energético, industrial y del transporte, al tiempo que se
garantice la disponibilidad de fertilizantes nitrogenados para la
producción de alimentos.

La tecnología actual puede aportar importantes reducciones de
las emisiones de óxido de nitrógeno, pero el crecimiento de
algunos sectores, particularmente del transporte, puede
contrarrestar tales medidas. Para reducir las emisiones de
amoníaco se necesitarán cambios en las prácticas de gestión y
una consideración más fundamental de las políticas y prácticas
agrícolas; asimismo, se requieren cambios en los patrones de
consumo de carne y productos lácteos si se pretende alcanzar
reducciones importantes.

El aumento en la deposición de nitrógeno atmosférico conducirá
a efectos ambientales asociados con la cascada de nitrógeno
(Galloway et ál. 2003), incluyendo efectos sobre la diversidad
vegetal. La Convención para la Diversidad Biológica ha
reconocido que la deposición de nitrógeno es un indicador de la
amenaza para la biodiversidad (CBD 2010b), especialmente para
ecosistemas sensibles que reciben una deposición de nitrógeno
mayor de 10 kg por hectárea al año (Figura 2.11). Sin embargo, es
difícil estimar el efecto total, ya que la información cuantitativa
acerca de los efectos sobre la biodiversidad fuera de Europa y
América del Norte es escasa.

El diseño de políticas efectivas para equilibrar los efectos
positivos de la deposición de nitrógeno, tales como los aumentos
de los rendimientos de los cultivos y la captura de carbono, y los
efectos negativos, como la pérdida de biodiversidad y el aumento

La deposición de compuestos de nitrógeno reactivos derivados de la agricultura, fuentes del transporte e industriales puede conducir a mayores emisiones de
óxido nitroso (N2O) y a la pérdida de la biodiversidad de ecosistemas como los bosques. © Orchidpoet/iStock
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Figura 2.10 Tendencias regionales de las emisiones de óxidos de nitrógeno y amoníaco, 1850-2050

Total mundial

Asia Oriental

Europa

América del Norte

Sur de Asia

NO , millones de toneladas (expresadas como NO ) por añox 2
NH , millones de toneladas por año3

Se presentan tendencias de emisión de 1850-2000 y cuatro escenarios de emisiones de 2000-2050, desarrollados para contribuir a la

Quinta Evaluación del IPCC, y el total mundial de los experimentos multi-modelo del HTAP. Las emisiones totales de óxidos de nitrógeno

(izquierda) permanecen más o menos constantes a escala mundial, mientras que se espera que en el futuro las emisiones mundiales de

amoníaco (derecha) aumenten en la mayoría de los escenarios.

Fuente: HTAP 2010
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Figura 2.11 Tendencias en la deposición de nitrógeno en áreas protegidas, 2000-2030

Mayor de 10 kg por hectárea y está aumentando

Mayor de 10 kg por hectárea y está disminuyendo

Entre 5 y 10 kg por hectárea y está aumentando

Clases de deposición de nitrógeno
Nota: El color rojo indica áreas protegidas bajo el Convenio sobre Diversidad Biológica donde la

deposición total de nitrógeno es relativamente alta y se espera que aumente para 2030. El color

verde indica áreas donde la deposición todavía es relativamente baja, aunque en aumento; y el

color naranja indica dónde la deposición es alta pero está disminuyendo.

Fuente: Bleeker et ál. 2011

Objetivos relacionados
Proteger la salud humana

Indicadores
Niveles de partículas

Tendencias mundiales
Avances mixtos en relación con las directrices de la OMS,
con importantes reducciones en la UE, América del Norte y
algunas ciudades de América Latina y Asia, pero
mayormente concentraciones altas en zonas urbanas de
Asia y América Latina; los datos para África son
insuficientes, pero algunas ciudades registran altos niveles
de material particulado.

Recuadro 2.4 Partículas

de emisiones de gases de efecto invernadero, subraya la
necesidad de un enfoque realmente integral para la gestión del
nitrógeno en el medio ambiente.

Material Particulado
El control de las partículas ha registrado avances mixtos a nivel
mundial. En Europa y América del Norte, así como en algunas
ciudades de América Latina y Asia, las emisiones de MP10 –
material particulado de 10 micrómetros de diámetro o menos–
han disminuido, pero siguen siendo uno de los principales
contaminantes en muchas otras ciudades de Asia y América
Latina. Muy pocas ciudades de África monitorean los
contaminantes atmosféricos; sin embargo, en aquellas que lo
hacen, muchas muestran concentraciones de MP10 superiores a
los límites establecidos por la OMS (WHO 2006). Las
concentraciones en áreas abiertas en los países de altos ingresos
se acercan al límite establecido por la OMS para MP10 de 20

microgramos por m3 (Figura 2.12). En África, el asunto más
generalizado es el de los niveles de partículas en interiores. La
regulación de estos contaminantes es compleja porque están
compuestos de una mezcla variable de emisiones primarias y
contaminantes secundarios, donde las emisiones originales son
transformadas en la atmósfera. Un desafío adicional para las
ciudades es la eliminación de los focos de partículas.

El material particulado, especialmente las partículas más finas
MP2,5, constituyen el contaminante atmosférico más importante
que perjudica la salud humana (WHO 2011; Carnelley y Le 2001).
Las fuentes principales de partículas se relacionan con los
sectores energético, transporte e industrial, pero la quema al aire
libre de desechos sólidos y agrícolas también es una fuente
importante. Las investigaciones mundiales sobre la salud revelan
que no existe un umbral de exposición seguro, ya que incluso
niveles muy bajos pueden afectar la salud (WHO 2006, 1999). Los
efectos en la salud están asociados predominantemente con
trastornos respiratorios y cardiovasculares, pero la gama de
efectos es amplia para la exposición tanto aguda como crónica.
Con base en la exposición a partículas en 2004, la OMS estimó
que anualmente alrededor del 5,3% de las muertes prematuras
mundiales, alrededor de 3,1 millones de personas, es atribuible a
la contaminación del aire –2% a la contaminación urbana en
espacios abiertos y 3,3% a la contaminación en espacios
cerrados– lo cual es superior al resto de los riesgos ambientales
combinados (Tabla 2.4) (WHO 2009). Sin embargo, un estudio
más reciente estimó en 3,7 millones las muertes prematuras
debidas solo al MP2,5 de origen antropogénico en espacios
abiertos, ya que empleó un método de estimación distinto que
incluye la exposición en áreas rurales, no tiene un umbral para
concentraciones bajas, y utilizó relaciones entre concentración y
respuesta actualizadas (Anneberg et ál. 2010). A nivel mundial,
aproximadamente 41 millones de años de vida ajustados por
discapacidad (AVAD) –la suma del número potencial de años de
vida saludable perdidos debido a enfermedad– son atribuidos a
los combustibles sólidos y a los métodos de uso, de los cuales
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Tabla 2.4 Carga mundial de enfermedades debidas a la contaminación del aire por partículas

Tipo de contaminación atmosférica
Urbana en espacios abiertos

Espacios cerrados

Contaminación del aire total

Muertes prematuras
1,15 millones = 2,0% de las muertes a nivel mundial
0,61 millones de varones y 0,54 millones de mujeres
8% de las muertes por cáncer pulmonar
5% de las muertes debidas a afecciones cardiopulmonares
3% de las muertes por infecciones respiratorias
1,97 millones = 3,3% de las muertes a nivel mundial
0,89 millones de varones y 1,08 millones de mujeres
21% de las muertes por infecciones de vías respiratorias inferiores
35% de las muertes por trastornos pulmonares crónicos obstructivos
3% de las muertes por cáncer pulmonar
0,9 millones de las muertes debidas a neumonía en niños menores de 5 años
3,12 millones = 5,3% de las muertes a nivel mundial

Morbilidad  (AVAD)
8,7 millones de AVAD

41 millones de AVAD

49,7 millones de AVAD

Nota: AVAD – años de vida ajustados por discapacidad: suma de los años potenciales de vida saludable perdidos debido a
enfermedad (DALYs por sus siglas en inglés). Fuente:  OMS 2009

El uso de métodos tradicionales para cocinar utilizando biomasa como
combustible causa una contaminación severa por partículas en espacios
cerrados y concentraciones importantes de carbono negro y otras partículas en
espacios abiertos. © Stillpictures/nbsp

alrededor de 18 millones, o el 44% del total, se presentan en el
África Sub-Sahariana (UNDP y WHO 2009). Las intervenciones en
la energía doméstica, que reducen la dependencia de los
combustibles y los métodos de cocción y calefacción
tradicionales, claramente tienen el potencial de mejorar la salud
y promover el logro de los ODMs. Aún en países de altos ingresos
como el Reino Unido, se estima que las MP2,5 han ocasionado
29 000 muertes prematuras y la pérdida de 340 000 años de vida
en 2008 (COMEAP 2010), a pesar de avances considerables en la
reducción de las concentraciones.

Las evaluaciones recientes del transporte a larga distancia de la
contaminación atmosférica indican que el transporte
intercontinental de partículas está contribuyendo a que se
excedan los estándares de salud pública y las metas de
visibilidad. El transporte a larga distancia de partículas puede ser
responsable de 380 000 muertes prematuras a nivel mundial, de
las cuales el 75% es atribuible a MP2,5 de polvo (mineral) (HTAP
2010). Los impactos de la contaminación atmosférica procedente
de fuentes naturales constituyen un tema atmosférico emergente
que requiere atención, y será discutido en una sección posterior
sobre gobernanza atmosférica.

Varias medidas, incluyendo mejoras tecnológicas en los
vehículos, aumento de la eficiencia del transporte y del uso de la
energía, combustibles más limpios y filtros, han tenido éxito en
los países desarrollados y en cierto grado en los países en vías de
desarrollo. Sin embargo, mientras que los últimos están
adoptando el uso de tecnologías más limpias, tal eficiencia se
está viendo comprometida por un aumento acelerado en las
fuentes de emisiones, por ejemplo el uso de combustible para
energía y transporte. En lo que se refiere al material particulado
en espacios cerrados, existen asociaciones mundiales que están
promoviendo el uso de energías más limpias y estufas mejoradas
para cocinar.

La mayor parte de los países desarrollados y en vías de desarrollo
han adoptado criterios de calidad del aire (Figura 2.12), pero la
concentración de material particulado en la mayoría de las
ciudades excede los niveles de calidad del aire ambiental
establecidos por la OMS para proteger la salud humana y los
ecosistemas (Figura 2.13). La mayoría de los estándares de MP10
en los países en vías de desarrollo son menos estrictos que las
metas provisionales fijadas por la OMS para promover una
reducción progresiva de la contaminación atmosférica. La OMS
también ha establecido lineamientos para MP2,5, pero muchos

países todavía no adoptan estándares y prácticas de monitoreo.
En Asia en 2010, por ejemplo, sólo 4 de 22 países tenían
estándares para MP2.5 apoyados por monitoreo. Existe un interés
creciente en los efectos de las partículas micrométricas y sub-
micrométricas en la salud, como se discute más adelante en la
sección de temas emergentes.

Se espera que la reducción del 20% en las emisiones de MP2,5
proyectada para 2020 en Europa conduzca a una disminución del
40% en los años de vida perdidos, en comparación con el año
2000; no obstante, se espera que la contaminación del aire por
MP2,5 disminuya aún la esperanza de vida estadística en 4,6
meses (Amann et ál. 2011). Sin embargo, si son implementados
los nuevos Límites de Emisiones Nacionales en Europa, los
beneficios superarán a los costos en 12-37 veces, dependiendo
del método de valuación (AEA 2010), y las emisiones de
partículas podrían reducirse en un 35-50%, dependiendo de la
cartera de medidas. Mientras tanto, la Agencia de Protección
Ambiental de los Estados Unidos informa que se espera que los
menores niveles de MP2,5  y de ozono en el ambiente debidos a la
Ley del Aire Limpio (Clean Air Act) tengan como resultado una
disminución de la mortalidad valuada en 1,2 mil millones de USD
en 2010 y 1,8 mil millones de USD en 2020 (USD del 2006). Las
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Figura 2.12 Estándares de calidad del aire ambiental nacionales y directrices de la OMS para M 10P

Más de 151 (sobre IT-1)

Sin estándar

Sin datos

Estándar de calidad del aire para
24 h y equivalente de la OMS
para MP , microgramos por m10

3

Nota: Directrices para calidad del aire 24 horas. AQG-OMS
Meta provisional de 24 h de IT-OMS

Fuente: Vahlsing y Smith 2010

Figura 2.13 Tendencias del M urbanas en
regiones y ciudades seleccionadas, 1993-2009

10P

M , microgramos por m10

3
P

Delhi, India
Beijing, China
Estados Unidos (310 sitios)
Río de Janeiro, Brasil
Bangkok, Tailandia

São Paulo, Brasil
Ciudad del Cabo, Sudáfrica
UE-27

Recomendación de la OMS

Nota: Los datos de calidad del aire provienen de un número variable de sitios de monitoreo.

Fuentes: Government of NCT of Delhi 2010; Beijing Statistical Yearbook; USEPA; Brazilian Statistic and
Geographic Institute; Companhia  de Tecnologia de Saneamento Ambiental; Fundação Estadual de
Engenharia e de Meio Ambiente; City of Cape Town; EC 2011; WHO 2006.

reducciones en la exposición a partículas serían responsables de
más del 90% de estos beneficios proyectados. (USEPA 2010).

Existen algunas incertidumbres que deben ser resueltas a fin de
aportar información para una mejor elaboración de políticas para
el material particulado y la salud. Estas incluyen la concentración
y el efecto del tamaño de la partícula y una mejor comprensión de
la naturaleza de la contaminación primaria y secundaria de las
partículas en distintas localidades a través del monitoreo, los
inventarios de emisiones y los modelos, así como a través del uso
del prorrateo de fuentes y la estimación del valor económico de
los efectos en la salud. Los esfuerzos para armonizar los
estándares ambientales de calidad del aire y la construcción de
capacidades tienen el potencial de acelerar la reducción de
partículas en los países en vías de desarrollo, amplificando las
políticas exitosas y las tecnologías aplicadas en Europa y América
del Norte y en algunas ciudades de Asia y América Latina.

Ozono troposférico y superficial
El ozono troposférico (O3) en la atmósfera baja, desde 0 - 10
hasta 20 km sobre la superficie terrestre, es responsable del
efecto del ozono en el calentamiento. El ozono a nivel del suelo o
superficial se refiere a concentraciones a nivel del superficie que
afectan tanto la salud humana como los ecosistemas. Existen
avances mixtos en el control del ozono troposférico: las
concentraciones máximas han disminuido en Europa y América
del Norte, mientras que las concentraciones de fondo han
aumentado. En regiones con una industrialización acelerada,
tanto las concentraciones de fondo como las máximas han
aumentado de manera continua (Royal Society 2008).

El ozono causa daños de tres formas principales. En primer lugar,
el ozono superficial daña la salud humana y sus efectos son
considerados en el segundo lugar en importancia, solamente
después del material particulado. Se estima que este compuesto
es responsable de 0,7 millones de muertes al año por afecciones
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Figura 2.14 Fuentes de ozono en regiones
contaminadas del hemisferio norte, 1850 y 2000

Concentración de ozono superficial, ppbv

Antropogénica (fuentes regionales)

Antropogénica (transportada)

Fuentes naturales

Estratósfera

Nota: ppbv- partes por mil millones por volumen
Fuente: HTAP 2010

Objetivos relacionados
Proteger la salud humana, los rendimientos agrícolas, los
ecosistemas y el clima.

Indicadores
Emisiones de precursores; niveles de ozono.

Tendencias mundiales
Avances mixtos en relación con las metas de CLRTAP:
algunas reducciones en la UE y en América del Norte y
concentraciones mayormente en aumento en Asia; los
datos para África son insuficientes.

Recuadro 2.5 Ozono troposférico

El ozono superficial causa más daños a los cultivos agrícolas que cualquier
otro de los contaminantes atmosféricos. © Evgeny Kuklev/iStock

respiratorias a nivel mundial (Anenberg et ál. 2010), y más del
75% de estas ocurren en Asia. El ozono también puede causar
efectos crónicos en la salud, produciendo daño pulmonar
permanente (Royas Society 2008).

En segundo lugar, el ozono superficial es el contaminante
atmosférico más importante por el daño que provoca a la
vegetación (Emberson et ál. 2009; Ashmore 2005), ya que
disminuye los rendimientos agrícolas y la productividad de los
bosques y afecta la productividad primaria neta. Por ejemplo,
algunas estimaciones sugieren que las pérdidas del rendimiento
debidas al ozono varían entre el 3 y el 16% para cuatro de los
cultivos básicos –maíz, trigo, soja y arroz–, lo cual se traduce en
pérdidas globales anuales de 14 a 26 mil millones de USD (HTAP
2010).

Finalmente, el ozono es el tercer gas de efecto invernadero más
importante, después del CO2 y el metano (IPCC 2007), pero es
clasificado como un     forzador del clima de corta duración     debido
a que su tiempo de permanencia en la atmósfera es de algunos
días a unas pocas semanas. Se estima que el ozono troposférico
es responsable de un cambio en el forzamiento radiativo de +0,35
(-0,1, +0,3) watts por m2 desde tiempos preindustriales,
comparado con un forzamiento radiativo combinado de origen
antropogénico de +1,6 (-1,0, +0,8) watts por m2 (IPCC 2007). Se
considera que estos cambios inducidos por el ozono son
responsables del 5 al 16% del cambio global de la temperatura
desde tiempos preindustriales (Forster et ál. 2007). Las
reducciones en la biomasa provocadas por el ozono también
influyen en la cantidad de carbono capturado en los ecosistemas
terrestres. Se estima que este efecto aumenta las
concentraciones atmosféricas de CO2 de tal forma que el
forzamiento radiativo adicional podría exceder el calentamiento
debido al efecto radiativo directo del ozono troposférico en la
atmósfera (Sitch et ál. 2007).

El ozono no se emite directamente a la atmósfera, sino que se
forma cuando los contaminantes precursores -óxidos de
nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles, incluyendo metano y
monóxido de carbono- reaccionan en presencia de luz solar.
Como tales, las concentraciones de ozono tienden a ser más altas
a cierta distancia –decenas a miles de kilómetros- a sotavento de
las fuentes de los contaminantes precursores, causando que el
ozono contamine a escalas local, regional y hemisférica.

Las reacciones fotoquímicas son responsables de
aproximadamente el 90% del ozono en la tropósfera, y el 10%

restante es transportado directamente desde la estratósfera.
Alrededor del 30% del ozono troposférico proviene de emisiones
antropogénicas; el 40% del cambio en la carga de ozono global
desde tiempos preindustriales se debe a aumentos en el metano,
y el resto al aumento en las emisiones de óxidos de nitrógeno,
monóxido de carbono y compuestos orgánicos volátiles distintos
del metano (HTAP 2010). El origen del ozono a nivel del suelo o
superficial es relevante por sus efectos sobre la salud humana y
los ecosistemas; en las regiones contaminadas del hemisferio
norte procede en un 20-25% de la estratosfera, y en una
proporción similar proviene de fuentes naturales de precursores
que incluyen los relámpagos y emisiones del suelo, vegetación e
incendios, junto con la oxidación de metano presente de manera
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Figura 2.15 Cambios regionales de las concentraciones de ozono superficial, 1960-2000

Cambio, ppbv

Nota: Las gráficas se basan en los
resultados de seis modelos fotoquímicos
globales que contribuyeron a los análisis
de HTAP. Los cambios están referidos al
ozono superficial en el año 2000.

Asia Oriental Europa América del Norte Sur de Asia

Fuente: HTAP, 2010

El ozono superficial es uno de los principales contribuyentes al esmog de las
ciudades. © T. Kimura

natural. Así, la contribución antropogénica es normalmente
mayor del 50% en estas regiones (Figura 2.14).

Las elevadas concentraciones de ozono tienden a asociarse a
regiones con altos niveles de emisiones no controladas de
centros industriales y urbanos, así como a periodos estacionales
con elevada radiación solar. Esto causa una alta variabilidad en
las concentraciones globales y estacionales. Se ha identificado
que regiones de América del Norte, Europa y Asia tienen una
elevada carga de ozono antropogénico (Figura 2.15).

Las metas para el ozono troposférico definidas por la Comisión
Económica de las Naciones Unidas para la región de Europa
(UNECE) actualmente están siendo rebasadas en muchos lugares.
Sin embargo, las acciones coordinadas en Europa han dado por
resultado que las emisiones de óxido de nitrógeno y compuestos

orgánicos volátiles actualmente sean 30 a 35% menores que en
1990, conduciendo a reducciones en el corto plazo de las
concentraciones máximas de ozono a valores diarios máximos de
alrededor de 60 microgramos por metro cúbico de aire. En
contraste, las concentraciones medias de ozono en muchas
localidades han estado aumentando debido a distintos factores.
Por ejemplo, las reducciones en las emisiones locales de óxidos
de nitrógeno, y por lo tanto de óxido nítrico, eliminan un
mecanismo clave para la destrucción del ozono y pueden
producir aumentos en las concentraciones en áreas urbanas
(Royal Society 2008). También existen evidencias de un aumento
en las concentraciones de fondo de ozono de hasta 10
microgramos por m3 de aire por década a partir de la década de
1970 (Royal Society 2008) debido a los cambios en las
incursiones de ozono estratosférico, el transporte hemisférico y la
formación de ozono en respuesta al cambio climático. Esto
incrementará tanto los niveles de ozono promedio como los
máximos.

Los estudios de modelos fotoquímicos mundiales desarrollados
para la evaluación de la HTAP (2010) proporcionan estimaciones
de los cambios en la concentración del ozono superficial para las
regiones que actualmente muestran las concentraciones más
altas. Estos datos indican reducciones recientes en el ozono
superficial en América del Norte y Europa, las cuales
probablemente se deben al control efectivo de los óxidos de
nitrógeno y los compuestos orgánicos volátiles durante las
últimas dos décadas en respuesta a la Ley de Protección de la
Calidad del Aire de EE.UU. y a las metas del CLRTAP y la UE en
Europa. En contraste, las tendencias en Asia continúan al alza
debido a la rápida y continua industrialización de la región
(Figura 2.15). Sin embargo, estas tendencias regionales pueden
ocultar grandes variaciones locales.

Los cambios futuros en las concentraciones troposféricas de
ozono han sido explorados utilizando diferentes modelos
fotoquímicos mundiales para varios escenarios de emisiones y
arrojan resultados variables (Figura 2.16). La evaluación de la
HTAP (2010) utilizó el promedio de seis modelos globales para
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Asia Oriental Europa América del Norte Sur de Asia

Fuente: HTAP, 2010

Figura 2.16 Cambios proyectados en las concentraciones de ozono superficial para regiones
contaminadas del hemisferio norte, 2000-2050

Escenarios de RCP

Nota: Las gráficas se basan en los resultados
de seis modelos fotoquímicos globales que
contribuyeron a los análisis de HTAP. Los
cambios están referidos al ozono superficial
del año 2000.

Objetivos relacionados
Protección de la capa de ozono estratosférico.

Indicadores
Consumo de sustancias agotadoras de ozono; carga
atmosférica; extensión anual del agujero de la capa de
ozono en la Antártida.

Tendencias mundiales
Avances importantes.

Recuadro 2.6 Ozono estratosférico
evaluar las implicaciones de los cambios en las emisiones entre
los años 2000 y 2050 siguiendo los escenarios de emisiones de
la RCP. Las perspectivas para las concentraciones de ozono
dependen fuertemente de las pautas de las emisiones globales y
regionales.

La evaluación de la efectividad de las políticas promulgadas para
el control del ozono requiere una red de monitoreo mundial que
cubra tanto ubicaciones rurales como urbanas. También será
importante una mejor comprensión del impacto del ozono sobre
la salud humana y los ecosistemas y de la manera en que el
cambio climático afectará su formación, así como del modo en
que el ozono actúa en combinación con otros factores de estrés,
tales como el calentamiento global y la deposición excesiva de
nitrógeno. El creciente interés en el ozono como un forzador del
clima de corta duración     y los beneficios que podría acarrear su
reducción para la salud humana, la agricultura arable y los
ecosistemas (UNEP/WMO 2011) hacen que este contaminante sea
de particular interés para intervenciones políticas.

Avances en los objetivos acordados
internacionalmente
Existen dos ejemplos de avances sustanciales en la solución de
problemas y el logro de metas: la protección de la capa de ozono
estratosférico y la eliminación del plomo de las gasolinas.

Capa de ozono estratosférico
Los regímenes mundiales para abordar la disminución del ozono
estratosférico incluyen la Convención de Viena para la Protección
de la Capa de Ozono de 1985 y el Protocolo de Montreal Relativo a
las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono de 1987 asociado a
aquélla. Las últimas evaluaciones científicas confirman el éxito
de la acciones tomadas bajo el Protocolo de Montreal para
eliminar el consumo de sustancias agotadoras del ozono (Figura
2.17) (WMO 2011; UNEP 2010).

El ozono estratosférico protege a los seres humanos y otros
organismos porque absorbe la radiación ultravioleta-B (UV-B) del

sol. En los seres humanos, una exposición elevada a la radiación
UV-B aumenta el riesgo de cáncer de piel, cataratas y la supresión
del sistema inmune. Una exposición excesiva a los rayos UV-B
puede dañar también a la vida vegetal terrestre, los organismos
unicelulares y los ecosistemas acuáticos. A mediados de la
década de 1970 se descubrió que el adelgazamiento de la capa
de ozono estratosférica estaba asociado a un aumento constante
de los clorofluorocarbonos (CFCs) –utilizados para refrigeración y
aire acondicionado, inflado de espumas y limpieza industrial– en
la atmósfera.

Se descubrió que la pérdida de ozono más grave y sorprendente -
que posteriormente fue conocida como el agujero de ozono- se
presenta recurrentemente en primavera sobre la Antártida. El
adelgazamiento de la capa de ozono también ha sido observado
sobre otras regiones, como el Ártico (Manney et ál. 2011) y en
latitudes medias de ambos hemisferios.

A pesar de la reducción drástica en el consumo de las sustancias
agotadoras del ozono (Figura 2.17), sus concentraciones en la
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Figura 2.17 Consumo de sustancias que agotan
la capa de ozono, 1986 - 2009
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Nota: Las toneladas de PAO
consideran las diferencias en el
potencial de agotamiento de
ozono de diferentes sustancias
agotadoras de ozono.

Fuente: UNEP Ozone Secretariat 2011

Figura 2.18 Reducción de las sustancias agotadoras
del ozono en la estratósfera, 1994-2009

Índice de gases agotadores de ozono

Fuente: NOAA GMD 2011b

Antártida:

Latitudes medias:

recuperación del 17%

recuperación del 31%

Figura 2.19 Extensión del agujero de ozono sobre la Antártida, 1980-2010

Millones de km
2

Fuente: RNMI 2011; NASA y ESA

estratósfera siguen siendo altas (como lo muestra el Índice de
Gases Agotadores de Ozono (ODGI, por sus siglas en inglés)
(Figura 2.18), ya que tienen una larga vida en la atmósfera. La
Figura 2.18 muestra una recuperación del 31% desde un máximo
en 1994 en latitudes medias y una recuperación del 17% en la
Antártida.

El agujero de la capa de ozono en la Antártida es la manifestación
más clara del efecto de las sustancias agotadoras del ozono:
cada año se siguen presentando pérdidas en la columna total de

ozono en primavera, y su extensión depende de las condiciones
meteorológicas. La Figura 2.19 muestra el desarrollo de la
disminución del ozono en la Antártida durante las últimas tres
décadas, medido desde el 19 de julio hasta el 1º de diciembre de
cada año. El mayor agujero de ozono registrado ocurrió en 2006
(WMO 2011).

Las simulaciones efectuadas con modelos para un escenario de
disminución del ozono sin el Protocolo de Montreal, el escenario
de «Mundo Evitado», muestra que se podría haber dado un
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Figura 2.20 Índice UV de acuerdo al modelo “Mundo Evitado”, 1975, 2020 y 2065
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aumento del 300% de la radiación UV en latitudes medias del
hemisferio norte o un aumento del 550% en la radiación UV en las
latitudes medias para el año 2065 en comparación con los
niveles de 1980 (Figura 2.20) (Newman y McKenzie 2011). Un
incremento tan drástico en la radiación UV habría tenido graves
consecuencias tanto para la salud humana como para el medio
ambiente. En los Estados Unidos solamente, se estimó que se
evitarían 22 millones de casos de cataratas en personas nacidas
entre 1985 y 2100 y 6,3 millones de muertes debidas al cáncer de
piel hasta el año 2165 como resultado del Protocolo de Montreal
(USEPA 2010).

La enmienda más reciente del Protocolo de Montreal, en 2007,
aceleró la eliminación de los hidroclorofluorocarbonos (HCFCs),
contribuyendo a una reducción del potencial de calentamiento
global (GWP) de aproximadamente 18 mil millones de toneladas
de emisiones equivalentes de CO2.

Se espera que la eliminación actual de las sustancias agotadoras
de ozono conduzca a la recuperación de la capa de ozono en
tiempos diferentes para diferentes regiones (WMO 2011). Para el
mundo en su conjunto, se proyecta que la columna total de ozono
promedio anual se recupere a los niveles de 1980 entre 2025 y
2040, pero esto tomará hasta mediados del siglo en la Antártida,
con la probable persistencia de pequeños agujeros de ozono
episódicos aún a fines del siglo XXI (WMO 2011). Se proyecta que
la columna total de ozono promedio anual regrese a los valores
de 1980 entre 2015 y 2030 sobre las latitudes medias del norte,
mientras que para las latitudes medias del sur se espera que se
recuperen entre 2030 y 2040.

A pesar de la implementación exitosa de ciertas medidas del
Protocolo de Montreal, persisten algunos problemas en relación
con la captura de las sustancias agotadoras del ozono en equipos
viejos y la destrucción de aparatos electrodomésticos
recolectados o almacenados.

Eliminación del plomo de las gasolinas
Los objetivos del Plan de Implementación de Johannesburgo
para reducir la exposición al plomo se han cumplido en gran
medida, lográndose eliminar el plomo de las gasolinas de la
mayoría de los países desde el 2002, aunque existen evidencias
de que la gasolina con plomo aún se vende en al menos seis
países (Figura 2.21).

El envenenamiento por plomo, a todos los niveles de exposición,
causa efectos adversos y con frecuencia irreversibles en la salud
humana, particularmente en niños y es responsable de
aproximadamente 9 millones de AVADs o alrededor de 0,6% de la
carga mundial de enfermedades (WHO 2009). La exposición
aguda a niveles altos de plomo afecta al cerebro y al sistema
nervioso central, provocando coma, convulsiones e incluso la
muerte. Además, el plomo puede afectar adversamente los
sistemas inmunológico, reproductivo y cardiovascular, aún a
niveles relativamente bajos (WHO 2010). No existe un umbral de
exposición por debajo del cual no se detecten efectos adversos
(Lanphear et ál. 2005; Schneider et ál. 2003; Lovei 1998;
Schwartz 1994).

Si bien la exposición al plomo y el envenenamiento por este
elemento pueden deberse a diferentes fuentes y productos –
incluyendo pinturas y pigmentos, desechos electrónicos,
cosméticos y juguetes, medicinas tradicionales, alimentos
contaminados y sistemas de agua potable– el plomo en la
gasolina ha sido el mayor contribuyente a la contaminación por
plomo a escala mundial ambiental (WHO 2010).

En 1973 se estableció una normativa para proteger la salud
mediante la eliminación del plomo de las gasolinas en los
Estados Unidos, después de que la Agencia de Protección
Ambiental de los Estados Unidos concluyó que las emisiones de
plomo causaban daños graves al sistema nervioso y,
particularmente, efectos importantes sobre la salud infantil
(Bridbord y Hanson 2009). Conclusiones similares dieron lugar a
que Japón se convirtiera en el primer país en comercializar
gasolina sin plomo y menos del 3% de la gasolina vendida
contenía plomo para 1981 (Wilson y Horrocks 2008).

Del periodo 1976-1980 al periodo 1999-2002, en los Estados
Unidos ha habido una reducción del 98% en la proporción de
niños de 1 a 5 años de edad con niveles de más de 10
microgramos de plomo por decilitro de sangre (CDC 2005). Otros
estudios a nivel mundial mostraron una fuerte correlación entre la
disminución en la utilización del plomo en la gasolina y las
reducciones en el nivel de plomo en sangre (Figuras 2.22 y 2.23)
(Thomas et ál. 1999).

Las intervenciones para prevenir el envenenamiento por plomo
han demostrado altísimos beneficios económicos. Un análisis de
los costos médicos directos y los costos sociales indirectos
asociados con el envenenamiento por plomo en niños de Estados
Unidos reveló que estos ascendían a 43 mil millones de USD
anuales, aún con unos niveles de exposición al plomo
relativamente bajos en ese tiempo (Landrigan et ál. 2002). Otra
evaluación económica, en este caso de la productividad total
durante el tiempo de vida de una persona, estimó que los
aumentos en la inteligencia de los niños, y por lo tanto en su
productividad económica a lo largo de su vida, resultantes de la

Vista lateral de una vieja bomba de gasolina con una advertencia sobre su
contenido de plomo. © Tim Messick

Objetivos relacionados
Prevención de la exposición al plomo.

Indicadores
Número de países con gasolina con plomo.

Tendencias mundiales
Se ha eliminado a nivel mundial, excepto en seis países.

Recuadro 2.7 Plomo en la gasolina
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Figura 2.21 Eliminación de la gasolina con plomo, 2002 y 2011
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Fuente: UNEP 2011b

eliminación del plomo de las gasolina produjeron un beneficio de
entre 110 y 319 mil millones de USD en cada serie de nacimientos
en los Estados Unidos (Grosse et ál. 2002).

De acuerdo con Gould (2009), por cada 1 USD gastado en reducir
los riesgos del plomo habría un beneficio de 17 a 220 USD, una
mejor relación costo-beneficio que la de las vacunas, las cuales
por largo tiempo han sido descritas como la intervención médica
o pública con la mejor relación costo-beneficio. Otra metodología
que utiliza una extrapolación del PIB aplicada a la literatura
publicada mostró que los beneficios mundiales de eliminar el

plomo de las gasolinas son de 1 a 6 mil millones de USD por año,
siendo la mejor estimación calculada de 2,45 mil millones de USD
por año, que equivale a aproximadamente el 4% del PIB mundial
(Tsai y Hatfield 2011).

Evidencias recientes sobre los impactos en la salud han llevado a
la Agencia de Protección Ambiental a hacer más estricta su norma
de calidad del aire promedio trimestral para el plomo, de 1,5
microgramos por m3 de aire en 1978 a 0,15 microgramos por m3 en
2008 (USEPA 2008). La recomendación de la OMS para el plomo
en el aire sigue siendo de 0,5 microgramos de plomo por m3 de
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Figura 2.22 Gasolina y niveles de plomo en sangre
en Suecia después de la eliminación del plomo en
la gasolina, 1976-2004
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Fuente: EEA 2011

Figura 2.23 Niveles de plomo en sangre en los
Estados Unidos después de la eliminación del
plomo de la gasolina, 1976-2008

% de niños

La gráfica muestra el porcentaje de los niños en
Estados Unidos de 1 a 5 años de edad con
niveles de plomo en sangre de 10 microgramos
por decilitro o mayores. Nótese los periodos
variables de los datos.

Fuente: CDC 2012, 2003

La nieve y la cubierta de hielo de los Himalayas se ve afectada por los aerosoles, incluyendo el carbono negro. © Arsgera

aire (WHO 2000). La eliminación del plomo de la gasolina y las
reducciones consiguientes de los riesgos para la salud
constituyen una historia destacada de éxito mundial, y se espera
la eliminación total del plomo en la gasolina a nivel mundial
dentro de unos pocos años.

PROBLEMAS EMERGENTES
El nuevo tema más relevante en el estudio del ambiente
atmosférico es el papel de los forzadores climáticos de corta vida,
especialmente el metano, el ozono troposférico y el carbono
negro (UNEP/WMO 2011). Un subconjunto de los

hidrofluorocarbonos (HFCs) también incluye importantes
forzadores climáticos de corta vida (UNEP 2011c).

Las partículas de carbono negro en la atmósfera tienen un impacto
importante, no solo para la salud humana sino también para el
clima. Oscurecen la nieve y las superficies de hielo, disminuyen su
albedo y aumentan la absorción de luz solar, lo cual, junto con el
calentamiento de la atmósfera, exacerba el derretimiento de la
nieve y el hielo alrededor del mundo, incluyendo el Ártico, los
Himalayas y otras regiones glaciares y cubiertas de nieve.  Esto
afecta el ciclo del agua y puede aumentar los riesgos de
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La producción de ladrillos en ladrilleras tradicionales es una fuente importante
de carbon a escala local en el Sur de Asia © Alexander Kataytsev/iStock

inundaciones. El metano es un gas de efecto invernadero poderoso
y un importante precursor para la generación de ozono. El metano,
el carbono negro y el ozono troposférico presentan diferencias
fundamentales con respecto a los gases de efecto invernadero de
larga duración, ya que permanecen en la atmósfera por un periodo
relativamente corto. La reducción actual de las emisiones de
carbono y metano causará una disminución en la tasa de cambio
climático durante la primera mitad de este siglo (Shindell et ál.
2012; UNEP/WMO 2011).

Un segundo tema emergente importante es el de los efectos de
las partículas finas de origen natural en la salud. Cada año,
cantidades muy grandes de polvo derivado del suelo y partículas
procedentes de incendios naturales llegan a áreas altamente
pobladas. Estas pueden incluir partículas del suelo de regiones
áridas que están siendo depositadas en ciudades costeras de
China, polvo del Sahara que alcanza a ciudades en África y el
Mediterráneo, y polvo de regiones interiores afectadas por la
sequía que son depositadas en ciudades en los Estados Unidos y
Australia. Además, el humo de los incendios naturales
comúnmente eleva las concentraciones de partículas en África,
Siberia, el Mediterráneo, los Estados Unidos, el Sureste de Asia y
Australia. Estas partículas pueden tener impactos importantes en
la salud humana, y un estudio reciente sugiere que casi 300 mil
muertes adicionales por año pueden ser atribuidas a partículas
finas de origen natural (Liu et ál. 2009a, 2009b). Sin embargo, las
fuentes pueden ser controladas al menos parcialmente (Capítulo
3). Siguen realizándose intervenciones importantes para
restablecer la vegetación en paisajes degradados en varios
países; el Acuerdo sobre Contaminación Transfronteriza por
Neblinas de 2003 de ANSA es un ejemplo de un acuerdo
internacional que se enfoca en el transporte internacional de
partículas generadas a partir de incendios forestales.

Conforme ha mejorado la comprensión de la relación entre el
tamaño de las partículas, el número de partículas y los efectos en
la salud, ha aumentado la preocupación acerca de los efectos de
las partículas finas (menores de 2,5 micras de diámetro) y las
partículas ultra finas (tamaños de 1 micra y submicrométricas)
sobre la salud respiratoria y cardiovascular (Schmid et ál. 2009;
Valavanidis et ál. 2008). Como el volumen de evidencias está
creciendo rápidamente, es probable que dentro de unos pocos
años se desarrollen estándares de calidad y directrices para
proteger la salud mediante controles a la exposición a partículas
ultrafinas y se vuelvan un aspecto focal de las políticas, el
monitoreo y la gestión de la calidad del aire.

Se han propuesto varios enfoques nuevos para atender los
desafíos del cambio climático, que incluyen la captura de
carbono y su almacenamiento, y la geoingeniería (IPCC 2005;
Rasch et ál. 2008).

GOBERNANZA ATMOSFÉRICA Y UN ENFOQUE
INTEGRADO PARA LA GESTIÓN
En esta sección se utiliza un marco de análisis simple basado en
la preocupación en torno a diferentes temas, el costo relativo de
abordar los problemas atmosféricos y la complejidad para
gestionarlos, a fin de evaluar su gobernanza. Se sugiere que no
existe una solución universal para la mayoría de los problemas
atmosféricos (Levy et ál. 1993). El uso de metas y plazos que
funcionó en el caso de la disminución del ozono estratosférico
puede estancar las negociaciones en torno al cambio climático
(Sunstein 2007). Los esquemas basados en el mercado de
emisiones que funcionaron adecuadamente para la reducción del
dióxido de azufre en algunos países desarrollados podrían
requerir ser apoyados con otras medidas en los países en vías de
desarrollo (Chang y Wang 2010). Muchas fuentes de emisiones
liberan gases de efecto invernadero y contaminantes
atmosféricos al mismo tiempo; algunos contaminantes del aire
tienen un efecto adicional sobre el clima; y la reducción del
consumo de sustancias agotadoras del ozono también disminuye
su efecto en el clima. Se necesitarán en forma creciente marcos
de referencia para la toma de decisiones y entornos permisivos
que reconozcan explícitamente la naturaleza integral de la
atmósfera.

La eliminación del plomo de la gasolina fue facilitada por tratarse
de una alternativa económicamente rentable y que resultó ser
fácil de comunicar a los políticos y a otros sectores involucrados.
Con el apoyo oportuno de iniciativas internacionales como la
Alianza Para Combustibles y Vehículos Limpios de PNUMA, un
país tras otro introdujo los combustibles libres de plomo (Hilton
2006).

Si bien no hubo un acuerdo mundial vinculante para la
eliminación del plomo de la gasolina, existen paralelismos con la
eliminación de las sustancias agotadoras del ozono como un
problema relativamente manejable, si se logran soluciones
económicamente rentables y existe un alto nivel de
sensibilización al respecto. Para la eliminación de las sustancias
que dañan la capa de ozono, los gobiernos acordaron la
Convención de Viena, poniendo en marcha un proceso de
negociación que culminó en el Protocolo de Montreal. El
protocolo se volvió el modelo para otros acuerdos internacionales
que establecían una serie de metas y calendarios para eliminar
las sustancias agotadoras de ozono en el mundo desarrollado y la
creación de un fondo multilateral para financiar las tecnologías
alternativas para los países en vías de desarrollo que
comenzaban a producir CFCs (Benedick 1998). El proceso para
llegar a este acuerdo ayudó a sensibilizar, disminuir los costos y
aclarar las complejidades.

Los avances con otros contaminantes han sido más irregulares.
Por ejemplo, en el caso del dióxido de azufre, la tecnología
existente, los costos de disminución accesibles y una creciente
comprensión del problema han hecho que este tema sea cada vez
más manejable en gran parte del mundo desarrollado. Sin
embargo, si bien el establecimiento de metas y la instalación de
la desulfuración del gas licuado se han vuelto comunes, el
crecimiento en el número de plantas carboeléctricas ha rebasado
los esfuerzos para reducir las emisiones. En consecuencia, los
niveles de deposición ácida siguen siendo elevados en Asia
Oriental.

Debido a sus efectos sobre la salud, el control del material
particulado es un asunto de máxima prioridad. Sin embargo, las
medidas de control pueden ser costosas y complejas debido a
sus múltiples fuentes: industriales, del transporte, de la energía,
comerciales, domésticas y naturales, especialmente en países en
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Un auto eléctrico compacto, diseñado para uso urbano, carga su batería en
una estación especial para recarga. © iStock/code6d

vías de desarrollo. Varias medidas, como las mejoras tecnológicas
en los vehículos, mayor eficiencia de los motores, combustibles
más limpios y filtros para partículas, han sido aplicadas con éxito
en diferentes ciudades. A través del mundo desarrollado, los
niveles urbanos de material particulado comenzaron a disminuir
drásticamente en las décadas de 1950 y 1960. Las tecnologías
menos contaminantes han tenido éxito en reducir las emisiones
en los países en vías de desarrollo, pero no se han mantenido en
ciudades con crecimiento acelerado en las que las altas
demandas de motorización, energía y productos industriales han
causado un aumento en las emisiones agregadas. Tanto la
complejidad del tema como los costos han limitado los avances.
Para reducir la exposición al material particulado en espacios
cerrados, se necesitan políticas nacionales que sean incorporadas
al conjunto de las políticas de desarrollo, incluyendo las relativas
al desarrollo rural y energético.

Los temas de gobernanza relacionados con el cambio climático
tienen un nivel de complejidad alto, niveles mixtos de
preocupación y largos tiempos de espera entre las acciones y los
beneficios, con frecuencia más allá de las escalas de tiempo
políticas. El enfoque de gobernanza para el cambio climático ha
seguido en muchas formas un enfoque similar al de la capa de
ozono, pero con diferentes resultados debido a diferencias en la
naturaleza de los problemas. Un creciente grado de preocupación
condujo a un acuerdo global, el CMNUCC, que permitió la
negociación del Protocolo de Kioto.  Este tuvo como objetivo
iniciar el proceso para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero de origen antropogénico, pero aún bajo su total
implementación nunca fue diseñado de manera que fuera
suficiente para mantener el límite de aumento de temperatura
acordado por la CMNUCC de 2 °C.

El enfoque de desarrollar metas nacionales vinculantes dentro de
un marco global hasta ahora no ha logrado la reducción de las
emisiones que pudiera ayudar a alcanzar las metas y los objetivos
climáticos acordados internacionalmente. En el mediano plazo,
un enfoque más prometedor parece ser el desarrollo de acciones
nacionales apropiadas de mitigación –o NAMAs – para alentar a
los países a que contribuyan con acciones en un contexto
nacional.

El logro de los objetivos climáticos globales muy probablemente
requerirá una transformación que atienda las principales fuerzas

motrices de las emisiones (Capítulo 16), tales como la forma en
que se genera la electricidad, la eficiencia con que se utilizan la
energía y los recursos, y la gestión de los ecosistemas terrestres
(Capítulos 3 y 12). Es posible que los niveles de consumo y los
procesos de producción requieran la introducción de enfoques
como la economía circular, en la que los flujos de materiales
incluyen nutrientes biológicos diseñados para reingresar a la
biosfera o materiales diseñados para circular sin entrar a la
biosfera (Braungart et ál. 2007). Tales cambios toman tiempo y,
en el corto plazo, las opciones eficientes existentes deben ser
implementadas tan amplia y rápidamente como sea posible para
lograr una pronta reducción de las emisiones que coloque al
mundo en la vía hacia el logro de los objetivos climáticos
establecidos.

La mitigación del cambio climático en el corto plazo -el
calentamiento que se presentará probablemente durante las
próximas dos a cuatro décadas– es importante para prevenir el
daño a ecosistemas vulnerables como el Ártico, y a sociedades
vulnerables como las que se encuentran en regiones propensas a
experimentar sequías o inundaciones. Atender la generación de
CO2 probablemente no sea suficiente para mitigar el
calentamiento en estas escalas de tiempo, en parte debido a su
largo tiempo de vida. Afortunadamente, en el corto plazo el
calentamiento puede enfrentarse mediante acciones de políticas
complementarias que reduzcan las concentraciones de los
forzadores climáticos de corta vida, incluyendo el carbono negro,
el metano y el ozono troposférico (Recuadro 2.8) (Shindell et ál.
2012; UNEP/WMO 2011). La atención a estas sustancias de corta
vida es un ejemplo del enfoque de gobernanza atmosférica
integral que brinda una oportunidad para el desarrollo de
políticas a fin de alcanzar múltiples metas en forma eficiente. La
mayor conciencia acerca de las nubes atmosféricas marrones
pone énfasis en la integración de distintos temas atmosféricos
(Recuadro 2.9). Existen evidencias crecientes de que el agujero de
la capa de ozono de la Antártida ha afectado al clima superficial
en el hemisferio sur (Polvani et ál. 2011), y que también existen
vínculos adicionales entre el cambio climático y las sustancias
agotadoras de ozono, ya que muchas también son gases de efecto
invernadero muy potentes. De hecho, la disminución de las
emisiones de CFC ha contribuido de manera importante a la
mitigación del cambio climático (Velders et ál. 2007).

Estas interacciones y nexos entre los distintos temas atmosféricos
aportan oportunidades para mejorar los avances hacia el logro de
objetivos establecidos internacionalmente a fin de maximizar los
beneficios y evitar los conflictos políticos. Para lograr avances
rápidos se necesita que el conocimiento científico se presente en
forma apropiada a los formuladores de políticas, para que
enfrenten de forma más efectiva la complejidad de los temas. La
manera en la que se analizan las opciones, se valoran los costos y
beneficios, y se desarrollan las políticas con base en las
evidencias, requiere mejorías considerables. Lo anterior requerirá
una interacción más estrecha entre las comunidades científica y
política, una mayor participación de los sectores interesados, y
mejores capacidades y transferencia de tecnologías.

CONCLUSIONES, BRECHAS Y PERSPECTIVAS
La preocupación por los impactos de los temas atmosféricos a las
escalas global, regional y nacional, ha llevado a realizar grandes
esfuerzos para controlar las emisiones y cumplir los objetivos y
las metas acordadas internacionalmente. Algunos de los temas se
han manejado de manera efectiva. En otros casos, solamente se
han logrado éxitos parciales, con mejoras en algunas regiones
pero problemas pendientes en otras.

Las metas para proteger la atmósfera global de la contaminación
atmosférica se están cumpliendo para el tema de la disminución
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del ozono estratosférico y del plomo en la gasolina. Para la mayor
parte del mundo, sin embargo, no se están alcanzando la mayoría
de las recomendaciones sobre calidad del aire, ya que la
implementación de las políticas es insuficiente. Mientras tanto, hay
ecosistemas importantes que experimentan cargas de
contaminantes que sobrepasan los umbrales críticos. En el corto
plazo, temas atmosféricos como el material particulado y otros
contaminantes podrían ser atendidos efectivamente, con los
recursos y compromisos adecuados, mediante una implementación
más amplia de las políticas y las tecnologías existentes.

Es poco probable que la trayectoria de desarrollo actual, que se
basa en los modelos existentes de gobernanza internacional,
logre alcanzar los objetivos acordados internacionalmente en
torno a los temas atmosféricos, especialmente aquellos
relacionados con la mitigación del cambio climático y la
reducción de los efectos de los contaminantes en la salud. Es
necesario promover y facilitar enfoques cuidadosamente elegidos
a escala nacional y regional mediante la coordinación mundial
para aumentar las probabilidades de alcanzar las metas en el
corto plazo.

Figura 2.24 Efectos proyectados de las medidas para reducir las emisiones de CO ,
metano y carbón negro en relación a un escenario de referencia
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La implementación de un número limitado de medidas
enfocadas en el carbono negro, el ozono troposférico y el
metano tiene el potencial de reducir en 0,5 °C el aumento de
la temperatura mundial proyectado para 2050 –cerca de la
mitad del calentamiento en el escenario de referencia (Figura
2.24)–, con lo cual disminuirá sustancialmente la tasa de
calentamiento del planeta durante las próximas décadas
(Shindell et ál. 2012; UNEP/WMO 2011). Alrededor de la mitad
de esta reducción podría atribuirse a disminuciones en las
emisiones de metano, y la otra mitad a medidas que abordan
la combustión incompleta y que se enfocan en las emisiones
de carbono negro. Sería probable que la reducción del
calentamiento proyectada en el Ártico, aproximadamente  0,7
°C menor que el escenario de referencia en 2050 de acuerdo
con esta investigación, fuera mayor que la observada a nivel
mundial (UNEP/WMO 2011). Existen beneficios adicionales
para el clima regional, ya que varios estudios detallados del
monzón en Asia sugieren que el forzamiento regional
producido por las partículas absorbentes modifica
sustancialmente los patrones de precipitación (UNEP/WMO

Recuadro 2.8 Acciones complementarias para limitar el cambio climático en el corto plazo
y mejorar la calidad del aire

2011). Conforme son mayores las reducciones del
forzamiento atmosférico sobre el subcontinente Indio y otras
partes de Asia, las disminuciones de las emisiones podrían
causar un efecto importante sobre el monzón en Asia,
mitigando las alteraciones de los patrones de precipitación.

La implementación total de las medidas identificadas
también podría mejorar sustancialmente la calidad del aire,
reduciendo mundialmente las muertes prematuras gracias a
reducciones importantes en la contaminación del aire en
espacios interiores y exteriores, y mejorando los
rendimientos de los cultivos. Las reducciones de las MP2,5 y
de las concentraciones de ozono troposférico resultantes de
la implementación de las medidas podrían evitar 2,4
millones de muertes prematuras (dentro de un rango de 0,7-
4,6 millones de muertes) para 2030, y la pérdida de 52
millones de toneladas de la producción mundial de maíz,
arroz, soja y trigo cada año (dentro de un intervalo de 30-
140 millones de toneladas), que equivalen al 1-4% (UNEP/
WMO 2011).
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Figura 2.25  Nube atmosférica marrón sobre parte del Sur de Asia

Fuente: NASA-MODIS

Las nubes atmosféricas marrones, que han sido observadas
como capas extensas de neblina marrón, particularmente en
el Sur de Asia (Figura 2.25), son plumas de contaminantes del
aire a escala regional que consisten principalmente en
partículas de aerosoles como el carbono negro y gases
precursores que producen aerosoles y ozono. Estas nubes
afectan significativamente el clima regional, el ciclo
hidrológico y el derretimiento de los glaciares. Los
contaminantes pueden ser transportados a grandes
distancias y por fenómenos de transporte regionales que

impulsan esta neblina hacia la cordillera de los Himalayas,
donde los sistemas de vientos que se mueven de la planicie
hacia las montañas favorecen el transporte de masas de aire
hacia altitudes elevadas (Bonasoni et ál. 2010). La naturaleza
extensa de las nubes atmosféricas marrones y los
descubrimientos sobre sus efectos diversos y adversos han
enfatizado la necesidad de desarrollar estudios científicos,
capacidades y medidas para la reducción de las emisiones
dentro de un marco integral.

Recuadro 2.9 Nubes atmosféricas marrones

El cambio climático presenta a la comunidad mundial uno de los
desafíos más graves para alcanzar los objetivos de desarrollo. Es
poco probable que con los compromisos actuales de reducción
de emisiones puedan evitarse los graves efectos del cambio
climático. En el mediano plazo se podrían lograr avances
mediante el fomento de compromisos nacionales adicionales,
tomando en cuenta las circunstancias nacionales específicas, y
mediante una implementación amplia de los enfoques
tecnológicos y políticos actuales.

Las medidas para reducir las emisiones de los forzadores
climáticos de corta vida podrían contribuir a reducir el incremento
de la temperatura a corto plazo, pero, en última instancia, para
alcanzar los objetivos climáticos a largo plazo será necesario

transformar la manera en que se proporciona la energía y la
eficiencia con la que se utilizan la electricidad y otros recursos,
además de reorientar los patrones de consumo y producción y las
inversiones en innovación. Dicha transformación también tendrá
efectos en otros problemas atmosféricos. Sin embargo, las
acciones deben comenzar ahora con aquellas medidas que están
actualmente disponibles mientras sucede dicha transformación.
Tales acciones aportarían beneficios considerables,
particularmente si los temas atmosféricos y las políticas
requeridas se consideran de manera integral.

La Tabla 2.5 resume los avances y las proyecciones para el
desarrollo de los temas atmosféricos clave en relación a los
objetivos y metas.
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Temas clave y objetivos Estado y tendencias Perspectivas Brechas

1. Estabilización de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera a un nivel que pueda prevenir la interferencia antropogénica peligrosa con el sistema climático
Cambio climático
Limitar el aumento de la temperatura
media mundial a menos de 2°C sobre
los niveles preindustriales

C Emisiones de CO2 y otros gases de efecto inverna-
dero en aumento, y concentraciones incrementán-
dose; las concentraciones de SLCF permanecen altas
y algunas están en aumento

Aumentos de temperatura observados a niveles
mundial y regional durante las últimas décadas

Mejoras en la eficiencia y algunos avances hacia
el cumplimiento de las metas de Kioto

Probable que se sobrepase el límite de 2°C si no
hay un mayor compromiso y acciones adicionales

Mejora en la vigilancia y reporte de las acciones
comprometidas; apoyo financiero y técnico a los
países en vías de desarrollo; integración de
políticas de cambio climático y otros problemas
atmosféricos

2. Protección de la capa de ozono mediante la implementación de medidas preventivas para controlar, de manera equittiva, la producción mundial total y el consumo de sustancias
agotadoras de ozono (SAO) , con el objetivo final de eliminarlas

Disminución del ozono
estratosférico
Eliminar el consumo de sustancias
agotadoras del ozono

Alrededor del 98% de avance (en 2009) en reducir
la producción y el consumo de sustancias cubiertas
por el Protocolo de Montreal

Disminución de las concentraciones atmosféricas

Estabilización del agujero de ozono sobre la
Antártida

A Disminución sostenida de las concentraciones
atmosféricas de sustancias agotadoras de
ozono; recuperación de la capa de ozono para
mediados del siglo

Recuperación y destrucción de las sustancias
agotadoras de ozono; de equipo, almacenes
químicos, espumas y otros productos aún no
liberados a la atmósfera.

3. Reducción de las enfermedades respiratorias y otros efectos en la salud resultantes de la contaminación del aire, con particular atención a mujeres y niños

Material particulado
(urbano/espacios abiertos)
Recomendaciones de la OMS y metas
nacionales

Material particulado
(espacios cerrados)
Cocción de alimentos en el hogar
utilizando biomasa

Ozono troposférico
Recomendaciones de la OMS para la
salud

Las concentraciones de las partículas en espacios
abiertos en la mayor parte de Europa y América del
Norte están dentro de o se aproximan a las
recomendaciones de la OMS y la UE;  las
concentraciones en África y Asia permanecen altas

En áreas rurales pobres del mundo, por ejemplo en
partes de África y Asia, el acceso a estufas y
combustibles menos contaminantes es limitado, y
las partículas en espacios cerrados alcanzan
niveles muy altos; impactos significativos en la
salud, especialmente para las mujeres y los niños.

Las concentraciones máximas de ozono
troposférico están disminuyendo en Europa y
América del Norte, excepto en los sitios críticos
para ozono

Lento avance en los países en vías de desarrollo
de África y Asia, ya que es probable que
cualquier eficiencia se compense por el
aumento del consumo y los niveles de actividad

La pobreza continua y otras barreras impiden la
transición hacia combustibles modernos o el
uso de instalaciones mejoradas para cocinar

Reducciones adicionales en Europa y América
del Norte conducirán a menores niveles de
ozono, pero habrá aumentos en los precursores
y ozono en otras partes

B

C

B

Monitoreo, principalmente en los países en vías
de desarrollo; estándares para partículas,
voluntad política y conciencia sobre los
problemas en algunos países en vías de
desarrollo.

Monitoreo y tecnología asociada en los países en
vías de desarrollo; mecanismos para permitir la
compra de estufas eficientes, fortalecimiento
institucional y voluntad política para atender el
problema

Monitoreo más cercano del ozono y precursores
en países en vías de desarrollo; conciencia sobre
el problema

4. Mayor cooperación para reducir la contaminación del aire a nivel internacional, regional y nacional, incluyendo la contaminación del aire transfronteriza y la deposición ácida

Ozono troposférico
Objetivos de CLRTAP

Dióxido de azufre
Recomendaciones de la OMS

Metas de emisión de CLRTAP

Nitrógeno
Recomendaciones de la OMS

Metas de emisiones de la CLRTAP

Las concentraciones máximas de ozono están
disminuyendo debido a reducciones de las
emisiones de precursores (óxidos de nitrógeno,
compuestos orgánicos volátiles, metano y
monóxido de carbono) en Europa y América del
Norte, excepto en las áreas críticas; las
concentraciones están aumentando en el resto del
mundo; las concentraciones sin influencia
antropogénica están aumentando.

Las emisiones y concentraciones de bióxido de
azufre se han reducido significativamente en
Europa y América del Norte

Las concentraciones de dióxido de nitrógeno han
permanecido constantes a nivel mundial, debido a
reducciones en América del Norte y Europa que
compensan los ligeros aumentos en África, Asia y
América Latina

La mejora en algunas regiones está siendo
contrarrestada por un aumento del ozono sin
influencia antropogénica

Las emisiones totales de bióxido de azufre
disminuirán debido a la desulfuración mundial
pero se esperan aumentos de emisiones en
algunos países de Asia, en desarrollo acelerado

En África, Asia y América Latina, donde las
emisiones de nitrógeno no son una prioridad
alta, se esperan aumentos de las emisiones
tanto de óxidos de nitrógeno como de
amoníaco, especialmente de la agricultura y la
motorización

Tecnologías para minimizar las emisiones de
precursores de ozono; monitoreo en localidades
rurales; implementación de políticas en distintos
sectores para la emisión de distintos
precursores; cooperación regional e interregional

Reducciones adicionales de las emisiones de
dióxido de azufre, especialmente en Asia

Conciencia de la problemática y enfoques de
política; mejores tecnologías para minimizar las
emisiones de nitrógeno; comprensión del
transporte a larga distancia y de los impactos en
todas las regiones

B

B

B

Plomo
Eliminar el plomo de la gasolina

Eliminación del plomo en la gasolina a nivel
mundial, excepto en seis países.
Los niveles de plomo en sangre en niños han
descendido

El Plomo derivado de otras fuentes, como la
pintura, tiene que ser enfrentado a nivel mundial

Políticas y estudios sobre el plomo en la pintura
en los países en vías de desarrollo

A

Tabla 2.5 Avance hacia los objetivos (ver Tabla 2.2)

A: Avance significativo C: Avance marginal o nulo X: Demasiado pronto para evaluar avances
B: Avance moderado D: En deterioro ?:  Datos insuficientes

5. Prevención de la exposición de los niños al plomo
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Mensajes principales
La presión sobre los recursos de la tierra ha
aumentado en años recientes a pesar del
establecimiento de metas internacionales para
mejorar su gestión. La cuarta edición de
«Perspectivas del Medio Ambiente Mundial» (UNEP
2007) destacó los cambios sin precedentes en el uso
del suelo provocados por una población creciente, el
desarrollo económico y los mercados globales. El
resultado de estas fuerzas motrices sigue provocando
el agotamiento de los recursos y la degradación de los
ecosistemas.

El crecimiento económico se ha producido a expensas
de los recursos naturales y de los ecosistemas.
Muchos ecosistemas terrestres están siendo
degradados gravemente debido a que las decisiones
sobre el uso del suelo con frecuencia no reconocen
las funciones no económicas de los ecosistemas y los
límites biofísicos de la productividad. Por ejemplo,
tan solo la deforestación y la degradación de los
bosques costarán a la economía global
probablemente más que las pérdidas provocadas por
la crisis financiera de 2008. El sistema económico
actual, construido sobre la idea del crecimiento
perpetuo, se asienta incómodamente en un sistema
ecológico constreñido por límites biofísicos. Sin
embargo, algunos enfoques que se basan en el
mercado y que asignan un valor económico a los
servicios ecosistémicos ofrecen incentivos para
reducir el daño ambiental.

Las necesidades de alimentos, forraje, combustible,
fibras y materias primas compiten por suelo y están
intensificando la presión sobre el planeta. Las
demandas de alimento y forraje para el ganado están
aumentando rápidamente debido al crecimiento de la
población humana y a los cambios en la dieta. Las
demandas de biocombustibles y materias primas
también han crecido de forma abrupta, impulsadas
por una mayor población, mayor consumo y políticas
de apoyo al uso de biocombustibles. El crecimiento
simultáneo de estas demandas está provocando la
conversión del uso de la tierra y la degradación del
suelo, y ejerce presión sobre las áreas protegidas. El
cambio climático está ejerciendo un estrés adicional
sobre las áreas productivas. Un resultado de lo
anterior es una mayor tensión entre las metas
relacionadas a la producción y las relacionadas a la
conservación.

La globalización y la urbanización agravan las
necesidades que compiten por el suelo. Estos
procesos expanden e intensifican la presión sobre los
sistemas terrestres al incrementar la distancia entre
los lugares de producción y los de consumo. Las
mayores distancias pueden ocultar las fuerzas
motrices relacionadas con el agotamiento de los
recursos y la degradación de los ecosistemas,
producir costos ambientales más elevados debido al
transporte y la infraestructura, y complicar la
negociación de prácticas de gestión sostenible del
suelo. Los contratos internacionales para adquirir
tierras a gran escala son un resultado relevante y a la
vez contribuyen a esta tendencia. Se requieren
respuestas coordinadas internacionalmente para
aliviar las presiones sociales y ambientales
relacionadas con este aspecto.

Para alcanzar la gestión sostenible del suelo son
cruciales una mejor gobernanza y el desarrollo de
capacidades. Muchas de las intervenciones para
proteger los ecosistemas han fracasado debido a que
se establecieron sin reconocer los valores locales o
sin involucrar a las comunidades locales para su
diseño e implementación. Es necesario el desarrollo
de capacidades a varias escalas temporales y
espaciales para mejorar el manejo del suelo. Los
enfoques actuales para la gobernabilidad incluyen
estrategias basadas en los mercados, como el
programa de colaboración de la ONU para la
Reducción de Emisiones de la Deforestación y la
Degradación de Bosques (REDD); estrategias
institucionales centralizadas, como la Certificación; y
estrategias descentralizadas, como el manejo de
recursos por las comunidades. Todo lo anterior ofrece
tanto oportunidades como desafíos para mejorar la
gobernabilidad del suelo.

Existe el potencial para crear sistemas de uso del
suelo más sostenibles. Para resolver estos problemas
tan complejos, es clave comprender la manera en que
las diferentes fuerzas motrices sociales y ecológicas
afectan a los sistemas de uso del suelo a escala local,
regional, nacional y global. Un esfuerzo concertado
que coordine las acciones de las organizaciones
internacionales, la comunidad científica y las
instituciones locales puede generar las opciones de
políticas necesarias para alcanzar esta meta.
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INTRODUCCIÓN
Los cambiantes patrones climáticos, la globalización económica,
el crecimiento demográfico, el creciente uso de recursos
naturales y la urbanización acelerada están ejerciendo presión
sobre los ecosistemas terrestres como nunca antes, y
virtualmente todos ellos están bajo presión. Existen límites
biofísicos reales en los recursos disponibles para ser utilizados
por el hombre y existen señales inequívocas de que dichos
límites están próximos a alcanzarse o de que ya han sido
superados (Rockström et ál. 2009). Aún así, el hecho de que
algunas áreas muestren recientemente ganancias en áreas
forestales o reclamación de tierras (Lambin y Meyfroidt 2010;
Nepstad et ál. 2009; Bai et ál. 2008) sugiere que la disminución
no es inevitable, y que la recuperación sí es posible –aunque la
función del ecosistema original haya sido modificada o la presión
sobre el ecosistema pueda trasladarse a otro lugar (Meyfroidt et
ál. 2010)–.

La creciente demanda de alimentos, forraje para el ganado, fibras
y materias primas crea presiones locales y remotas para el cambio
de uso del suelo (Lambin y Meyfroidt 2011). La cascada de
consecuencias que resultan de estas demandas se complica más
por la urbanización y la globalización, que conllevan enormes
separaciones entre los centros de producción de bienes y los de
consumo (Barles 2010; Kissinger y Rees 2010). La pregunta
central es cómo pueden ser satisfechas –o gestionadas– estas
demandas en formas que reconozcan los imperativos conjuntos
del bienestar humano y la sostenibilidad ambiental. Para atender
estos aspectos se requiere de una cuidadosa evaluación de las
relaciones sociales y los procesos biofísicos involucrados en el

manejo de los ecosistemas terrestres, estableciendo prioridades
para las políticas e instrumentos de políticas, y considerando la
probable distribución de las implicaciones, tanto positivas como
negativas.

La cuarta edición de las Perspectivas del Medio Ambiente
Mundial (GEO-4) (UNEP 2007) subrayó que el aumento en la
demanda de agua, disposición de residuos y alimentos ha
conducido a patrones insostenibles de uso del suelo y a la
degradación de los ecosistemas terrestres. Se identificaron la
cubierta forestal y su composición, la expansión de las tierras de
cultivo, la intensificación de la agricultura, la desertificación y el
desarrollo urbano como temas claves en el cambio de uso del
suelo. El informe GEO-4 concluyó que la continua falta de acción
para la protección de los ecosistemas terrestres, en combinación
con el incremento del cambio climático, reduciría la resiliencia
social, haciendo de la recuperación ante futuras presiones algo
difícil o imposible. Este capítulo proporciona una actualización
del estado y las tendencias globales de los sistemas de la tierra,
incluyendo los humedales, explora los principales temas
emergentes que influyen sobre los cambios de uso del suelo,
examina las implicaciones de los cambios recientes para alcanzar
los acuerdos internacionales y sugiere algunas respuestas
generales.

OBJETIVOS INTERNACIONALES
Los objetivos internacionales seleccionados como guías para este
capítulo abarcan metas vitales relacionadas con la seguridad
alimentaria, la reducción de la pobreza y la sostenibilidad
ambiental (Tabla 3.1). En este capítulo se identifican los factores

Tabla 3.1 Selección de objetivos acordados internacionalmente y temas relacionados a los ecosistemas terrestres

Principales temas relacionados con los
objetivos acordados internacionalmente

Plan de Aplicación de
Johannesburgo

(WSSD 2002) Párrafo
40b

Objetivo de
Desarrollo del

Milenio 1
(UN 2000)

Objetivo de
Desarrollo del

Milenio 7
(UN 2000)

Plan de Acción  de la
Cumbre Mundial sobre
la Alimentación (FAO

1996) Párrafo 33g

Convención Ramsar
sobre los Humedales

(1971)

Convención de las Naciones
Unidas de Lucha contra la

Desertificación
(UNCCD 1994)

Artículo 2

Promover la seguridad alimentaria

Reducir la proporción de personas
que sufren hambre

Mejorar el acceso a alimentos

Aumentar la producción de alimentos

Revertir la pérdida de
recursos ambientales

Reducir la tasa de deforestación
y aumentar la cubierta forestal

Detener la destrucción de
los bosques tropicales

Detener la pérdida de humedales

Combatir la desertificación y mitigar
los efectos de la sequía

Poner en práctica la planeación y la gestión
integrada de la tierra

Integrar los principios del desarrollo
sostenible a las políticas y programas
de los países

Reconocer, mantener  y desarrollar los
múltiples beneficios de los servicios
ecosistémicos (además de su valor
económico)

X X

X

X X

X

X X X X

X

X

X

X

X X X X X

X X X

X X
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Figura 3.1  Área utilizada para tierras agrícolas y de pastoreo en 2009,
por región, y cambio global entre 1960 y 2010.

Superficie en 2009, miles de millones de hectáreas Cambio en el área, %
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y el Caribe
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Fuente: FAO 2012

Objetivos relacionados
Erradicar la pobreza extrema y el hambre

Indicadores
Proporción de la población que sufre desnutrición

Tendencias globales
La proporción está disminuyendo, pero las cifras absolutas
están aumentando

Comunidades más vulnerables
Población con inseguridad alimentaria debido a pobreza
crónica, variación climática o fluctuaciones en los precios
de los alimentos

Regiones de mayor preocupación
África, Asia y el Pacífico

Recuadro 3.1 Erradicación del hambre
biofísicos, sociales, económicos y políticos que pueden permitir
o impedir su consecución. Los riesgos son altos: como se
demuestra en el Capítulo 16, el fracaso para alcanzar estas metas
podría causar impactos graves en el bienestar humano y la
integridad ambiental.

ESTADO Y TENDENCIAS
Esta sección utiliza indicadores seleccionados para medir el estado
actual de las tierras agrícolas, bosques, tierras áridas, humedales,
áreas polares y asentamientos humanos, y los cambios recientes
que se dan en estas coberturas terrestres y sus usos.

Agricultura
Las demandas de alimento y forraje para el ganado están
creciendo rápidamente debido al crecimiento de la población, la
urbanización y los cambios en la dieta, la cual incluye más
productos de origen animal. Una de las consecuencias de estos
cambios es la expansión muy extendida de las tierras dedicadas a
la ganadería, tanto directa como indirectamente a través de
tierras cultivadas dedicadas a la producción de forraje (Rudel et
ál. 2009; Naylor et ál. 2005). En tiempos en los que la escasez de
agua y la degradación del suelo siguen amenazando la seguridad
alimentaria, el interés acelerado en los biocombustibles, los
forrajes y la fibra en años recientes genera demandas que
compiten por la manera en que se utilizan las tierras agrícolas.

Tierras agrícolas y tendencias de producción
En 2009 se dedicaron aproximadamente 3 300 millones de
hectáreas a tierras de pastoreo y 1 500 millones de hectáreas a
tierras agrícolas a nivel mundial, con variaciones importantes
entre regiones en cuanto a su extensión y proporción del área
total (Figura 3.1) (FAO 2012). En 2009, todas las regiones, con
excepción de Europa, registraron una mayor proporción de tierras
dedicadas al pastoreo que a la agricultura. Aunque solo ha
habido un ligero incremento en la extensión total de las tierras

agrícolas en la última década, se ha registrado un considerable
cambio en el tipo de cultivos (Figura 3.2) (FAO 2012). El maíz es
un cultivo importante en todas las regiones excepto en Asia
Occidental, y la superficie cosechada aumentó un 25% en África y
Asia y el Pacífico entre 2001 y 2010.  En total, aproximadamente
se cultivaron 160 millones de hectáreas de maíz en 2010. La
región de Asia y el Pacífico incluyó las mayores áreas de arroz,
pero Europa y África experimentaron el mayor crecimiento
porcentual entre 2001 y 2010: alrededor de 30 y 20%
respectivamente. Las principales regiones productoras de soja se
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encuentran en América Latina, el Caribe y América del Norte, con
Estados Unidos, Brasil y Argentina como los tres mayores
productores. Las regiones de Asia y el Pacífico y Europa son los
principales productores de trigo.

Los incrementos en la superficie utilizada para estos cultivos han
estado acompañados por un crecimiento general de los
rendimientos (FAO 2011a). A nivel global, se ha estimado que los
rendimientos actuales de trigo, maíz y arroz representan el 64, 50
y 64% de su rendimiento potencial, respectivamente, pero la
magnitud de esta brecha en el rendimiento varía de una región a
otra debido a la influencia de diferentes factores (Neumann et ál.
2010). En áreas donde se practica la agricultura de bajos insumos
tienden a presentarse brechas mayores entre los rendimientos
reales y los potenciales (Licker et ál. 2010).  Las regiones de
África y América Latina y el Caribe –dos regiones donde el área de
superficie dedicada a cultivos aumentó desde 2001– muestran
aún rendimientos relativamente bajos comparados con América
del Norte y Europa; si las limitantes específicas de la región
pueden ser evaluadas y superadas (Neumann et ál. 2010), existe
todavía el potencial para aumentar la producción de alimentos en
estas regiones al tiempo que se minimiza la expansión de la
frontera agrícola.

La productividad agrícola está limitada por factores biofísicos y
otros factores. La expansión de la agricultura convencional a
tierras no cultivadas requiere de la mecanización para modificar
la superficie y del uso de insumos como fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas y agua de riego. Sin embargo, el uso excesivo de
maquinaria e insumos químicos altera la estructura del suelo,
aumenta la erosión, contamina el suelo químicamente,
contamina las aguas superficiales y los acuíferos, cambia los

flujos de gases de efecto invernadero, destruye el hábitat y
fomenta el desarrollo de resistencia genética a los insumos
químicos (Blanco-Canqui y Lal 2010; Foley et ál. 2005; Buol 1995).
Con la adopción extendida de prácticas agrícolas intensivas,
mecanizadas y de altos insumos, la tasa de erosión del suelo se
ha incrementado enormemente. La erosión en los sistemas
agrícolas convencionales es actualmente más de tres veces mayor
que en los sistemas que practican agricultura de conservación, y
más de 75 veces mayor que en sistemas con vegetación natural
(Montgomery 2007). A nivel global, la erosión del suelo
contribuye a la disminución de las tierras agrícolas disponibles
per cápita (Boardman 2006), a medida que se abandonan las
tierras degradadas (Bakker et ál. 2005; Lal 1996). De esta manera,
el aumento en el rendimiento mediante estos métodos conlleva
costos ecológicos.

En los sistemas agrícolas de cultivo continuo y bajos insumos la
fertilidad del suelo y el rendimiento disminuyen rápidamente, y
junto con las variaciones en los precios internacionales de los
productos, siguen afectando el bienestar humano de las
comunidades agrícolas (Koning y Smaling 2005). Las técnicas
sostenibles de intensificación ofrecen el potencial para mejorar la
fertilidad del suelo y los rendimientos en algunas situaciones, al
tiempo que evitan algunos de los problemas de la agricultura de
altos insumos que ya se mencionaron.

Si bien es difícil especificar el impacto futuro del cambio
climático en la producción mundial de alimentos, existen
evidencias importantes que sugieren que un número creciente de
personas se verá afectado directamente por el impacto del
cambio climático en las áreas agrícolas (World Bank 2010).

Cultivo de maíz frente a una planta de etanol en la región occidental de los Estados Unidos de América, donde la materia prima utilizada más comúnmente para la
producción de etanol sigue siendo el maíz. © iStock/SimplyCreativePhotography
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Figura 3.2 Superficie cultivada en 2010 y cambio entre 2001  y 2010, cultivos seleccionados.

Área cultivada en 2010, millones de hectáreas

Cambio en el área cultivada, %

TRIGOMAÍZ ARROZ SOYA

Asia OccidentalÁfrica Asia y el Pacífico Europa América Latina y el Caribe América del Norte

Fuente: FAO 2011
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Figura 3.3 Suministro promedio de alimentos en 2007 y cambio entre 1998 y 2007, por región

2007, kilocalorías por persona por día Cambio en kilocalorías por persona por día, %

Fuente: FAO 2011

Objetivos relacionados
Reducir la deforestación y aumentar la cubierta forestal

Indicadores
Cambio forestal neto

Tendencias globales
Algunas ganancias forestales en zonas templadas;
disminución de la deforestación en algunos países
tropicales; la deforestación tropical en general sigue
siendo alta

Comunidades más vulnerables
Poblaciones dependientes de los bosques en países
tropicales

Regiones más preocupantes
África, América Latina y el Caribe

Recuadro 3.2 Bosques

Tendencias en el consumo
Si bien la proporción de personas con desnutrición ha disminuido
–del 14% de la población mundial en 1995-1997 al 13% en el
2010– el número absoluto aumentó debido al crecimiento
poblacional en el mismo periodo de 788 millones a un estimado
de 925 millones (FAO 2010b). Las áreas con inseguridad
alimentaria crónica enfrentan muchos obstáculos, incluyendo
conflictos regionales, estructuras de gobierno débiles y el
derrumbe de las instituciones locales, todo lo cual afecta el
acceso y la distribución de alimentos (FAO 2010a). Muchas de las
personas desnutridas viven en áreas que son también
particularmente vulnerables a la variabilidad climática. Mientras
que las regiones de África y Asia y el Pacífico albergan el mayor
número de personas con desnutrición, con 578 millones, en el
África subsahariana habita la mayor proporción de personas con
desnutrición –alrededor del 30% de su población en 2010 (FAO
2010b)–.

Bosques
Los bosques desempeñan un papel fundamental en los
ecosistemas terrestres y proporcionan una multitud de servicios,
como son refugio, hábitat, combustible, alimento, forraje, fibra,
madera, productos medicinales, seguridad y empleo; regulación
del suministro de agua dulce; almacenamiento de carbono y
reciclaje de nutrientes; y ayudan a estabilizar el clima global.
Históricamente, los bosques han estado bajo presión debido a
las crecientes demandas de refugio, tierras agrícolas, producción
de carne y extracción de combustible y leña, pero en las décadas
recientes esta presión se ha incrementado debido a necesidades
que compiten con las anteriores, como la expansión agrícola y la
producción de biocombustibles, la urbanización acelerada y el
desarrollo de infraestructura, y la creciente demanda global de

productos forestales.  Los bosques también se encuentran bajo
una presión creciente debido a los cambios en las temperaturas
medias anuales y en los patrones de precipitación, y a eventos
climáticos más extremos y frecuentes (Allen et ál. 2010; Tiwari
2009).
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Figura 3.4 Cambio en la superficie forestal por región, 1990-2010

África

Asia y el Pacífico

Europa

América Latina y el Caribe

América del Norte

Cambio neto, millones de hectáreas por año
Fuente: UNEP 2011c; FAO 2010a

Tala en el Amazonas, donde una porción considerable de la deforestación se
atribuye a la ganadería y a la producción de soja a gran escala. © iStock/Iuoman

Superficie forestal
Los bosques cubren poco más de 4 000 millones de hectáreas,
equivalentes al 31% de la superficie terrestre mundial total (FAO
2011b). La mayor parte de esta superficie corresponde a los
bosques boreales que se extienden a lo largo del norte y centro
de Rusia, gran parte de Canadá y Alaska. Asimismo, existen
grandes extensiones de bosque tropical en la Amazonia, la
cuenca del Congo en África y parte del Sureste de Asia. Los
bosques templados permanecen en una distribución irregular a lo
largo de los Estados Unidos, Europa y las latitudes medias de
Asia.

La tasa de pérdida de bosques tanto por deforestación como por
causas naturales está disminuyendo, pero sigue siendo
preocupantemente alta. A nivel global, la pérdida anual de
bosques disminuyó de 16 millones de hectáreas en la década de
1990 a aproximadamente 13 millones de hectáreas entre 2000 y
2010 (FAO 2011). Las mayores tasas de pérdida de bosques
tropicales en este periodo ocurrieron en Sudamérica y África
(Figura 3.4). Algunos países en rápido desarrollo que sufrieron
una extensa deforestación en la década de 1990, incluyendo
Brasil e Indonesia, han reducido significativamente sus tasas de
deforestación (FAO 2011; Ometto et ál. 2011), mientras que
naciones menos desarrolladas en América Latina y África
continúan presentando tasas de pérdida elevadas. Si bien se ha
observado una reforestación neta en gran parte de los países
desarrollados desde finales del siglo XIX como resultado de las
migraciones de zonas rurales a zonas urbanas y el abandono de
las granjas (Walker 1993; Mather 1992), factores naturales como
la sequía, los incendios forestales y el ataque de insectos han
exacerbado la pérdida de bosques en décadas recientes. Sin
embargo, las fuerzas motrices claves para la pérdida de los
bosques son el crecimiento demográfico, la inseguridad de los
derechos de las poblaciones locales, y una valoración incompleta
de los ecosistemas forestales (Carr et ál. 2005; Lambin et ál.
2001).

Plantaciones
Las plantaciones forestales, establecidas generalmente con fines
industriales, registraron un aumento de 50 millones de hectáreas
a nivel mundial entre 2000 y 2010, llegando a 264 millones de
hectáreas ó 7% de la superficie forestal total (Tabla 3.2) (FAO
2011b). Asia registró 28 millones de hectáreas, equivalentes al
58% de este incremento. Generalmente, los monocultivos no
tienden a enriquecer la biodiversidad local pero proporcionan
servicios ecosistémicos que incluyen madera, carbón,
almacenamiento de agua y estabilización del suelo.



73Tierra

Superficie forestal productiva y de protección
La superficie forestal mundial dedicada a la producción de
madera y productos no maderables disminuyó de 1 160 millones
de hectáreas en 2000 a 1 130 millones de hectáreas en 2010, una
disminución anual de alrededor de 2,91 millones de hectáreas o
0,25% (FAO 2011). Sin embargo, la superficie forestal mundial
dedicada a la protección del suelo y agua aumentó de alrededor
de 272 millones de hectáreas en el año 2000 a aproximadamente
299 millones de hectáreas en 2010, un incremento anual de unos
2,77 millones de hectáreas ó 0,97% (FAO 2011). De manera
similar, la superficie forestal mundial dedicada a la conservación
de la biodiversidad ha aumentado desde alrededor de 303
millones de hectáreas hasta alrededor de 366 millones de
hectáreas, un incremento anual aproximado de 6,33 millones de
hectáreas ó 1,9% (FAO 2011).  La principal razón de esta
disminución en la superficie forestal dedicada a la producción es
la deforestación, y en el caso del aumento en la superficie
forestal protegida es la aforestación (FAO 2010a).

Manejo forestal y certificación
El Consejo de Administración Forestal (FSC, por sus siglas en
inglés) y el Sistema de Reconocimiento de las Certificaciones
Forestales (PEFC, por sus siglas en inglés) son las dos principales
organizaciones para la certificación de la gestión forestal. Entre
2002 y 2010 se registró un aumento de alrededor del 20% anual
en el número de bosques certificados por estas dos agencias
(UNEP 2011c). Sin embargo, en 2010 alrededor del 10% de la
superficie forestal total estaba bajo la gestión de bosques
certificados por FSC o PEFC (UNEP 2011c). Estas tendencias
indican que, si bien ha habido una mejoría en la gestión forestal,
aún queda mucho por hacer.

Reservas de carbono forestal
Los bosques son considerados un sumidero importante para el
bióxido de carbono atmosférico (CO2) debido a su capacidad para
almacenar carbono en su biomasa y en el suelo (Anderson et ál.
2011). Más del 75% de las reservas totales de carbono en la
biomasa terrestre y más del 40% de las existencias de carbono
orgánico en el suelo se localizan en los ecosistemas forestales
(Jandl et ál. 2007). En la década de 1990, la captura de carbono
por los bosques equivalía aproximadamente a un tercio de las
emisiones de carbono provenientes de la quema de combustibles
fósiles y del cambio de uso de la tierra (Bonan 2008). Los bosques
boreales almacenan más carbono en sus suelos que los bosques
tropicales, mientras que los bosques tropicales almacenan mucho
más carbono en su biomasa vegetal (Prentice et ál. 2001). Pan et
ál. (2011) estiman que los ecosistemas forestales mundiales
constituían un sumidero de carbono total de 2,4 ± 0,4 mil millones
de toneladas de carbono por año entre 1990 y 2007.

Los incendios constituyen una fuente muy importante de
emisiones de gases de efecto invernadero de los bosques (van
der Werf et ál. 2010). Los ecosistemas de bosques boreales son
propensos a presentar incendios naturales frecuentes y graves
que conducen a grandes emisiones de carbono. Amiro et ál.
(2001) estimaron que durante el periodo 1949-1999, se quemaron
anualmente, en promedio, 2 millones de hectáreas del bosque
boreal de Canadá (entre 0,3 y 7,5 millones de hectáreas en
cualquier año), y emitieron anualmente un promedio de 27 ± 6
millones de toneladas de carbono (entre 3 y 115 millones de
toneladas en cualquier año). Sukhinin et ál. (2004) estimaron que
se quemaron 7,7 millones de hectáreas cada año en promedio
entre 1995 y 2002 en el oriente de Rusia, y que el 55% de esa
área, 4,2 millones de hectáreas, era de bosques. Gillett et ál.
(2004) encontraron que los recientes incrementos en la superficie
incendiada en Canadá son resultado del cambio climático
causado por el hombre.  En el futuro pueden esperarse más
incendios, una mayor superficie quemada y temporadas de
incendios más prolongadas en las regiones templadas y boreales
(Flannigan et ál. 2009).

Tierras áridas, pastizales y sabanas
Las tierras áridas, pastizales y sabanas experimentan una alta
variabilidad espacial y temporal en la precipitación, lo que se
traduce en diferencias dramáticas en el crecimiento vegetal,
hábitats y medios de subsistencia humanos. Las tierras áridas
cubren aproximadamente el 40% de la superficie terrestre del
planeta y albergan a más de 2000 millones de personas, el 90%
de las cuales viven en países en vías de desarrollo (UNEP 2007).
Sin embargo, la extensión espacial de las tierras áridas sigue
siendo incierta debido a variaciones en los subtipos de
ecosistemas, variabilidad en los datos y las diferentes clases y
umbrales aplicados a los datos obtenidos por sensores remotos,
lo cual representa un desafío para las comparaciones a escala
global (Reynolds et ál. 2007). Los pastizales naturales varían
desde muy secos, casi desérticos, hasta los tipos húmedos. Las
sabanas son ecosistemas mixtos de pastos y árboles que abarcan
desde pastizales casi desprovistos de árboles hasta bosques de
dosel cerrado que ocupan grandes áreas en los trópicos y sub-
trópicos, particularmente en África, América Latina y Australia
(Mistry 2000).

Tendencias en las tierras áridas, pastizales y sabanas
Las fluctuaciones en las precipitaciones constituyen una de las
principales fuerzas motrices para el cambio en la cubierta
vegetal, pero la intensidad del pastoreo también ha sido
relacionada directamente con la degradación de las tierras áridas
en el largo plazo (Miehe et ál. 2010). La transformación de
llanuras en tierras cultivadas está causando una disminución

Tabla 3.2. Superficie sembrada en 2010 y su incremento entre 2000 y 2010,  por región

África Asia y Europa América Latina América Asia Mundial
el Pacífico y el Caribe del Norte occidental

Superficie  sembrada en 2010, 15 409 121 802 69 318 14 952 37 529 5 073 264 084
miles de hectáreas

Incremento anual, miles 245 2 948 401 407 809 115 4 925
de hectáreas

Incremento anual, % 1,75 2,82 0,6 3,23 2,46 2,6 2,09

Nota: Se han aplicado los datos de FAO a las categorías regionales empleadas en GEO, excepto para Afganistán, Turquía e Irán, que fueron incluidos en Asia Occidental.

Fuente: FAO 2011



74 Parte 1:  Estado y Tendencias

Figura 3.5: Extensión global de las tierras áridas y degradación de  tierras áridas inducida por el hombre
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Fuente: Zika y Erb 2009

significativa y persistente de la productividad vegetal global de
las tierras áridas.  Sietz et ál. (2011) indican que los factores
causantes de vulnerabilidad más importantes en las tierras áridas
son el estrés hídrico, la pobreza, la degradación del suelo, las
limitantes agronómicas naturales y el aislamiento de los centros
políticos.

La productividad primaria neta (PPN) es la cantidad de carbono
capturado por la vegetación a través de la fotosíntesis cada año
(Melillo et ál. 1993). Aproximadamente el 2% de la PPN terrestre
mundial se pierde cada año debido a la degradación de las tierras

áridas, equivalentes a 4-10% de la PPN potencial (Zika y Erb
2009). La Figura 3.5 muestra cómo la degradación de las tierras
áridas, medida en términos de pérdida de la PPN, está más
extendida en las regiones áridas y semiáridas del Sahel y China,
seguidas por las tierras áridas iraníes y del medio oriente y, en
menor medida, en las regiones australiana y sudafricana. El
desarrollo sostenible de las tierras áridas dependerá de técnicas
que mejoren la fertilidad del suelo, conserven el suelo y el agua e
incrementen la eficiencia agrícola, como el uso de cubierta
orgánica en los cultivos, la labranza de conservación y diversos
sistemas de rotación de cultivos (Mortimore et ál. 2009).
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Figura 3.6 Objetivos operativos y logros de la CMNUCC, 2010

Objetivo
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desempeño

Nivel actual de logro
Meta
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conocimiento

Desarrollo de
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Financiamiento
y transferencia
de tecnología

Información
y sensibilización

Alineación del
plan nacional

de acción

Planeación conjunta
de las convenciones

de Río*

Monitoreo de
tierras áridas

Desarrollo de
capacidades en

tierras áridas

Marco integrado
de inversiones

30% de la población mundial informada sobre la
desertificación, la degradación de suelos y la sequía y/o las

sinergias con el cambio climático y la biodiversidad

80% de los países Partes afectados cuentan con un plan
nacional de acción formulado o revisado y alineado con el

Plan Estratégico 2008-2018

100% de los países Partes con planes nacionales de acción
conjuntos establecidos, o mecanismos funcionales para

garantizar las sinergias entre las tres convenciones de Río

60% de los países Partes afectados cuentan con sistemas
nacionales de monitoreo de las tierras áridas establecidos y

apoyados

90% de los países Partes afectados se encuentran
implementando iniciativas de desarrollo de capacidades

específicas para tierras áridas

50% de los países Partes afectados cuentan
con marcos integrados de inversión

* Convenio  sobre la Diversidad Biológica (CDB), Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra de la
Desertificación (CNULD).

La figura evalúa los avances hacia las metas de la CNULD, muestra un progreso significativo en algunas áreas y subraya la necesidad de mejora en otras. Es particularmente estimulante el alto nivel
de conciencia acerca de la degradación de las tierras áridas a nivel mundial. Se han detectado desafíos para alinear los planes nacionales de acción y para el desarrollo de los marcos integrados de
inversión. Los procesos de evaluación también han revelado problemas en la disponibilidad de datos y en los métodos para reportarlos (UNEP-WCMC 2011), lo cual potencialmente permite que la
CNULD aborde estas lecciones aprendidas antes del siguiente ciclo de reportes en 2012.

Fuentes: Preparada por UNEP-WCMC

Como respuesta internacional a la desertificación, la degradación
del suelo y la sequía en las tierras áridas, en 1995 se adoptó la
Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificación (UNCCD, por sus siglas en inglés), que ha sido
firmada desde entonces por 194 Partes –193 países más la Unión
Europea–. A consecuencia de los resultados mixtos en su fase de
implementación inicial (UNCCD 2007), las Partes que firmaron la
Convención adoptaron un plan estratégico a diez años para 2008-
2018 con el fin de revitalizarla. El plan incluye un enfoque de
gestión basado en resultados conformado en torno a un conjunto
de objetivos específicos e indicadores, así como en un nuevo
proceso de monitoreo, evaluación e información –la revisión del
desempeño y la evaluación del sistema de implementación–.

Humedales
En 2003, la Agencia Espacial Europea, en colaboración con el
secretariado de la Convención sobre Humedales de Importancia
Internacional (Convención Ramsar), lanzó el proyecto
GlobWetland para demostrar las capacidades actuales de
tecnología de observación de la Tierra para apoyar las labores de

elaboración de inventarios, monitoreo y evaluación de los
ecosistemas de humedales. El proyecto reveló una brecha enorme
entre los resultados de las observaciones de la Tierra y las
comunidades de humedales (Jones et ál. 2009), con una
inconsistencia considerable en las estimaciones globales de los
humedales (Tabla 3.3).

La conversión de humedales continúa. Tanto para los humedales
interiores como para los costeros, las fuerzas motrices del cambio
más sobresalientes son el crecimiento demográfico y el creciente
desarrollo económico, las que a su vez promueven el desarrollo
de infraestructura y la conversión de la tierra, incluyendo la
expansión agrícola (Wood y van Halsema 2008). Otras fuerzas
motrices que afectan directamente a los humedales son la
deforestación, una mayor extracción de agua dulce, la derivación
de los flujos de agua dulce, la disrupción y fragmentación del
paisaje, la concentración excesiva de nitrógeno, la
sobreexplotación, la salinización, los cambios en la temperatura
del agua y la invasión de especies exóticas (Fraser y Keddy 2005).
En 14 deltas analizados por Coleman et ál. (2008), más de la
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mitad de la superficie de humedales estudiada, de 1,6 millones de
hectáreas, se ha perdido irremediablemente en un periodo de 14
años debido a causas naturales y a la conversión a terrenos para
uso agrícola o industrial. El cambio climático global puede
exacerbar la pérdida y la degradación de los humedales costeros.
Por ejemplo, Syvitski et ál. (2009) analizaron los efectos de las
actividades humanas en la subsidencia del delta, susceptibilidad a
inundaciones y vulnerabilidad al aumento del nivel del mar, y
concluyeron que la superficie de los deltas en riesgo de inundación
podría aumentar más del 50% para finales de este siglo.

La deforestación, la desecación y la conversión para la agricultura
de turberas generan una emisión substancial de CO2 y óxido
nitroso (Mitra et ál. 2005). A nivel mundial, las turberas cubren el
3% de la superficie terrestre mundial, alrededor de 400 millones
de hectáreas, de las cuales 50 millones de hectáreas están
siendo drenadas y degradadas, produciendo el equivalente al 6%
de todas las emisiones globales de CO2 (Crooks et ál. 2011). Evitar
la degradación adicional de los humedales podría mitigar signifi-
cativamente el cambio climático (Wetlands International 2011).

Es probable que la pérdida de los humedales y de los servicios
ecosistémicos asociados continúe debido a las crecientes
demandas de tierra y alimento, forrajes, biocombustibles y
materiales (CA 2007). A nivel mundial, tanto los humedales
costeros como los manglares continuarán disminuyendo a razón
de más de    100 000 hectáreas por año, equivalentes a más del
0,7% anual, pero esa tasa de pérdida ha disminuido en
comparación con el 1% anual de la década de 1980. Si bien en la
mayoría de las regiones las tasas de pérdida han disminuido en
comparación con las observadas en las décadas de 1980 y 1990,
la pérdida de manglares en Asia se aceleró de nuevo durante
2000-2005 (UNEP-WCMC 2010). A pesar de esta pérdida, la región
de Asia y el Pacífico contiene la mayor extensión espacial de
sistemas de manglar –más del 50% de la superficie mundial
total–. Otras áreas de manglar importantes se ubican en el norte
de América Latina, África oriental y occidental, y el Mar Rojo.

Regiones polares
El permafrost del Ártico  –los 3,5 metros superiores del suelo que
permanecen congelados de manera continua por 24 meses o
más– contiene los mayores depósitos de carbono orgánico de la
Tierra. Sin embargo, debido a que en estas regiones está
ocurriendo uno de fenómenos de calentamiento más acelerado
del planeta (McGuire et ál. 2009; Tamocai et ál. 2009), con
temperaturas en el permafrost que ya se han elevado hasta 2°C

por encima de los valores de las últimas dos o tres décadas
(AMAP 2011), es probable que este componente se convierta en
una fuente importante de emisiones de carbono durante el
próximo siglo (Schuur et ál. 2008). La tundra del Ártico y los
ecosistemas de bosque boreal actualmente funcionan como
sumideros de carbono (McGuire et ál. 2009), pero es posible que
la región del Ártico se convierta en un emisor neto en el
transcurso del siglo XXI (Schuur et ál. 2008; Zimoy et ál. 2006), ya
que se espera que hasta el 90% del permafrost cercano a la
superficie desaparezca debido al deshielo para el año 2100
(Lawrence et ál. 2008).

Las emisiones de metano, principalmente procedentes de los
humedales, también desempeñan un papel importante en el
balance de carbono del Ártico (O´Connor et ál. 2010). Aunque
solamente el 2% de las emisiones globales de metano se
originan en el Ártico, esta región ha presentado el mayor aumento
proporcional en las emisiones, elevándose en un tercio entre
2003 y 2007 (Bloom et ál. 2010). Algunas de estas emisiones se
originan por la liberación de metano previamente capturado en
los cristales de hidrato congelados bajo el permafrost. Estos
hidratos metílicos también son abundantes bajo el suelo
oceánico profundo y en las plataformas continentales (O’Connor
et ál. 2010). El metano es 25 veces más efectivo que el CO2 para
retener el calor en la atmósfera en un horizonte de 100 años (IPCC
2007).

Otros cambios en la tierra relacionados con el clima que ocurren
en el Ártico incluyen el movimiento hacia el norte de la línea del
bosque, el avance de la vegetación leñosa hacia la tundra, y una
estación de crecimiento más larga, todo lo cual que produce un
aumento en la productividad vegetal (Figura 3.7) (Epstein et ál.
2012; Walker et ál. 2012; Callaghan et ál. 2011; Wang y Overland
2004; Zhou et ál. 2001; Myneni et ál. 1998). Si bien estos
procesos capturan CO2 de la atmósfera, es probable que la
liberación de carbono del permafrost en deshielo y otros
procesos compensen con creces la captura de carbono por la
vegetación (Schuur et ál. 1008; Zimoy et ál. 2006).

Los cambios ambientales como el avance hacia el norte del límite
de la vegetación arbórea, en combinación con el rápido
desarrollo industrial, crean desafíos para los medios de
subsistencia tradicionales como el pastoreo de rebaños de renos.
El acceso a muchas zonas terrestres, especialmente en el norte
de Canadá y Rusia, se está volviendo más difícil conforme los
caminos de hielo se derriten más temprano y se congelan más

Tabla 3.3 Estimaciones de la superficie mundial de humedales

Región Recuento global de los humedales Base de datos global de lagos y humedales
(MA 2005b; Finlayson et ál. 1999) (Lehner y Döll 2004)

Millones de  hectáreas %  de la superficie Millones de hectáreas % de la superficie
mundial de humedales mundial de humedales

África 125 10 131 14

Asia 204 16 286 32

Europa 258 20 26 3

Región neotropical 415 32 159 17

América del Norte 242 19 287 31

Oceanía 36 3 28 3

Total 1 280 100 917 100
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Figura 3.7: Cambios en la vegetación del Ártico,
1982–2005

Disminución de la productividad (superficies
forestales sin perturbación reciente por incendios)

Aumento de la productividad máxima
y en la estación de crecimiento

Fuente: CAFF 2010

tarde en el año, lo cual afecta seriamente a las comunidades y al
desarrollo industrial (AMAP 2011; Stephenson et ál. 2011). Al
mismo tiempo, dado que área de la cubierta de hielo estacional
del Océano Ártico está disminuyendo en área, volumen y
duración, se están presentando nuevas oportunidades
económicas, que incluyen un aumento del turismo, la explotación
forestal y la agricultura, así como la expansión de los desarrollos
petroleros, mineros y de gas. Sin embargo, algunas de las
comunidades del Ártico más afectadas por el deshielo del
permafrost y/o la erosión costera están siendo forzadas a
reubicarse (ACIA 2005), y se requieren más trabajos de
investigación para prever cuáles serán los cambios probables en
las condiciones de vida a fin de evaluar las posibles opciones de
adaptación, tomando en especial consideración a los pueblos
indígenas de la región (AMAP 2011).

En el polo sur, la masa continental de la Antártida también ha
causado un efecto profundo en el clima de la Tierra y en los
sistemas oceánicos. Sin embargo, en contraste con el Ártico, la
masa terrestre de la Antártida está cubierta en un 99% de hielo
glaciar. Los cambios que se están presentando en esta región se
discuten con mayor detalle en los Capítulos 4 y 7.

Áreas urbanas e infraestructura humana
La urbanización ha avanzado a una tasa extraordinaria en las
últimas décadas, y se ha proyectado que este crecimiento
continuará durante este siglo. Las áreas urbanas constituyen los
centros de los procesos sociales, y originan muchos cambios a
través de las demandas de materiales que afectan el uso del
suelo y su cobertura, la biodiversidad y los recursos hídricos,
tanto a escala local como a nivel mundial. Sin embargo, con una
planificación adecuada, las áreas urbanas pueden reducir la

presión general de una población en crecimiento sobre los
recursos de la tierra.

Estudios realizados mediante imágenes de satélite calculan que
la cobertura de las áreas urbanas es menor del 1% de la
superficie total del planeta (Schneider et ál. 2009). Sin embargo,
el impacto de estas áreas sobre el medio ambiente global no
puede medirse solamente a través de su extensión física.
Algunos estudios estiman que el 60-70% del total de las
emisiones de gases de efecto invernadero de origen
antropogénico está relacionado directa o indirectamente con las
zonas urbanas, en donde unas cuantas ciudades con niveles
altos de bienestar aportan la mayor parte de las emisiones
(Dodman 2009). La concentración de la población, las
actividades económicas y la generación de riqueza son los
factores que generan impactos en el medio ambiente, a través de
la demanda de alimentos, energía y agua, y mediante la
explotación de materias primas que tienen consecuencias
significativas en el cambio del uso del suelo alrededor del mundo
(Grimm et ál. 2008).

La mayor parte del conocimiento sobre la urbanización como un
proceso de transformación del suelo se basa en estudios de
casos individuales (Seto et ál. 2010) que revelan diferencias
significativas en los procesos de urbanización entre regiones,
entre países e inclusive en un mismo país. El análisis de la huella
ecológica de las ciudades proporciona un parámetro simbólico
que ilustra los impactos de las diferencias en el medio ambiente
local y global. Por ejemplo, los 650 000 habitantes de una ciudad
típica en Estados Unidos, colectivamente requiere 3 millones de
hectáreas de tierra para satisfacer sus necesidades domésticas,
mientras que ciudades de tamaño similar en India requieren
solamente 280 000 hectáreas (Newman 2006).

Tendencias urbanas
La División de Población de la ONU proyecta que, entre 2007 y
2050, la población urbana mundial se incrementará en más de 3
000 millones de habitantes, y se espera que la mayor parte del
crecimiento futuro de la población ocurra en las ciudades y
poblaciones de los países en vías de desarrollo (Montgomery
2008). Para 2050, más del 70% de la población  de la China y el
50% de la de la India probablemente vivirán en áreas urbanas, y
se espera que China cuente con 30 ciudades adicionales de más
de 1 millón de habitantes, y la India con 26 (Seto et ál. 2010).

La urbanización no es un proceso homogéneo (Seto et ál. 2010).
Estudios recientes sugieren un aumento significativo en la
demanda de suelo para usos urbanos en los próximos 40 años
–potencialmente 100-200 millones de hectáreas adicionales
(Bettencourt et ál. 2007)–. Se espera que este aumento se
presente principalmente en patrones de expansión y que tenga
efectos importantes en las emisiones de gases de efecto
invernadero, contaminación atmosférica y manejo de los residuos
(Lobo et ál. 2009).

Las megaciudades tienen impactos locales y globales en el medio
ambiente, por ejemplo la emisión de gases de efecto invernadero
o aerosoles que tienen un efecto atenuante sobre la luz de la
atmósfera. A pesar de sus propios impactos ambientales, las
ciudades pequeñas y medianas pueden tener mayores
oportunidades para mejorar su relación con el medio ambiente y
su bienestar social, particularmente en países de ingresos bajos
y moderados, en los que la población se concentrará en el futuro
(Seto et ál. 2010, Martine et ál. 2008). Solo el 12% de la
población urbana total en los países en vías de desarrollo vive en
áreas urbanas muy grandes de más de 10 millones de personas,
mientras que el 40% habita en ciudades de menos de 1 millón de
habitantes (Figura 39) (Montgomery 2008).
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Figura 3.8 Expansión Urbana en el Delta del Río Pearl, China, 1989 - 2010

El área superior del delta en la imagen de la izquierda albergaba a un poco más de 7 millones de personas en 1990. Desde entonces su tamaño
ha aumentado en más de tres veces hasta albergar más de 25 millones de personas, y las ciudades de Dongguan, Foshan, Guangzhou y
Shenzhen ya comienzan a fundirse para formar una sola ciudad continua. Esta urbanización intensa ha causado la pérdida de tierras agrícolas
productivas y áreas naturales, y también ha originado diversos problemas ambientales.

USGS EROS Data Center 2010 y UNEP 2011c

Figura 3.9 Distribución de la población urbana en
países en vías de desarrollo, por tamaño de ciudad

Fuente: Montgomery 2008
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PRINCIPALES TEMAS RELACIONADOS AL
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO
Los cambios en el uso del suelo que se presentan en este
capítulo son producto de interacciones complejas entre las
actividades humanas y los procesos biofísicos. Los objetivos
internacionales proporcionan un conjunto de lineamientos para
el manejo del suelo, pero éstos frecuentemente son opacados
por otras presiones y necesidades que también demandan
atención. En este apartado se exploran cuatro temas principales
que ayudan a explicar el aparente distanciamiento del logro de
los objetivos relacionados con el suelo:

• crecimiento económico a expensas del capital natural,
• demandas que compiten por el suelo,
• una mayor separación de la producción y el consumo, y
• desafíos en la gobernanza relacionados con el manejo

sostenible del suelo.

Cada una se ilustra mediante ejemplos de impactos sobre el
suelo que son resultado de estas presiones, así como las
oportunidades para modificar las decisiones del manejo del
suelo hacia resultados sociales y ecológicos acordes con los
objetivos internacionales.

Crecimiento económico y capital natural
El sistema económico global se basa en la búsqueda de un
crecimiento continuo e insostenible. Los incentivos
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Los humedales pueden ayudar al control de las inundaciones
mediante la contención y el almacenamiento del agua cuando los
niveles de precipitación son elevados. Sin embargo, en los
Estados Unidos la cuenca del Río Mississippi se ha manejado
históricamente drenando los humedales con el fin de utilizar los
terrenos para la agricultura, al tiempo que se han construido
presas y estanques para contener las aguas que pueden provocar
inundaciones. Esta estrategia ha empeorado los impactos de los
eventos extremos de lluvia que provocan inundaciones (Hey y
Philippi 1995). De igual forma, los humedales costeros del delta
del Mississippi han sido sustituidos por estructuras artificiales
para el control de las inundaciones, comprometiendo servicios
ecosistémicos como la formación de suelo, la provisión de
hábitat para peces y crustáceos, y la protección contra tormentas
severas (Twilley y Rivera-Monroy 2009).

En 2005, los huracanes Katrina y Rita llamaron la atención sobre
la importancia de mantener los humedales como amortiguadores
contra los riesgos naturales. El estado de Louisiana ha asignado
el 37% de sus ganancias provenientes de los nuevos proyectos
de petróleo y gas a la restauración y protección de las costas;
combinados con otros fondos, estos recursos podrían aportar
hasta mil millones de USD por año durante los próximos 30 años
(Day et ál. 2007).  Existen investigaciones que sugieren que una
inversión de 10 a 15 mil millones de USD en la restauración del
Delta del Mississippi podría generar el equivalente a 62 mil
millones de USD al evitar pérdidas causadas por los daños
producidos por las tormentas y la disminución de las funciones
del ecosistema, y al mismo tiempo obtener beneficios ecológicos
adicionales (Batker et ál. 2010).

Recuadro 3.3 Restauración de humedales
a lo largo del Río Mississippi

distorsionados han reducido el capital natural, mientras a
menudo intentan restringir el uso de recursos o energía
políticamente problemáticos (Capítulo 1) (Daly y Farley 2010;
Dasgupta 2009). En palabras simples, el crecimiento económico
ha llegado a expensas del capital natural.

Hoy en día, muchos ecosistemas terrestres muestran signos de
degradación y su capacidad de recuperación es reducida. Este
fenómeno puede estar asociado a la falta de registro de las
funciones vitales de estos ecosistemas en los análisis
económicos de costo-beneficio. Por ejemplo, las presiones
financieras han fomentado la irrigación y subsecuente
salinización de extensas áreas de tierras áridas, haciéndolas
muy difíciles de rehabilitar (Sakadevan y Nguyen 2010). Los
humedales continúan siendo drenados para su conversión en
campos agrícolas y para el desarrollo urbano, destruyendo su
capacidad para regular la cantidad y calidad de agua, y
amortiguar los efectos de los eventos climáticos extremos
(Recuadro 3.3). La deforestación y la degradación de los
bosques producen beneficios a corto plazo financieramente
atractivos, pero estimaciones recientes sugieren que están
costando a la economía global entre 2,5 y 4,5 billones de USD al
año (Kumar 2010).

Los ecosistemas incluyen dimensiones espirituales, estéticas y
culturales inestimables. Ellos constituyen la piedra angular de la
economía, pero su valor real no es considerado en las cuentas
nacionales de ganancias y pérdidas (TEEB 2010). Autorizar la
privatización de los beneficios de la extracción del capital
natural a expensas de enfoques de gestión del suelo más
innovadores y equitativos es un problema ampliamente
extendido para todos los tipos de cobertura terrestre y usos. Los
incentivos que son dirigidos específicamente al crecimiento
económico a menudo fomentan usos del suelo que degradan los

El complejo de bosques Mau en Kenia proporciona bienes y servicios valorados en 1 500 millones de USD anuales para la generación de
energía hidroeléctrica, la agricultura, el turismo, el uso urbano e industrial, así como para el control de la erosión y la captación de carbono
(TEEB 2010). La contabilidad alternativa ha contribuido a alentar al gobierno de Kenia para invertir en la restauración del área y sus servicios
ecológicos vitales, si bien persisten desafíos para atender los intereses de las personas que habitan en esta zona (UNEP 2011a).

© Christian Lambrechts

Recuadro 3.4 Complejo de Bosques Mau, Kenia
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Figura 3.10 Seguridad alimentaria y objetivos
ambientales para la agricultura para 2050
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Cada lóbulo representa el estado de un tema particular, y el círculo  define el balance
requerido para alcanzar los objetivos. La figura superior muestra la situación actual y
refleja que todavía no se logran las metas de seguridad alimentaria y que el impacto
ambiental es excesivo; la figura inferior muestra una situación hipotética en la que se
alcanzan los objetivos para 2050.

Fuente: Adaptado de Foley et al. 2011

servicios ecosistémicos, mientras que la inclusión y valoración
de estos servicios en los sistemas contables puede contribuir a
protegerlos y mejorarlos. Las estrategias exitosas dependen de
una mejor comprensión de las funciones del ecosistema y de
poder transformar esa comprensión en políticas e instituciones
(Daily et ál. 2009). De hecho, el reconocimiento de los múltiples
usos y valores puede ser utilizado como palanca para atraer
recursos para su protección (Recuadros 3.3 y 3.4).

Durante las dos últimas décadas, el pago por servicios
ecosistémicos (PSE) ha llamado la atención como un mecanismo
con el potencial para tomar en cuenta los servicios
proporcionados por los ecosistemas en las transacciones de
mercado, construir puentes y equilibrar los intereses entre los
usuarios y proveedores de estos servicios, y manejar los desafíos
asociados de la disminución de la pobreza y la conservación
(Pascual y Corbera 2011; Engel et ál. 2008). El pago por servicios
ecosistémicos involucra un conjunto de enfoques ligados a una
amplia idea central: «la transferencia de recursos entre actores
sociales con el objetivo de crear incentivos para alinear las
decisiones individuales y/o colectivas sobre el uso de la tierra
con el interés social de la gestión de los recursos naturales»
(Muradian et ál. 2010).

El concepto de PSE ofrece varias ventajas sobre los enfoques
convencionales para la conservación: complementa los principios
de comando y control y de quien contamina paga con enfoques
más flexibles, basados en incentivos; es condicional y voluntario,
con el potencial para promover la equidad, la responsabilidad y
una mejor rentabilidad económica; y puede producir beneficios
colaterales para la subsistencia y contribuir a la disminución de la
pobreza (Borner et ál. 2010; van Hecken y Bastiansen 2010). Se
han logrado resultados positivos del uso del suelo a través de
iniciativas de PSE en países como Colombia, Costa Rica y
Nicaragua, por ejemplo, donde la cobertura forestal se ha
incrementado y los pastizales degradados han disminuido debido
a proyectos de PSE integrados regionalmente (Capítulo 12).

Sin embargo, los grupos que se oponen a la idea de que la
naturaleza pueda ser considerada un producto o comercializada
han criticado el concepto (Pascual y Corbera 2011; Corbera et ál.
2007). Además, a pesar de los prometedores beneficios iniciales,
como la mayor seguridad en la tenencia de la tierra, las
evidencias actuales sobre la rentabilidad económica del PSE y las
condiciones en las cuales causa impactos ambientales y
socioeconómicos positivos aun no son concluyentes,
particularmente en los países en vías de desarrollo con una débil
gobernanza (Pattanayak et ál. 2010; Wunder et ál. 2008).

Los desafíos a futuro para el PSE se centran en su rentabilidad
económica, capacidad de monitoreo, aplicación, transparencia y
rendición de cuentas, así como en el establecimiento de límites
claros para el acceso a la tierra y los derechos de tenencia de ésta
(Borner et ál. 2010). En última instancia, las estrategias de
asignación de los beneficios y la implementación exitosa a largo
plazo de los PSE serán definidas tomando en cuenta las normas
sociales y culturales, la construcción de confianza entre los
actores involucrados y el manejo de las relaciones de poder (Bille
2010; van Hecken et ál. 2010).

Necesidades que compiten por el suelo
El desafío de alimentar a una población en crecimiento se ha
complicado por los crecientes niveles de bienestar de algunas
regiones. Los cambios en los hábitos de alimentación y la
demanda creciente de biocombustibles y otros materiales
industriales como la madera han intensificado la competencia
por el suelo y la presión sobre los ecosistemas terrestres.

Seguridad alimentaria
Para cumplir con el Objetivo de Desarrollo del Milenio (ODM) 1c,
que se propone reducir el hambre, tendrá que aumentar la
producción mundial de alimentos y mejorar la distribución de los
mismos. Para cumplir con el ODM 7 y otros objetivos ambientales,
se requiere disminuir los impactos ambientales en las
actividades agrícolas (Figura 3.10).

Aunque las estimaciones varían, la Organización de las Naciones
Unidas para la Alimentación (FAO por sus siglas en inglés)
proyecta que para reducir la proporción de la población con
desnutrición crónica de los países en vías de desarrollo al 4%
para el año 2050, la producción mundial de alimentos tendrá que
aumentar en un 70% con respecto al nivel de 2005 (Bruinsma
2009). Aunque el consumo de alimentos por persona está
aumentando en todas las regiones, éste no está distribuido
equitativamente y el número de personas desnutridas sigue
aumentando conforme se deriva un mayor volumen de cereales a
la producción de carne para quienes pueden pagarla. El ganado
vacuno y las aves pueden servir como una importante fuente de
proteínas en áreas de inseguridad alimentaria crónica y
proporcionar un importante amortiguador en tiempos de malas
cosechas, pero en los países desarrollados se dedica una
fracción desproporcionada de la tierra agrícola a la producción de
carne y lácteos para consumo. Dicho uso de la tierra es menos
eficiente para el cumplimiento de las necesidades mundiales de
alimentos y conlleva mayores consecuencias ambientales que las
tierras de cultivo para consumo humano (Steinfeld et ál. 2006).
Por ejemplo, se estima que la cantidad de granos que se destina
a la alimentación del ganado en los Estados Unidos es más de
siete veces que la cantidad consumida directamente por la
población (Pimentel y Pimentel 2003).
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Figura 3.11 Cambios proyectados en los
rendimientos agrícolas del África sub-Sahariana
debido al cambio climático, 2050
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Fuente: Ringler et ál. 2010

El sistema alimentario del mundo se enfrenta a desafíos cada vez más
complejos e interconectados. © Ralf Hettler/iStock

Mientras tanto, aproximadamente una tercera parte de los
alimentos producidos para consumo humano se desperdicia o se
pierde –aproximadamente 1 300 millones de toneladas
anualmente (Toulmin et ál. 2001)–. El concepto de seguridad
alimentaria va más allá de la pregunta de si hay disponibilidad de
alimentos adecuados y considera si las personas tienen acceso
físico y económico al alimento (FAO 2008). Esto implica enfocar la
atención sobre un amplio conjunto de temas sociales y políticos
relacionados con la distribución de los alimentos.

Será un desafío satisfacer la demanda mundial de alimentos en el
futuro a la vez que se evitan, o por lo menos se mitigan, los
impactos negativos sobre bosques, humedales y otros
ecosistemas –y al mismo tiempo se reduce la pobreza, se apoyan
los medios de subsistencia y se garantiza la seguridad
alimentaria y el bienestar animal–. Es poco debatido el hecho de
que deberán dedicarse más tierras a la agricultura, pero esto no
será suficiente sin un incremento del rendimiento de la misma y
una reducción de las pérdidas en la cadena de suministro de
alimentos. Es probable que el cambio climático complique aún
más las cosas al afectar los rendimientos agrícolas en muchas
áreas (Figura 3.11) (Ringler et ál. 2010; Lobell et ál. 2008).

Es probable que una variedad de enfoques agrícolas proporcione
los mejores resultados para la seguridad alimentaria y el
bienestar ambiental. Es innegable que los métodos agrícolas
intensivos de altos insumos aumentan los rendimientos
agrícolas, pero estas ganancias se logran a expensas de la
fertilidad del suelo a largo plazo (Foley et ál. 2005). También son
necesarios enfoques específicos para cada situación a fin de
alcanzar un uso del suelo sostenible basado en consideraciones
tanto biofísicas como socioeconómicas (Capítulo 12) (DeFries y
Rosenzweig 2010), mientras que la agroecología y la agricultura
urbana pueden contribuir al suministro mundial de alimentos
(Perfecto y Vandermeer 2010; Zezza y Tasciottia 2010). Las

prácticas agrícolas que conservan el suelo y los nutrientes, como
el manejo de tierras sin labranza (Capítulo 12), pueden
complementar los esfuerzos para restaurar las tierras agrícolas
degradadas y abandonadas.

Cubrir las necesidades globales de alimentos será uno de los
desafíos más importantes en este siglo, y se requiere un
portafolio de soluciones que incluya la agricultura de
conservación, los cultivos de alto rendimiento y un uso eficiente y
cuidadoso de fertilizantes más que la promoción de una sola
estrategia. Los defensores de los cultivos genéticamente
modificados destacan el potencial de éstos para aumentar el
rendimiento al tiempo que reducen la utilización de agroinsumos
químicos (Brookes y Barfoot 2010; Fedoroff et ál. 2010), aunque
la oposición sobre su uso persiste, en parte, debido a la
incertidumbre sobre los riesgos potenciales para la salud
humana y las pérdidas adicionales de la biodiversidad agrícola
(Capítulo 5).

Producción de carne
La producción de carne ha crecido significativamente durante las
dos últimas décadas, superando la tasa de crecimiento
demográfico en el mismo periodo (Figura 3.12). Existen grandes
diferencias en el consumo de carne tanto al interior de cada país
como entre países, que van desde un promedio de 83 kg por
persona por año en América del Norte y Europa, hasta 11 kg por
persona por año en África (FAO 2009). Se espera que la demanda
de carne siga aumentando debido al crecimiento demográfico, la
urbanización y el aumento en los ingresos, particularmente en los
países en vías de desarrollo (Delgado 2010).

Los impactos ambientales de la producción de carne dependen
del grado de intensificación, su extensión y su manejo. No
obstante, la demanda creciente de carne a nivel mundial ha sido
una fuerza motriz importante para la deforestación de América
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Figura 3.12 Cambio en la población mundial y en el
suministro de carne, pescado y mariscos, 1992–2007
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Los sistemas de producción de carne y productos lácteos representan una gran
proporción del suelo a nivel mundial. © Anna Kontorov

del Sur, a medida que los bosques se talan para sembrar soja, la
cual se utiliza en la alimentación de ganado (Recuadro 3.5).
Conforme la producción de carne ha aumentado, también ha
crecido la superficie de cultivos de soja, la cual se ha expandido
a 98,8 millones de hectáreas en 2009 desde los 74,3 millones de
hectáreas que ocupaba en el 2000 y los 50,4 millones de
hectáreas de hace 30 años (FAO 2012). Una demanda cada vez
mayor de carne tiene el potencial de agravar la degradación de
los pastizales. La producción pecuaria es responsable del 8% del
uso de agua dulce a nivel mundial y está entre las mayores
fuentes de contaminación que producen eutroficación,
florecimientos de algas, degradación de los arrecifes de coral,
problemas de salud humana, resistencia a antibióticos y
perturbación de los ciclos de nutrientes (Steinfeld et ál. 2006). Si
se considera la cadena productiva completa, incluyendo la

deforestación para tierras de pastoreo y producción de forraje, la
producción de carne produce el 18-25% de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, lo cual supera al
transporte mundial (UNEP 2009b; Fiala 2008; Steinfeld et ál.
2006). Una reducción del consumo de carne en regiones donde
éste es relativamente alto podría dar lugar a diversos beneficios
ambientales (Marlow et ál. 2009).

Biocombustibles
Una búsqueda urgente de fuentes renovables de energía ha dado
como resultado el establecimiento de políticas que promueven el
uso de biocombustibles. El aumento de la producción de cultivos
que pueden ser utilizados para múltiples fines, incluyendo
alimento, forrajes o combustible –como la palma de aceite, la
soja, el maíz y la caña de azúcar– es indicativo de esta tendencia
(Figura 3.14). Sin embargo, los subsidios que promueven los
biocombustibles han sido asociados a distorsiones en el sistema
mundial de alimentos, generando incrementos en los precios de
éstos (Pimentel et ál. 2009). Los cambios recientes en la
producción asociada de alimentos, forraje y combustible tienen
impactos de largo alcance para la ecología, las relaciones
sociales y la vulnerabilidad (Bernstein y Woodhouse 2010;
McMichael y Scoones 2010). Si bien ninguna fuente de energía
puede ser considerada libre de problemas, los biocombustibles
presentan desafíos particulares para el uso de la tierra y para los
ecosistemas terrestres. Lo anterior, combinado con el rápido
incremento en la producción de biocombustibles en tiempos
recientes, es la razón para examinarlos aquí.

Si bien la motivación principal para promover e invertir en
biocombustibles ha sido el deseo de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, investigaciones recientes muestran
que su balance de emisiones varía ampliamente dependiendo de
la especie cultivada, la zona en la que se cultiva y los métodos de
producción utilizados (Cerri et ál. 2011; Johnston et ál. 2009;
Pimentel et ál. 2009). Los cultivos para biocombustibles han sido
asociados a la deforestación, por ejemplo en Indonesia (Recuadro
3.6), y a la invasión de tierras de conservación. Una vez que estos
cambios en el uso de la tierra son tomados en cuenta, el balance
de carbono del biocombustible puede ser negativo, lo que
significa que se libera una mayor cantidad de carbono al producir
y utilizar los biocombustibles que la cantidad equivalente de
energía obtenida a partir de combustibles fósiles (Melillo et ál.
2009; Fargione et ál. 2008; Searchinger et ál. 2008).

Se han observado ya cambios en el uso de los cultivos como
consecuencia de la demanda de biocombustibles. Por ejemplo,
en 2007 los Estados Unidos utilizaron el 24% de su maíz para
producir etanol con el apoyo de subsidios gubernamentales. La
norma de combustibles renovables de los Estados Unidos de
2007 ordenaba un aumento en la producción de biocombustibles
desde alrededor de 6 500 millones de litros (1 700 millones de
galones) por año en 2001 a 136 000 millones de litros (36 000
millones de galones) por año para 2022 (US Government 2007).
También en 2007, los agricultores norteamericanos plantaron la
mayor superficie de maíz desde 1944: 37,8 millones de hectáreas,
un área 20% mayor que en 2006 (Gillon 2010). Este cambio de
cultivo, que fue subsidiado, tuvo como resultado la recuperación
de tierras que habían sido reservadas anteriormente como parte
del Programa de Reservas de Conservación (CRP, por sus siglas en
inglés) y que ayudaban a controlar los excedentes, mantener el
nivel de precios y promover el equilibrio ecológico. Entre fines de
2007 y marzo de 2009, la superficie total de tierras en el
programa CRP de los Estados Unidos disminuyó desde 14,9
millones a 13,6 millones de hectáreas (Gillon 2010). En otras
palabras, cerca de 1,3 millones de hectáreas de tierras de
conservación se perdieron en poco más de un año.



83Tierra

Figura 3.13 Deforestación por tala en la Amazonía Brasileña, 1988–2011
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Mientras la mayor parte de la deforestación en la Amazonia
está ligada al pastoreo de ganado vacuno y a la ganadería, la
transformación de la selva en tierras de cultivo
–particularmente de soja– aumentó en la región de Mato
Grosso entre 2000 y 2004 (Morton et ál. 2006), y las
evidencias sugieren que al desplazar a los pastizales, la
producción de soja también puede favorecer la deforestación
(Barona et ál. 2010). Una marcada disminución de la
deforestación anual en el periodo 2004–2009 (Figura 3.13)
coincidió con la introducción de nuevas políticas como parte
del Plan de Acción para la Protección y Control de la
Deforestación del Amazonas (PPCDAm). Estas incluyen:

• Crear nuevas áreas protegidas en los sitios de alta
deforestación,

• Establecer un programa de vigilancia de la deforestación
utilizando imágenes de satélite,

• Definir una estrategia firme de aplicación de la ley que
permita el decomiso, la incautación, e inclusive la
destrucción de propiedades,

• Retener créditos públicos rurales a los productores que
infringen las regulaciones ambientales, y

• La obligación de las municipalidades de reducir las tasas
de deforestación por debajo de un determinado umbral y

Recuadro 3.5 Política forestal de Brasil y la moratoria de la soja

registrar las áreas protegidas en una base de datos de
SIG para que la deforestación ilegal sea fácilmente
identificable (BRASIL 2009).

La presión de los consumidores en Europa y una campaña de
Greenpeace contra la tala ilegal también condujeron a que la
Asociación Brasileña de la Industria de Aceites Vegetales
(ABIOVE, por sus siglas en portugués) y la Asociación de
Exportadores de Cereales (ANEC, por sus siglas en inglés)
firmaran un acuerdo en julio de 2006 en el que los miembros
se comprometen a no adquirir frijol de soja procedente de
áreas recientemente deforestadas en la Amazonia. El éxito de
esta moratoria ha impulsado esfuerzos para persuadir a la
industria de la carne a elaborar su propio acuerdo comercial.

A pesar del éxito aparente de estas y otras políticas y acuerdos
para reducir la deforestación, los desafíos persisten. Por
ejemplo, muchos están preocupados de que los cambios
propuestos al código forestal de Brasil puedan reducir la
protección forestal (Tollefson 2011). El aumento de la
deforestación en otros biomas y países también es motivo de
preocupación, que ha llevado al gobierno brasileño a lanzar un
plan de acción para el bioma del Cerrado (BRASIL 2010) y
difundir las lecciones aprendidas a los países amazónicos
vecinos.

Puede observarse una tendencia similar en la Unión Europea
(UE), particularmente en Alemania, cuya capacidad de producción
de biodiesel aumentó cinco veces entre 2004 y 2008 (Franco et
ál. 2010). Aunque la producción alemana de colza alcanzó 1,53
millones de hectáreas en 2007, un poco más de la mitad fue
utilizada para combustibles con el fin de alcanzar la meta

obligatoria de mezcla de biodiesel, Alemania necesita 1,8
millones de hectáreas adicionales de colza, lo cual puede
lograrse únicamente mediante un aumento en la transformación
de los pastizales permanentes –similar al programa
estadounidense CRP–. Sin embargo, Alemania ha ocupado ya el
máximo permitido del 5 % de pastizales de acuerdo con la
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Figura 3.14 Superficie agrícola para cultivos seleccionados en países del trópico húmedo, 1960–2010

Millones de hectáreas

Soja Caña de azúcar Palma de aceite

Fuente: UNEP 2011c

Política Agrícola Común de la UE (Franco et ál. 2010). Dichas
restricciones a la expansión agrícola en los Estados Unidos y en
la Unión Europea ayudan a explicar la presión para buscar
fuentes externas para la producción de biocombustibles (y
alimentos) en otros países.

Las críticas a los biocombustibles han estado acompañadas por
el surgimiento de alternativas. Por ejemplo, bajo ciertas
condiciones puede ser deseable la producción de biocombustible
por productores comunitarios para consumo local, como en el
caso de Brasil, donde algunos agricultores de pequeña escala

producen combustible para sus propios vehículos y equipo
(Fernandes et ál. 2010). Para considerarse beneficiosa, la
producción de biocombustible debe satisfacer múltiples criterios,
entre los que se incluyen ganancias energéticas reales,
reducciones de los gases de efecto invernadero, conservación de
la biodiversidad y mantenimiento de la seguridad alimentaria
(Tilman et ál. 2009). En realidad, pueden aplicarse los principios
de la ecoagricultura (Milder et ál. 2008) para ayudar a guiar la
producción de biocombustible hacia la consecución simultánea
de objetivos de producción, conservación y modos de
subsistencia. Si bien tales sistemas representan solo una

La expansión de las plantaciones de palma de aceite, tanto
para alimento como para combustible, es una de las causas
más importantes de la destrucción de la selva húmeda en el
sureste de Asia, donde la superficie dedicada a la palma de
aceite aumentó de 4,2 millones a 7,1 millones de hectáreas
entre 2000 y 2009 (FAO 2012). En Indonesia, dos terceras
partes de la expansión han ocurrido mediante la transformación
de la selva húmeda (UNEP 2009a). La deforestación de la selva
tropical produce una deuda de carbono que perdura desde
décadas hasta siglos, contradiciendo una de las principales
razones para adoptar los biocombustibles en primer lugar
(Gibbs et ál. 2008). También compromete funciones
ecosistémicas vitales aportadas por la selva húmeda y que no
pueden ser reemplazadas por las plantaciones.

En 2009, el gobierno de Indonesia proyectó un aumento
dramático del área plantada con palma de aceite durante las

Recuadro 3.6 Expansión de la palma de aceite y destrucción de la selva húmeda en Indonesia

siguientes dos décadas –hasta 20 millones de hectáreas–
principalmente en tierras boscosas deforestadas (UNEP
2009a). Esta meta se basó en dos premisas relacionadas
entre sí:

• Demanda creciente en China e India de aceite para cocina y
otros bienes de consumo, desde chocolate hasta champú,
que utilizan el aceite de palma y,

• Demanda creciente de biocombustibles en Europa y otras
regiones (McCarthy 2010; White y Dasgupta 2010).

En mayo de 2011, el presidente de Indonesia firmó una
moratoria de 2 años para el otorgamiento de nuevos permisos
para deforestar selvas primarias y pantanos, lo que
potencialmente podría frenar la expansión de la palma de
aceite; sin embargo, los bosques secundarios y los contratos
existentes permanecen exentos (USDA 2011).
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Tabla 3.4 Consumo de madera y fibra, 2002 y 2008

Tipo 2002 2008 2002–2008
Millones de  m3 Millones de m3 % cambio

Leña 1 795 1 867 +4

Madera industrial 1 595 1 544 -3

Paneles de madera 197 263 +34

Pulpa para papel 185 191 +3

Papel y cartón 324 388 +20

Fuente: FAO 2011b, 2005

pequeñísima porción de la producción global de biocombustible,
proporcionan una oportunidad para la distribución equitativa de
combustibles alternativos que beneficien a los ecosistemas
terrestres, por ejemplo al reducir la producción de carbón vegetal.

Madera y productos madereros
Los bosques constituyen la principal fuente de madera para
combustible, pulpa, papel, materiales compuestos y la industria
(Tabla 3.4).  Los factores clave que contribuyen al aumento en el
consumo son el crecimiento demográfico y el crecimiento
económico (FAO 2011). Además, un aumento en el número
absoluto de personas que viven en situación de pobreza
–especialmente en áreas rurales– y la urbanización continua
contribuyen al crecimiento del consumo de leña, mientras que un
mayor crecimiento económico en economías emergentes
contribuye a aumentar el consumo de papel y sus productos.

Áreas protegidas
Las áreas protegidas constituyen un mecanismo importante para
la conservación de recursos ambientales vulnerables, aunque es
controvertido si algunas veces estas áreas se establecen a
expensas del modo de subsistencia de las comunidades locales.
Las tasas de deforestación son mucho menores dentro de las
reservas que fuera de ellas (Scharlemann et ál. 2010; Nagendra
2008), y algunas investigaciones citan los efectos positivos de las
áreas protegidas sobre la conservación y los servicios
ecosistémicos (Stolton y Dudley 2010). Sin embargo, cuando las
presiones subyacentes impuestas por las comunidades locales
no son consideradas adecuadamente, se requieren labores
sustanciales de monitoreo y aplicación de la ley para
implementar las reglas diseñadas con el fin de mantener los
recursos naturales, y se ha encontrado que la gobernanza logra
una máxima eficacia cuando los usuarios locales participan en su
diseño e implementación en materia de recursos naturales.
También existen algunas evidencias de efectos extendidos a otras
zonas en países que ponen en práctica políticas de conservación,
por ejemplo mediante un aumento de las importaciones de
cereales de otras regiones (Rudel et ál. 2009). Asimismo, se ha
observado que la protección en un área determinada contribuye a
la deforestación en las tierras adyacentes hacia las que se han
mudado las poblaciones humanas desplazadas (Wittemyer et ál.
2008). A pesar del aumento en la superficie en de tierras
protegidas –actualmente casi el 13% de la superficie terrestre del
planeta se encuentra bajo algún grado de protección (Capítulo 5)–

los formuladores de políticas no deben depender exclusivamente
de este mecanismo para conservar los recursos naturales (Ostrom
y Cox 2010). En vez de ello, deberían desarrollar capacidades
para llevar a cabo estrategias de gestión adaptada que produzcan
el mejor ajuste institucional ante los problemas de recursos
naturales, al tiempo que consideren la necesidad de proteger los
derechos de propiedad y los medios de subsistencia locales.

Separación del consumo de los impactos de la
producción
La urbanización y la globalización contribuyen a la separación
espacial de las áreas donde se generan los recursos y bienes de
aquellas donde se consumen los productos. Investigaciones
recientes sugieren que la distancia espacial entre la producción y
el consumo es significativa y creciente (Erb et ál. 2009). Como
resultado, muchos de los costos ecológicos del consumo son
pagados por personas y lugares cada vez más lejanos de los
lugares de consumo. Si bien la urbanización atrae a las personas
hacia espacios densamente poblados y concentra la demanda de
alimentos, materiales y productos de consumo; la globalización y
el comercio facilitan el movimiento de personas y bienes,
haciendo posible las transferencias regionales e internacionales
de recursos y productos terminados. Las transacciones de suelo a
gran escala para suministrar alimentos, forraje y productos
forestales, así como otros recursos naturales a mercados en
países distantes son tanto un resultado reciente como un factor
que contribuye a la separación de la producción y el consumo
(Toulmin et ál. 2011). Si se planearan y gestionaran
cuidadosamente, la urbanización y la globalización podrían
ofrecer oportunidades para aumentar la eficiencia del uso de los
recursos.

Fuerzas motrices de una mayor separación entre consumo y
producción
La urbanización afecta el uso del suelo y de la cobertura terreste,
el uso de los recursos hídricos y la biodiversidad a escalas
locales y regionales a través de procesos sociales que dirigen los
patrones de consumo y la demanda de materiales. El mayor poder
adquisitivo de muchos trabajadores urbanos contribuye a una
mejor calidad de vida, pero a expensas de nuevos retos para los
recursos naturales y la gestión ambiental. Por ejemplo, en las
áreas urbanas se están adoptando de manera creciente dietas de
tipo occidental (Pingali 2006). De manera similar, los estilos de
vida urbanos y mejorados se acompañan de un mayor consumo
de agua y energía y de mayores emisiones de carbono. Estos
patrones de consumo urbanos intensifican las presiones sobre
los ecosistemas tanto distantes como locales.

La globalización no es nueva, pero su iteración conlleva algunas
características distintivas (Capítulo 1). Menores barreras
comerciales, mejores tecnologías de comunicación y un
transporte relativamente barato, han fomentado que los países
se estén volviendo cada vez más especializados en las
actividades económicas y más dependientes del comercio
internacional para vincular productos y servicios con mercados
distantes (Gibbon et ál. 2008). Si bien el comercio internacional
puede hacer uso de ventajas estratégicas para producir bienes en
una forma eficiente, también es más fácil externalizar tanto los
costos ambientales como los sociales. El bienestar de los
individuos en un área se basa frecuentemente en la degradación
ambiental en otra zona, por ejemplo mediante la extracción de
recursos no renovables. Al mismo tiempo, tanto los recursos
como la contaminación son incorporados al comercio (Capítulo
4), y los países que dan mayor importancia a las políticas
económicas de libre mercado han sido asociados con mayores
niveles de degradación ambiental (Özler y Obach 2009). El reto
para la economía global es fomentar lo mejor que puede ofrecer



86 Parte 1:  Estado y Tendencias

Parque Nacional Yasuni en el borde de la Cuenca del Amazonas en Ecuador
–considerada el área con mayor bioversidad del planeta– se ha visto seriamente
amenazado después del descubrimiento de ricos yacimientos de petróleo en el
subsuelo de los ríos del parque. En diciembre de 2011, se recabaron 116 millones de
USD como pago por servicios ecosistémicos mediante colaboración masiva, con lo
cual se suspendieron temporalmente la devastación ecológica y la liberación de
más de 400 millones de toneladas de dióxido de carbono (CO2).  ©  Sebastian Liste

en términos de un uso eficiente de recursos al tiempo que se
toman medidas para reducir la frecuencia, concentración y
transferencia de los costos ambientales y sociales.

Transacciones de suelo
Los cambios recientes en los patrones de producción pueden
estar asociados con la convergencia de las crisis alimentaria,
energética, ambiental y financiera, y con un continuo aumento de
las industrias minera y maderera (Tablas 3.2 y 3.4; Capítulo 1).
Estas interacciones han llevado a corporaciones y a algunos
gobiernos nacionales, basados en el Norte y Sur global, a la
creación de transacciones de suelo muy extendidas, que a veces
reciben el nombre de acaparamiento de tierras, en países
distantes. El Comité de la ONU para la Seguridad Alimentaria
sugiere que tal adquisición de suelo a gran escala involucra
actualmente cerca de 100 millones de hectáreas (Toulmin et ál.
2011).  Estas ventas de tierras, concentradas en el Sur global,
tienen por objetivo producir alimento, forraje, biocombustibles,
madera y minerales, usualmente para exportación. Esta actual
fiebre de tierras global está alterando los patrones del uso del
suelo y las relaciones sociales, e involucra una nueva
combinación de personas y presiones. Dadas las tasas aceleradas
de los desarrollos recientes y el crecimiento proyectado de la
demanda de alimentos, forraje, biocombustible y materiales, es
probable que este fenómeno cause impactos importantes en el
futuro uso del suelo.

El pico en el precio de los alimentos en la temporada 2007-2008
inspiró a inversionistas de varios sectores a comprar o arrendar
tierras para la producción de alimentos y su exportación (Toulmin
et ál. 2011). Al mismo tiempo, la necesidad de mezclar
biocombustibles en la UE y muchos otros países ha impulsado
recientemente el comercio de tierras externas y el cambio de uso
del suelo. Esto ha inspirado directa o indirectamente la
expansión de las plantaciones de palma de aceite en Colombia,
Guatemala, Indonesia y Malasia, la producción de caña de azúcar
para etanol en Brasil y el sur de África, el cultivo de soja en
Argentina y Brasil, y la plantación de Jatropha en Ghana e India,

entre otros desarrollos (Franco et ál. 2010). El patrón emergente
de producción en estos sitios recientemente abiertos es un
monocultivo industrial a gran escala (Novo et ál. 2010;
Richardson 2010). Aún en los casos en los que el crecimiento de
los contratos con pequeños propietarios se fomenta como un
componente clave de las nuevas empresas, se ha adoptado el
método de producción industrial y monocultivo, por ejemplo en el
sector de la palma de aceite en Indonesia (McCarthy 2010).

En teoría, el término tierras marginales, que con frecuencia se
aplica a las transacciones de suelos, se refiere a suelos alejados
de las redes de caminos, sin riego, y que no son utilizados para la
agricultura comercial intensiva. Sin embargo, en la práctica
existen indicios de que la compra de tierras ha abarcado incluso
suelos agrícolas de alto valor, lo que sugiere que los
inversionistas no desean invertir en suelos con poco acceso a
recursos hídricos o a infraestructura carretera.

El desplazamiento de las poblaciones locales, incluyendo
poblaciones indígenas, es un resultado potencial de estas
transacciones de suelos. Lo anterior se vuelve un problema si las
personas no tienen otro sitio a donde ir para encontrar empleo o
subsistir (Li 2011).  Esto ha sucedido en varios lugares donde se
realizan transacciones de suelos que obligan a la gente a
sumarse a espacios urbanos o a establecerse en ambientes más
frágiles como los bosques remanentes, zonas de pendientes o
riberas fluviales. Por ejemplo, en la República Democrática del
Congo, la inversión agrícola a gran escala ha sido reportada como
la causa de que los agricultores locales invadieran el parque
nacional (Deininger et ál. 2011). Pero no todas las transacciones
de suelos han conducido, o conducirán, a la pérdida de
propiedades. McCarthy (2010) ilustró diferentes resultados para
los pueblos pobres rurales en Jambi, Indonesia, donde tres
poblaciones mostraron tres trayectorias generales: pérdida de
propiedades, incorporación relativamente exitosa en el ámbito de
la palma de aceite, e incorporación adversa con condiciones
precarias de empleo y subsistencia.

Existen puntos de vista divergentes sobre cuál debe ser la
respuesta ante esto. Una posición argumenta que las
transacciones de suelos ofrecen tanto oportunidades como
amenazas, y que las oportunidades pueden aprovecharse y las
amenazas gestionarse promoviendo un código de conducta
voluntario de compra-venta de tierras (Deininger 2011). En
contraste, los propulsores de principios mínimos de derechos
humanos argumentan que los códigos voluntarios pueden ser
insuficientes para asegurar que la inversión agrícola «beneficie a
los pobres en el Sur, más que conducir a una transferencia de los
recursos hacia los ricos del Norte» (De Schutter 2011). Una
posición intermedia se refleja en las Guías Voluntarias para la
Gobernanza Democrática de los Recursos Naturales promovida
por FAO, la cual, a diferencia de los códigos de conducta
liderados por las empresas, obliga a los estados miembros a
presentar informes obligatorios. Habrá que esperar para ver la
manera en que se desarrollan estos diversos puntos de vista.

Gobernanza de la tierra
Muchos de los retos que enfrenta una gestión sostenible de las
tierras se derivan de las debilidades subyacentes en los sistemas
de gobernanza de la tierra. Generalmente, existen tres
componentes en un sistema de gobernanza: los actores y las
organizaciones, las instituciones y las prácticas (GFI 2009). La
incompatibilidad entre éstos es una de las razones más comunes
de la falta de una transición exitosa desde una actividad extractiva
de recursos hacia una gestión sostenible de los recursos del suelo.
Por ejemplo, varios países han redirigido sus políticas y reglas de
gestión hacia el manejo forestal sostenible; sin embargo, debido a
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resistencias estructurales y culturales en las organizaciones
forestales, las prácticas de manejo no han cambiado al nivel
esperado (Kumar y Kant 2005). Otras características comunes de
una gobernanza deficiente de la tierra son los bajos niveles de
transparencia, responsabilidad y participación en la toma de
decisiones, y la falta de capacidad entre los actores y las
organizaciones responsables de la gestión del suelo.

La gobernanza de la tierra incluye estructuras que abarcan desde
las totalmente centralizadas hasta otras completamente
descentralizadas. Uno de los principales desafíos es encontrar el
mejor sistema de gobernanza, lo cual depende de la gobernanza
existente junto con las condiciones sociales, económicas,
ambientales y su dinámica (Kant 2000).

Enfoques basados en el mercado
El interés cada vez mayor en la captura de carbono ha inspirado
nuevos incentivos y financiación para la protección de los
ecosistemas. Las iniciativas locales y globales han comenzado a
invertir en enfoques sobre el clima basados en el mercado que
adjudican un valor económico al carbono almacenado en los
bosques, ofreciendo incentivos a los países en desarrollo que
invierten en un desarrollo bajo en emisiones de carbono. Una de
tales oportunidades –el programa para la Reducción de
Emisiones de la Deforestación y la Degradación de Bosques
(REDD) en los países en vías de desarrollo– ha surgido como un
componente importante de una estrategia mundial para reducir
las emisiones, al tiempo que se generan flujos financieros desde
el Norte hacia el Sur (Scharlemann et ál. 2010; Angelsen 2009).
Desde su creación, el programa REDD ha evolucionado hacia
REDD+, el cual actualmente va más allá de la deforestación y la
degradación forestal para incluir la conservación, el manejo
forestal sostenible y el mejoramiento de los almacenes de
carbono. Se están acumulando evidencias del potencial de
captura de carbono en las zonas áridas y los pastizales en apoyo
de la incorporación de estos ecosistemas a los programas REDD+
junto con los bosques (Neely et ál. 2009).

En esta etapa, el programa REDD+ no se ha incorporado a ningún
mercado internacional formal de carbono, pero es probable que
se convierta en elemento clave de un acuerdo de cambio
climático post-Kioto, al promover que se evite la deforestación y
medidas asociadas como actividades elegibles por los países que
buscan cumplir con sus obligaciones. Los pagos por
compensación de emisiones de carbono fomentarían que los
países en vías de desarrollo reduzcan sus tasas nacionales de
deforestación, mientras que el REDD+ podría incluir incentivos
para promover la aforestación, la reforestación y la gestión
forestal mejorada. Las investigaciones realizadas en este tema
sugieren que, cuando se aplican las técnicas apropiadas, la
restauración forestal constituye un medio económicamente
rentable para capturar carbono y al mismo tiempo proporcionar
abundantes beneficios sociales y ecológicos (Sasaki et ál. 2011).

Los proponentes tanto científicos como políticos creen que el
programa REDD+ no sólo ayudará a conservar los bosques;
también consideran que es una de las opciones más eficientes
para disminuir las emisiones de carbono a nivel mundial (Corbera
et ál. 2010; Dickson y Osti 2010; Sikor et ál. 2010; UN-REDD 2010;
Kindermann et ál. 2008; Thoms 2008). Con las salvaguardias
adecuadas, el programa REDD+ podría ofrecer incentivos nuevos
y cruciales para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible
–los cuales han probado ser difíciles de lograr desde la Cumbre
de la Tierra de Río en 1992– al propiciar al mismo tiempo la
conservación de la biodiversidad, la protección de las cuencas, el
desarrollo de capacidades en las naciones con bosques
tropicales y la disminución de la pobreza en las comunidades
rurales (Sikor et ál.2010).

Gran parte del debate en torno al programa REDD+ se ha centrado
en sus aspectos internacionales. Sin embargo, su éxito
dependerá principalmente de la asignación de beneficios a
escala local o nacional y de la creación de garantías domésticas
para prevenir incentivos perversos y la marginalización de las
comunidades que dependen del bosque (Phelps et ál. 2010;
Cotula y Mayers 2009; Daniel y Mittal 2009). Para este fin,
algunos interesados temen que el REDD+ pueda implicar nuevos
riesgos para las poblaciones locales de por sí vulnerables a
través de restricción al acceso a las tierras, inseguridad en la
tenencia de la tierra, conflictos sobre recursos, centralización del
poder, y efectos de distorsión en los sistemas económicos
locales. Estos observadores advierten que el programa REDD+
solamente alcanzará resultados a largo plazo si es posible
adaptarlo a las circunstancias particulares de los países y si
puede satisfacer las necesidades de las comunidades locales
mientras estas logran desarrollar sus capacidades (IUCN 2010/11;
Mayers et ál. 2010; Preskett et ál. 2008).

Los riesgos y oportunidades para el programa REDD+ dependerán
de varios factores, que incluyen cómo será financiado e
implementado. Muchos de los retos son compartidos por los
países forestales, pero las respuestas y soluciones con frecuencia
tendrán que ser desarrolladas de acuerdo con las características
propias de cada país o localidad. Por último, para que el
programa REDD+ llegue a ser exitoso, debe generar ganancias
substanciales para implementar una gestión forestal sostenible y
la conservación, al tiempo que contribuye a la reducción de la
pobreza rural y a los medios de subsistencia. Además, deberá
reconocer la complejidad dinámica de los sistemas globales,
donde causa y efecto frecuentemente están separados en el
tiempo y espacio.

Gestión del suelo y descentralización
La gobernanza desempeña un papel central en la manera en que
son vigilados y utilizados los recursos de la tierra y en cómo se
logra aplicar la protección ambiental. Los proponentes de una
gestión descentralizada de los recursos naturales sugieren que
al otorgar mayores responsabilidades a las autoridades locales
el resultado sería una gobernanza más eficiente, flexible,
equitativa, responsable y participativa (Blair 2000). Los
tomadores de decisiones a nivel local con frecuencia conocen
de cerca las condiciones locales y, por tanto, se encuentran en
una posición adecuada para desarrollar nuevas soluciones para
su gestión. Esto es importante desde la perspectiva de la
gestión adaptativa y brinda flexibilidad a los tomadores de
decisiones para solucionar oportunamente problemas
imprevistos (Ostrom 2007). Sin embargo, la descentralización
solo es efectiva si los gobiernos locales cuentan con los
recursos financieros y la capacidad técnica para monitorear el
cambio ambiental (Andersson 2004). Los resultados positivos
de la gobernanza ambiental descentralizada también son
improbables en ausencia de participación pública en la toma de
decisiones por los gobiernos locales (Larson 2002; Blair 2000);
lo anterior subraya la importancia del desarrollo de capacidades
de los actores locales en el manejo sostenible de los sistemas
de uso del suelo.

Desarrollo de capacidades para la gestión sostenible del suelo
El desarrollo de capacidades reconoce los sistemas de
conocimiento, las perspectivas y los valores de todos los actores,
y hace uso de una comprensión profunda de la manera en que
funciona el sistema de recursos. Dado que una gestión sostenible
del suelo requiere un conjunto de habilidades organizacionales,
técnicas, económicas, ambientales y de gestión distinto del que
generalmente poseen muchos de los administradores de tierras,
el desarrollo de las capacidades de todos los actores y
organizaciones puede ser central para su integración exitosa.
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Entre las estrategias de gestión prometedoras para los
ecosistemas de tierras áridas alrededor del mundo se incluyen
la aforestación para contrarrestar la pérdida crónica de
carbono debido a la degradación del suelo con ejemplos
exitosos en Israel (Tal y Gordon 2010), Irán (Amiraslani y
Dragovich 2011) y el este de Uganda (Buyinza et al. 2010).
Otras estrategias progresivas para la gestión de adaptación de
los suelos áridos incluyen la plantación de cultivos fijadores
de nitrógeno resilientes (Saxena et ál. 2010), medidas para la
estabilización de las dunas, control de escorrentía, gestión
mejorada de pastizales y gestión integrada del suelo, por
ejemplo el Plan Nacional de Irán para el Combate de la
Desertificación. Los programas que desarrollan la capacidad
de adapatación de las comunidades a través de la
restauración de cuencas en las tierras áridas, como los Fondos
de Organización de Cuencas (Watershed Organization Trusts)
en India, también son promisorios, así como los modelos de
gobernanza policéntrica adaptativa adoptados de forma
creciente en Australia (Marshall y Smith 2010; Smith et ál.
2010). Los programas de vigilancia mejorados basados en
índices de vegetación y datos climáticos en tiempo real
también son importantes para posibilitar la alerta temprana e
intervenciones de gestión (Veron y Paruelo 2010).

Recuadro 3.7 Gestión sostenible de las tierras áridas

La degradación del suelo en los ecosistemas de tierras áridas
proporciona un ejemplo donde la falta de capacidades
–científicas, técnicas y colaborativas– limita el éxito para afrontar
los problemas ambientales. La degradación en los sistemas de
tierras áridas se da por múltiples causas y se caracteriza por
involucrar factores complejos que se retroalimentan y que han
empeorado por efecto del cambio climático global (Ravi et ál.
2010; Verstraete et ál. 2009). A pesar de los esfuerzos
concertados y de una amplia gama de iniciativas, los suelos
áridos siguen estando amenazados por la falta de acuerdo sobre
los mecanismos generadores subyacentes y por las
características y consecuencias de la degradación (Reynolds et ál.
2007). Son necesarios datos de largo plazo armonizados no solo
para entender las causas últimas de los cambios observados,
sino también para pronosticar y distinguir aquellos impactos del
cambio global, que son posiblemente irreversibles, de aquellos
cuya variabilidad local o temporal es inducida por otras
actividades humanas. Esta falta de datos, y la subsiguiente
carencia de capacidad y estrategias comunes entre las naciones
de tierras áridas, puede limitar seriamente los avances hacia los
objetivos internacionalmente acordados sobre la conservación y
rehabilitación de las tierras áridas.

PERSPECTIVAS
Los recursos del suelo están siendo afectados por fuerzas
complejas, algunas a tasas de cambio dramáticas y con
características regionales y nacionales diversas. Es cierto que
algunas de las tendencias de transformación del suelo siguen una
trayectoria insostenible, a medida que el crecimiento demográfico
mundial y de consumo ejerce una presión creciente sobre el suelo.
Son particularmente preocupantes la deforestación continua, la
conversión de los humedales y la degradación de las tierras
áridas. Una porción creciente de las presiones sobre los bosques
tropicales está cambiando de las actividades de pequeñas granjas
familiares hacia grandes plantaciones industriales que producen
soja, carne y lácteos, palma de aceite, caña de azúcar y otros
productos destinados a los mercados globales (De Fries et ál.
2010, 2008). En muchas regiones la degradación del suelo sigue

provocando la pérdida de productividad del suelo y de las
funciones ecológicas. Al mismo tiempo, existe un importante
potencial para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes de la producción agrícola (Smith et ál.
2007). Dos fenómenos que han surgido desde el informe GEO-4
son la expansión de la producción de biocombustible y un número
creciente de transacciones de tierras en países en vías de
desarrollo. Estos y otros procesos se están desarrollando
rápidamente. Si bien sus implicaciones a largo plazo siguen
siendo inciertas, las evidencias tempranas de sus consecuencias
sociales y ambientales deben ser consideradas atentamente. En
conjunto, estos procesos están afectando seriamente al medio
ambiente en varias regiones y requieren atención urgente.

Brechas de datos y monitoreo
Una clave para evitar el daño ambiental es vigilar efectivamente las
tendencias ambientales; sin embargo, la falta de datos
importantes limita la capacidad para anticipar resultados
indeseables. Los datos mundiales sobre la degradación del suelo
no han sido actualizados por un largo tiempo, si bien se están
desarrollando nuevas estimaciones mediante el uso de imágenes
por satélite. Existen datos sobre la cobertura de la tierra, pero no
siempre representan adecuadamente áreas sometidas a la tala
selectiva u otros tipos de modificación. La pérdida de cobertura
forestal en los bosques boreales y templados no ha sido tan
estudiada como en los bosques tropicales, mientras siguen
surgiendo evidencias sobre el gran potencial de captación de
carbono de los pastizales naturales e inducidos para pastoreo. Los
registros del cambio ecosistémico están mejorando,
principalmente mediante percepción remota, pero los datos
confiables sobre el cambio de uso de del suelo aún son
fragmentarios y frecuentemente no son comparables –la extensión
de las tierras áridas, por ejemplo, es incierta debido a que los
diferentes programas utilizan diferentes clasificaciones y
metodologías–. Asimismo, existen discrepancias entre los
diferentes inventarios de humedales (Ramsar Convention
Secretariat 2007) y no existe una base de datos mundial de
humedales completa.

La percepción remota mediante satélites es una herramienta
esencial para el monitoreo de los recursos globales del suelo,
pero no existe una tecnología equivalente para los patrones
poblacionales. Los esfuerzos censales nacionales y las mejores
técnicas actualmente disponibles, son esporádicos y con
financiación insuficiente en muchos países, y existe una falta
significativa de datos en torno a los cambios poblacionales en las
zonas rurales. Además, es clave rastrear las consecuencias de la
urbanización acelerada y extensiva sobre el medio ambiente, con
las implicaciones inciertas que conlleva para los recursos de la
tierra.

Los datos sobre biocombustibles –incluyendo la extensión de su
producción y uso– están incompletos a nivel global, aunque
pueden obtenerse datos nacionales para algunos países. De igual
manera, existe la necesidad de un mejor monitoreo de las
transacciones de tierra a niveles nacional y global, incluyendo las
operaciones de gran escala. También existen pocos indicadores
estándar que los gobiernos puedan usar para vigilar los impactos
ambientales de diferentes patrones de tenencia de la tierra.
Finalmente, las metodologías estándar para la valoración tan
necesitada de los servicios ecosistémicos, se encuentran en una
etapa temprana de desarrollo.

Brechas en el alcance de los objetivos
En la Tabla 3.5 se resumen los avances en los temas planteados
en los objetivos internacionales acordados sobre el uso de la
tierra y su conservación. Sin embargo, algunos temas importantes
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Tabla 3.5 Avance hacia los objetivos (ver la Tabla 3.1)

1. Promover la seguridad alimentaria

A: Avance significativo C: Avance marginal o nulo X: Demasiado pronto para evaluar avances
B: Avance moderado D: En deterioro ?: Datos insuficientes

Temas clave y metas Estado y tendencias Perspectivas Brechas

Reducir la proporción de personas que padecen
hambre

Mejorar el acceso económico de los hogares a
los alimentos

Aumentar la producción de alimentos

La proporción de personas desnutridas está
disminuyendo, pero el número absoluto va en
aumento

El alimento por persona está aumentando en
forma global, pero persiste una brecha enor-
me entre y al interior de las regiones, particu-
larmente para los hogares rurales pobres, que
actualmente destinan más de la mitad de sus
ingresos a los alimentos.Un tercio de los ali-
mentos que se producen para consumo hu-
mano se pierde o desperdicia.La volatilidad
en los precios de la tierra y los alimentos se
ve afectada por la creciente demanda de bio-
combustibles, entre otras fuerzas económicas

Los rendimientos agrícolas están
aumentando en general, pero persiste una
enorme brecha entre regiones

Dependen de las próximas decisiones políticas
e intervenciones

Persisten las mismas fuerzas motrices,
continuando la volatilidad en el precio de las
tierras y los alimentos. Si no se realizan
intervenciones, es probable que persista la
brecha en los alimentos per cápita

Es poco probable que los rendimientos mejoren
mucho más en los países desarrollados;
esfuerzos dirigidos a disminuir la brecha en los
rendimientos en los países en desarrollo, una
buena parte depende de cómo se logre lo
anterior

Ver los siguientes apartados sobre el
aumento de la producción de los alimentos y
el acceso a ellos

Intervenciones para reducir el desperdicio
de alimentos después de la cosecha; esti-
mular el crecimiento agrícola centrado en
los pequeños agricultores propietarios –
promoviendo el acceso económicamente
factible a la tierra-, el agua y los derechos de
tenencia de la tierra para los hogares
pobres; coordinar políticas domésticas y
regionales sobre biocombustibles para
evitar que empeore la inseguridad
alimentaria mundial.

Enfoques específicos para cada localidad a
fin de aumentar los rendimientos y alcanzar
un uso sostenible de la tierra, por ejemplo
dirigidos al crecimiento de los pequeños
agricultores propietarios; aumento de la
eficiencia en el uso de nutrientes; mejora en
la sincronización entre el suministro de
nutrientes y los requerimientos de la planta.

B

C

C

2. Revertir la pérdida de recursos ambientales

Reducir la tasa de deforestación e incrementar
la cobertura forestal

Detener la destrucción de
los bosques tropicales

Detener la pérdida
de humedales

Combatir la desertificación y
mitigar los efectos de la sequía

Ligera disminución de la tasa de
deforestación, pero esta aún es alta; la
deforestación se concentra en los trópicos.
Las zonas templadas están experimentando
cierto grado de recuperación de sus bosques

La tasa de deforestación se ha reducido en
algunos países tropicales, pero la pérdida
neta de bosques en América Latina y el Caribe
y en África sigue cercana a  7 millones de
hectáreas por año

La transformación de los humedales para
agricultura, acuacultura e infraestructura
humana continúa

La productividad primaria neta está
disminuyendo en las tierras áridas

Es probable que, sin un cambio en las políticas,
la demanda de madera y fibra aumente; es
posible que continúe la deforestación para la
para la expansión agrícola y para los
biocombustibles.

Es probable que aumenten tanto el área bajo el
programa REDD+  como los esquemas de pago
por servicios ecosistémicos, proporcionando
nuevos incentivos para proteger los bosques
tropicales y sus servicios ecosistémicos

Es probable que la presión sobre los
humedales continúe o aumente a medida que
continúan la demanda de tierras agrícolas y la
expansión urbana

Es probable que persista la presión sobre las
tierras áridas

Mayor comprensión sobre la degradación
forestal; coordinación de políticas
regionales para evitar la existencia de fugas
que provoquen que la deforestación migre
de zonas reguladas a no reguladas.

Datos y monitoreo de los depósitos/flujos
de carbono; número y superficie de las
áreas en el programa REDD+ bajo gestión
comunitaria; estrategias de adaptación
nacionales con componentes basados en
los ecosistemas

Mejores inventarios y monitoreo de los
humedales a nivel mundial; compromiso
renovado con la Convención Ramsar a nivel
nacional

Mejores inventarios y monitoreo de  las
tierras áridas a nivel mundial

B

B

C/D

C

3. Poner en práctica la gestión y planeación integrada del uso del suelo

Integrar principios de desarrollo sostenible a
las políticas y programas de los países

Reconocer, mantener y desarrollar los
múltiples beneficios de los servicios
ecosistémicos, por ejemplo para la
biodiversidad, y por su valor cultural, científico
y recreativo además de su valor económico

Buen avance en los países afectados por el
UNCCD en el establecimiento de mecanismos
para garantizar una sinergia entre las
convenciones sobre desertificación,
biodiversidad y cambio climático, pero pocos
países tienen marcos de inversión integrados

Existen algunos ejemplos de valoración de los
múltiples beneficios de los servicios
ecosistémicos, pero generalmente siguen
siendo externalizados en gran parte

Depende de las próximas decisiones políticas e
intervenciones

Depende de las próximas decisiones políticas e
intervenciones

Mayor integración/colaboración entre
sectores

Mejores técnicas de valoración no
mercantiles; desarrollo de capacidades
para incluir valores múltiples y locales en la
toma de decisiones sobre el uso de la tierra

B

C
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no están reflejados en ellos. Por ejemplo, no existen objetivos o
metas que reflejen las vulnerabilidades y los desafíos
específicos de las regiones polares. Los problemas de desarrollo
de capacidades y la participación de las partes interesadas
tampoco están representados adecuadamente en los objetivos
internacionales. Varios de los objetivos existentes relativos al
suelo carecen de metas cuantificables, lo cual complica la labor
de evaluar los avances hacia su cumplimiento. Un desafío
particular es el reconocimiento de las interacciones entre los
diferentes componentes de los sistemas socioecológicos a
diferentes escalas.

Los objetivos no pueden ser considerados de manera aislada.
Debido a las tensiones y sinergias, el avance hacia un objetivo
debe ser analizado a la luz de sus implicaciones para otros. Por
ejemplo, la Figura 3.10 enfatiza la fricción entre el ODM 1 de
reducir el hambre y el ODM 7 sobre la sostenibilidad ambiental:
si la producción de alimentos aumenta a través de la expansión
de la frontera agrícola, esto compromete directamente la
protección de los bosques, humedales y otros ecosistemas.
Mientras tanto, los esfuerzos para atender los temas de
educación y de la salud expresados en los objetivos ODM 2-6
pueden contribuir indirectamente a alcanzar los ODM 1 y 7 en el
largo plazo. De esta manera, es crucial una perspectiva integral
sobre el logro de las metas.

Discusión de temas claves
Crecimiento económico y recursos de la tierra
La economía global se ha cuadruplicado durante los últimos 25
años (IMF 2006), pero el 60% de los principales bienes y

servicios ecosistémicos mundiales que apuntalan los medios de
subsistencia se han degradado o utilizado de manera
insostenible (MA 2005a). Esto significa que el crecimiento
económico tradicional no puede ser la base del desarrollo
sostenible. Se requiere un nuevo paradigma del bienestar
económico –uno que esté centrado en mejorar el bienestar
humano y la equidad social y en reducir los riesgos ambientales y
la escasez ecológica–. En un enfoque de este tipo, la economía
verde propuesta por el PNUMA en 2010 incluye:

• La valoración de los recursos naturales y los bienes
ambientales,

• Políticas de precios y mecanismos regulatorios que
traduzcan estos valores en incentivos de mercado y no
mercantiles, y

• medidas de bienestar económico que respondan al uso,
degradación y pérdida de los bienes y servicios
ecosistémicos (UNEP 2011b).

La transición del crecimiento económico tradicional a una
economía verde requerirá cambios en las regulaciones
nacionales, en las políticas, los subsidios, los incentivos y los
sistemas de contabilidad, así como en la infraestructura legal y
de mercado a nivel global, una estructura de comercio
internacional apropiada y ayuda específica para el desarrollo.

Satisfacción de la demanda creciente de alimentos
Se sigue registrando un aumento creciente tanto de la población
mundial como del consumo per cápita. Para lograr el objetivo
ODM 1 –erradicación del hambre y pobreza extrema– requerirá
llevar más alimentos a más personas. La manera en que esto se

La cuenca hidrográfica Coon Creek, en el suroeste de Wisconsin, que alguna vez fue una de las regiones más erosionadas de los Estados Unidos de América,
actualmente es un impresionante mosaico de tierras agrícolas gracias a los avances en la restauración de los suelos y las tierras agrícolas. © Jim Richardson
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Los nuevos enfoques de gobernanza podrían impulsar los cambios en los patrones
de consumo que se requieren para reducir la presión sobre los sistemas de uso del
suelo y crear un mejor conocimiento y conciencia sobre los múltiples valores de los
ecosistemas. © Frank van den Bergh/iStock

logre tendrá implicaciones importantes para el ODM 7-
sostenibilidad ambiental. El crecimiento demográfico es un
elemento importante de esta interacción compleja, pero también
son importantes los cambios en los estilos de vida y los patrones
de consumo, particularmente la creciente demanda mundial de
productos de origen animal. La fricción entre estos dos ODM
podría reducirse mediante lo siguiente:

• mejorando la eficiencia a través de toda la cadena productiva
de alimentos, aumentando los rendimientos de los cultivos
mediante la investigación la y extensión, y reduciendo el
desperdicio y la descomposición de los alimentos, mejorando
la infraestructura para el transporte, almacenamiento y
distribución de los mismos en los países en vías de desarrollo
y modificando patrones de conducta en las sociedades con
más recursos, en las que existe un desperdicio importante de
alimentos en los mercados que venden al menudeo y en los
hogares;

• implementando un sistema de contabilidad para el costo total
de los productos alimenticios que refleje los costos ambienta-
les y sociales de su producción, a fin de facilitar un cambio en
los patrones de consumo;

• fomentando, cuando sea apropiado, enfoques innovadores
para la producción de alimentos a fin de acortar las cadenas
de suministro de estos y mejorar la seguridad alimentaria;

• evaluando los servicios ecosistémicos y las implicaciones del
balance de carbono de la producción potencial de
biocombustibles para informar a los responsables de la
planeación del uso y gestión del suelo, y reducir la competen-
cia entre la producción de alimentos y biocombustibles,
particularmente en las áreas con el mayor potencial de
producción de cultivos.

Demanda creciente de recursos no alimenticios
La producción de biocombustibles basada en cultivos y
plantaciones ha aumentado rápidamente en los años recientes, y
las transformaciones en el uso del suelo asociados con este
fenómeno podrían tener marcados impactos ambientales y
sociales. Las metas sobre mezcla de combustibles en numerosos
países exigen la expansión continua de la producción de
biocombustibles. La siguiente generación de biocombustibles –a
partir de algas o celulosa, por ejemplo– aún están en desarrollo y
no es probable que contribuyan de manera significativa a la
producción de biocombustibles en el futuro cercano. Los
gobiernos deberían reconocer que las metas de producción de
biocombustibles tienen implicaciones tanto directas como
indirectas para el uso del suelo a escalas nacional y mundial.

Las adquisiciones de tierras a gran escala están aumentando, lo
que potencialmente causará un gran impacto sobre el cambio de
uso del suelo y las relaciones sociales. Informes recientes han
recomendado el establecimiento de un observatorio sobre la
tenencia de la tierra y el derecho a los alimento para vigilar el
acceso al suelo y garantizar que las inversiones en tierras
conlleven una reducción del hambre y la pobreza en las
comunidades y países beneficiados (Toulmin et ál. 2011). Las
organizaciones de las Naciones Unidas podrían desempeñar un
papel importante para crear precedentes que podrían ayudar a
mejorar el acceso a los alimentos en los países en vías de
desarrollo.

Complejidad y desafíos políticos
Un paso importante para atender estos desafíos consiste en
vigilar, estudiar y comprender la manera en que interactúan las
fuerzas motrices sociales y biofísicas, así como la diversidad de
consecuencias sociales, económicas y ambientales que generan
a niveles local, regional y mundial. Un esfuerzo concertado de las

organizaciones internacionales, la comunidad científica y las
instituciones locales y nacionales podría crear una red de
monitoreo integral necesaria para alcanzar este objetivo –pero
para ser efectiva se requiere una coordinación sólida entre estos
actores–.

Las limitaciones para la evaluación de los procesos de cambio del
suelo no pueden ni deben aplazar las acciones necesarias para
atender las fuerzas motrices, aplicando el principio precautorio
para reducir sus impactos negativos.  Las evidencias actuales
sobre las consecuencias subrayan la necesidad de actuar en el
corto plazo para evitar los resultados negativos potencialmente
irreversibles a largo plazo. No existen respuestas fáciles para
estos problemas complejos, y es posible que las acciones
simples y aisladas logren obtener sólo resultados positivos
limitados y no soluciones de amplio alcance. Un nuevo enfoque
de gobernanza para la gestión de la tierra podría contribuir a
incorporar una gestión adaptativa, desarrollar capacidades y
valorar de manera más eficiente los servicios ecosistémicos y los
recursos naturales, combinando herramientas basadas en el
mercado con un papel más importante de las agencias
comunitarias y enfoques verticales desde la base hacia arriba.
Los nuevos enfoques de gobernanza también podrían ayudar a
fomentar los cambios en los patrones de consumo necesarios
para reducir la presión sobre los sistemas de uso del suelo, y
crear mejores conocimientos y conciencia sobre los múltiples
valores de los ecosistemas. Si bien el liderazgo de las
organizaciones de Naciones Unidas y otras instituciones
internacionales constituye un elemento central en estos
esfuerzos, los gobiernos tienen una función, responsabilidad y
oportunidad cruciales para actuar como agentes de cambio.
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Mensajes principales

El aumento de la eficiencia en el uso del agua en todos
los sectores es vital para garantizar recursos hídricos
sostenibles para todos los usos. La demanda humana de
agua, con solo mejoras limitadas en cuanto a eficiencia,
está aumentando y ya es insostenible en muchas
regiones. No obstante, existe la posibilidad de generar
ganancias: por ejemplo, la eficiencia en la irrigación
podría aumentar en aproximadamente un tercio
simplemente mediante la implementación de tecnología
existente. A nivel local, las estrategias integrales de
demanda y abastecimiento son críticas. A nivel de cuenca
hidrográfica, se requieren sistemas de asignación más
justos y eficientes. A una escala mayor, el comercio virtual
de agua puede resolver las demandas de este recurso en
algunas áreas.

El reconocimiento de las necesidades hídricas en los
sistemas de asignación contribuirá a proteger los
servicios ecosistémicos que sustentan la vida. Los
servicios de ecosistemas dulceacuícolas y marinos son
críticos para el desarrollo humano y constituyen un
elemento integral en la transición hacia una economía
verde. Sin embargo, objetivos inadecuadamente
articulados y la falta de datos dificultan la evaluación de
avances para satisfacer los requerimientos hídricos
ambientales. Se necesitan mejores estrategias y
herramientas para una asignación eficiente y equitativa
de los recursos hídricos entre los usuarios, y que incluyan
el medio ambiente. La  implementación completa de los
compromisos internacionales y la aplicación legal de los
acuerdos vinculantes, así como la debida consideración
de los acuerdos tradicionales del uso del agua, facilitarán
el uso sostenible para la humanidad y los ecosistemas.

La reducción de la contaminación por fuentes fijas y
difusas es imperativa para mejorar la salud de los
ecosistemas y proveer agua segura para las poblaciones
humanas. Se han alcanzado logros considerables en la
reducción de algunos contaminantes desde 1992, aunque
muchos cuerpos de agua todavía están afectados, y
muchos contaminantes nuevos causan efectos que aún

no han sido investigados. El tratamiento de las aguas
residuales municipales e industriales puede lograrse con
la tecnología existente, pero se requiere mejor vigilancia
regulatoria, inversión en infraestructura y creación de
capacidades, especialmente en los países en vías de
desarrollo. La gestión integral de los recursos de suelo y
agua y la participación de las partes interesadas son
necesarias para reducir la contaminación de los sistemas
dulceacuícolas y marinos por fuentes difusas.

La mejora en el suministro de agua y saneamiento a nivel
mundial constituye probablemente el medio más rentable
económicamente para reducir las muertes y
enfermedades de origen hídrico. Si bien en 2010 se
alcanzó la meta sobre suministro de agua de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), en 2015 más
de 600 millones de personas aún no tendrán acceso a
agua potable. Es poco probable que se alcance la meta
sobre saneamiento de los ODM, y actualmente 2 500
millones de personas carecen de instalaciones de
saneamiento mejoradas; las poblaciones rurales de
escasos recursos son las más afectadas. El cumplimiento
de las metas de suministro de agua y saneamiento de los
ODM reduciría la incidencia de enfermedades de origen
hídrico en un 10% a nivel mundial. Se requiere una mayor
inversión en infraestructura, desarrollo de capacidades y
regulación, y la participación de las mujeres es crucial en
el manejo del agua y en la prevención de enfermedades
de transmisión hídrica.

Las políticas que son flexibles ante diferentes
situaciones climáticas y que comprenden todos los
sectores relacionados con el agua son esenciales para
atender los eventos extremos y el incremento en la
variabilidad climática. Las inundaciones y las sequías
aún causan pérdidas por miles de millones de dólares
anualmente. El cambio climático está alterando el ciclo
hidrológico y amenazando tanto los ecosistemas
dulceacuícolas y marinos como la seguridad del agua
para consumo humano en muchas regiones. Los océanos
abiertos desempeñan un papel central en la regulación
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del clima y los patrones meteorológicos a nivel mundial, y
los impactos en el cambio climático se ponen de
manifiesto en aguas superficiales más cálidas y en el
aumento en el nivel del mar. El calentamiento y la
acidificación de los océanos amenazan los ecosistemas
de arrecifes coralinos, y se predice que ocurrirá una
disminución acelerada de estos sistemas para el año
2050. La mitigación de los impactos del cambio climático
y la adaptación al mismo deben considerarse en el
contexto de otras fuerzas motrices y presiones. Los
impactos relacionados con la producción de energía
probablemente requieran compensaciones para equilibrar
las necesidades de energía del hombre, las demandas de
recursos hídricos para uso humano y la protección de los
ecosistemas.

Las crecientes demandas de agua dulce y recursos
marinos deben ir acompañadas de mejoras en la
gobernanza. Los sistemas dulceacuícolas integran las
actividades humanas y la gestión de las áreas terrestres
entre naciones y regiones. Los océanos representan un
recurso común global y demandan la efectiva cooperación
y gobernanza a nivel internacional. La mayor parte de los
problemas humanos y ambientales en torno al agua se
derivan de una gobernanza inadecuada que involucra
asuntos  políticos, institucionales, financieros y el
involucramiento de las partes interesadas. Las estrategias
de gestión integral para atender estas dificultades
requieren tiempo y recursos para ser exitosas. Estas
demandan una mejor integración de las políticas e
instituciones, entre sectores y niveles de gobernanza, así
como la implementación y aplicación de los acuerdos y
los objetivos relevantes, mejoras en el monitoreo y la
resolución de conflictos transfronterizos. Una buena
gobernanza, que incluya la participación de todos los
interesados, incluyendo el sector privado, así como
consideraciones de género, es  esencial para aumentar
tanto la capacidad de recuperación social y ambiental
como la sostenibilidad.
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Recuadro 4.1 Párrafo 26c del Plan de Aplicación
de Johannesburgo

Fomentar una utilización más eficiente de los recursos
hiìdricos y promover su distribución entre sus diversos
usos de modo que se dee prioridad a la satisfacción de
las necesidades humanas básicas y se encuentre un
equilibrio entre la necesidad de preservar o restaurar los
ecosistemas y sus funciones, en particular en los
entornos frágiles, y las necesidades domésticas,
industriales y agrícolas de las poblaciones, incluso la de
preservar la calidad del agua potable.

Fuente: WSSD 2002

Los manglares son significativos campos de reproducción de vida marina, y
protegen las áreas costeras de tormentas y otros desastres naturales.
© Jeremy Sterk

INTRODUCCIÓN
Los ecosistemas acuáticos son integradores importantes de
procesos naturales y antropogénicos. Como sumideros finales de
los contaminantes, los ecosistemas dulceacuícolas y marinos se
constituyen en algunos de los indicadores más sensibles de los
impactos ambientales de las actividades humanas. Ellos
sustentan una amplia diversidad de vida (Capítulo 5),
suministrando bienes y servicios importantes que soportan
directa o indirectamente la existencia y el sustento humanos. Las
fuentes de agua dulce de calidad aceptable han sido reconocidas
como un derecho humano por la declaración sobre agua limpia y
saneamiento de la Asamblea General de las Naciones Unidas.

Como se destacó en la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio
(MA 2005), los ecosistemas dulceacuícolas y marinos proveen
diferentes servicios, incluyendo los de provisión (alimentos,
agua, fibras, combustibles), regulación (clima, hidrología,
purificación), culturales (espirituales, recreativos) y de soporte
(transporte de sedimentos, ciclos de nutrientes). Dichos servicios
ecosistémicos dependen de los vínculos entre el agua, el suelo,
la biodiversidad y la atmósfera. Los ecosistemas acuáticos sanos
no solo aportan bienes y servicios, sino también confieren la
capacidad de recuperación contra los impactos negativos de las
perturbaciones o los desastres ambientales. Los ecosistemas
acuáticos también rigen los principales ciclos biogeoquímicos a
nivel mundial; los océanos desempeñan un papel fundamental
en la regulación de los patrones climáticos y meteorológicos
globales.

Este capítulo aborda los sistemas dulceacuícolas y marinos como
componentes diferentes del ambiente acuático, pero vinculados
hidrológicamente. Se evalúan los avances para alcanzar los
objetivos relacionados con el agua establecidos en los
principales acuerdos ambientales multilaterales que han sido
identificados por el Grupo Asesor Intergubernamental de Alto
Nivel y mediante consultas regionales. Con base en el marco
fuerzas motrices-presiones-estado-impactos-respuestas (FMPEIR)
(Stanners et ál. 2007) utilizado para la evaluación del informe
GEO-5, este capítulo se enfoca en el estado, las tendencias y los
impactos del ambiente acuático, con referencia a las fuerzas
motrices (Capítulo 1) y las respuestas (Partes 2 y 3), así como
otros sectores ambientales (Capítulos 2, 3, 5 y 6), según sea
apropiado.

A pesar de que los bienes y servicios derivados de los
ecosistemas dulceacuícolas son extensos, la competencia y las
demandas multisectoriales de agua han dado por resultado la
sobreexplotación y contaminación de los recursos en muchas
regiones. En este capítulo se discuten los usos que compiten por
el agua  y sus impactos sobre los recursos acuáticos, incluyendo
los aspectos relacionados con la cantidad y la calidad del agua,
así como las necesidades de agua de los ecosistemas. Asimismo,
este capítulo aborda las demandas inequitativas e insostenibles
de agua en muchos países. La contaminación derivada de las
actividades en áreas continentales y marinas (Capítulo 6)
continúa degradando áreas costeras y zonas oceánicas abiertas.
Por otro lado, la sobrepesca sostenida afecta severamente
muchas poblaciones de peces, particularmente de especies
marinas (Capítulo 5). Se discuten además las tendencias en la
calidad del agua.

 Muchos impactos predecibles del cambio climático global se
manifestarán a través de cambios en el ciclo hidrológico. Se
subraya la manera en que estos impactos podrían afectar el
ambiente acuático, incluyendo el incremento en la frecuencia,
duración y severidad de las sequías e inundaciones. Se discuten
los impactos previsibles del cambio climático y sus áreas de

incertidumbre, incluyendo las vulnerabilidades y las necesidades
de adaptación de muchas comunidades.

Las cuencas hidrográficas comprenden un conjunto de sistemas
hídricos vinculados que pueden incluir ríos, lagos, presas,
humedales, los mantos acuíferos subyacentes y los sistemas
marinos receptores, si bien estos vínculos a menudo no son
considerados en los planes de gestión del agua que se
desarrollan. Esta omisión constituye un aspecto importante, dado
que la gestión simultánea para atender áreas sociales y de salud
humana –incluyendo las enfermedades y la pobreza, el desarrollo
económico y la integridad ambiental sostenible– dentro de la
compleja conectividad global, a menudo requiere
compensaciones ambientales y económicas, siendo algunas de
ellas muy difíciles de implementar. Dado que muchos problemas
de índole hídrica se derivan de deficiencias de índole política,
institucional, financiera o de gobernanza, este capítulo también
discute los elementos de gobernanza –tanto en el contexto
dulceacuícola como en el marino– identificados en los acuerdos
ambientales multilaterales. El capítulo concluye identificando las
principales lagunas en las políticas y la información que
dificultan el alcance de los objetivos relacionados con el agua.
Las opciones de política para atender los diferentes aspectos que
se destacan en el presente capítulo se abordan a través de la
Parte 2 del informe GEO-5.

OBJETIVOS ACORDADOS INTERNACIONALMENTE
El agua dulce fue elegida como un tema prioritario en todas las
consultas regionales hechas para el informe GEO-5 del PNUMA, y
la mayor parte de las regiones reconocieron que el Párrafo 26c
del Plan de Aplicación de Johannesburgo (Recuadro 4.1)
constituye el objetivo más importante en torno al agua dulce; la
disponibilidad del agua y los temas relativos al ambiente marino
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Tabla 4.1 Selección de objetivos acordados internacionalmente y temas relacionados al agua

Proteger y restaurar los ecosistemas dul-
ceacuícolas y los servicios que aportan

Proteger y restaurar los ecosistemas
marinos y los servicios que aportan

Conservar y mejorar la gestión de los
humedales

Garantizar las necesidades ambientales
de agua

Reducir los peligros para la salud humana
relacionados con el agua

Garantizar un acceso equitativo al abaste-
cimiento mejorado de agua potable

Garantizar un abastecimiento adecuado y
sostenible de agua dulce

Desarrollar programas para mitigar los
efectos de eventos hidrológicos extremos

Mitigar y adaptarse a los efectos adversos
del cambio climático en torno al
ambiente acuático

Mejorar el uso eficiente de los
recursos hídricos

Reducir y controlar la
contaminación hídrica

Reducir y controlar la
contaminación marina

Mejorar la cobertura de saneamiento,
incluyendo la recolección, tratamiento y
disposición de aguas residuales

Reconocer el valor económico del agua

Desarrollar y aplicar marcos legales
y regulatorios efectivos

Fortalecer mecanismos de
coordinación institucionales

Desarrollar e implementar estrategias
y planes de gestión integrales

Desarrollar sistemas de monitoreo
adecuados (nacionales, regionales y
mundiales)

Mejorar la participación de las partes
interesadas e involucrar aspectos de
género en la gestión del agua

Mejorar la gestión de los mantos
acuíferos
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Figura 4.1  Promedio anual de escasez de agua en las principales cuencas fluviales, 1996–2005

: .Notas El promedio anual se calcula a partir de cifras mensuales

Escasez de agua azul

Baja escasez de agua azul

Escasez moderada de agua azul

Escasez significativa de agua azul

Escasez severa de agua azul

Datos insuficientes

Fuente: Hoekstra and Mekonnen 2011

Recuadro 4.2 Escasez de agua

Objetivos
Asegurar las necesidades ambientales de agua;
conservar y mejorar la gestión de los humedales

Indicadores
Escasez de aguas azules

Tendencias mundiales
En deterioro

Comunidades más vulnerables
Comunidades pobres altamente dependientes de los
servicios ecosistémicos

Regiones más preocupantes
Oeste de Asia, Sur de Asia, Mesoamérica, Australia

también fueron identificados en algunas regiones. Aunque
limitado por las brechas en la información a escala mundial y las
metas específicas, el grado en el que se han abordado los
acuerdos ambientales multilaterales relacionados con el agua
constituye un aspecto central en el presente capítulo.

Los objetivos fueron identificados en base a su relevancia política
y la capacidad para ilustrar la cooperación intergubernamental
desde la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) en 1992 y con anterioridad
(Tabla 4.1).

ESTADO Y TENDENCIAS
Escasez de agua
Competencia entre el hombre y el ambiente por recursos hídricos
escasos. La escasez de agua es una amenaza significativa y
creciente para el ambiente, la salud humana, la seguridad
energética y el abastecimiento mundial de alimentos (Pereira et
ál. 2009). Los ecosistemas, que aportan bienes y servicios que
sustentan la vida (Capítulo 5), son sujeto a múltiples presiones,
entre las que se incluye la necesidad de agua de calidad
adecuada y en la cantidad necesaria en el momento apropiado
(flujos ambientales). El indicador que aquí se utiliza es la escasez
de aguas azules (Figura 4.1), que se define como la proporción de
agua subterránea y superficial consumida en comparación con el
agua disponible de manera sostenible para consumo humano,
una vez que se han considerado los flujos ambientales (Hoekstra
y Mekonnen 2011). La escasez del agua constituye un factor
significativo para la seguridad hídrica humana, ya que una quinta
parte de la población del mundo habita en áreas con escasez de
agua (Comprehensive Assessment of Water Management in
Agriculture 2007).

Falkenmark y Rockström (2004) estimaron que el agua requerida
para mantener bienes y servicios ecosistémicos asciende al 75%
del uso total del agua, mientras que el uso directo del agua por el
hombre representa solo el 25% del total. Estas cifras incluyen
tanto las aguas azules (agua subterránea y superficial) como las

aguas verdes (agua almacenada en el suelo). En muchas áreas
este recurso está excesivamente comprometido y el volumen para
las necesidades humanas y ambientales es insuficiente (Gleick y
Palaniappan 2010). En un estudio de 424 de las principales
cuencas fluviales del mundo que albergan a una población de 3
900 millones de personas, se violan los requerimientos de flujos
ambientales  en 223 cuencas, en las que habitan 2 670 millones
de personas que enfrentan una escasez severa de este recurso
durante por lo menos un mes al año (Figura 4.1) (Hoekstra y
Mekonnen 2011). Aunque las regiones áridas del norte de África y
del Medio Oriente no se incluyen en este análisis, otros datos
sugieren que la proporción del agua renovable que se extrae en
estas regiones es mayor al 50–75%, lo que deja un flujo
ambiental pequeño (FAO 2008).
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Figura 4.2 Extracción actual y prevista de agua por sector, 2000-2050

Extracciones, km por año
3

Agricultura Industria Doméstico

Nota: La gráfica incluye tres grupos diferentes de escenarios (Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, GEO-4 y OCDE y muestra el rango entre los

valores máximo y mínimo para cada periodo de cinco años.

),

Fuente: CESR, University of Kassel, Alemania Alcamo et ál. a b escenarios de MA

Rothman et ál. escenarios de GEO-4 Bakkes et ál. y OECD escenarios de OCDE

; 2005 , 2005 ( );

2007 ( ); 2008 2008 ( )

Recuadro 4.3 Demanda de agua

Objetivos
Garantizar un abastecimiento sostenible y adecuado de
agua dulce

Indicadores
Extracciones de agua; extracciones de acuíferos; huella de
hídrica neta

Tendencias mundiales
En deterioro

Comunidades más vulnerables
Países en vías de desarrollo con una creciente demanda
de agua; comunidades que dependen de agricultura
irrigada con agua subterránea

Regiones más preocupantes
Extracciones de agua subterránea: Asia y el Pacífico,
partes de América del Norte

Huella de agua: América del Norte, América Latina y el
Caribe, Europa

Si bien muchos objetivos del Plan de Aplicación de
Johannesburgo reconocen la importancia de los ecosistemas
marinos y costeros (WSSD 2002), existe un menor reconocimiento
de las necesidades de agua para sustentar los ecosistemas
dulceacuícolas, los cuales son también usuarios legítimos de
este recurso (Capítulo 5). Aunque la importancia de reconocer
formalmente que el ambiente es un usuario legítimo del agua
está en aumento, sigue quedándose en una escala relativamente
pequeña en la práctica y muchos ecosistemas acuáticos
continúan en riesgo (Garrick et ál. 2009).

Demanda de agua
La extracción de agua a nivel mundial se ha triplicado durante los
últimos 50 años (UNESCO 2009) a fin de satisfacer las demandas
de una población cada vez mayor con niveles crecientes de
bienestar y consumo del líquido. Aunque el abastecimiento de
agua durante este periodo ha permanecido relativamente
constante, actualmente la demanda rebasa el suministro
sostenible en muchas áreas, lo cual conlleva serias implicaciones
a largo plazo (2030 Water Resources Group 2009). Se estima que
el límite planetario para el consumo humano de aguas azules –
cuando los acuíferos y las aguas superficiales no pueden
reutilizarse en la misma cuenca– es de 4 000 km3 por año, con un
consumo de aguas azules estimado de aproximadamente 2 600
km3 por año. Es probable que las demandas de agua proyectadas
alcancen los límites planetarios en las siguientes décadas
(Rockström et ál. 2009).

Las extracciones de agua para usos agrícolas, industriales y
domésticos han aumentado gradualmente. La agricultura es, con
mucho, el mayor usuario del recurso hídrico a nivel mundial
(Figura 4.2), y las extracciones para este fin son insostenibles en
muchas áreas debido a un balance hídrico para riego

desequilibrado a largo plazo (MA 2005), como lo demuestra la
explotación de acuíferos y la dependencia de grandes proyectos
de desviación de agua. Se prevé que estas extracciones
continúen aumentando y ejerciendo una presión cada vez mayor
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Figura 4.3 Agotamiento anual de acuíferos a nivel mundial, 2000

Despreciable

Sin datos

Agotamiento, m por año por celda

de cuadrícula de 0,5 grados

3

Nota: La cuadrícula de 0,5 grados es equivalente aproximadamente a un área de 50 x 50 km
cerca del Ecuador. Nótese que el volumen de agotamiento en millones de m3 por año se
encuentra en el mismo orden de magnitud que las categorías que se muestran en la leyenda.

Fuente: Wada et ál. 2010

Los sistemas de irrigación por aspersión usualmente son más eficientes que
los sistemas por anegamiento. © Pgiam/iStock

sobre los ecosistemas acuáticos, los cuales requieren agua de
calidad adecuada y en la cantidad y el momento apropiados para
conservar un estado saludable y sostenido.

Muchas comunidades dependen de extracciones insostenibles de
los acuíferos para satisfacer las demandas del recurso hídrico
para la agricultura y los usos domésticos, lo cual constituye una
amenaza para la seguridad de este recurso en muchas regiones.
Entre 1960 y 2000, la extracción de agua subterránea a nivel
mundial aumentó de 312 km3 a 734 km3 por año, lo cual se
tradujo en un incremento en el agotamiento de los mantos

acuíferos de 126 km3 a 283 km3 al año (Wada et ál. 2010). Muchos
centros agrícolas importantes a nivel mundial dependen
particularmente del agua subterránea, incluyendo regiones del
noroeste de la India, noreste de China, noreste de Pakistán, el
Valle Central de California y la región occidental de los Estados
Unidos de América (Figura 4.3) (Wada et ál. 2010).

No todas las extracciones de los acuíferos dan por resultado usos
del agua que implican consumo, dado que una porción importante
del agua extraída retorna en forma de aguas residuales o agua de
riego. La agricultura de secano también representa un uso
significativo de agua por el hombre sin que exista una extracción
directa de este recurso. El consumo total de agua per cápita,
medido a través de la huella hídrica, asciende a un promedio de 1
387 m3 por año. América del Norte presenta la huella de agua más
alta, de 2 798 m3 por persona por año, mientras que la región de
Asia y el Pacífico registra los valores más bajos, de 1 156 m3 por
persona por año (Figura 4.4). De la huella hídrica mundial total, el
74% representa agua de lluvia almacenada en el suelo (aguas
verdes), el 11% representa el uso de agua superficial y
subterránea que involucra consumo (aguas azules), y el 15%
representa el agua dulce requerida para asimilar la contaminación
de todas las fuentes (denominada agua gris en la terminología de
huella hídrica). La agricultura utiliza el 92% de la huella de agua
mundial total, de lo cual la ganadería y los productos relacionados
utilizan el 27% (Capítulo 1) (Mekonnen and Hoekstra 2011).

Eficiencia en el uso del agua y comercio virtual de agua
Dado que el abastecimiento renovable de agua es relativamente
constante, la atención a la escasez de este recurso se basa en
buena medida en la reducción de la demanda a través del
mejoramiento de la eficiencia y la reducción del uso consuntivo
de agua. Todas las demandas de los usuarios deben ser
consideradas en su conjunto, incluyendo los requerimientos
ambientales de agua.

Si bien los métodos y las tecnologías han generado mejoras en la
eficiencia en todos los sectores en algunas regiones, existen la
necesidad y la posibilidad de lograr mejoras adicionales que
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Figura 4.4 Huella hídrica anual, mundial y regional, 1996-2005

Por persona, m
3

Asia OccidentalÁfrica Asia y
el Pacífico

Europa América Latina
y el Caribe

América del Norte

Huella hídrica verde

Promedio mundial Promedio mundial Promedio mundial

Huella hídrica azul Huella hídrica gris

Fuente: Mekonnen and Hoekstra 2011

garanticen el bienestar de una población mundial cada vez mayor
y al mismo tiempo minimicen los impactos tanto sobre los
ecosistemas como en los bienes y servicios que aportan.

La necesidad y el potencial de mejora son mayores en el sector
agrícola (Figura 4.5), dado que se requerirá aproximadamente
70% más alimento en 2050 para lidiar con una población
creciente y con cambios en la dieta (Capítulo 1) (Boelee 2011). Las

mejoras en la aplicación, transporte, distribución y gestión del
agua de riego pueden incrementar la eficiencia general del agua
accesible para los cultivos del 35% al 75% o más (Rohwer et ál.
2007). Entre las estrategias eficientes de uso de agua en
agricultura se incluyen la gestión y la reutilización del agua de
riego (Ali 2010), además de que las cadenas de suministro de
alimentos, más allá de las granjas, también pueden incrementar
su eficiencia en el uso del agua.

Los datos existentes a nivel mundial son inadecuados para
evaluar el estado general y las tendencias en la eficiencia de los
usos domésticos e industriales del agua. De cualquier manera,
existen oportunidades para mejorar sustancialmente los usos del
agua en estos sectores, particularmente en casos en que existe
una extracción significativa o se está dando una urbanización
acelerada (Capítulo 1). También se requiere una adjudicación de
agua eficiente a nivel de la cuenca fluvial a fin de garantizar un
uso sostenible, equitativo y económico del agua.

A escala nacional, regional y mundial, el comercio virtual del agua
–el agua contenida en los productos comercializados, que abarca
desde los cultivos hasta los productos manufacturados– puede ser
una herramienta para mejorar la eficiencia global mediante la
capitalización de las ventajas comparativas de ciertos usos del
agua en regiones específicas. Aproximadamente una quinta parte
de la huella de agua a nivel mundial está relacionada con la
producción para exportación (Figura 4.6). El comercio virtual de
agua a nivel mundial para productos agrícolas e industriales fue de
2 320 km3 por año entre 1996 y 2005, en el que los cultivos
contribuyeron con el 76% mientras que los productos de origen
animal e industrial contribuyeron, cada uno, con el 12% (Mekonnen
y Hoekstra 2011). El comercio virtual de agua puede redistribuir de
manera eficiente este recurso y contribuir parcialmente a abordar

Recuadro 4.4 Eficiencia en el uso del agua

Objetivos
Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos hídricos

Indicadores
Eficiencia del riego; comercio de agua virtual neto

Tendencias mundiales
Algunos avances

Comunidades más vulnerables
Aquellas que dependen de la agricultura de riego en
zonas áridas, comunidades pobres en países que
exportan agua virtual neta

Regiones más preocupantes
Asia Occidental, Asia y el Pacífico, partes de África y
América Central
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Figura 4.5 , 2000Eficiencia en la irrigación a nivel global

Alta
(80%)

Eficiencia en la irrigación
Baja

(30%)

Nota: El término eficiencia en la irrigación se refiere a la proporción del agua de riego que llega al
cultivo, considerando el manejo del sistema de distribución, las pérdidas durante el transporte y
las pérdidas durante la aplicación en el campo.

Fuente: Rohwer et ál. 2007

Figura 4.6 Importaciones, exportaciones y flujos de agua virtual alrededor del mundo, 1996 - 2005

Exportación neta
de agua virtual
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Importación neta
de agua virtual
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3

Flujos de agua virtual

Nota: Solo se muestran flujos netos relacionados con el comercio de productos
agrícolas e industriales y mayores de 15 km3 por año. Mientras más grande es la
flecha, mayor es el flujo. Fuente: Adaptado de Mekonnen y Hoekstra 2011

la desconexión entre el consumo y los impactos de la producción
(Capítulo 3). Por ejemplo, las cuencas, los países o las regiones con
escasez del líquido pueden importar productos que involucren un
uso intensivo del agua a través del comercio, conservando los
escasos recursos hídricos para fines más valiosos. Sin embargo, lo
anterior también puede llevar a la sobreexplotación de los recursos
hídricos en países con exportación neta, con una priorización de
las necesidades de agua para la producción por encima de las

necesidades locales básicas, especialmente en áreas en las que las
fuerzas motrices económicas sean intensas y promuevan las
exportaciones de productos comerciales (Capítulo 1). Otra
característica es que algunos exportadores netos de agua virtual,
tales como Australia o el sur de Asia, también padecen una escasez
del recurso, mientras que algunos importadores netos pueden
contar con fuentes de abastecimiento de agua abundantes, como
es el caso de Europa Central.
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Figura 4.7 Personas afectadas y daños asociados con las inundaciones y las sequías, 1980 - 2010

Daños, miles de millones de USDPersonas afectadas, millones

Inundación     Sequías
Personas afectadas
Daños

Nota: Los costos de las extensas inundaciones que afectaron Tailandia y Pakistán en 2011 no se incluyen en esta gráfica.
Fuente: EM-DAT 2011

Recuadro 4.5 Eventos extremos

Objetivos
Desarrollar programas para mitigar los efectos de los
eventos hidrológicos extremos

Indicadores
Número de personas afectadas por las inundaciones y las
sequías; daños totales derivados de inundaciones y
sequías

Tendencias mundiales
Avances modestos en algunos años o regiones y
situación en deterioro en otros

Comunidades más vulnerables
Los deltas, las áreas bajas, el desarrollo en planicies
fluviales, las islas y las áreas urbanas con infraestructura
de drenaje inadecuada son vulnerables a las
inundaciones; las comunidades que dependen
directamente de la agricultura de secano son vulnerables
a las sequías

Regiones más preocupantes
Sureste de Asia, América del Norte (Cuenca del
Mississippi) y América Latina (Cuenca del Amazonas)
para inundaciones; pequeños Estados insulares en
desarrollo (SIDS, por sus siglas en inglés), Asia
Occidental, África del Norte y Occidental, Australia y Asia
del Sur y Central para sequías.

Cambios en el régimen hidrológico
Eventos extremos: inundaciones y sequías
El número de inundaciones y sequías clasificadas como desastres
–cuando diez o más personas mueren, 100 se ven afectadas, se
declara un estado de emergencia o se solicita ayuda
internacional (EM-DAT 2011)– se ha incrementado desde la
década de 1980, al igual que el área total, el número de personas
afectadas y la magnitud de los daños (EM-DAT 2011; Rosenfeld et
ál. 2008; Kleinen y Petschel-Held 2007). La canalización de los
ríos, la pérdida de planicies fluviales, la urbanización
–particularmente en áreas costeras–  y los cambios en el uso de
suelo constituyen razones importantes para los impactos cada
vez mayores de las inundaciones y las sequías, así como la
creciente vulnerabilidad ante tales impactos (Capítulo 1). El
número de personas afectadas y los daños totales varían
significativamente, haciendo difícil identificar tendencias
confiables  (Lugeri, 2010). La vulnerabilidad depende de la
preparación y la capacidad para anticiparse y reaccionar a
eventos extremos. Existen niveles de preparación variables a
escala regional para responder a desastres de inicio repentino
(inundaciones) y gradual (sequía) (IOM 2010).

Las inundaciones causan la pérdida de vidas y miles de millones
de dólares de daños cada año (Figura 4.7), siendo las pérdidas
económicas mayores en los países desarrollados debido a la
valoración de los bienes y seguros involucrados. Entre las
décadas de 1980 y 2000, un incremento del 230% en el número
de desastres por inundación se vio acompañado por niveles
crecientes de daños (Figura 4.7) (EM-DAT 2011). Adicionalmente,
el número de personas expuestas a las inundaciones aumentó en
un 114% (UNISDR 2011). Más del 95% de las muertes relacionadas
con desastres naturales entre 1970 y 2008 ocurrieron en países
en vías de desarrollo (IPCC 2011); y si bien los gobiernos en el sur
y este de Asia, por ejemplo, aumentaron sus niveles de
preparación ante desastres, la capacidad de las comunidades
para hacer frente a dichos eventos extremos se está debilitando
debido a una capacidad social inadecuada y a un aumento en la
severidad de las inundaciones (Osti et ál. 2011). A futuro se

pronostica una mayor intensidad de las precipitaciones en el
hemisferio norte y las áreas ecuatoriales, mientras se espera que
muchas áreas de por sí áridas y semiáridas se tornen aún más
secas (IPCC 2007a).
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Figura 4.8 Densidad mundial de presas de tamaño medio y grande

Densidad baja                                                                                    Densidad alta
Fuente: Vörösmarty et ál. 2010

Recuadro 4.6 Presas y fragmentación de los ríos

Objetivos
Asegurar un abastecimiento adecuado y sostenible de
agua dulce; reducir los peligros para la salud humana
relacionados con el agua (protección contra las
inundaciones); proteger y restaurar los ecosistemas
acuáticos y los servicios que proveen (a menudo en
conflicto)

Indicadores
Densidad de presas

Tendencias mundiales
La densidad de las presas está aumentando; existen
algunos avances en el abastecimiento adecuado y
sostenible de agua dulce; los ecosistemas dulceacuícolas
y los servicios que proveen se están deteriorando

Comunidades más vulnerables
Poblaciones desplazadas por la construcción de presas;
poblaciones que dependen de las presas para el
abastecimiento de agua

Regiones más preocupantes
Países en vías de desarrollo, Asia y Sur de África

El número de desastres por sequía aumentó en un 38% entre
1980 y 2000, conllevando un aumento tanto en el número de
personas afectadas como en los daños asociados a estos eventos
(EM-DAT 2011). Las sequías trastornan el desarrollo social y
económico sostenible, obstaculizando el alcance de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) e inyectando presiones
adicionales en los ecosistemas. Las comunidades que dependen
de los cultivos de secano, que representan aproximadamente el
70% de la producción global de cultivos, a menudo cuentan con
escasas fuentes alternativas de alimento, sin contar el que se
recibe de la ayuda internacional (Portmann et ál. 2010), como lo
muestran la severa sequía que padece actualmente la región
oriental de África y la reducción de la producción primaria neta en
América Latina, África y el sureste de Asia (Zhao y Running 2010).
Las sequías también afectan el riego y pueden agravar los
conflictos por el recurso hídrico, donde las regiones áridas y
semiáridas son particularmente vulnerables, especialmente en el
contexto del cambio climático.

Presas y fragmentación de ríos
La construcción de presas y el control de corrientes fluviales
benefician de manera significativa a las poblaciones humanas, ya
que las protegen de las inundaciones, aportan recursos hídricos
confiables y generan energía hidroeléctrica. Sin embargo, las
presas también pueden involucrar impactos perjudiciales para los
ecosistemas, como la fragmentación y modificación de los cursos
fluviales, la alteración de los procesos ecosistémicos y la
afectación de los organismos acuáticos, particularmente en el
caso de las especies migratorias. Las mejoras en la gestión de las
presas existentes es importante para garantizar los flujos
ambientales y retener o generar vías de paso para los peces.
Estas medidas sirven para mitigar los conflictos, si bien a
menudo no llegan a constituir un remedio total (Gleick 2003). Son
necesarios análisis minuciosos de las compensaciones a fin de
garantizar que el diseño, la ubicación y la operación de las
nuevas presas minimicen los impactos ambientales (Matthews et
ál. 2011).

La densidad de las presas es máxima en los países
industrializados (Figura 4.8), si bien su construcción en las
regiones desarrolladas se ha vuelto más lenta debido a que ya se
han utilizado las ubicaciones más idóneas, y porque las
legislaciones recientes y la presión pública no respaldan su
construcción. Sin embargo, la construcción de presas está
recibiendo un apoyo importante en los países en vías de
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Figura 4.9 Riesgo estimado de contaminación por arsénico en el agua potable, en base a las
condiciones hidrogeológicas

Alto

Moderado

Bajo

Muy bajo

Nivel de riesgo

Sin datos
Fuente: Schwarzenbach et ál. 2010

La minería y extracción de materiales pueden reducir significativamente los
niveles de ríos y aguas subterráneas. © BanksPhotos/iStock

desarrollo a fin de garantizar el abastecimiento de agua y de
energía eléctrica. Dado que esta tendencia probablemente
persista (Capítulo 1), la planeación de las presas debería
considerar cualquier aumento previsible en la variabilidad del
flujo asociado con el cambio climático.

Calidad del agua dulce y marina
Contaminación de las aguas subterráneas
Las aguas subterráneas alrededor del mundo están amenazadas
por la contaminación derivada de las áreas agrícolas y urbanas,
los residuos sólidos, el tratamiento de aguas residuales in situ, la
extracción y el refinamiento de petróleo y gas, la minería, la

manufactura y otras fuentes industriales. Las principales causas
incluyen el control inadecuado de estas actividades y la
superación de la capacidad de atenuación natural de los suelos y
estratos subyacentes (Foster et ál. 2006). La salinización de los
acuíferos sobreexplotados, especialmente en áreas costeras,
constituye otro motivo importante de preocupación,
particularmente en el caso de las comunidades que dependen de
las aguas subterráneas para beber.

Las concentraciones de nitratos en las aguas subterráneas se
están incrementando, especialmente en áreas que muestran una
urbanización acelerada, condiciones inadecuadas de
saneamiento o uso intenso de fertilizantes agrícolas. Los nitratos
en las aguas subterráneas contribuyen a la eutrofización y causan
impactos directos sobre la salud humana. Tanto el arsénico
presente de manera natural como el movilizado por las

Recuadro 4.7 Contaminación de aguas subterráneas

Objetivos
Mitigar los efectos de la contaminación de las aguas
subterráneas

Indicadores
Arsénico, nitratos y salinización

Tendencias mundiales
Muy pocos avances en algunas áreas; deterioro en otras

Comunidades más vulnerables
Poblaciones en áreas sujetas a urbanización acelerada
con saneamiento inadecuado

Regiones más preocupantes
El arsénico es especialmente preocupante en
Bangladesh, la India, los deltas fluviales densamente
poblados del sureste de Asia, América del Norte y
Europa oriental
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Figura 4.10 Concentraciones de coliformes fecales en ríos cercanos a las principales

ciudades - un indicador de microorganismos patógenos en el agua,1990-2011
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Fuente: UNEP-GEMS/Water Programme 2008

actividades humanas amenazan la calidad del agua potable en
muchos países (Figura 4.9). Las aguas subterráneas
contaminadas con arsénico derivado de fuentes geológicas
naturales afectan a 35–75 millones de personas. La
contaminación de las aguas superficiales en algunas regiones ha
llevado a la extracción de aguas subterráneas como fuente de
agua potable, conllevando la exposición involuntaria de las
personas a estas fuentes naturales de arsénico (Schwarzenbach
et ál. 2010; Brunt et ál. 2004).

Contaminación por agentes patógenos
La contaminación de las aguas superficiales y subterráneas por
agentes patógenos constituye una amenaza crítica para la salud
humana en muchas áreas y contribuye a elevar los costos
asociados al tratamiento del agua en muchas comunidades.
Mediante el uso de sistemas de recolección y tratamiento de
aguas residuales domésticas como un indicador proxy, la
contaminación microbiana ha disminuido durante las últimas
décadas en la mayoría de los países desarrollados. En contraste,
los microorganismos patógenos a menudo constituyen el
problema más importante de calidad del agua en muchos países
en vías de desarrollo (Figura 4.10).

Dado que las heces humanas y animales son las principales
fuentes de contaminación del agua por agentes patógenos, el
alcance del Objetivo 7c de los ODM de reducir a la mitad la
población sin acceso a servicios básicos de saneamiento para el
año 2015 contribuirá a reducir dicha contaminación; sin embargo,
aunque algunas regiones han logrado avances significativos, el
mundo actualmente no está en vías de alcanzar este objetivo
(Figura 4.11). Las mejoras en el saneamiento continúan ignorando
a las comunidades y los individuos más pobres, especialmente

en África y sur de Asia (WHO 2012). A menos que el alcance del
objetivo de saneamiento de los ODM en el futuro incluya la
provisión de infraestructura de recolección y tratamiento de
aguas residuales, un aumento en el acceso a mejoras de
saneamiento podría acarrear el impacto negativo involuntario de

Recuadro 4.8 Contaminación por agentes patógenos

Objetivos
Mejorar la cobertura de saneamiento incluyendo la
recolección, tratamiento y disposición de aguas
residuales; reducir y controlar la contaminación del agua
dulce y marina

Indicadores
Concentración de coliformes fecales; población sin
acceso a saneamiento mejorado

Tendencias mundiales
Algunos avances

Comunidades más vulnerables
Comunidades más pobres y la mayoría de las
comunidades rurales

Regiones más preocupantes
África, Sur de Asia, Pacífico Sur



111Agua

Figura 4.11 Población sin acceso a condiciones mejoradas de saneamiento en comparación

con la meta de los ODM, 1990–2015
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Nota: Para el monitoreo de los ODM la OMS UNICEF define una infraestructura de saneamiento mejorada como aquella que separa higiénicamente las excretas humanas del contacto humano WHO, / ( 2012). Fuente: WHO 2012

Recuadro 4.9 Contaminación por nutrientes
y eutrofización

Objetivos
Reducir y controlar la contaminación de las aguas dulces y
marinas

Indicadores
Agua marina: prevalencia de zonas costeras muertas;
frecuencia e intensidad de florecimientos dañinos de algas
Agua dulce: exportaciones fluviales mundiales de nitrógeno
y fósforo

Tendencias mundiales
Muy pocos avances o en deterioro

Regiones más preocupantes
Sureste de Asia, Europa, parte oriental de América del Norte

derivar volúmenes crecientes de agua residual no tratada a los
cuerpos de agua, degradando aún más la calidad del agua
corriente abajo (Biswas y Tortajada 2011).

Contaminación por nutrientes y eutrofización
La eutrofización, resultado de la contaminación excesiva por
nutrientes derivados de las aguas residuales domésticas,
desechos del ganado, fertilizantes, deposición atmosférica y
erosión (Capítulo 3), es un problema continuo y omnipresente de

la calidad del agua. Aunque ha habido un aumento en el
tratamiento de las aguas residuales en muchas áreas, poco se ha
avanzado en la reducción de las cargas de nutrientes derivadas
de fuentes difusas, incluyendo los escurrimientos agrícolas y
urbanos y la deposición atmosférica a los sistemas
dulceacuícolas y marinos. La interferencia con los ciclos globales
de nutrientes podría estar llegando a los límites del planeta, más
allá de los cuales los ecosistemas marinos y dulceacuícolas
podrían no recuperarse, si bien los umbrales específicos para
estos procesos siguen siendo inciertos (Rockström et ál. 2009).

A nivel mundial, la exportación de nutrientes a través de los ríos
ha aumentado gradualmente; a partir de 1970, en
aproximadamente el 15%. El sur de Asia contribuye con por lo
menos la mitad de este incremento (Seitzinger et ál. 2010). Se ha
observado un aumento del 74% en la productividad bruta de las
algas y macrofitas en los lagos a partir de 1970 (Lewis 2011), así
como un incremento dramático en el número de áreas costeras
eutróficas desde 1990. Bajo condiciones de eutrofización severa,
los florecimientos de algas pueden producir condiciones
hipóxicas, causando mortalidad de peces en los lagos y zonas
muertas en las áreas costeras. La hipoxia se ha convertido en un
problema significativo y creciente en lagos y ríos, estuarios y
zonas costeras alrededor del mundo (Diaz et ál. 2010; Rabalais et
ál. 2010; Robert et ál.2008). Por lo menos 169 áreas costeras se
consideran hipóxicas, y las zonas muertas son particularmente
prevalentes en los mares alrededor del sureste de Asia, Europa y
la parte oriental de América del Norte (Figura 4.12). Solo 13 áreas
costeras parecen estarse recuperando (Diaz et ál. 2010; Rabalais
et ál. 2010), la mayoría de ellas en América del Norte y el norte de
Europa. Si bien las proyecciones apuntan a que los niveles de
fosfatos se nivelarán, las cargas totales de nitrógeno en los ríos
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Figura 4.12 Áreas costeras hipóxicas y eutróficas del mundo, 2010
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Fuente: Diaz et ál. 2010

Recuadro 4.10 Desechos en el mar

Objetivos
Reducir la contaminación marina

Indicadores
Niveles de desechos en la franja costera; niveles en el
fondo marino y en las corrientes circulares marinas

Tendencias mundiales
Avances marginales o nulos

Comunidades más vulnerables
Poblaciones costeras

Regiones más preocupantes
Se desconoce

probablemente aumenten un 5% adicional en el 2030,
principalmente en el sur de Asia (Seitzinger et ál. 2010).

Los nutrientes también pueden causar florecimientos de algas
dañinas en las aguas dulces y las zonas costeras, y en ocasiones
liberan toxinas que afectan directamente la salud humana (WHO
2003a), a los organismos acuáticos y al ganado. El número de
brotes de intoxicación paralizante por consumo de mariscos, una
toxina dañina producida por algas que se encuentran en las
aguas eutróficas, aumentó de menos de 20 en 1970 a más de 100
en 2009 (Anderson et ál. 2010).

Desechos en el mar
Los desechos se ubican en todos los océanos del mundo debido
a una gestión deficiente de los residuos sólidos y al aumento en
el uso de los plásticos (UNEP 2009). Estos desechos dañan la
vida silvestre, las pesquerías y las embarcaciones, contaminan
las áreas costeras y representan riesgos para la salud y seguridad
humanas. Los desechos marinos se acumulan en las zonas
costeras, en el fondo del océano (Galgani et ál. 2000) y en las
grandes corrientes marinas circulares del Atlántico Norte (Law et
ál. 2010) y del Pacífico Sur (Martinez et ál. 2009).

De las 12 regiones marinas investigadas entre los años 2005 y
2007, el sureste del Pacífico, el norte del Pacífico, el mar de Asia
oriental y las costas del Gran Caribe fueron las áreas con un
mayor contenido de desechos marinos (UNEP 2009), y los mares
Caspio, Mediterráneo y Rojo arrojaron los menores contenidos.
Estudios regionales del Mar Báltico (HELCOM 2009), Atlántico
nororiental (OSPAR 2009), franja costera estadounidense
(Sheavly 2007) y la Corriente Marina Circular Subtropical del
Atlántico Norte indicaron la ausencia de cambios
estadísticamente significativos en la cantidad de desechos entre
1986 y 2008, mientras que datos obtenidos en la región media
del Atlántico indicaron un aumento en los desechos de origen
terrestre y de otras fuentes durante el periodo 1997–2007 (Ribic
et ál. 2010).

Sustancias químicas tóxicas persistentes
Los contaminantes tóxicos incluyen metales traza como el
cadmio, plomo y mercurio; los pesticidas y sus subproductos
tales como el diclorodifeniltricloroetano (DDT) y la clordecona y
sustancias químicas industriales y subproductos de la
combustión. Estos compuestos siguen siendo utilizados en
muchas áreas y por ello continúan acumulándose en los sistemas
acuáticos, causando la contaminación de los sedimentos; se les
encuentra en el 90% de los cuerpos de agua. Los contaminantes
particularmente preocupantes son los persistentes, tóxicos y
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Figura 4.13 Tendencias en la contaminación por compuestos organoclorados en especies

seleccionadas de peces de aguas profundas, 1995 - 2005
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DDTs = Diclorodifenil Tricloroetanos HCBs = Hexaclorobencenos Nota: Las muestras fueron recolectadas en el Pacífico occidental frente a la costa de Japón.

HCL = Compuestos de clordano HCHs = Hexaclorociclohexanos

Fuente: Oshihoi et ál. 2009

Recuadro 4.11 Sustancias químicas tóxicas

Objetivos
Reducir la contaminación marina y del agua dulce

Indicadores
Concentración de compuestos organoclorados en especies
de peces depredadores; concentración de contaminantes
orgánicos persistentes en el aire del Ártico

Tendencias mundiales
Algunos avances

Comunidades más vulnerables
Poblaciones costeras; poblaciones dependientes de los
peces como alimento

Regiones más preocupantes
Regiones polares

bioacumulativos (Capítulo 6). Los organismos pueden acumular
contaminantes presentes en el agua, los sedimentos y los
alimentos, adquiriendo niveles de contaminantes en los tejidos
mucho mayores que los registrados en el ambiente circundante.
Los compuestos organoclorados como los bifenilos policlorados
(PCB) o el DDT se concentran en los tejidos adiposos,
permanecen en ellos durante periodos largos y se biomagnifican
en niveles tróficos más altos, por lo que las máximas
concentraciones se presentan en los depredadores superiores.

Las concentraciones de muchos contaminantes orgánicos
persistentes (COPs), que tienden a acumularse en el Ártico (Hung
et ál. 2010), han disminuido en muestras de aire del Ártico desde
principios de la década de 1990 (Capítulo 2). Las concentraciones

en los tejidos de por lo menos tres compuestos químicos
organoclorados en 12 especies de peces de aguas profundas en
el Pacífico occidental (Figura 4.13) (Oshihoi et ál. 2009) y las
concentraciones de BCPs en por lo menos cuatro especies de
peces en la Bahía de San Francisco (Davis et ál. 2003) también
han decrecido desde mediados de 1990 (Capítulo 6).

Preocupaciones incipientes en torno a la calidad del agua
Si bien los contaminantes tóxicos convencionales están
disminuyendo en muchas áreas industrializadas, otros
contaminantes están siendo motivo de preocupación; por
ejemplo, el uso de productos ignífugos como los difeniléteres
polibromados (PBDEs), un tipo de COP, ha aumentado
exponencialmente durante los últimos 30 años en Europa,
América del Norte y Japón (Schwarzenbach et ál. 2010).
Asimismo, existe una preocupación cada vez mayor en relación a
productos farmacéuticos y de aseo personal que no son
eliminados por la mayoría de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales y que ingresan al ambiente después de su uso.
Los riesgos a largo plazo para los organismos acuáticos y el
hombre se desconocen en buena medida, aunque es claro que
los fármacos y los compuestos que alteran el sistema endocrino
pueden causar efectos biológicos a concentraciones muy bajas
(Schwarzenbach et ál. 2010).

Las nanopartículas y los microplásticos son contaminantes del
agua relativamente nuevos (Capítulo 6). Las nanopartículas –
partículas que miden entre 1 y 100 nanómetros, o una
milmillonésima parte de un metro– están siendo cada vez más
utilizadas en la vida moderna. Un campo incipiente de la
nanoecotoxicología consiste en examinar su destino ambiental y
los impactos potenciales sobre los ecosistemas acuáticos
(Hassellöv et ál. 2008; Navarro et ál. 2008). Los microplásticos,
derivados del deterioro de objetos de plástico, pueden contener
aditivos que se acumulan en los organismos acuáticos (GESAMP
2010; Ryan et ál. 2009), y se espera que sus concentraciones,
especialmente en los sistemas marinos, reflejen el incremento en
el consumo global de plásticos. Es indudable que continuarán
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Recuadro 4.12  Agua de lastre y especies invasoras

Las especies invasoras, una forma de contaminación
biológica, representan amenazas considerables a los
ecosistemas acuáticos y pueden causar daños ambientales y
económicos severos. El agua de lastre es un vector
importante para el transporte de especies alrededor del
mundo. El Convenio sobre el Agua de Lastre de 2004
demandó la implementación de planes de gestión, con el
intercambio de lastre en mar abierto comúnmente utilizado
a fin de reducir las intromisiones. Dado que esto no es
factible en muchas rutas marítimas, algunos países,
incluyendo a Dinamarca y Australia, han instituido
regulaciones que requieren el tratamiento de agua de lastre
para matar a los organismos residentes

Recuadro 4.13 Seguridad del agua

Objetivos
Asegurar un abastecimiento sostenible y adecuado de
agua dulce

Indicadores
Amenaza a la seguridad del agua para consumo humano

Tendencias mundiales
En proceso de deterioro

Comunidades más vulnerables
Países en vías de desarrollo con una demanda creciente
de recursos hídricos

Regiones más preocupantes
África, Asia Occidental, región de Asia y el Pacífico,
América Latina y el Caribe

identificándose otros tipos adicionales de contaminantes acerca
de los cuales se conoce poco actualmente. Aunque no son
nuevas, las emisiones industriales, médicas, militares y
accidentales de sustancias radioactivas han resurgido ahora como
temas preocupantes, tal como lo ilustra la contaminación acuática
después de que el tsunami de 2011 dañó plantas de generación
de energía nuclear en Japón. Las especies exóticas invasoras
también continúan siendo un problema en muchas regiones
costeras (Recuadro 4.12).

TEMAS TRANSVERSALES
Seguridad en relación al agua y la salud humana
Como ya se señaló, existen diferencias regionales en relación con
la disponibilidad del agua en términos absolutos y con las
limitaciones en dicha disponibilidad impuestas por una
infraestructura inadecuada. Ambos temas se relacionan con la
seguridad del agua, al igual que la contaminación de esta,

debido a que pueden afectar todo el espectro de usos humanos y
ambientales de este recurso. A pesar de las mejoras, la falta de
acceso a agua potable de calidad adecuada y en cantidad
suficiente sigue siendo uno de los grandes problemas que
enfrenta la humanidad a nivel mundial. Un abastecimiento
inadecuado de agua es por sí mismo un problema regional, que
sin embargo es causado por la escasez de agua a nivel de las
cuencas, la calidad del agua en las regiones, las deficiencias de
infraestructura y gobernanza, las perspectivas culturales y los
precios inequitativos del recurso hídrico.

Aunque la meta de los ODM sobre abastecimiento de agua se cumplió en 2011, más de 600 millones de personas carecerán de abastecimiento de agua segura en 2015.
© Kibae Park/UN Photo
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Figura 4.14 Amenazas a la seguridad hídrica con y sin inversión en infraestructura, 2000

Nivel de amenaza sin inversión en infraestructura

Bajo Alto

Nivel de amenaza ajustado por inversión en infraestructura

Fuente: Vörösmarty et ál. 2010

Seguridad del agua
Si bien se han propuesto varias definiciones sobre seguridad del
agua desde la Cumbre de la Tierra de Rìo de 1992, ninguna ha
sido aceptada de manera universal (Oswald Spring y Brauch
2009). Las variaciones en las definiciones, que conducen a
numerosos índices que se basan en diferentes criterios,
dificultan la generación de datos de tendencias. La Declaración
Ministerial de La Haya define a grandes rasgos la seguridad del
agua para incorporar la protección y mejora de los ecosistemas
dulceacuícolas y marinos, el desarrollo sostenible y la estabilidad
política, con el fin de brindar a todas las personas acceso  a
«suficiente agua segura a un costo accesible para llevar una vida
sana y productiva», así como para proteger a las comunidades
vulnerables de riesgos y peligros relacionados con el agua (World
Water Council 2000).

Cerca del 80% de la población del planeta vive en áreas
expuestas a grandes amenazas sobre la seguridad del agua, en
donde la categoría más severa comprende 3 400 millones de
personas, casi todas ellas en países en vías de desarrollo. En este
capítulo, la amenaza de seguridad relacionada con el agua se
refiere al efecto acumulativo de 23 fuerzas motrices que afectan
los recursos hídricos, clasificadas en los rubros de alteraciones
en las cuencas, contaminación, desarrollo de recursos hídricos y
factores bióticos (Vörösmarty et ál. 2010). Un mayor número de
personas tienen posibilidades de padecer situaciones de estrés
severo de agua en las décadas por venir debido al aumento en la
demanda del recurso (Capítulo 1) y a la distorsión en los patrones
de precipitación asociados al cambio climático.

La Figura 4.14 resalta la amenaza mundial a la seguridad del agua
para consumo humano y la compara con la magnitud de la
amenaza después de realizar ajustes considerando los efectos de
las inversiones previas y actuales en infraestructura. Con
inversiones más grandes en infraestructura en los países
industrializados, las cifras muestran que la seguridad del agua
para consumo humano puede aumentar, superando las
diferentes amenazas a los recursos hídricos (Vörösmarty et ál.
2010), mientras que inversiones bajas en los países en vías de
desarrollo significan que su seguridad del agua sigue siendo
deficiente. Las inversiones deben ir de la mano con una
adecuada capacidad institucional, y dado que el desarrollo de la
infraestructura a menudo se presenta a costa de la biodiversidad
y la calidad ambiental en los ambientes acuáticos, es imperativo
que los riesgos ambientales relacionados con las inversiones se
consideren y mitiguen de manera apropiada.

Acceso equitativo a fuentes mejoradas de agua potable
Si bien la seguridad del agua constituye un problema creciente en
muchas regiones del mundo, desde 1990 se han logrado avances
significativos en el acceso a fuentes mejoradas de agua potable .
Sin embargo, varias regiones, incluyendo la mayor parte de África
y otras áreas rurales en países en vías de desarrollo, aún carecen
de fuentes de fuentes mejoradas de agua potable (UNDESA
2010). La Asamblea General de la ONU declaró en julio de 2010
que el acceso a agua limpia y a saneamiento constituye un
derecho humano, si bien este derecho todavía no ha sido
reconocido ni se aplica en muchos países.

Información reciente sugiere que en 2010 se cumplió la meta de
agua potable de los ODM (Figura 4.15); sin embargo, existen
inequidades importantes. Mientras que solo el 4% de las
personas en áreas urbanas carecían de acceso a fuentes
mejoradas de agua potable en 2010, en áreas rurales el 19% de
los residentes carecían de dicho acceso. El progreso hacia el

Recuadro 4.14 Acceso a fuentes mejoradas
de agua potable

Objetivos
Garantizar acceso equitativo a fuentes mejoradas
de agua potable

Indicadores
Proporción de la población sin fuentes mejoradas de agua
potable; igualdad entre zonas rurales y urbanas

Tendencias mundiales
Avances significativos en mejoras en el abastecimiento;
avances moderados en equilibrar el abastecimiento en
zonas rurales y urbanas

Comunidades más vulnerables
Sectores pobres en países en vías de desarrollo y áreas
rurales

Regiones más preocupantes
Subregión del Pacífico sur; la mayor parte de África,
especialmente la subregión del Océano Índico Occidental
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Figura 4.15 Población sin acceso mejorado a agua potable, 1990–2015

África Asia y
el Pacífico

Europa América Latina
y el Caribe

América del Norte Asia Occidental Mundo

meta de los ODM para 2015proyección a 2015201020001990

Nota: De acuerdo con la definición de la OMS y UNICEF, una fuente mejorada de agua potable es aquella que, por la naturaleza de su construcción o a través de una intervención activa, se
encuentra protegida de contaminación externa, particularmente por materia fecal.

Fuente: WHO 2012

Población, %

Recuadro 4.15 Enfermedades relacionadas
al agua

Objetivos
Reducir los peligros para la salud humana relacionados
con el agua

Indicadores
Muertes por enfermedades relacionadas con el agua
medidas como años de vida ajustados por discapacidad
(AVAD); número de casos de cólera reportados

Tendencias mundiales
Cierto grado de avances

Comunidades más vulnerables
Sectores pobres en países en vías de desarrollo y en áreas
rurales; comunidades que han sufrido desastres naturales

Regiones más preocupantes
África

El dengue y la malaria, ambas enfermedades transmitidas por mosquitos, son
más problemáticas en zonas donde hay agua estancada, que permite la
reproducción de los mosquitos. © Salem Alkait/iStock

alcance de la meta 7c de los ODM refleja principalmente un
aumento en el uso de la tecnología e infraestructura para resolver
el problema de la mala calidad del agua o de su escasez (WHO
2012).

Enfermedades relacionadas con el agua
Las enfermedades relacionadas con el agua, de acuerdo con la
definición de la Organización Mundial de la Salud (OMS),
incluyen aquellas que son causadas por microorganismos y
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Figura 4.16 Casos de cólera por región, 1989–2009

Número de casos, miles

Nota: los casos reportados son una subestimación del número total de casos, ya que muchos de ellos no se reportan.

África Asia y el Pacífico América Latina y el Caribe Asia Occidental

Fuente: WHO 2010

sustancias químicas presentes en el agua potable: la
esquistosomiasis, cuyo vector pasa una parte de su ciclo de vida
en el agua; la malaria, con vectores relacionados con el agua; y
otras como la legionelosis, transmitida por aerosoles que
contienen algunos microorganismos.

Dichas enfermedades constituyen un problema de salud
importante, especialmente en África. A nivel mundial, la diarrea
relacionada con saneamiento y abastecimiento de agua
inadecuados representó el segundo contribuyente más
importante a la carga mundial por enfermedades en 2004, siendo

responsable de más de 70 millones de años de vida ajustados
por discapacidad (AVAD), años perdidos debido a problemas de
salud, discapacidad o muerte temprana (Recuadro 4.15) (Prüss-
Üstün et ál. 2008). Las estadísticas mundiales de salud indican
que África y el sur de Asia comprenden las áreas más
severamente afectadas por enfermedades transmitidas por el
agua (WHO 2004).

La OMS se está enfocando en reducir 25 enfermedades diferentes
relacionadas con el agua (WHO 2011a). Se han logrado algunos
éxitos notables en la reducción de oncocercosis, malaria,
esquistosomiasis y cólera. Sin embargo, la incidencia de cólera
reportada a nivel mundial –que sirve como un indicador en áreas
donde no existen datos sobre las tendencias de las
enfermedades relacionadas con el agua– ha aumentado en años
recientes, principalmente en África (Figura 4.16). En 2009, 45
países de todos los continentes reportaron 221 226 casos de
cólera (Figura 4.16). Las enfermedades relacionadas con el agua
siguen siendo un problema de salud pública en países que
carecen de acceso a agua potable y saneamiento adecuados,
como lo ilustra también la epidemia de cólera en Haití después
del terremoto de 2010 (Walton y Ivers 2011).

Nexos entre el agua, la energía y el clima
El agua, la energía, el desarrollo económico y el cambio climático
son temas interdependientes. Los incrementos en la población
humana y en el consumo per cápita relacionados con el
desarrollo económico rigen la demanda de energía. Mientras
tanto, el uso de energía derivada de combustibles fósiles
produce emisiones de gases de efecto invernadero que
contribuyen al cambio climático, el cual causa efectos en el agua,
incluyendo eventos meteorológicos extremos, pérdida de la
cubierta de hielo, escasez de agua y aumento en el nivel del mar.

Recuadro 4.16 Diarrea infantil en África

En cualquier momento, más de la mitad de las camas de
hospital del mundo están ocupadas con personas que
padecen una enfermedad relacionada con el agua (UNDP
2006). Las enfermedades diarreicas constituyen más del
4% de la carga de enfermedades a nivel mundial, y el 90%
está vinculada a contaminación ambiental y falta de acceso
a agua potable y saneamiento (Prüs-Ûstün et ál. 2008).
África tiene la carga más alta de muertes infantiles de
origen diarreico, que en 2008 representó el 70% de los 1
300 millones de muertes de niños menores de cinco años
de edad. No es sorprendente que el acceso a saneamiento
básico también es el más bajo en África Subsahariana, en
donde 330 millones de personas carecen de acceso a
condiciones sanitarias adecuadas (WHO 2011a).
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Tabla 4.2 Impactos observados y proyectados del cambio climático sobre variables hidrográficas clave

Variables claves

Precipitación

Intensidad de la precipitación

Sequías

Ciclones tropicales

Glaciares y cubierta de nieve

Nivel del mar

Acidificación de los océanos

Temperatura superficial del mar

Proyecciones para el siglo XXI

Se estima que la precipitación total se incrementará (en un 1–3% por
cada oC de aumento en la temperatura), con cambios variables a escala
regional

Se estima que las precipitaciones intensas se incrementen en
aproximadamente 7% por cada oC de aumento en la temperatura

La intensidad de la sequía aumentará en algunas áreas y estaciones; los
patrones son complejos y difíciles de predecir

Incremento probable en la velocidad máxima promedio del viento en los
ciclones tropicales, pero disminución en la frecuencia; los cambios en la
frecuencia y la trayectoria son inciertos

Disminución sostenida de la masa glacial y la cubierta de nieve

Se estima que el nivel del mar registrará un aumento de 0,2–0,6 metros
para 2100, aunque el extremo superior del rango podría ser mucho mayor

Se estima que el pH disminuirá a 7,7 o 7,8 para 2100 si persiste la
tendencia actual

Incremento sostenido

Tendencias observadas

La tendencia no es clara; aumentos en la precipitación total sobre la tierra
de los 30°N a los 85°N; disminuciones notables de los 10°S a los 30°N

Aumento desproporcionado en el volumen de la precipitación en eventos
de precipitación intensa o extrema; intensificación de la precipitación
extrema a escala mundial

La sequía aumentó en el siglo XX de acuerdo a las mediciones del Índice
de Gravedad de la Sequía de Palmer, aunque algunas áreas se volvieron
más húmedas, o la intensidad de la sequía ha disminuido en estas.

Alto grado de incertidumbre sobre la relación de los cambios detectables
con el cambio climático

Existe un decremento en las masas glaciares, pero no en todas las regio-
nes, así como una disminución de la cubierta de nieve en las regiones del
hemisferio norte; los escurrimientos máximos de los glaciares y el
derretimiento de la nieve se presentan más temprano en el año

El nivel del mar registró un aumento de alrededor de 0,2 metros durante el
siglo XX; se ha registrado un aumento equivalente a 0,3 metros por siglo
desde principios de la década de 1990; sin embargo, no es claro si esto
constituye una aceleración en el aumento del nivel del mar a largo plazo

El pH promedio de la superficie del mar ha disminuido de 8,2 a 8,1

Registró un aumento de 0,5oC desde 1980

Fuente: IPCC 2011; Feely et ál. 2009; World Bank 2009; IPCC 2007c

A su vez, las respuestas al cambio climático conllevan
implicaciones para el ambiente acuático; algunas formas de
energía solar consumen cantidades importantes de agua, a
menudo en zonas áridas. En vista de la creciente escasez de
agua, algunas regiones también dependen de la desalinización
del agua de mar, la cual involucra una demanda energética
importante (World Bank 2009). Adicionalmente, las sequías
implican el potencial de disminuir la producción de energía
hidroeléctrica (Recuadro 4.21).

Impactos del cambio climático sobre el ciclo del agua y el
calentamiento de los océanos
El ciclo hidrológico se refiere al movimiento continuo de agua a
través de los océanos, la atmósfera y sobre y debajo de
superficies continentales. Existen evidencias sólidas de que el
cambio climático está alterando los ciclos hidrológicos a nivel
regional y mundial (Bates et ál. 2008; IPCC 2007a; Kundzewicz et
ál. 2007), y se ha predicho que los impactos serán evidentes:
patrones de precipitación cambiantes, aumento en la intensidad
de los eventos meteorológicos extremos y en los desastres
naturales que conllevan, retroceso de los glaciares con la
consecuente alteración en los regímenes de descargas fluviales, y
sequías más intensas en regiones semiáridas (Tabla 4.2) (IPCC
2007b).

Si bien existe una incertidumbre considerable en torno a los
impactos estimados en sistemas acuáticos específicos, el cambio
climático tiene el potencial de afectar gravemente la gestión del
agua (Bates et ál. 2008). No obstante, es probable que los
impactos globales de otras actividades humanas sobre el ciclo
hidrológico –urbanización, industrialización, desarrollo de
recursos hídricos–  rebasen los relacionados con el cambio

climático, al menos durante las siguientes dos o tres décadas
(Gordon et ál. 2005). Si se atienden los impactos del cambio
climático, el costo estimado de la infraestructura hidráulica
adicional requerida en el 2030, para suministrar una cantidad

Recuadro 4.17 Impactos del cambio climático en
la seguridad humana

Objetivos
Mitigar y adaptarse a los efectos adversos del cambio
climático en el ambiente acuático

Indicadores
Precipitaciones extremas; retroceso de los glaciares;
intensidad de la sequía; costos de la adaptación al cambio
climático en el sector agua

Tendencias mundiales
Algunos avances en las estrategias de adaptación y
mitigación; avances marginales o nulos en el
financiamiento y la implementación

Comunidades más vulnerables
Personas que dependen de la agricultura de secano o del
derretimiento de los glaciares; también quienes dependen
de aguas subterráneas no renovables en el largo plazo

Regiones más preocupantes
Regiones áridas, trópicos y zonas costeras expuestas a
ciclones y huracanes
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suficiente de agua en todos los países, asciende a 9–11 mil
millones de USD por año (UNFCCC 2007), y el 85% de esta
cantidad se necesitará en los países en vías de desarrollo.
Existen costos adicionales asociados con la gestión de los riesgos
de inundaciones y la protección de la calidad del agua (Parry et
ál. 2009). Existen signos de un aumento en la conciencia en torno
a las necesidades de mitigación y adaptación: de 191 proyectos
relacionados al agua y financiados por el Banco Mundial entre
2006 y 2008, el 35% incorporó medidas de mitigación y
adaptación a los impactos del cambio climático (World Bank
2009). Al mismo tiempo, sin embargo, es probable que los
esfuerzos locales y regionales para aumentar la protección contra
las inundaciones y otros eventos extremos conlleven
significativos impactos negativos sobre los ecosistemas
acuáticos mismos.

El impacto más directo del cambio climático en los océanos es el
aumento en la temperatura de la superficie del mar (TSM, por sus
silgas en inglés), el cual ha registrado un aumento de 0,5pC a
nivel mundial desde la década de 1980 y se estima que seguirá
aumentando a lo largo del siglo XXI (IPCC 2007a). Se ha predicho
que la precipitación total se incrementará a razón del 1–3% por
grado de elevación en la temperatura de la superficie del mar
(Wentz et ál. 2007), y se ha predicho un mayor número de eventos
de precipitación extrema en muchas regiones tropicales y
templadas (IPCC 2011; Gorman and Schneider 2009).

Derretimiento de los casquetes de hielo y aumento del
nivel del mar
El aumento en el nivel del mar resulta de la expansión térmica de
los océanos y del derretimiento de los glaciares y los casquetes
de hielo (IPCC 2007a). Si bien el nivel del mar promedio a nivel
mundial ha permanecido relativamente constante durante casi 3
000 años, este registró un aumento de aproximadamente 170 mm
durante el siglo XX (IPCC 2007b), y se estima que se elevará por lo
menos otros 400 mm (±200 mm) para el año 2100 (IPCC 2007a).
Las mediciones registradas de 1993 a 2008 indican que el nivel
del mar ya está aumentando a una tasa dos veces mayor que en
las décadas anteriores (Cazenave y Llovel 2010) y está rebasando
el aumento predicho por los modelos climáticos.

Aunque existe una alta variabilidad asociada con estas y otras
estimaciones del aumento en el nivel del mar (Levitus et ál. 2009;
Ishii y Kimoto 2009), el 25–50% del aumento en el nivel del mar
observado a partir de 1960 se ha atribuido a la expansión térmica
(Cazenave y Llovel 2010; Antonov et ál. 2005; Willis et ál. 2004).
Parte de la variabilidad puede derivarse de agua almacenada en
embalses, la cual se estima ha reducido el aumento en el nivel
del mar en 30–55 mm durante los últimos 50 años (Chao et ál.
2008). Los glaciares pequeños y los casquetes de hielo
mostraron pérdidas de masa significativas a lo largo del siglo XX
(Dyurgerov y Meier 2005), y los escurrimientos de aguas dulces
resultantes del derretimiento de los hielos continentales
aumentarán en el futuro. Sin embargo, en vista de las pérdidas
aceleradas durante los últimos 20 años, el derretimiento de los
casquetes de hielo de Groenlandia y la Antártida se ha convertido
en el principal contribuyente al aumento en el nivel del mar, y
seguirá siéndolo durante el siglo XXI si persisten las tendencias
actuales (Rignot et ál. 2011; Rignot 2008).

Debido a las altas concentraciones de la población humana y de
infraestructura en las zonas costeras (McGranahan et ál. 2007),
muchos países son vulnerables al aumento en el nivel del mar y a
las inundaciones de las comunidades costeras y ubicadas en
zonas bajas (Capítulo 7). Los países en vías de desarrollo,
particularmente los pequeños estados insulares en desarrollo
(SIDS, por sus siglas en inglés) y las zonas deltaicas, son
vulnerables (IPCC 2007c), y muchos de ellos tienen una
capacidad limitada para adaptarse a las elevaciones en el nivel
del mar o para recuperarse de las pérdidas asociadas. Los costos
estimados de la adaptación en zonas costeras varían entre 26 mil
millones de USD y 89 mil millones USD por año para la década de
2040, dependiendo de la magnitud del aumento en el nivel del
mar (World Bank 2010).

Acidificación de los océanos
Los océanos absorben anualmente una proporción sustancial de
dióxido de carbono (CO2) antropogénico, el cual reacciona con el
agua para formar ácido carbónico, que a su vez aumenta la acidez
del agua marina. El pH promedio en la superficie del océano ya ha
disminuido desde un promedio de alrededor de 8,2 en la época
preindustrial a aproximadamente 8,1 actualmente, aunque con

Recuadro 4.19 Acidificación de los océanos

Objetivos
Proteger y restaurar los ecosistemas marinos y los
servicios que proveen

Indicadores
pH del océano

Tendencias mundiales
En deterioro

Comunidades más vulnerables
Comunidades pesqueras en los trópicos que
dependen de los ecosistemas de arrecifes de coral y
otros productores primarios calcáreos

Regiones más preocupantes
Océanos tropicales

Recuadro 4.18 Elevación del nivel del mar

Objetivos
Mitigar y adaptarse a los efectos adversos del cambio
climático sobre el ambiente acuático

Indicadores
Aumento en el nivel del mar; costo de las adaptaciones al
aumento en el nivel del mar

Tendencias mundiales
Avances marginales o nulos

Comunidades más vulnerables
Zonas costeras, comunidades insulares, zonas
densamente pobladas en los deltas de los ríos

Regiones más preocupantes
Zonas costeras (deltas y costa de África), pequeños
estados insulares en desarrollo, el Ártico, la Antártida y
regiones de altas montañas
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Figura 4.17 Concentraciones de CO y acidificación del océano en el Pacífico norte, 1960–20102
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Fuente: Feely et ál. 2009
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diferencias regionales (Figura 4.17; Capítulo 2); Feely et ál. (2009)
estiman una disminución en el pH hasta un valor medio de
aproximadamente 7,8 para el año 2100. La acidificación de los
océanos podría estar llegando al límite planetario (Rockström et
ál. 2009).

El incremento en la acidez de los océanos afecta a los animales
marinos que poseen conchas y esqueletos de carbonato, así
como a las algas calcáreas y otros organismos (Langdon y
Atkinson 2005). Los organismos afectados incluyen corales que
construyen arrecifes y animales que son críticos en las redes

tróficas oceánicas, incluyendo varias fuentes importantes de
alimento humano tales como crustáceos y moluscos. En
combinación con las temperaturas más altas en el agua, se
piensa que la acidificación oceánica es uno de los agentes
causales del blanqueamiento coralino, el cual está destruyendo
los ecosistemas de arrecifes de coral alrededor del mundo
(Hoegh-Guldberg et ál. 2007); de hecho, varios estudios prevén
una reducción acelerada de los arrecifes coralinos tropicales para
el año 2050 (Capítulo 5) (Logan 2010). Los arrecifes de coral
proveen importantes servicios ecosistémicos, tales como áreas
de reproducción y crecimiento para algunas especies de peces de
importancia comercial. La alteración de estos ecosistemas y de
los servicios que brindan es cada vez más evidente e ilustra la
necesidad de gobernanza para mejorar su protección.

Impactos del desarrollo energético sobre los recursos acuáticos
Aunque todavía no se cuenta con información a nivel mundial, se
cree que el sector energético es responsable de
aproximadamente el 40% de la extracción total de agua en los
Estados Unidos de América y la Unión Europea (UE) (Glennie et ál.
2010). Las demandas de agua para generación de energía varían
desde la extracción y el procesamiento de materias primas hasta
la propulsión de turbinas para generación hidroeléctrica y el
enfriamiento en plantas termoeléctricas, incluyendo las
nucleares. La extracción de combustibles fósiles también puede
acarrear impactos graves sobre la calidad del agua.

La exploración y producción de petróleo y gas puede afectar a los
ecosistemas dulceacuícolas y marinos. Tecnologías recién
probadas están acelerando la expansión de nuevos pozos de gas
natural en cuencas de gas de esquisto (EIA 2011). Los impactos
sobre los recursos hídricos asociados se están investigando
actualmente, incluyendo la contaminación de acuíferos con
niveles de metano potencialmente explosivo (Osborn et ál. 2011),
la contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, las
corrientes que están recibiendo las descargas de agua (Johnson
et ál. 2007) y el uso de agua de alto consumo para la perforación
y construcción de los pozos (Capítulo 7). La explotación de arenas

La acidificación del océano está amenazando la vida marina, particularmente
en el caso de los corales y los moluscos. Podría causar un efecto devastador en
comunidades que dependen de la pesca y la acuicultura.
© Extreme-photographer/IStockv
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Figura 4.18 Localización de plantas termoeléctricas e hidroeléctricas y niveles de estrés hídrico

en cinco países del sur y sureste de Asia
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Nota: Los indicadores de estrés hídrico representan la proporción entre la extracción total de agua y el agua utilizable, pero no reflejan los cambios demográficos o climáticos que se prevén, tales
como la estacionalidad o la cantidad de la precipitación. Fuente: WRI
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alquitranadas también requiere grandes volúmenes de agua y
puede ocasionar una contaminación severa del agua (Kelly et ál.
2010).

Los derrames petroleros siguen siendo una amenaza ambiental,
particularmente para los ecosistemas marinos. Aunque el número
de derrames de los buques ha disminuido significativamente a
partir de las décadas de 1970 y 1980 (ITOPF 2010), el derrame de
petróleo de gran magnitud que ocurrió recientemente en el Golfo

de México, en relación con la exploración marítima de gas y
petróleo, pone en evidencia los riesgos permanentes para los
ecosistemas marinos (Recuadro 4.20). No obstante, dadas las
demandas crecientes de petróleo y gas a nivel mundial, se espera
que dichas actividades marítimas aumenten a lo largo de las
siguientes dos décadas, facilitadas por la resolución de los
límites marítimos y las mejoras en el acceso a áreas previamente
inaccesibles a medida que el hielo del Ártico se derrite. El Ártico
contiene aproximadamente el 20% de los recursos petroleros y de
gas aún no descubiertos pero técnicamente recuperables del
mundo (Bird et ál. 2008; AMAP 2007), pero la región es
especialmente vulnerable a los derrames petroleros debido a su
ubicación remota, el ambiente físico hostil, las grandes
concentraciones de mamíferos marinos y la tasa lenta de
degradación del petróleo en aguas frías.

La forma de producción de energía eléctrica que involucra el uso
más intensivo de agua es la biomasa, seguida por la generación
hidroeléctrica, el petróleo, el carbón, la energía nuclear, el gas,
algunos sistemas de energía solar y geotérmica concentrada, las
celdas solares fotovoltaicas y el viento. Las cifras exactas varían
considerablemente, dependiendo del tipo de generación de
energía eléctrica y su ubicación (Glennie et ál. 2010). Muchas
formas de energía solar concentrada, por ejemplo, que pueden
ser más efectivas en zonas áridas, exhiben niveles altos de
energía solar y también requieren cantidades importantes de
agua para enfriamiento, a menudo en cantidades tan similares a
las que se requieren en las plantas que operan con
hidrocarburos. Existen casos en los que la escasez de agua está
afectando la producción de energía. Más de la mitad de la

Recuadro 4.20 El derrame de petróleo del
Deepwater Horizon

El derrame petrolero del Deepwater Horizon de 4,9 millones
de barriles de petróleo crudo en el Golfo de México en 2010
fue el derrame accidental de petróleo al mar más grande de la
historia. Aunque los costos económicos y ecológicos todavía
no han sido totalmente cuantificados, este derrame causó
extensos daños en la vida marina, los hábitats naturales, las
pesquerías y el turismo. A diferencia de derrames de petróleo
anteriores, en los cuales la mayoría del petróleo se dispersó o
evaporó, inmensas plumas submarinas y capas gruesas de
petróleo disuelto permanecían en el fondo marino en la
primavera del 2011, esferas de alquitrán siguieron
depositándose en las playas y los pastos en los humedales
continuaron ensuciándose y muriendo.
Fuente: National Commission on the BP Deepwater Horizon Oil Spill and Offshore Drilling 2011
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Figura 4.19 Avances en el desarrollo e

implementación de planes de gestión del agua
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Recuadro 4.21 Impactos de la sequía en la
producción de energía hidroeléctrica

Las sequías han provocado una disminución significativa de
la generación de energía hidroeléctrica en África oriental en
los últimos diez años, lo cual ha afectado negativamente las
economías nacionales. Los bajos niveles de agua en el Lago
Victoria entre 2004 y 2006, por ejemplo, redujeron la
generación de energía hidroeléctrica en Uganda en 50
megawatts, contribuyendo a una caída en el crecimiento
económico del 6,2% al 4,9% durante este periodo (Karakezi
et ál. 2009).

Recuadro 4.22 Gestión integral del agua

Objetivos
Desarrollar e implementar estrategias y planes de
gestión integral; proteger y restaurar los ecosistemas
dulceacuícolas y los servicios que estos proveen

Indicadores
Avances alcanzados hacia el desarrollo y la
implementación de planes de gestión integral del agua

Tendencias mundiales
Algunos avances en ciertas áreas; datos insuficientes
para otras

Comunidades más vulnerables
Poblaciones en los países en vías de desarrollo que
dependen directamente de los sistemas dulceacuícolas
para su bienestar y su sustento

Regiones más preocupantes
Regiones en vías de desarrollo, particularmente aquellas
con escasez o degradación de la calidad del agua

capacidad existente o planeada para las principales compañías
generadoras de energía en el sur y sureste de Asia, por ejemplo,
se ubica en áreas con escasez de agua o con estrés hídrico
(Figura 4.18) (Sauer et ál 2010/WRI).

Las políticas de mitigación del cambio climático también pueden
afectar las demandas de agua para generación de energía
eléctrica. La captura y almacenamiento de emisiones de carbono
derivadas de plantas que operan con carbón, por ejemplo,
pueden elevar el consumo de agua en 45–90% (Glennie et ál.
2010). Adicionalmente, es probable que el incremento en la
proporción de energía eléctrica generada a partir de biomasa o
algunos tipos de energía solar concentrada causen impactos
negativos significativos sobre la disponibilidad del agua, lo cual
resalta la necesidad de elegir tipos de generación de energía que
utilicen menos agua y tecnologías más eficientes (Capítulo 12).

Gobernanza del agua
Los problemas asociados con el agua frecuentemente se traducen
en una gobernanza inadecuada de este recurso (RSCE-SU and

ILEC 2011; UNESCO 2006), como lo ilustran muchos de los
objetivos en torno al agua que se establecen en la Tabla 4.1.

Gestión adaptativa del agua y planificación integral
La Agenda 21 de UNCED hizo un llamado a desarrollar «enfoques
integrales para el desarrollo, la gestión y el uso de los recursos
hídricos» (UNCED 1992), que posteriormente llevó al desarrollo
de varios paradigmas de gestión integral, incluyendo la gestión
integral de los recursos hídricos (Global Water Partnership 2000),
de las cuencas lacustres (International Lake Environment
Committee 2006) y de las zonas costeras, como se menciona en
el Mandato de Jakarta sobre Biodiversidad Marina y Costera (CBD
1997) y otros resultados de la Convención sobre Diversidad
Biológica (CBD). Los enfoques de gestión integral también
ofrecen un nivel de protección contra los impactos negativos de
los desastres naturales tales como el terremoto y el tsunami
devastadores que azotaron Japón en 2011.

La necesidad de enfoques integrales se formalizó en el Párrafo 26
del Plan de Aplicación de Johannesburgo, el cual establece que
los gobiernos debían desarrollar planes integrales para el manejo
eficiente de los recursos hídricos para el 2005 a través de
acciones a todos los niveles (WSSD 2002). Esta meta general no
se ha alcanzado. Sin embargo, datos derivados de estudios
realizados en 2003 y 2005, que involucran principalmente a
países en vías de desarrollo, y en 2007 y 2011 para todos los
países, sugieren avances significativos –desde el desarrollo de
planes hasta su implementación–, particularmente en los países
desarrollados (Figura 4.19). Sin embargo, en los países en vías de
desarrollo parece haberse retrasado este avance (UN-Water 2012).

Algunos profesionales y formuladores de políticas del agua
sugieren que en muchos casos el concepto de gestión integral no
es suficientemente específico para su implementación práctica
(Placht 2007; Watson et ál. 2007), y que esta es lenta debido a
muchas limitaciones de índole institucional, económica, política
y de recursos (Brauch et ál. 2009; Lansky and Uitto 2005).
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Adicionalmente, si bien la gestión integral del agua propone una
coordinación intersectorial, no todas las agencias
gubernamentales y las partes interesadas clave pueden estar de
acuerdo (Biswas 2004). Dado que los enfoques participativos no
siempre garantizan consideraciones de perspectivas de género,
también se hace necesaria una evaluación sistemática de los
diferentes impactos del desarrollo económico para hombres y
mujeres, a fin de garantizar que los temas en torno al agua que
afectan a ambos géneros son parte de la planeación,
implementación y evaluación de los programas, incluyendo la
garantía de cambios institucionales y organizacionales para
alcanzar la igualdad de géneros como un compromiso
permanente (Bennett et ál. 2005). Además, si bien la gestión
integral puede aplicarse a muchos niveles, desde las poblaciones
pequeñas a las cuencas, las naciones y las regiones
multinacionales, existen muchos aspectos de gestión que son
particulares a cada uno de estos niveles (Lenton y Muller 2009),
los cuales requieren enfoques tanto ascendentes como
descendentes. Sin embargo, las evidencias existentes sugieren
que las políticas integradas se han enfocado en buena medida en
actividades de alto nivel, tales como las reformas políticas
nacionales o el establecimiento de organizaciones en cuencas
fluviales, más que en la implementación práctica de actividades
de gestión integral a nivel local (Perret et ál. 2006).

La Comisión Europea (CE) aplicó principios de gestión integrada
de recursos hídricos en su Directiva Marco sobre el Agua en 2000
y en una directiva sobre gestión de riesgos de inundaciones en
2007. Adicionalmente, aunque está implícito en objetivos tales
como el Párrafo 26 del Plan de Aplicación de Johannesburgo, no
existe un acuerdo ambiental multilateral global específicamente
dirigido a la conservación de acuíferos. No obstante, existen
varias iniciativas regionales sobre aguas subterráneas,
incluyendo el establecimiento de la Comisión de Aguas
Subterráneas de África en 2008 (AMCOW 2008). Dado que una
gobernanza deficiente de las aguas subterráneas constituye un
problema importante, el reconocimiento de los sistemas de aguas
subterráneas en las leyes nacionales sería un primer paso hacia
una mejora en la gobernanza de los acuíferos, seguido por el
establecimiento de instituciones y financiamiento sostenibles.

Si bien la literatura de ciencias sociales sobre las experiencias
regionales con la gestión integral del agua y la gestión

internacional de cuencas fluviales está en aumento, son escasos
los datos sobre el estado y las tendencias de dichos enfoques,
particularmente en lo que se refiere a los beneficios e impactos a
largo plazo. La investigación se ha enfocado principalmente en el
concepto y su aplicación, y en menor grado en la implementación
de políticas relevantes, con lo que se resalta la necesidad de
contar con mejores indicadores de avance y con un marco de
monitoreo permanente para evaluar la efectividad (RSCE-SU e
ILEC 2011; UN-Water 2012). Algunas iniciativas de política han
sustentado, entre otros, regímenes de cuencas fluviales
internacionales, e incluyen el Programa Transfronterizo de
Evaluación del Agua (TWAP, por sus siglas en inglés), que será
implementado por el PNUMA a fin de desarrollar una metodología
para monitorear y evaluar las tendencias en las presiones de
origen humano y ambiental en los recursos hídricos, la
contaminación, la densidad poblacional y la resistencia al cambio
de los sistemas acuáticos, entre otros.

Gobernanza de sistemas marinos
Los sistemas marinos representan una de las principales fuentes
de alimento, un medio de transporte internacional, una atracción
turística y un regulador del cambio climático. Las dunas costeras
y los humedales de mareas constituyen reguladores importantes
de las inundaciones. Se han establecido varias convenciones
internacionales a fin de proteger el ambiente marino, lo cual ha
demostrado niveles significativos de cooperación internacional,
aunque una limitante frecuente es su dependencia de las
legislaciones nacionales que pueden reflejar otras agendas.

En lo que se refiere a los acuerdos internacionales, el Convenio
sobre la Prevención de la Contaminación del Mar por Vertimiento
de Desechos y Otras Materias (la Convención de Londres) y el
Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación por los
Buques de 1973 (MARPOL) abordan el tema de la contaminación
marina. La Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar (UNCLOS 1982), ratificada por 160 países y en vigor desde
1994, representa un enfoque unificado hacia el uso compartido
de los océanos y sus recursos, que abarca la navegación, los
derechos económicos, la conservación marina y la exploración
científica. A pesar de la preocupación en torno al aumento en los
desechos vertidos al mar, las convenciones son percibidas en
general como marcos positivos para el control y la prevención de
la contaminación marina. El Convenio Internacional para el

Las dunas de arena en zonas costeras amortiguan el daño de las olas y protegen la tierra de la intrusión de agua salada. © Rui Miguel da Costa Neves Saraiva
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Grandes ecosistemas marinos del mundo

1. Mar de Behring Oriental
2. Golfo de Alaska
3. Corriente de California
4. Golfo de California
5. Golfo de México
6. Plataforma Continental del

Sureste de EE.UU.
7. Plataforma Continental del

Noreste de EE UU
8. Plataforma Escocesa
9. Plataforma de Newfoundland-

Labrador
10. Insular Pacifico-Hawaii
11. Costa Pacífico-Centroamericano
12. Mar Caribe

13. Corriente de Humboldt
14. Plataforma de la Patagonia
15. Plataforma del Sur de Brasil
16. Plataforma del Este de Brasil
17. Plataforma del Norte de Brasil
18. Plataforma del Oeste de

Groenlandia
19. Plataforma del Este de

Groenlandia
20. Mar de Barents
21. Plataforma Noruega
23. Mar Báltico

. .

24. Plataforma Celta-Biscay
25. Costa Ibérica
26. Mar Mediterráneo

27. Corriente de las Canarias
28. Corriente de Guinea
29. Corriente de Benguela
30. Corriente de Agulhas
31. Corriente Costera Somalí
32. Mar Arábigo
33. Mar Rojo
34. Bahía de Bengala
35. Golfo de Tailandia
36. Mar del Sur de China
37. Mar de Sulu-Celebes
38. Mar de Indonesia
39. Plataforma del Norte de Australia
40. Plataforma del Noreste Australiano

-Gran Barrera de Arrecife

41. Plataforma Oriental-Central
Australiana

42. Plataforma del Sureste de
Australia

43. Plataforma del Suroeste de
Australia

44. Plataforma Occidental-Central
Australiana

45. Plataforma del Noroeste de
Australia

46. Plataforma de Nueva Zelanda
47. Mar del Este de China
48. Mar Amarillo
49. Corriente de Kuroshio
50. Mar de Japón

51. Corriente de Oyashio
52. Mar de Okhotsk
53. Mar del Oeste de Bering
54. Mar de Chukchi
55. Mar de Beaufort
56. Mar del Este de Siberia
57. Mar de Laptev
58. Mar de Kara
59. Plataforma de Islandia
60. Planicie de Faroe
61. Antártida
62. Mar Negro
63. Bahía de Hudson
64. Océano Ártico

Nota: ROPME son las siglas en inglés de la Organización Regional para la Protección del Medio Marino, uno de los programas marinos regionales Fuente: UNEP/DEWA/Grid-Geneva 2011

Figura 4.20 Mapa de 18 mares regionales y 64 grandes ecosistemas marinos, 2011

Control y la Gestión del Agua de Lastre y los Sedimentos de los
Buques ejemplifica las acciones de colaboración para atender la
introducción de especies exóticas invasoras, las cuales pueden
causar daños ambientales y económicos significativos.

Otro esfuerzo internacional que vale la pena mencionar es el
Programa de Acción Mundial para la Protección del Medio
Ambiente Marino Frente a las Actividades Realizadas en Tierra
(GPA, por sus siglas en inglés), adoptado por 108 gobiernos y la
CE en 1995. Aunque no es de aplicación obligatoria, el GPA fue
diseñado para orientar a las autoridades nacionales y regionales
en la implementación de acciones sostenidas encaminadas a
prevenir, reducir o eliminar la degradación marina frente a las
actividades realizadas en tierra. Muchos países declaran estar de
acuerdo en perseguir sus objetivos, lo cual representa un medio
para desarrollar estrategias de colaboración para atender la
degradación del agua costera y de mar abierto derivada del
influjo de aguas continentales. La planificación del espacio
marino, similar al ordenamiento territorial o a la zonificación de

tierras públicas, es otra área emergente de posibilidades para la
gobernanza del medio marino.

Las convenciones regionales sobre los mares (tanto del PNUMA
como las independientes), otros planes de acción y el concepto
de grandes ecosistemas marinos promulgado por la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de EE.UU.,
también representan enfoques de gestión integral (Figura 4.20).
Sin embargo, el desarrollo y la implementación de dichos planes
difiere en función de los países involucrados, y algunos
lineamientos de los programas son de cumplimiento obligatorio
para los países participantes mientras que otros no lo son.

Los océanos abiertos más allá de los límites jurisdiccionales
comprenden casi la mitad de la superficie del planeta, y la
tecnología –que avanza a un ritmo acelerado– está abriendo
nuevas fronteras oceánicas para usos comerciales, incluyendo
pesquerías, transporte marítimo, exploración de recursos y
proyectos potenciales de ingeniería marina tales como la captación
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Figura 4.21 Cuencas fluviales internacionales, 2000
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Fuente: Wolf 2007

de CO2 en aguas profundas. Los océanos abiertos y los ecosistemas
de aguas profundas, incluyendo los montes marinos, las fosas y los
cañones marinos, los corales de aguas frías y los respiraderos
hidrotérmicos, exhiben una enorme biodiversidad. Las especies
más grandes, de crecimiento más lento, más longevas y con una
distribución heterogénea están adaptadas a las condiciones
estables que prevalecen en estos ambientes, y son particularmente
sensibles a las presiones ambientales. Sin embargo, la gobernanza
de áreas más allá de las fronteras nacionales es débil y
fragmentaria, y requiere ser fortalecida para prepararse para el
aumento en las actividades humanas y sus impactos en áreas al
interior de las jurisdicciones nacionales, así como para garantizar
la conservación y el uso sostenible de los océanos abiertos.

El agua como base de conflictos y cooperación
La competencia por recursos hídricos compartidos puede dar
lugar a conflictos, particularmente a nivel local, cuando la
necesidad del recurso es inmediata y los recursos son
frecuentemente inadecuados para atender todas las necesidades
en competencia.  Los conflictos al interior de las naciones ocurren
entre los sectores rural y urbano –como los sectores agrícola,
industrial y municipal– y entre actividades productivas que
dependen del recurso hídrico –como las pesquerías, la
agricultura y el pastoreo para ganadería. El crecimiento
poblacional, el desarrollo económico y el cambio climático
pueden agravar los temas relacionados con la gestión. Asimismo,
alrededor del 40% de la población mundial vive en cuencas
fluviales transfronterizas que abarcan casi la mitad de la
superficie continental del planeta y que proporcionan más del
60% del flujo de agua dulce a nivel mundial (Figura 4.21), lo cual
implica dificultades de gestión adicionales.

Además, existe una tendencia creciente de incidentes de
envenenamiento deliberado de fuentes de abastecimiento de
agua o de amenaza de ello (Pacific Institute 2011; Greenberg
2009). En el periodo 2000-2010 se documentaron 69 conflictos
en torno al agua en la Lista Cronológica de Conflictos del Agua
mantenida por el Pacific Institute, en comparación con 54
registrados para el periodo 1975–1999. Si bien no se describen en
detalle incidentes específicos, De Stefano et ál. (2010)
encontraron que aproximadamente el 67% de los 1 831 eventos
reportados entre 1948 y1999 fueron de índole cooperativa,
mientras que solo el 28% de ellos estuvo relacionado a
conflictos. En el periodo 2000–2008, la proporción de eventos
conflictivos se incrementó ligeramente, al 33%. La infraestructura
y la cantidad de agua fueron, consistentemente, los principales
aspectos con posibilidades de generar conflictos (Figura 4.22). Si
bien se han dado conflictos en torno al agua en muchas
localidades y es posible que las disputas aumenten en el futuro
(Kundzewicz and Kowalczak 2009; Greenberg 2009), las
evidencias actuales sugieren una mayor posibilidad de
cooperación que de conflictos, particularmente a nivel
internacional (De Stefano et ál. 2010).

Recuadro 4.23 Competencia y conflicto

Objetivos
Fortalecer los mecanismos de coordinación
institucional

Indicadores
Número de eventos de conflicto y cooperación;
número de instituciones y tratados

Tendencias mundiales
Algunos avances

Comunidades más vulnerables
Comunidades en cuencas transfronterizas con
marcos institucionales inadecuados

Regiones más preocupantes
Aquellas con estrés hídrico y que experimentan un
desarrollo acelerado
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Figura 4.22 Conflictos por agua dulce por tipo de problema, 1948-1999 y 2000-2008

1948 1999– 2000 2008–

Control de inundaciones Control de inundacionesCooperación técnica Cooperación técnica

Otros

Otros

Infraestructura

Infraestructura

Cantidad de agua Cantidad de agua

Manejo conjunto

Manejo conjunto

Calidad del agua Calidad del agua

Energía hidroeléctrica Energía hidroeléctrica

Fuente: De Stefano et ál. 2010

Aproximadamente 158 de las 263 cuencas dulceacuícolas
internacionales aún carecen de marcos de gestión de
cooperación, mientras que menos del 20% de las 106 cuencas
con instituciones dedicadas al manejo del agua cuentan con
acuerdos multilaterales vigentes (De Stefano et ál. 2010). Sin
embargo, las evidencias sugieren que los sistemas
dulceacuícolas con organizaciones establecidas de cuencas
transfronterizas usualmente pueden mejorar la cooperación;
ejemplos de lo anterior son la cuenca del Lago Victoria y las
cuencas fluviales de los ríos La Plata, Mekong y Senegal (Capítulo
8). De hecho, desde 1948 se han firmado cerca de 295 acuerdos
internacionales sobre el agua. Existe un número relativamente
bajo de instituciones transfronterizas relacionadas con aguas
subterráneas, aunque la codificación de la ley de acuíferos
transfronterizos por la Comisión de Derecho Internacional de la
ONU (ILC, por sus siglas en inglés), adoptada mediante
resolución de la Asamblea General de la ONU en 2008,
representa un avance significativo.

Si bien las organizaciones transfronterizas para el manejo de
cuencas han facilitado lo que actualmente se denomina
hidrodiplomacia, manejo de conflictos y resolución de disputas
(Oswald Spring 2007), también existen ejemplos que apuntan a
lo contrario. Aunque la escasez del agua en la cuenca del Río
Senegal dio por resultado la cooperación, la construcción
subsecuente de presas precipitó conflictos violentos (Kipping
2009). Asimismo, en vista del crecimiento poblacional y el
cambio climático, la escasez de agua puede llevar a nuevas
dimensiones de conflictos, incluyendo la degradación de los
recursos dulceacuícolas inducida por el clima, el declive en la
producción de alimentos y el aumento en las tormentas e
inundaciones, lo cual podría socavar aún más la seguridad
alimentaria (WBGU 2008).

No existe un análisis similar para los conflictos relacionados con
la sobreexplotación pesquera y la exploración de recursos

minerales en aguas profundas en mar abierto, aunque varios
acuerdos internacionales identificados en la sección de
gobernanza marina los abordan en mayor o menor grado. El uso
sostenible de las áreas costeras y los recursos oceánicos requiere
la coordinación y cooperación efectivas a nivel regional y
mundial; algunos ejemplos incluyen los 13 programas marinos
regionales del PNUMA y los 64 grandes ecosistemas marinos
(Figura 4.20). La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de la
Unión Europea es otro instrumento regional, aplicable en aguas
europeas bajo la jurisdicción de los Estados Miembros de la UE
que limitan los mares Báltico, Negro y Mediterráneo y el Atlántico
Nororiental. Si bien los programas marinos regionales y para los
grandes ecosistemas marinos son consistentes con la UNCLOS y
generalmente reflejan las metas de la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible (CMDS), el estado de sus logros sigue
siendo poco claro.

PERSPECTIVAS Y BRECHAS
Los problemas relacionados con el agua dulce y marina siguen
teniendo una alta prioridad a nivel mundial, como lo ponen en
evidencia los acuerdos multilaterales –incluyendo las
convenciones y los planes de acción– que representan el alcance
del presente capítulo. En la Tabla 4.3 se resumen las tendencias
y, cuando es posible, se incluye un panorama sobre el estado del
ambiente acuático, en el que se utilizan indicadores para evaluar
los avances hacia los acuerdos (Tabla 4.1).

Desde 1990 ha habido avances en el alcance de objetivos
relacionados directamente con el bienestar humano y el
desarrollo económico, incluyendo el acceso a los recursos
hídricos y la reducción de algunos contaminantes tóxicos que
amenazan la salud humana. Sin embargo, las enfermedades
relacionadas con el agua y el abastecimiento del recurso hídrico
en las áreas rurales de países en vías de desarrollo requieren de
mayor atención. También se han logrado avances en la
gobernanza del agua con el desarrollo de planes de gestión
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integral del recurso hídrico y los acuerdos transfronterizos sobre
agua. No obstante, ahora estos planes deben ser implementados,
financiados adecuadamente y llevados a la práctica para mejorar
los ecosistemas acuáticos y la sostenibilidad de los bienes y
servicios que sustentan la vida.

La mejoría de la seguridad del agua y la garantía de un acceso
equitativo a los recursos hídricos siguen representando un reto.
En vista de un escenario de degradación continua y
sobreexplotación del agua, la necesidad de un abastecimiento
sostenible del recurso hídrico sigue siendo una de las
necesidades de recursos más críticas de la humanidad.
Asimismo, en la mayoría de las regiones ha habido avances
marginales, si acaso, en la reducción de cargas de nutrientes en
las aguas dulces y las zonas costeras, o en torno a la gobernanza
más allá de las zonas de jurisdicción nacionales.

La complejidad de las fuerzas motrices y las presiones asociadas
a los ecosistemas acuáticos constituye una barrera importante
para alcanzar objetivos acordados a nivel internacional dirigidos
a atender las causas de fondo. La falta de indicadores o metas
adecuados para muchos objetivos ambientales, socioeconómicos
y de gobernanza hace que la evaluación de los avances para
alcanzar objetivos relacionados con el agua y ecosistemas
acuáticos sostenibles sea particularmente problemática. Otras
barreras importantes incluyen capacidades inadecuadas, acceso
limitado a tecnología y financiamiento, lagunas en la información
y los datos, y falta de metas cuantificables. Debería darse un
mayor énfasis - a la obtención de datos confiables sobre los
impactos del cambio climático y de los eventos meteorológicos
extremos sobre la salud y el bienestar humano, así como sobre la
integridad ambiental y un aumento en los esfuerzos de
monitoreo. Desafortunadamente, se ha reducido la vigilancia de
la calidad y cantidad del agua y de la salud de los ecosistemas en
muchas regiones. Como consecuencia, existe un nivel creciente
de incertidumbre sobre la evaluación y el manejo del ambiente
acuático, debido tanto a las lagunas en los datos como a la
naturaleza rápidamente cambiante de los problemas en torno al
agua, incluyendo los relacionados con el cambio climático.

Finalmente, el análisis del estado y las tendencias sobre los
acuerdos ambientales multilaterales identificados en la Tabla 4.1
indica una necesidad importante y permanente de investigación,
desarrollo de políticas e implementación a nivel nacional e
internacional. La recolección de datos, incluyendo aquellos
específicos sobre género, también requiere de una mayor
atención, particularmente en torno a los impactos de los eventos
meteorológicos extremos –tormentas, inundaciones y sequías–
sobre las personas afectadas. Esta debería constituir la base para
el desarrollo, la adopción y la implementación de políticas a
futuro a fin de mejorar la seguridad y el sustento de todos los
afectados por dichos efectos, incluyendo las mujeres, los niños y
las personas de edad avanzada (Bennett et ál. 2005). Si bien esta
evaluación está limitada por muchas lagunas de datos e
información, existe suficiente información para desarrollar
acciones de política útiles que aborden los problemas
relacionados con el agua y la tierra, identificados en este capítulo.

Hombres arrastrando una balsa con sus pertenencias a través de una zona
inundada en un camino en Pathum Thani, Tailandia, en octubre de 2011.
© Ruchos/iStock

Tabla 4.3 Avance hacia los objetivos (ver la Tabla 4.1)

A: Avance significativo C: Avance marginal o nulo X: Demasiado pronto para evaluar avances
B: Avance moderado D: En deterioro ?: Datos insuficientes

1. Ecosistemas

Estado y tendencias Perspectivas Brechas

Proteger y restaurar los
ecosistemas dulceacuícolas y los
servicios que proveen

Proteger y restaurar los
ecosistemas marinos y los
servicios que proveen

La mitad de los países han logrado avances significativos hacia el desarrollo
y la implementación de planes integrados de gestion de los recursos hídricos.
Sin embargo, no es claro cuántos de ellos reflejan una mejora en la gestión
de los ecosistemas dulceacuícolas. Desde 1990,  sobre todo en los países  en
vías de desarrollo, se han construido muchas presas de tamaño medio y
grande  que han alterado el régimen hidrológico, componente integral de la
función de los ecosistemas dulceacuícolas Ver el Capítulo 5

D: El calentamiento y la acidificación se están dando a un ritmo acelerado y
provocan estrés en los ecosistemas marinos, particularmente en los arrecifes
de coral; 415 áreas costeras son eutróficas, de las cuales 169 involucran
zonas muertas hipóxicas
B: Existen 18 convenciones marinas regionales y planes de acción que
involucran a 143 países, cuyo objetivo, entre otros, es mejorar la salud de los
ecosistemas; las regiones costeras del mundo comprenden 64 ecosistemas
marinos grandes, algunos de ellos se gestionan de manera efectiva, mientras
que otros carecen de financiamiento y compromiso por parte de los países
participantes, lo cual genera avances lentos
B: Ver el Capítulo 5 sobre áreas protegidas

Principales problemas
y objetivos

?

D/B

La presión para construir más
presas e infraestructura de riego
seguirá rigiéndose por los aumentos
en la demanda energética y
alimentaria

Muchos arrecifes de coral tropicales
podrían morir rápidamente hasta el
2050 debido a la acidificación y el
calentamiento de los océanos. Otras
amenazas significativas para los
ecosistemas marinos incluyen la
contaminación de origen
continental y la falta de gobernanza
en mar abierto

i) Datos globales sobre el estado de los
ecosistemas dulceacuícolas;

ii) Metas cuantificables para la conser-
vación de los ecosistemas y la
restauración de impactos agudos y
crónicos

Meta del pH en los océanos
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1. Ecosistemas continuación
Conservar y mejorar el manejo
de los humedales

Garantizar las necesidades
ambientales de agua

Ver los Capítulos 3 y 5

El consumo humano de agua amenaza los ecosistemas al utilizar flujos
ambientales en prácticamente una tercera parte de las principales cuencas
hidrográficas

Se espera que la situación empeore
a medida que aumentan las
demandas del recurso hídrico

i) Se requieren datos  mensuales de
flujos ambientales para preservar los
servicios ecosistémicos a nivel de
cuencas;

ii) Reconocimiento legal de las necesi-
dades ambientales de agua (Parte 2);

iii) Meta para definir y garantizar que se
cumplan los requisitos ambientales
de agua mínimos a nivel de cuencas;

iv) Incorporación de flujos ambientales
en esquemas de asignación de las
cuencas

D

D

Reducir peligros para la salud
humana relacionados con el
agua

Garantizar el acceso equitativo a
fuentes mejoradas de agua
potable

Abastecimiento adecuado y
sostenible de agua dulce

Desarrollar programas de
mitigación de los efectos de
eventos hídricos extremos

Mitigar y adaptarse a los efectos
adversos del cambio climático
en el ámbito hídrico

El aumento en el acceso al  suministro  de agua y saneamiento mejorados ha
reducido los peligros para la salud humana relacionados con este recurso a
nivel mundial.  Se han alcanzado éxitos notables en la reducción de algunas
enfermedades relacionadas con el agua; no obstante, en 2004, 3,5 millones de
personas aún morían cada año a consecuencia de enfermedades relacionadas
con el agua.La frecuencia de intoxicación paralizante por mariscos ha
aumentado cinco veces desde 1970

A: La población sin acceso a fuentes mejoradas de agua potable ha disminuido
del 23% en 1990 al 13% en 2008 y se proyecta que alcance  9% para el año 2015
B: Se han logrado mayores avances en las zonas urbanas que en las
comunidades rurales, lo cual ha dejado grandes brechas de desigualdad en el
acceso a agua potable; la confiabilidad y calidad de las fuentes de
abastecimiento de agua constituyen un aspecto preocupante en muchas áreas

D: La extracción de recursos hídricos a nivel mundial se ha triplicado durante
los últimos 50 años a fin de satisfacer las  crecientes demandas, y esto
representa un riesgo, particularmente para las fuentes de agua subterránea; el
80% de la población vive en áreas con altos niveles de amenaza a la seguridad
hídrica, incluyendo 3 400 millones de personas en la categoría de amenaza
más severa
B: La construcción de presas está mejorando el acceso al abastecimiento de
agua dulce en muchos países  en vías de desarrollo

B: Muchos gobiernos reportan avances sustanciales sobre la implementación
de estrategias de reducción de riesgos de desastres
D: El número de desastres por sequías e inundaciones registró un aumento del
38% y 230%, respectivamente, entre las décadas de 1980 y 2000, mientras que
el número de personas expuestas a inundaciones aumentó en 114%

B: Se están formulando herramientas amplias de adaptación, estrategias
basadas en escenarios y de gestión adaptativa a diferentes escalas; asimismo,
pueden encontrarse intervenciones en el sector hídrico en programas
nacionales de acción para la adaptación (NAPAs, por sus siglas en inglés) de
los países menos desarrollados; el 35% de los proyectos hídricos del Banco
Mundial durante el periodo 2006–2008 incluyeron medidas de mitigación y
adaptación al cambio climático
C: Los costos de la adaptación al cambio climático son adicionales a los
requeridos para cumplir las metas actuales de los ODM en materia de agua y
saneamiento, para las cuales el financiamiento es de por sí insuficiente

Se espera que continúe mejorando el
acceso al suministro  de agua y
saneamiento. Se predice que África
seguirá estando rezagada del resto
del mundo

Se estima que la población sin
acceso a fuentes mejoradas de agua
potable sea del 9% para el año 2015,
con lo que se cumplirá el ODM
correspondiente

Es probable que un número mayor de
personas experimenten condiciones
de estrés hídrico más severo en las
siguientes décadas; se espera que se
alcancen los límites planetarios de
uso de agua en las siguientes
décadas

Se espera que los aumentos en la
intensidad de la precipitación y en la
aridez se reflejen en eventos hídricos
extremos  más severos en muchas
regiones del planeta

A medida que la incertidumbre
científica se reduzca a niveles
locales y regionales y aumente la
conciencia pública, se espera que las
medidas de mitigación y adaptación
aumenten; los costos de adaptación
al cambio climático para el sector
hídrico y el aumento en el nivel del
mar serán de por lo menos 35–100
mil millones de USD por año

i) Datos actualizados de enfermedades y
peligros relacionados con el agua;

ii) Mecanismo para la implementación
estricta de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) a escalas locales

i) Datos sobre acceso seguro (no solo
mejorado) a agua potable por región;

ii) Mecanismo para la implementación
estricta de los ODM;

iii)Definición concertada de equidad…

i) Definición de la métrica de seguridad del
agua y desarrollo de datos para permitir
el seguimiento de las tendencias a través
del tiempo (recarga de acuíferos, extrac-
ción y consumo global del sector
energético,  superposición de la escasez
y la demanda de agua para fines de
generación de energía a nivel mundial);

ii) Definición concertada de seguridad del
agua y medidas relacionadas

i) Análisis holísticos de costo-beneficio de
varias medidas de mitigación y
adaptación y análisis de los impactos de
los esfuerzos de mitigación;

ii) Integración de políticas, tanto
horizontales (p. ej. entre sectores) y
verticales (p. ej. de globales a regionales
a locales);

iii)Estrategias de manejo de riesgos para
comunidades vulnerables

i) Reporte de los resultados de mitigación y
adaptación;

ii) Monitoreo y alerta temprana para
eventos climáticos e hídricos extremos;

iii)Observatorios de largo plazo para vigilar
los cambios en el ciclo hidrológico
derivados del cambio climático

B

A/B

D/B

B/D

B/C

2. Bienestar humano

3. Eficiencia en el uso del agua

Mejorar la eficiencia en el uso
de los recursos hídricos

La eficiencia en el riego es baja en muchas regiones, las tecnologías de riego
han mejorado su eficiencia pero su aplicación aún no es amplia.
Se han logrado algunas mejoras en la eficiencia a través del comercio de
agua virtual

La tasa de implementación de la
eficiencia hídrica no alcanza a ir a la
par con el  aumento en la demanda;
el comercio de agua virtual podría
contribuir a redistribuir de manera
eficiente el recurso hídrico

i) Datos de tendencias de eficiencia en el
manejo del recurso hídrico por sector
(incluyendo el sector energético) y por
país;

ii) Datos de tendencias del comercio de
agua  virtual;

iii Impactos de la eficiencia del comercio
de agua virtual;

iv) Metas cuantitativas de eficiencia por
sector;

v) Eficiencia en la asignación de recursos
hídricos, incluyendo flujos ambientales

B

Tabla 4.3 Avance hacia los objetivos (ver la Tabla 4.1) (continuación)
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5. Aspectos institucionales y legales
Reconocer el valor económico
del agua

Desarrollar y aplicar los marcos
legales y regulatorios

Fortalecer los mecanismos de
coordinación institucionales

En el Capítulo 5 se incluye una discusión de los servicios ecosistémicos; los
Capítulos 10, 11 y 12 brindan ejemplos de esquemas de fijación de precios y
soluciones basadas en el mercado que reflejan el valor del agua y los
ecosistemas acuáticos.

La UNCLOS ha sido ratificada por 160 países y el Programa de Acción Mundial
(PAM) ha sido adoptado por 108 países.  Existen marcos legales para las
descargas de aguas residuales industriales y municipales en la mayor parte de
los países desarrollados, sin embargo las regulaciones para fuentes no
puntuales están rezagadas.  La gobernanza de áreas más allá de las fronteras
nacionales es débil y fragmentaria; la aplicación de la ley sigue siendo un
problema en muchas regiones.

Dos terceras partes de los eventos hídricos transfronterizos son de índole
cooperativa, aunque el número de conflictos relacionados con el agua ha
aumentado desde la década de 1970.  Desde 1948 se han firmado 295 tratados
internacionales relacionados al agua.  Menos del 20% de las 106 cuencas con
instituciones hídricas cuentan con acuerdos multilaterales vigentes.  143 países
participan en 18 programas regionales sobre los mares, y el enfoque de grandes
ecosistemas marinos ha delineado 64 unidades de manejo a nivel mundial

No existen datos
disponibles sobre las
perspectivas

No existen datos
disponibles sobre las
perspectivas

No existen datos
disponibles sobre las
perspectivas

i) Datos sobre los alcances, la magnitud y el valor
de servicios ecosistémicos relacionados con el
agua (p. ej. valor de los humedales como
reguladores contra eventos extremos);

ii) Objetivos y metas que reconozcan, protejan y
determinen el  valor de los servicios
ecosistémicos para la salud y el bienestar
humano y ambiental

Capacidad de evaluar y regular de manera efectiva
los impactos ambientales más allá de las
jurisdicciones nacionales

Métricas de efectividad de la coordinación

?

B

B

Reducir y controlar la
contaminación del agua dulce

Reducir y controlar la
contaminación marina

Mejorar la cobertura de
saneamiento, incluyendo
recolección, tratamiento y
disposición de aguas residuales

No se cuenta con datos de calidad del agua dulce a nivel mundial que permitan
evaluar las tendencias generales. Se han alcanzado algunas mejoras en la
calidad del agua a nivel local, pero los niveles de coliformes fecales en al
menos algunas partes de la mayoría de los principales sistemas fluviales
rebasan las normas de la OMS para agua potable.  La productividad bruta de
algas y macrofitas en los lagos ha registrado un aumento del 74% a nivel
mundial
D: Por lo menos 415 áreas costeras presentan niveles graves de eutroficación.
Las pérdidas de nutrientes a nivel global aumentaron en 15% aproximadamen-
te a partir de 1970.
C: No se registran cambios estadísticamente significativos en la cantidad de
desechos en zonas costeras o marinas, si bien esta información es escasa para
muchas regiones
B: Reducción de muchos contaminantes en los tejidos de peces; los eventos de
contaminación notables recientes incluyen la crisis nuclear de Fukushima en
Japón y el derrame de petróleo del Deepwater Horizon en el Golfo de México
La población con acceso a condiciones mejoradas de saneamiento aumentó del
54% al 61% entre 1990–2008, si bien estas mejoras no abarcan a las
comunidades rurales de escasos recursos 2,600 millones de personas (1 de
cada 2,5 personas) carecían de acceso a sistemas de saneamiento mejorado en
2008

No existen datos
disponibles sobre las
perspectivas

Se calcula que las cargas
de nitrógeno vertidas en
los océanos aumentarán
de 43,2 millones de
toneladas por año en 2000
a 45,5 millones de
toneladas por año en 2030

No se ha logrado el ritmo
de avances necesario para
cumplir con la meta de los
ODM de reducir a la mitad
la proporción de las
personas sin acceso a
saneamiento mejorado

i) Datos a nivel regional y mundial sobre sedimentos,
nutrientes, desechos en zonas marinas, sustancias
tóxicas y contaminantes emergentes;

ii) Índice de calidad del agua global y regional
riguroso basado en datos extensos de largo plazo;

iii)Normas y metas de calidad del agua para
contaminantes emergentes

Datos globales y regionales de sedimentos,
nutrientes, desechos marinos, sustancias químicas
tóxicas y contaminantes emergentes

i) Definición de una métrica para segu-ridad del agua
y datos para permitir el seguimiento de las tenden-
cias (recarga de acuíferos, extracción y consumo
global del sector energético,  superposición de la
escasez y la demanda de agua para fines de
generación de energía a nivel mundial);

ii) Definición  consensuada de la seguridad hídrica y
métricas relacionadas

?/C

D/C
/B

B

6. Gestión de los recursos hídricos

Tabla 4.3 Avance hacia los objetivos (ver la Tabla 4.1)  (continuación)

Desarrollar e implementar
estrategias y planes de gestión
integral

Desarrollar sistemas de
monitoreo adecuados
(nacionales, regionales y
mundiales)

Mejorar la participación de las
partes interesadas e incorporar
los aspectos de género en la
gestión del agua

Mejorar la gestión de las aguas
subterráneas

Existe un reconocimiento creciente de la necesidad de contar con enfoques
integrales de gestión de los sistemas dulceacuícolas y marinos; aproximada-
mente la mitad de los países han logrado avances significativos hacia el
desarrollo y la implementación de enfoques integrales para la gestión de los
recursos hídricos y la eficiencia del agua, pero la meta de la CMDS de 2002 está
lejos de alcanzarse. La implementación se ha retrasado debido a barreras
financieras, legales o de capacidades.  Existe información insuficiente para
evaluar la efectividad de la gestión integrada de recursos hídricos a largo plazo.
La información está fragmentada, carece de cobertura mundial y no se actualiza
periódicamente. Ha aumentado el registro de datos de monitoreo y detección
remota de sistemas marinos, pero el monitoreo de sistemas dulceacuícolas a
nivel mundial ha decrecido y actualmente es inadecuado.  El modelamiento y la
detección remota están complementando el monitoreo en muchos casos, pero
aún dependen de la idoneidad de los datos.
No se cuenta con datos cuantitativos a nivel mundial para evaluar esta meta; el
involucramiento de las partes interesadas y la incorporación de temas de género
se están volviendo más comunes a nivel mundial, pero aún están ausentes en
muchas regiones.

C: El arsénico y los nitratos amenazan los acuíferos en muchos países
D: Muchos acuíferos están siendo explotados a tasas insostenibles; para lograr
una gestión eficiente es necesario que se generen más datos que permitan una
evaluación cuantitativa del problema
?: Los sistemas transfronterizos de aguas subterráneas han sido ignorados en
buena medida, debido principalmente a la insuficiencia de los datos y la falta
de acuerdos.

Particularmente los países
en vías de desarrollo
enfrentarán dificultades en
la implementación de los
enfoques integrales de
manejo debido a la falta de
financiamiento,
capacidades y gobernanza.
El monitoreo extensivo de
los sistemas seguirá
estando limitado por el
financiamiento y la
capacidad

No existen datos
disponibles sobre las
perspectivas

No existen datos
disponibles sobre las
perspectivas

i) Mecanismo de reporte e indicadores significativos
de gobernanza para los avances de los países hacia
la gestión integrada de recursos hídricos,
incluyendo la efectividad de dichos enfoques;

ii) Implementación de objetivos de política

i) Metadatos de los datos existentes;
ii) Metas cuantitativas sobre sistemas extensos de

monitoreo y reporte

i) Datos para evaluar la participación de las partes
interesadas, incluyendo la función que desempeñan
hombres y mujeres, y separando los datos por sexo;

ii) Participación institucionalizada de las partes
interesadas;

iii)Evaluación integral del impacto de género
i) Grupos de datos a nivel mundial sobre

contaminación, disponibilidad y extracción de
aguas subterráneas;

ii) Gestión transfronteriza de recursos geohidrológicos
(actualmente imposible debido a la falta de
información)

B/?

C/D

?

C/D
/?

4. Calidad del agua
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Mensajes principales
La presión sobre la biodiversidad sigue aumentando.
La pérdida de hábitat y la degradación derivada de la
agricultura y el desarrollo de infraestructura, la
sobreexplotación, la contaminación y las especies
exóticas invasoras continúan siendo las principales
amenazas. El cambio climático tiene cada vez más
importancia  y tendrá un impacto profundo, sobre todo
en combinación con otras amenazas. Se requiere una
mayor integración de las políticas y las respuestas
institucionales, involucrando de manera efectiva a las
comunidades locales, para detener y revertir las
tendencias actuales. El mundo perdió más de 100
millones de hectáreas de bosques entre 2000 y 2005,
y también ha perdido el 20% de los hábitats de
praderas marinas y manglares desde 1970 y 1980,
respectivamente. En algunas regiones se han perdido
hasta el 95% de los humedales. Los arrecifes coralinos
se han degradado en un 38% a nivel mundial desde
1980. Actualmente, dos tercios de los ríos más
grandes del mundo se encuentran moderada a
severamente fragmentados por la construcción de
presas y embalses.

El estado de la biodiversidad mundial sigue
deteriorándose, con pérdidas sustanciales y
continuas de poblaciones, especies y hábitats. Por
ejemplo, las poblaciones de vertebrados han
disminuido un 30% en promedio desde 1970, y hasta
dos tercios de las especies de algunos taxones se
encuentran actualmente en peligro de extinción. Esta
disminución es más acelerada en los trópicos, en los
hábitats dulciacuícolas y en el caso de las especies
marinas explotadas por el hombre. Aún persiste la
conversión y degradación de los hábitats naturales,
que en algunos casos ha sufrido reducciones del 20%
desde 1980. El limitado éxito alcanzado en algunos
casos -como salvar algunas especies de la extinción,
revertir la disminución en algunas poblaciones
silvestres y restaurar algunos hábitats- se ha visto
rebasado con creces por las reducciones que siguen
presentándose.

Los beneficios que la humanidad obtiene de la
biodiversidad se encuentran en riesgo.  La conversión
de hábitats naturales en agricultura comercial de gran
escala ha generado beneficios netos en términos de
bienestar humano. Sin embargo, en muchos casos,
este resultado ha conllevado reducciones en otros

servicios, tales como la captura de carbono y la
regulación de las inundaciones. La constante
degradación ecológica, los niveles insostenibles de
consumo y las desigualdades en la distribución de los
beneficios derivados de la biodiversidad amenazan
las mejoras en la salud y el bienestar humano
alcanzadas en las últimas décadas.

Se ha observado un aumento en las respuestas a la
pérdida y degradación de la biodiversidad, aunque
estas no han reducido el deterioro y se requiere un
mayor esfuerzo. Las respuestas exitosas incluyen las
siguientes: aumento en la designación de áreas
protegidas (que actualmente cubren casi el 13% de las
áreas terrestres) y un mayor reconocimiento de las
áreas administradas por grupos indígenas y
comunidades locales; y la adopción de políticas y
acciones para la gestión de especies exóticas
invasoras y organismos genéticamente modificados
(OGM). Alrededor del 55% de los países cuentan con
una legislación orientada a prevenir la introducción de
nuevas especies exóticas y controlar a las especies
invasoras existentes, pero se ha estimado que menos
del 20% tienen estrategias y planes de manejo
integrales y existe una carencia de información sobre
su efectividad. Las respuestas exitosas también
incluyen regulaciones que respaldan cosechas
sostenibles y niveles reducidos de contaminación,
iniciativas exitosas de recuperación de especies y
hábitats, y cierto grado de avance hacia un acceso
equitativo a los recursos genéticos, así como una
participación en los beneficios aportados por estos.
Se estima que el financiamiento internacional
asignado a la conservación de la biodiversidad ha
aumentado en un 38% en términos reales desde 1992
y actualmente asciende a 3 100 millones USD por año.
Sin embargo, menos del 1,5% del área marina está
incluida en áreas protegidas.

Se ha generado la oportunidad para desarrollar una
estrategia mundial concertada, encaminada a detener
y revertir la disminución de la biodiversidad,
mediante la adopción reciente del Plan Estratégico
para la Diversidad Biológica (2011-2020), incluyendo
las Metas de Biodiversidad de Aichi y la aceptación
del Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos
genéticos y participación justa y equitativa en los
beneficios derivados de su utilización.
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Parque Nacional Lago Nakuru, Kenia, famoso por ser un santuario que alberga a más de 400 especies de aves, ofrece también refugio a grandes ungulados como
los antílopes acuáticos. © Jason Jabbour

INTRODUCCIÓN
La diversidad biológica ha sido definida formalmente por el
Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) como «la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y
otros ecosistemas acuáticos, y los complejos ecológicos de los
que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas» (UN 1992
Artículo 2).

Recientemente, la relación entre la biodiversidad y los servicios
de los ecosistemas y los beneficios para la población humana que
se derivan de los mismos han sido objeto de creciente atención
(CDB 2010b; TEEB 2010; Sutherland et ál. 2009; UNEP 2007; MA
2005a; 2005b). Existe un número cada vez mayor de evidencias
que indican que la biodiversidad desempeña un papel
fundamental en el alcance de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio: contribuye a reducir la pobreza y a alcanzar niveles de
vida y bienestar humano sostenidos, por ejemplo mediante el
fortalecimiento de la seguridad alimentaria y la salud humana,
proveyendo aire y agua limpios y sustentando el desarrollo
económico (UNEP 2007; MA 2005a). Dada la importancia de la
biodiversidad y las evidencias de su deterioro continuo (CDB
2010b), es esencial planear los avances en la reducción y, de ser
posible, en la reversión de la tasa de deterioro.

Las evaluaciones recientes del estado de la biodiversidad han
arrojado escasas evidencias de  mejora. La tercera edición de la
Perspectiva Mundial sobre la Biodiversidad (GBO-3, por sus siglas
en inglés) fue publicada en mayo de 2010 (CDB 2010b) y mostró
que la biodiversidad ha seguido disminuyendo desde la
publicación de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MA
2005a) y de las Perspectivas del Medio Ambiente Mundial más
reciente (GEO-4) (UNEP 2007). Este capítulo brinda información
detallada sobre estas evaluaciones recientes. Incluye los tres
objetivos de la CDB: específicamente, la conservación de la
diversidad biológica, el uso sostenible de sus componentes y la
distribución justa y equitativa de los beneficios derivados del uso

de los recursos genéticos, así como las misiones y los objetivos de
otras convenciones relacionadas con la biodiversidad.

En este capítulo se presentan indicadores y objetivos de
biodiversidad acordados a nivel mundial, particularmente las
Metas de Aichi para la diversidad biológica (Recuadro 5.1). Se
analizan las implicaciones, para el bienestar humano, de no
alcanzar estas metas y se identifican las brechas que dificultan el
alcance de los objetivos de biodiversidad acordados
internacionalmente, de manera que brinden un marco para emitir
mensajes centrales a la comunidad internacional. La información
disponible acerca de las presiones, el estado y las tendencias que
afectan la biodiversidad, así como sobre los beneficios de la
biodiversidad para las personas, se resumen a partir de
evaluaciones anteriores y publicaciones recientes. Asimismo, se
revisan las respuestas de gestión que abordan estas presiones a
fin de marcar los avances en la protección de la biodiversidad;
específicamente, se comentan los problemas transfronterizos
desde las perspectivas ecológica y de equidad. También se
consideran los vínculos de la biodiversidad tanto con el
conocimiento tradicional como con la diversidad cultural,
seguidos de las conclusiones que incluyen las perspectivas a
futuro.

OBJETIVOS ACORDADOS INTERNACIONALMENTE
Las metas y los objetivos constituyen un elemento de la agenda
política para evaluar los avances en el cumplimiento de los
compromisos mundiales en torno a la biodiversidad. Se han
identificado dieciocho objetivos relacionados con la biodiversidad
(Tabla 5.1 y Recuadro 5.2); estos abarcan desde el Objetivo de
Desarrollo del Milenio 7 para garantizar la sostenibilidad
ambiental hasta los cinco objetivos estratégicos más recientes y
20 Metas de Biodiversidad de Aichi del Plan Estratégico para la
Diversidad Biológica 2011-2020 (Recuadro 5.1). Estas metas y
objetivos de biodiversidad han sido agrupados por tema y
priorizados tomando en cuenta los vínculos entre ellos y su
relación con asuntos centrales de biodiversidad (Tabla 5.1 y
Recuadro 5.2).
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Recuadro 5.1 Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 2011-2020 y Metas de Biodiversidad de Aichi

El actor Edward Norton, Embajador de Buena Voluntad para la
Biodiversidad de la ONU, ofrece una conferencia de prensa sobre los
peligros de la pérdida global de biodiversidad. © Rick Bajornas/Un Photo

El Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 2011-2020,
que incluye las Metas de Biodiversidad de Aichi, fue
adoptado por todas las Partes de la Convención sobre
Diversidad Biológica (CDB) en octubre del 2010, después de
diversas consultas regionales, talleres de expertos y
eventos de alto nivel organizados en colaboración con
numerosos socios. El plan contiene cinco objetivos
estratégicos y establece metas para alcanzar la visión de
«un mundo que vive en armonía con la naturaleza y en el
que, para el año 2050, la biodiversidad se valora, conserva,
restaura y utiliza en forma racional, manteniendo los
servicios de los ecosistemas, sosteniendo un planeta sano
y brindando beneficios esenciales para todas las personas»
(CBD 2010c Decisión X/2).

Se prevé que el plan se implementará básicamente a través
de actividades a nivel nacional o subnacional, con acciones
de apoyo a nivel regional y mundial. Los países se han
comprometido a desarrollar objetivos nacionales y
regionales basados en el plan y sus Metas de Aichi como un
marco flexible para integrar dichos objetivos en estrategias
y planes de acción sobre biodiversidad a nivel nacional, así
como para desarrollar indicadores para reportar los avances
en 2014 y 2018.

Objetivo estratégico A: Abordar las causas subyacentes de
la pérdida de diversidad biológica mediante la
incorporación de la diversidad biológica en todos los
ámbitos gubernamentales y de la sociedad
Meta 1: Para 2020, a más tardar, las personas tendrán
conciencia del valor de la diversidad biológica y de los
pasos que pueden seguir para su conservación y utilización
sostenible. ›
Meta 2: Para 2020, a más tardar, los valores de la
diversidad biológica habrán sido integrados en las
estrategias y los procesos de planificación de desarrollo y
reducción de la pobreza nacionales  y locales y se estarán
integrando en los sistemas nacionales de contabilidad,
según proceda, y de presentación de informes.

Meta 3: Para 2020, a más tardar, se habrán eliminado,
eliminado gradualmente o reformado los incentivos, incluidos
los subsidios, perjudiciales para la diversidad biológica, a fin
de reducir al mínimo o evitar los impactos negativos, y se
habrán desarrollado y aplicado incentivos positivos para la
conservación y utilización sostenible de la diversidad
biológica de conformidad con el Convenio y otras obligaciones
internacionales pertinentes y en armonía con ellos, tomando
en cuenta las condiciones socioeconómicas nacionales.
Meta 4: Para 2020, a más tardar, los gobiernos, empresas e
interesados directos de todos los niveles habrán adoptado
medidas o habrán puesto en marcha planes para lograr la
sostenibilidad en la producción y el consumo y habrán
mantenido los impactos del uso de los recursos naturales
dentro de límites ecológicos seguros.

Objetivo estratégico B: Reducir las presiones directas sobre la
diversidad biológica y promover la utilización sostenible
Meta 5: Para 2020, se habrá reducido por lo menos a la mitad
y, donde resulte factible, se habrá reducido hasta un valor
cercano a cero el ritmo de pérdida de todos los hábitats
naturales, incluidos los bosques, y se habrá reducido de
manera significativa la degradación y fragmentación.
Meta 6: Para 2020, todas las reservas de peces e
invertebrados y plantas acuáticas se gestionan y cultivan de
manera sostenible y lícita y aplicando enfoques basados en
los ecosistemas, de manera tal que se evite la pesca excesiva,
se hayan establecido planes y medidas de recuperación para
todas las especies agotadas, las actividades de pesca no
tengan impactos perjudiciales importantes en las especies en
peligro y los ecosistemas vulnerables, y los impactos de la
pesca en las reservas, especies y ecosistemas se encuentren
dentro de límites ecológicos seguros.
Meta 7: Para 2020, las zonas destinadas a agricultura,
acuicultura y silvicultura se gestionarán de manera sostenible,
garantizándose la conservación de la diversidad biológica.
Meta 8: Para 2020, se habrá llevado la contaminación,
incluida aquella producida por exceso de nutrientes, a niveles
que no resulten perjudiciales para el funcionamiento de los
ecosistemas y la diversidad biológica.
Meta 9: Para 2020, se habrán identificado y priorizado las
especies exóticas invasoras y vías de introducción, se habrán
controlado o erradicado las especies prioritarias, y se habrán
establecido medidas para gestionar las vías de introducción a
fin de evitar su introducción y establecimiento.
Meta 10: Para 2015, se habrán reducido al mínimo las
múltiples presiones antropógenas sobre los arrecifes de coral
y otros ecosistemas vulnerables afectados por el cambio
climático o la acidificación de los océanos, a fin de mantener
su integridad y funcionamiento.

Objetivo estratégico C: Mejorar la situación de la diversidad
biológica salvaguardando los ecosistemas, las especies y la
diversidad genética
Meta 11: Para 2020, al menos el 17 por ciento de las zonas
terrestres y de aguas continentales y el 10 por ciento de las
zonas marinas y costeras, especialmente aquellas de
particular importancia para la diversidad biológica y los
servicios de los ecosistemas, se conservan por medio de
sistemas de áreas protegidas administrados de manera eficaz
y equitativa, ecológicamente representativos y bien
conectados y otras medidas de conservación eficaces basa-
das en áreas, y están integradas en los paisajes terrestres y
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Delegados en Nagoya, Japón, durante la décima Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Biológica, en la cual los firmantes adoptaron un nuevo
Plan Estratégico de la ONU que incluye las Metas de Biodiversidad de Aichi. © IISD/Earth Negotiations Bulletin

marinos más amplios.
Meta 12: Para 2020, se habrá evitado la extinción de especies
en peligro identificadas y su estado de conservación se habrá
mejorado y sostenido, especialmente para las especies en
mayor declive.
Meta 13: Para 2020, se mantiene la diversidad genética de las
especies vegetales cultivadas y de los animales de granja y
domesticados y de las especies silvestres emparentadas,
incluidas otras especies de valor socioeconómico y cultural, y
se han desarrollado y puesto en práctica estrategias para
reducir al mínimo la erosión genética y salvaguardar su
diversidad genética.

Objetivo estratégico D: Aumentar los beneficios de la
diversidad biológica y los servicios de los ecosistemas para
todos
Meta 14: Para 2020, se han restaurado y salvaguardado los
eco-sistemas que proporcionan servicios esenciales,
incluidos servicios relacionados con el agua, y que
contribuyen a la salud, los medios de vida y el bienestar,
tomando en cuenta las necesidades de las mujeres, las
comunidades indígenas y locales y los pobres y vulnerables.
Meta 15: Para 2020, se habrá incrementado la resiliencia de
los eco-sistemas y la contribución de la diversidad biológica a
las reservas de carbono, mediante la conservación y la
restauración, incluida la restauración de por lo menos el 15
por ciento de las tierras degradadas, contribuyendo así a la
mitigación del cambio climático y a la adaptación a este, así
como a la lucha contra la desertificación.
Meta 16: Para 2015, el Protocolo de Nagoya sobre Acceso a
los re-cursos genéticos y Participación Justa y Equitativa en
los Beneficios que se Deriven de su Utilización estará en vigor
y en funcionamiento, conforme a la legislación nacional.

Objetivo estratégico E: Mejorar la aplicación a través de la
planificación participativa, la gestión de los conocimientos y
la creación de capacidad.
Meta 17: Para 2015, cada Parte habrá elaborado, habrá
adoptado como un instrumento de política y habrá comenzado
a poner en práctica una estrategia y un plan de acción
nacionales en materia de diversidad biológica eficaces,
participativos y actualizados.
Meta 18: Para 2020, se respetan los conocimientos, las
innovaciones y las prácticas tradicionales de las comunidades
indígenas y locales pertinentes para la conservación y la
utilización sostenible de la diversidad biológica, y su uso
consuetudinario de los recursos biológicos, sujeto a la
legislación nacional y a las obligaciones internacionales
pertinentes, y se integran plenamente y reflejan en la
aplicación del Convenio con la participación plena y efectiva
de las comunidades indígenas y locales en todos los niveles
pertinentes.
Meta 19: Para 2020, se habrá avanzado en los conocimientos,
la base científica y las tecnologías referidas a la diversidad
biológica, sus valores y funcionamiento, su estado y
tendencias y las consecuencias de su pérdida, y tales
conocimientos y tecnologías serán ampliamente compartidos,
transferidos y aplicados.
Meta 20: Para 2020, a más tardar, la movilización de recursos
financieros para aplicar de manera efectiva el Plan Estratégico
para la Diversidad Biológica 2011 2020 provenientes de todas
las fuentes y conforme al proceso refundido y convenido en la
Estrategia para la movilización de recursos debería aumentar
de manera sustancial en relación con los niveles actuales.
Esta meta estará sujeta a cambios según las evaluaciones de
recursos requeridos que llevarán a cabo y notificarán las
Partes.
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Tabla 5.1 Selección de objetivos acordados internacionalmente y temas relacionados a la biodiversidad

Temas principales de los objetivos acordados internacionalmente Biodiversidad
Presiones Estado y Beneficios Respuestas

tendencias

Convención Internacional de
Protección Fitosanitaria (IPPC)
(FAO 1951) Artículo 1

Convención sobre el Comercio
Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES 1973) Preámbulo

Convención Ramsar sobre
Humedales (UN 1973) Artículo 3

Convención sobre la Conservación
de Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS 1979)
Preámbulo

Agenda 21 (UNCED 1992) Capítulo
17 Párrafo 86

Convención sobre la Diversidad
Biológica (CBD 1992) Artículo 1

Artículo 6

Artículo 8j

Artículo 10

CDB COP 7 (2004) Decisión VII/28
Párrafo 1.2.3

CDB COP 7 (2004) Decisión VII/30
Anexo II

Visión 2011–2050 (CBD 2010c)
Cumbre del Milenio

(2000) Objetivo de Desarrollo del
Milenio (ODM) 7 (UN 2000)

Plan de Aplicación de
Johannesburgo (PAJ) (WSSD 2002)
Párrafo 44

Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnología
(CBD 2000) Artículo 1

Tratado Internacional sobre
Recursos Fitogenéticos para la
Alimentación y la Agricultura
(ITPGRFA) (FAO 2001)

Artículo 1 Párrafo 1.1

Resultados de la Cumbre Mundial
(UNGA 2005)

Medidas para prevenir la introducción y diseminación de plagas de plantas y promover medidas
apropiadas para su control

Cooperación internacional para la protección de especies de flora y fauna silvestres contra la
sobreexplotación derivada del comercio internacional

Promover la conservación de los humedales incluidos en la lista y el uso racional de otros
humedales en el territorio nacional

Acción concertada por los estados en cuya jurisdicción las especies migratorias pasan parte de su
ciclo de vida, con el fin de conservar y manejar efectivamente  dichas especies

Identificar ecosistemas marinos prioritarios y limitar el uso de recursos en ellos, a través de la
designación de áreas protegidas, entre otros

Conservación y uso sostenible de la biodiversidad y participación justa y equitativa de los
beneficios derivados del uso de los recursos genéticos

Estrategias nacionales para la conservación y uso sostenible de la biodiversidad e integración de
dichas estrategias en planes, programas y políticas relevantes

Mantener el conocimiento de las comunidades indígenas que es relevante para la conservación y el
uso sostenible de la diversidad biológica, promover su aplicación más amplia y fomentar la
participación equitativa de los beneficios resultantes

Promover el uso sostenible de los componentes de diversidad biológica y fomentar la cooperación
relevante; proteger las prácticas culturales tradicionales y apoyar las acciones de remediación en
los casos en que se ha reducido la diversidad biológica

Promover el uso sostenible de los componentes de diversidad biológica y fomentar la cooperación
relevante; proteger las prácticas culturales tradicionales y apoyar las acciones de remediación en
los casos en que se ha reducido la diversidad biológica

Integrar las áreas protegidas en paisajes marinos y terrestres más amplios a través de redes
ecológicas, corredores ecológicos o zonas de amortiguación a fin de mantener los procesos
ecológicos y tomar en cuenta las necesidades de las especies migratorias

Controlar las amenazas derivadas de las especies exóticas invasoras

Vivir en armonía con la naturaleza y lograr, en 2050, la valoración, conservación, restauración de la
biodiversidad, así como su utilización  en forma racional, manteniendo los servicios de los
ecosistemas, sosteniendo un planeta sano y brindando beneficios esenciales para todas las
personas

Garantizar la sostenibilidad ambiental

Uso sostenible de la diversidad biológica y  participación justa y equitativa de los beneficios
derivados del uso de recursos genéticos

Garantizar un nivel adecuado de protección en la transferencia, el manejo y el uso de organismos
vivos modificados como resultado de la biotecnología moderna

Agricultura sostenible y seguridad alimentaria a través de la conservación y el uso sostenible de
recursos fitogenéticos y la participación justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso

Promover y salvaguardar la participación justa y equitativa de los beneficios derivados del uso de
recursos genéticos; reducir significativamente la tasa de pérdida de biodiversidad para el año 2010

Metas de Aichi para la diversidad biológica
5,6,7,8,9,10 11,12,13 14,15,16 1-20
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Figura 5.1 Principales amenazas a los vertebrados listados como especies en peligro crítico, en peligro

o vulnerables en la Lista Roja de la UICN

Proporción de especies amenazadas. %

Agricultura / acuicultura

Explotación forestal

Desarrollo residencial / comercial

Especies exóticas invasoras

Contaminación

Caza / captura

Cambio climático / clima severo

Cambio en el régimen de incendios

Embalses / gestión del agua

Producción de energía / minería

Pesquerías

Disturbios de origen antropogénico

Transporte / corredores de servicios

Especies nativas Nota: Algunas especies están expuestas a varias amenazas

Fuente: Baillie et ál. 2010

Recuadro 5.2 Visión de la biodiversidad: un
mundo en armonía con la naturaleza

Objetivos relacionados
Reducir las presiones directas sobre la biodiversidad;
mejorar el estado de la biodiversidad; mejorar los
beneficios derivados de la biodiversidad; fortalecer las
respuestas para salvaguardar la biodiversidad.

Indicadores
Tendencias en especies invasoras y contaminantes tales
como la deposición de nitrógeno; riesgo de extinción de
especies; grado, condición e integridad de los biomas,
hábitats y ecosistemas; estado de las especies cosechadas
para fines alimenticios y medicinales; desarrollo y
efectividad de las áreas protegidas, áreas conservadas por
las comunidades y los grupos indígenas, gestión para un
uso sostenible y programas de pago por servicios
ecosistémicos; y número de idiomas e interlocutores como
una aproximación del conocimiento tradicional en apoyo al
uso sostenible y la conservación de los recursos.

Estado global y tendencias
Se espera que las presiones sobre la biodiversidad
aumenten y que el estado de la biodiversidad empeore,
pero es alentador subrayar que las respuestas están
comenzando a aumentar.

ESTADO Y TENDENCIAS
La diversidad biológica se ve afectada por múltiples fuerzas
motrices y presiones que modifican su capacidad para brindar
servicios ecosistémicos a las personas. Es bien conocido que la
interacción de múltiples fuerzas, incluyendo las de índole
demográfica, económica, sociopolítica, científica y tecnológica,
como se discute en el Capítulo 1, conlleva un aumento en las
presiones sobre la biodiversidad, y esto, a su vez, ocasiona una
mayor reducción, degradación y pérdida. Sin embargo, los
mecanismos asociados con dicha pérdida ameritan una
investigación adicional.

Presiones
Las principales presiones sobre la biodiversidad incluyen pérdida
y degradación del hábitat, sobreexplotación, especies exóticas
invasoras, cambio climático y contaminación (Figura 5.1) (Baillie
et ál. 2010; Vié et ál. 2009; MA 2005a). Estas presiones continúan
creciendo (Recuadro 5.3) (Butchart et ál. 2010; CDB 2010b).

Pérdida del hábitat
La pérdida del hábitat en el ambiente terrestre se ha derivado
principalmente de la expansión de la agricultura: más del 30%
del área cultivable se ha convertido a la producción agrícola
(Foley et ál. 2011).  La agricultura comercial de gran escala ha
afectado de manera adversa a la biodiversidad, especialmente la
agrobiodiversidad (Belfrage 2006; Rosset 1999); más aún, la
demanda creciente de biocombustibles ha influido
negativamente, y áreas extensas de bosques y comunidades
naturales del sureste de Asia han sido convertidas en
plantaciones monoespecíficas (Danielsen et ál. 2009; Fitzherbert
et ál. 2008).

La pérdida directa del hábitat representa una de las principales
amenazas en los ecosistemas costeros mediante la acuicultura
(Valiela et ál. 2004). En particular, los humedales han sufrido una
pérdida del 50% durante el siglo XX (MA 2005b). Los ecosistemas

dulceacuícolas están severamente afectados por la
fragmentación (Nilsson et ál. 2005) y los ecosistemas de las
planicies costeras también están amenazados (Tockner et ál.
2008; Tockner and Stanford 2002). Los hábitats bénticos se han



140 Parte 1:  Estado y Tendencias

Recuadro 5.3 Perspectiva Mundial sobre la Biodiversidad

La Perspectiva Mundial sobre la Biodiversidad es un reporte
periódico preparado por el Secretariado del Convenio sobre la
Diversidad Biológica.  La tercera edición (GBO-3, por sus
siglas en inglés) fue una de las principales evaluaciones de
avance hacia la Meta de Biodiversidad 2010 en reducir
significativamente la tasa actual de pérdida de biodiversidad a
nivel global, regional y nacional, y representó una fuente
importante de información en el desarrollo del Plan Estratégico
para la Diversidad Biológica 2011–2020 y las Metas de
Biodiversidad de Aichi.

La principal conclusión de la GBO-3 fue que no se alcanzó la
Meta de Biodiversidad para el 2010. Específicamente, las
causas de la pérdida de la biodiversidad no se han atendido a
pesar del nivel creciente de respuesta de los gobiernos. Las
presiones sobre la biodiversidad han permanecido a niveles
altos o siguieron aumentando, dando lugar a la degradación
continua de los ecosistemas, la reducción en las poblaciones
naturales y al aumento en los riesgos de  extinción, así como al
deterioro de la variedad genética (Figura 5.2).

La mayoría de los escenarios de cambios en la biodiversidad
predicen que seguirán existiendo niveles altos de extinciones
tanto de poblaciones y especies como de pérdida de hábitats,

con la disminución asociada de algunos servicios ecosistémicos
que son importantes para el bienestar humano. Existe un alto
riesgo de degradación de una amplia gama de dichos servicios
si los ecosistemas se llevan más allá de niveles umbral.

Si bien las conclusiones del informe GBO-3 arrojan motivos de
preocupación, este también transmite un mensaje de
esperanza. Se han realizado muchas acciones para favorecer la
biodiversidad que han producido resultados significativos y
medibles en áreas específicas, así como entre especies y
ecosistemas de interés.

Esto sugiere que, con los recursos adecuados y voluntad
política, se cuenta con las herramientas para reducir el
deterioro de la biodiversidad. Prevenir una mayor pérdida en el
corto plazo representa un reto extremadamente complejo, pero
que puede alcanzarse a un mayor plazo si se implementan
acciones efectivas en apoyo a una visión concertada de largo
plazo. Es esencial dar inicio a acciones que aborden las causas
de la disminución de la biodiversidad. No aprovechar esta
oportunidad llevará a que muchos ecosistemas evolucionen
hacia estados nuevos y sin precedentes con una capacidad muy
incierta para satisfacer las necesidades de esta y las futuras
generaciones.

La conversión de tierras a plantaciones de palma en Sabah, Malasia, se ubica en el hábitat natural del orangután, por lo que constituye una amenaza importante
para esta especie. ©  Joannes Refisch/UNEP

degradado como consecuencia de las redes de arrastres en el
fondo marino y de otros métodos de pesca destructivos (Thrush
and Dayton 2002).

Sobreexplotación
La sobreexplotación de especies silvestres para cubrir la
demanda de consumo amenaza la biodiversidad, y el consumo

excesivo y no regulado contribuye al deterioro de ecosistemas
terrestres, marinos y de agua dulce (Figura 5.3) (Peres 2010;
Vorosmarty et ál. 2010; Kura et ál. 2004; Dulvy et ál. 2003). Si
bien la sobreexplotación suele ser difícil de cuantificar en
ecosistemas terrestres, los principales grupos explotados
incluyen las plantas maderables y las utilizadas para usos
alimenticios y medicinales; los mamíferos consumidos como
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Figura 5.2 Tendencias de los indicadores de biodiversidad

ESTADO

Índice de Aves Silvestres

Índice ”Planeta Vivo”

PRESIÓN

Huella Ecológica
Bosque con gestión sostenible

RESPUESTA

Índice de la Lista Roja
Deposición de Nitrógeno

Áreas protegidas

Índice Trófico Marino
Especies exóticas

Área protegida  IBA/AZE

Arrecife de coral

Poblaciones de peces sobreexplotadas

Apoyo técnico y financiero para la Biodiversidad

Índice de Calidad del Agua

Indicador de impacto climático

Pradera Marina
Bosque

Manglar

Las tendencias en el estado de la biodiversidad se muestran
con indicadores de tendencias de poblaciones de especies,
riesgo de extinción, extensión y condición del hábitat y
composición de la comunidad. Las presiones sobre la
biodiversidad se muestran con indicadores de huella ecológica,
deposición de nitrógeno, número de especies exóticas,
sobreexplotación e impactos climáticos. Las respuestas se
muestran con indicadores de gestión forestal sostenible, áreas
protegidas y ayuda relacionada con la biodiversidad.

Fuente: Adaptada de Butchart et al 2010Las escalas verticales y las unidades varían – Favor de consultar la fuente para revisar los detalles

Nota: AIA = Área importante de aves; AZE = Alliance for Zero Extintion
(Alianza Extinción Cero). Favor de consultar la fuente para revisar los
intervalos de confianza.

Índice del estado
de las poblaciones
de aves acuáticas
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Figura 5.3 Número de vertebrados amenazados por sobreexplotación en el mundo, 2010

Zonas marinasÁreas continentales

Número de especies amenazadas por la caza, pesca o captura

Fuente: IUCN 2010

Figura 5.4 Tendencias en el estado de las

poblaciones de peces explotadas comercialmente

a nivel mundial, 1950-2006

Estado de las poblaciones (%)

En recuperación

En desarrollo

Explotadas

Sobreexplotadas

Colapsadas

Fuente: Kleisner y Pauly 2011

alimento y en actividades cinegéticas; las aves consumidas como
alimento y en el tráfico de vida silvestre; y los anfibios que se
utilizan como alimento y en medicina tradicional (Vié et ál. 2009).
La amenaza para los vertebrados derivada de la sobreexplotación
es particularmente severa, y se rige particularmente por la
demanda de animales silvestres y sus productos en Asia oriental
(Figura 5.3). A nivel mundial, el uso de las poblaciones de
vertebrados ha disminuido en un 15% desde 1970, como lo indica
el Índice del Planeta Viviente (Butchart et ál. 2010). Asimismo, el
riesgo de extinción  de las especies de aves utilizadas aumentó
durante el periodo 1988–2008, debido en buena medida a la
sobreexplotación (Butchart et ál. 2010).

En el ambiente marino, las capturas por actividades pesqueras se
cuadruplicaron desde el inicio de la década de 1950 hasta
mediados de los noventas. Desde entonces, las capturas se han
estabilizado o han disminuido (FAO 2010b), a pesar de un mayor
esfuerzo pesquero (Anticamara et ál. 2011; Swartz et ál. 2010). La
proporción de poblaciones de peces marinos que han sido
sobreexplotadas, colapsadas o que se están recuperando de un
estado depauperado aumentó del 10% en 1974 al 32% en 2008
(Figura 5.4) (FAO 2010b; Worm et ál. 2009). De las 133 extinciones
locales, regionales y globales de especies marinas documentadas
en todo el mundo durante los últimos 200 años, el 55% se debió
a sobreexplotación y el resto a pérdida de hábitat y otras
amenazas (Dulvy et ál. 2003). Las pesquerías comerciales
constituyen la principal amenaza para las poblaciones de peces,
pero también se presenta sobreexplotación en algunas
pesquerías artesanales (García y Rozenberg, 2010). Dichas
prácticas pueden llevar a cambios importantes en la composición
de las comunidades; por ejemplo, las comunidades coralinas han
sido transformadas en sistemas dominados por algas debido a la
sobrepesca de organismos herbívoros (Mumby 2009).
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El uso de prácticas de pesca destructivas magnifica todavía más
los impactos de las pesquerías no sostenibles sobre la
biodiversidad y los hábitats en el ambiente marino (FAO y UNEP
2009). La tecnología puede aumentar la intensidad y el alcance
de los impactos humanos sobre la biodiversidad marina, aunque
también puede desempeñar un papel fundamental en la
conversión de las prácticas de pesca hacia alternativas menos
destructivas.  Más aún, las artes de pesca abandonadas o
perdidas también están causando consecuencias ecológicas
negativas sobre la biodiversidad marina (esto se conoce también
como pesca fantasma) (Brown y Macfadyen 2007).

La sobrepesca también representa un problema en los humedales
continentales, si bien en muchos casos no existen datos
adecuados para cuantificar el grado de la pérdida (Kura et ál.
2004). Las prácticas de pesca recreativa, tales como repoblación
y captura selectiva, también pueden conllevar impactos
evolutivos importantes sobre las poblaciones de peces
dulceacuícolas (Jorgensen et ál. 2007). La fauna de
acompañamiento de las pesquerías puede representar una
amenaza considerable para grupos zoológicos como los
tiburones, las tortugas marinas y los albatros.

 Especies exóticas invasoras
Las especies exóticas invasoras amenazan la biodiversidad
nativa y se están expandiendo mediante introducciones tanto
deliberadas como accidentales como resultado del incremento
en los niveles de viajes y comercio internacionales. Las
introducciones de carácter económico deficientemente
planeadas, el transporte aéreo, el transporte de organismos
incrustados en el casco de los barcos y en el agua de lastre de
los buques, así como el comercio de mascotas, plantas
ornamentales y especies de acuarios son vías de dispersión de
especies invasoras (Reise et ál. 2006; Bax et ál. 2003).  Las
especies exóticas invasoras afectan a las especies nativas
principalmente a través de la depredación, la competencia y la
modificación del hábitat (McGeoch et ál. 2010; Vié et ál. 2009;
Strayer et ál. 2006). También representan costos económicos
considerables que, de acuerdo con un estudio, ascienden a un
total de 1 400 000 billones de USD anuales (Pimentel et ál.
2004). Se les encuentra prácticamente en todos los países y
hábitats, incluyendo los ecosistemas marinos –por ejemplo, el
pez escorpión rojo Pterois volitans afecta a los peces de los
arrecifes coralinos en el Caribe (González et ál. 2009)– y los
ecosistemas de agua dulce; la perca del Nilo Lates niloticus, por
ejemplo, ha afectado a los peces nativos en el Lago Victoria
(Balirwa et ál. 2003). El efecto de las especies invasoras es
particularmente marcado en la biodiversidad de las
comunidades terrestres en islas pequeñas (McGeoch et ál.
2010). Datos provenientes de Europa muestran que el número de
especies exóticas ha aumentado en un 76% a partir de 1970
(Butchart et ál. 2010), un patrón que probablemente es similar
en otras áreas. En otra investigación se observó que las especies
exóticas invasoras fueron uno de los factores de más del 50% de
las extinciones de vertebrados en las que se determinó la causa,
y constituyeron el único factor causal en el 20% de las
extinciones (Clavero y García-Berthou 2005).

Cambio climático
El cambio climático representa una amenaza creciente para las
especies y los hábitats naturales. Existen evidencias extensas de
que el cambio climático determina alteraciones en la fenología,
incluyendo el momento de la reproducción y la migración, la
fisiología, el comportamiento, la morfología, la densidad de
población y la distribución de muchos tipos diferentes de
especies (Rosenzweig et ál. 2007). Por ejemplo, las tendencias en
las poblaciones de aves en Europa a partir de la década de 1990
muestran un impacto cada vez mayor: poblaciones aumentando

entre las especies proyectadas para beneficiarse del cambio
climático, mientras que se han documentado reducciones en las
poblaciones de las especies que se estima sufrirían
contracciones en su área de distribución (Gregory et ál. 2009). En
el Ártico, los hábitats de tundra se están contrayendo debido al
avance de la línea de árboles (Callahan et ál. 2009). En el
ambiente marino, el cambio climático está causando la muerte
masiva de arrecifes coralinos como consecuencia del incremento
en la temperatura y la acidificación de los mares (Baker et ál.
2008; Carpenter et ál. 2008; Hoegh-Guldberg et ál. 2007). El
casquete polar Ártico también se está reduciendo rápidamente,
con los impactos que esto conlleva en las especies que dependen
del hielo (McRae et ál. 2010; IPCC 2007), así como en las
variaciones en la fenología y distribución de las especies marinas
(Dulvy et ál. 2008; Hiddink and Ter Hofstede 2008; Richardson
2008; Perry et ál. 2005). Estudios recientes también han
proyectado un avance en la distribución de 1 066 peces marinos y
especies de invertebrados hacia los polos a una tasa de 40 km
por década (Cheung et ál. 2009), lo cual probablemente acarree
alteraciones en la composición de las comunidades y extinciones
locales.

En muchos humedales se espera que los cambios en los patrones
de precipitación y evaporación causen impactos severos en los
regímenes del ciclo de agua, que afectarán tanto a las especies
migratorias como a las residentes (Finlayson et ál. 2006);
asimismo, los cambios en el flujo a corto y largo plazo afectarán a
muchas especies acuáticas (Bates et ál. 2008; Xenopoulos and
Lodge 2006). El cambio climático también actuará de manera
sinérgica con otras amenazas, tales como la dispersión de
enfermedades y de especies exóticas invasoras (Benning et ál.
2002). Sin embargo, en muchos casos es extremadamente
complejo distinguir los efectos de las diferentes amenazas, como
se ha mencionado para los humedales y ríos en Australia
(Finlayson et ál. 2011).

Contaminación
Los contaminantes tales como los efluentes plaguicidas y
fertilizantes provenientes de la agricultura y las actividades
forestales, la industria –incluyendo la minería y la extracción de
petróleo y gas natural–, las plantas de tratamiento de aguas
residuales, los escurrimientos de áreas urbanas y suburbanas y
los derrames petroleros, afectan la biodiversidad directamente a
través de una mayor mortalidad y una reducción en el éxito
reproductivo, y también de manera indirecta en la degradación
del hábitat (MA 2005a). Los humedales continentales y los
hábitats marinos de las zonas costeras enfrentan una amenaza
mayor derivada de los contaminantes del agua (Capítulo 6)
(Finlayson y D’Cruz 2005). Por otra parte, también es importante
la contaminación atmosférica en los sistemas terrestres,
particularmente la deposición de compuestos acidificantes y
promotores de eutroficación tales como nitrógeno y azufre
(Capítulo 2).  Las tasas de deposición de nitrógeno aumentaron
dramáticamente desde 1940 pero sus niveles han permanecido
constantes a partir de 1990, probablemente debido a una
disminución en la quema de biomasa, aunque se observan
variaciones a nivel regional (Butchart et ál. 2010). De cualquier
manera, los depósitos de nitrógeno siguen siendo una amenaza
significativa para la biodiversidad, la cual afecta especialmente a
especies que se han adaptado a ambientes con niveles bajos de
nitrógeno (Dise et ál. 2011).

Amenazas adicionales
Otras amenazas a la biodiversidad incluyen cambios en los
regímenes de los incendios, especies nativas problemáticas
(Figura 5.1) e influencias negativas derivadas de las actividades
humanas. Entre estas últimas se incluyen la iluminación artificial,
los organismos genéticamente modificados (Recuadro 5.5), los
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Figura 5.5 La huella ecológica, 1961–2007
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Recuadro 5.4 La huella ecológica: un indicador de las presiones sobre la biodiversidad

La huella ecológica es una herramienta de cuantificación de
recursos que mide la magnitud de las áreas terrestres y marinas
biológicamente productivas –tierras agrícolas y de pastura,
bosques, zonas pesqueras y ambiente construido– que se
requieren para sostener a una población o una actividad dada,
en comparación con el área terrestre y marina disponible (Kitzes
and Wackernagel 2009; Wackernagel et ál. 2002; Wackernagel
and Rees 1996). Esta herramienta se ha convertido en un
indicador cada vez más popular de las presiones humanas sobre
el ambiente, si bien su metodología y aplicación siguen siendo
objeto de debate (Kitzes et ál. 2009; Best et ál. 2008; Fiala
2008).

El análisis de la huella ecológica muestra que la demanda
mundial por áreas biológicamente productivas ha alcanzado
prácticamente el doble del nivel que tenía en la década de 1960
(WWF 2010). En 2007, a nivel mundial la sociedad demandó una
capacidad biológica productiva equivalente a más de 1,5 veces
la que posee el planeta, un déficit al que solo puede llegarse a
través del agotamiento de las reservas de recursos renovables o
de la acumulación de productos residuales, especialmente con
la liberación de dióxido de carbono (CO2) a la atmósfera (Figura
5.5). En conjunto con otros indicadores (Butchart et ál. 2010),
esta tendencia brinda evidencias sobre un aumento
generalizado en las presiones sobre la biodiversidad. Es
posible que el crecimiento continuo de estas presiones haga
cada vez más difícil detener o revertir la pérdida global.

microplásticos, la nanotecnología, la geoingeniería y los altos
niveles de apropiación humana de la productividad primaria neta
(Recuadro 5.4) (Cole 2011; Gough 2011; Galgani et ál. 2010;
Hölker et ál. 2010; Sutherland et ál. 2009, 2008). Se están
acumulando evidencias científicas que contribuyen a comprender
la naturaleza específica de las amenazas a la biodiversidad
derivadas de estas influencias. Mientras tanto, las causas de
algunas reducciones recientes en la biodiversidad continúan
siendo poco claras, y se requieren labores de investigación
adicionales para descubrir los factores causales e identificar las
soluciones, como en el caso de los mamíferos en el norte de
Australia (Woinarski et ál. 2011) o de las aves migratorias trans-
Saharianas (Moeller et ál. 2008).

Patrones de cambio en la biodiversidad
La biodiversidad se está deteriorando en los niveles poblacional,
de especies y de ecosistemas, y también se sospecha que la
diversidad genética se está reduciendo, aunque se desconoce a
qué ritmo (Recuadro 5.3) (Butchart et ál. 2010; CDB 2010b; Vié et

ál. 2009). Las poblaciones de especies de vertebrados
registradas en el Índice del Planeta Viviente se han reducido en
un 30% en promedio desde 1970 (Figura 5.6) (Loh 2010; Collen et
ál. 2008a). Las poblaciones dulceacuícolas han sufrido una
disminución aún mayor, del 35% desde 1970, en comparación
con las poblaciones terrestres, en las cuales la reducción ha sido
del 25%, y que las marinas, con 24%; asimismo, las reducciones
en las regiones tropicales han sido más marcadas que las
observadas en zonas templadas. Existen datos disponibles sobre
tendencias para hábitats específicos en el caso de algunas
regiones y especies de aves; estos datos muestran, por ejemplo,
que las poblaciones de aves de las zonas rurales de Europa han
sufrido una disminución promedio del 48% desde 1980 (Gregory
et ál. 2005). Las especies de pastizales y zonas áridas de América
del Norte han experimentado reducciones del 28% y 27%,
respectivamente, desde 1968; en contraste, las poblaciones de
aves que habitan los humedales en América del Norte han
aumentado en un 40% (Butchart et ál. 2010; NABCI US Committee
2009).
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Figura 5.6 Índice ”Planeta Vivo”, 1970–2007
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El Índice ”Planeta Vivo” se basa en el cambio en
tamaño de 7 953 poblaciones de 2 544 especies de
aves, mamíferos, anfibios, reptiles y peces, en
comparación con 1970, de todo el mundo.

Fuente: WWF 2010
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Nota: Las áreas sombreadas muestran los intervalos de confianza del 95%. Las cifras de las especies extintas (que
contaron con datos suficientes) en el año de la primera evaluación fueron las siguientes: 9.785 aves, 4.555 mamíferos,
4.416 anfibios y 704 corales (solo especies constructoras de arrecifes en aguas cálidas). Un índice de 1 significa que
todas las especies han sido clasificadas en la categoría de Menor Preocupación, mientras que un índice de 0 significa
que todas las especies han sido clasificadas como Extintas.

Fuente: Adaptado de Vié et ál. 2009

Índice

En términos de especies, la proporción de estas con amenaza de
extinción –clasificadas como en peligro, en peligro crítico o
vulnerables en la Lista Roja de la UICN– varía del 13%  para aves
al 63% para cicadáceas y muestra un promedio del 20% para los
vertebrados (Baillie et ál. 2010; Hoffmann et ál. 2010).
Adicionalmente, los Índices de la Lista Roja para mamíferos,
aves, anfibios y corales muestran que un número
considerablemente mayor de especies ha sufrido una amenaza
más seria de extinción  en las últimas décadas que el número
para el que dicha amenaza ha disminuido, y el deterioro ha sido
más acentuado para los corales (Figura 5.7) (Butchart et ál. 2010;
Hoffmann et ál. 2010). La composición de las comunidades
biológicas se ha visto cada vez más alterada por las actividades
humanas, particularmente por la sobreexplotación. Por ejemplo,
en algunos océanos, la estructura de las comunidades parece
haberse desplazado hacia niveles tróficos más bajos debido a
que las pesquerías explotan depredadores y especies de peces
más grandes (Branch et ál. 2010; Pauly and Watson 2005). Este
fenómeno de pescar especies de niveles más bajos de la red
trófica se ha reportado en muchas regiones marinas, como en
Canadá (Pauly et ál. 1998), Brasil (Freire and Pauly 2010), India
(Bhathal and Pauly 2008), Tailandia (Pauly and Chuenpagdee
2003), el Mar del Norte (Heath 2005) y el Mar Caribe (Wing and
Wing 2001). Sin embargo, el uso de datos de captura para indicar
la explotación pesquera en niveles más bajos de la red trófica
puede confundir debido a la calidad de los datos y a factores
tales como la expansión espacial de las pesquerías (Swartz et ál.
2010), y puede ameritar una interpretación cuidadosa si no
existen datos sobre los niveles de las poblaciones (Branch et ál.
2011). Otros indicadores, como el índice de Pesquerías en
Equilibrio (FIB, por sus siglas en inglés), pueden ser preferibles
en el futuro (Kleisner and Pauly 2010; Bhathal and Pauly 2008).

En cuanto a los hábitats, las pérdidas incluyen más de 100
millones de hectáreas de bosques a nivel mundial durante el
periodo 2000–2005, equivalentes al 3% de los 3 200 millones de
hectáreas existentes en el año 2000 (Hansen et ál. 2010), el 20%
de los manglares desde 1980, y el 20% de las praderas marinas

desde 1970 (Butchart et ál. 2010; Waycott et ál. 2009). Los
hábitats remanentes se están degradando progresivamente -por
ejemplo, las medidas de productividad primaria neta muestran
que aproximadamente la cuarta parte del área continental
terrestre se ha degradado, incluyendo cerca del 30% de todos los
bosques, 20% de las zonas cultivadas y 10% de los pastizales
(Bai et ál. 2008). Asimismo, los arrecifes de coral han sufrido una
disminución del 38% desde 1980 (Butchart et ál. 2010; Spalding
et ál. 2003). Los hábitats naturales también están sufriendo una
fragmentación cada vez mayor-, actualmente, el 80% de los
fragmentos de bosque remanentes en la Mata Atlántica de Brasil
son menores de 50 hectáreas (Ribeiro et ál. 2009), mientras que
dos terceras partes de los ríos más grandes del mundo se
encuentran moderada a severamente fragmentados por la
construcción de presas y embalses (Nilsson et ál. 2005).

ASPECTOS TRANSVERSALES
Beneficios de la biodiversidad para el hombre
La biodiversidad sustenta los servicios ecosistémicos que
aportan beneficios al hombre (UNEP 2007; MA 2005a). El
deterioro o la pérdida de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas tienden a afectar más directamente a las personas
de escasos recursos económicos, dado que estas dependen en
mayor medida de los ecosistemas locales y a menudo habitan en
las áreas más vulnerables a los cambios en los ecosistemas
(UNEP 2007). Ya que los mecanismos específicos de la
dependencia del ser humano de la biodiversidad no están
enteramente comprendidos y que la biodiversidad está
infravalorada –especialmente en torno a los servicios de
regulación–, el mantenimiento de la biodiversidad rara vez se
encuentra totalmente integrado en las políticas. Se han logrado
avances desde la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio
(TEEB 2010; MA 2005a), la cual apoyó fuertemente el concepto de
servicios ecosistémicos y su papel en el aporte de servicios de
soporte, provisión, regulación y culturales (Figura 5.8). Más
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Figura 5.8 Relaciones entre la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y el bienestar humano
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recientemente, los enfoques de La economía de los servicios de
los ecosistemas y la biodiversidad (TEEB 2010) y de la economía
verde han cuantificado el valor de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos (UNEP 2011). La Convención sobre los Humedales
de Ramsar ha establecido con mayor detalle los vínculos directos
entre los servicios ecosistémicos que aportan los humedales y la
salud humana (Horwitz and Finlayson 2011; Horwitz et ál. 2011).

Biodiversidad y bienestar humano
La biodiversidad y los servicios ecosistémicos proveen alimentos,
medicinas, pescado y productos forestales, así como biomasa y
servicios relacionados con la energía y el agua que el hombre
necesita para su sustento y bienestar. Con frecuencia, el uso y
gestión de estos servicios de provisión no han permitido la
conservación de los ecosistemas que sirven como fuente de
suministro. Lo anterior ha resultado en la degradación de los
servicios de regulación y soporte que son importantes para el
funcionamiento general de los sistemas y la capacidad de
resiliencia a largo plazo y, por consiguiente,  en el bienestar
humano; un punto que ha sido ampliamente demostrado cuando
se consideran los efectos de la expansión de la frontera agrícola y

la gestión del agua (Gordon et ál. 2010; Falkenmark et ál. 2007).
Dichas reducciones en los servicios de provisión pueden
constituir una señal definitiva de que ya se ha rebasado el umbral
biofísico en torno a la capacidad de un ecosistema para proveer
un servicio, como es el caso del número de colapsos en las
pesquerías (Westley et ál. 2011).

Los alimentos y las medicinas producidos a partir de los
ecosistemas terrestres y acuáticos incluyen productos de
recolección silvestre, además de cultivos agrícolas, ganado,
peces y productos derivados de la acuicultura. Los alimentos
silvestres, que incluyen carne de animales silvestres, productos
forestales no maderables, frutos silvestres y recursos
dulceacuícolas, siguen siendo importantes en relación con la
seguridad alimentaria, la salud, la identidad y la adaptación
cultural para muchas personas (Golden et ál. 2011; Nasi et ál.
2008; Robinson and Bennett 2000). Asimismo, en algunos países
asiáticos y africanos, hasta el 80% de la población depende de
medicinas tradicionales (WHO 2003). La evaluación del estado de
las aves y los mamíferos utilizados para estos fines indica que, en
promedio, estos grupos zoológicos se enfrentan a un mayor
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Figura 5.9 Índices de  supervivencia de especies

para aves y mamíferos de la Lista Roja utilizados

como alimento y con fines medicinales, 1988–2008
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Las especies utilizadas tienen valores más bajos,
lo cual indica un mayor riesgo de extinción en
comparación con especies que no son utilizadas
como alimento o con fines medicinales.

Nota: Un índice de 1 significa que todas las especies han sido clasificadas en la categoría de Menor
Preocupación, y un índice de 0 significa que todas las especies han sido clasificadas como Extintas.

Fuente: IUCN 2010

Figura 5.10 Distribución y estado de conservación de especies de plantas medicinales evaluadas

para la Lista Roja de la UICN, por región, 2009
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riesgo de extinción en comparación con otras especies (Figuras
5.9 y 5.10). Si bien no se cuenta con información disponible para
las especies vegetales, se estima que las plantas medicinales
enfrentan un riesgo de extinción alto en las áreas del mundo en
las que buena parte de la población depende de ellas. Estos
datos subrayan la amenaza que representa la pérdida de
biodiversidad para la salud y el bienestar de las personas que
dependen directamente de la disponibilidad de las especies
silvestres.

Las pesquerías representan una fuente importante de alimento,
ingresos y empleo; anualmente se capturan más de 80 millones
de toneladas de biomasa de los océanos (Sumaila et ál. 2010), al
igual que volúmenes importantes provenientes de aguas
continentales (Kura et ál. 2004). Sin embargo, a medida que se
agotan las poblaciones de peces, este suministro depende cada
vez más de la acuicultura, la cual puede causar efectos
ambientales y sociales negativos, como la contaminación, la
introducción de especies exóticas y el desplazamiento de
prácticas pesqueras de pequeña escala (Barnhizer 2001; Naylor
et ál. 2000; Emerson 1999). Estimaciones recientes sugieren que,
tan solo en el año 2000, las pérdidas potenciales en la captura
global debidas a la sobrepesca variaron entre el 7% y el 36% del
volumen real desembarcado ese año, lo cual se tradujo en una
pérdida de 6 400–36 000 mil millones de USD en el valor
desembarcado. Esta cantidad podría haber contribuido a prevenir
el estado de desnutrición que padecen cerca de 20 millones de
personas (Srinivasan et ál. 2010).

La producción agrícola también se apoya en la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos (Altieri 1999), y, a su vez, la diversidad de
los cultivos agrícolas puede contribuir a la seguridad alimentaria
favoreciendo la adaptación al cambio climático (Thrupp 2000).
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Las presas de gran escala y sus reservorios asociados afectan la biodiversidad al desplazar las especies y restringir sus movimientos aguas arriba y abajo de los ríos.
© Nikola Miljkovic/iStock

Tanto la crianza de ganado a pequeña escala como el pastoreo
pueden contribuir a mantener la biodiversidad y las economías
locales sostenibles, la adaptación al cambio climático, la
resistencia a las enfermedades y la diversidad cultural  (FAO
2009). De igual manera, el sobrepastoreo puede causar erosión y
desertificación del suelo, conllevando así una disminución en los
servicios de provisión. Las amenazas a la biodiversidad derivadas
de la ganadería, probablemente, tiendan a crecer a medida que
aumente la demanda de productos cárnicos y lácteos, con la
consecuente demanda de mayores cantidades de alimento y agua
para el ganado (Thornton 2010). El complejo problema de
garantizar un suministro sostenible de alimentos para una
población humana en constante expansión ha sido abordado en
evaluaciones recientes (IAASTD 2009; Molden 2007), junto con
los beneficios de la biodiversidad que pueden obtenerse al
balancear la producción de alimentos con el suministro de otros
servicios ecosistémicos. Las presiones sobre la tierra, el agua y la
biodiversidad derivadas de la agricultura y la acuicultura podrían
reducirse en algunos países al rebajar el consumo excesivo de
alimentos, al modificar los hábitos de consumo hacia dietas con
un menor contenido de carne y pescado y al reducir las pérdidas
de cultivos y el desperdicio de alimentos (Godfray et ál. 2010;
WHO 2005).

La energía que consume la mayor parte de la población a nivel
mundial se deriva de la biomasa. Los combustibles de uso más
común para calentar las viviendas y cocinar los alimentos son la
madera, el carbón y los residuos vegetales y animales (Berndes et
ál. 2003). La energía hidroeléctrica depende de grandes
volúmenes y de tasas de flujo de agua regulares a las presas, que
provienen de sistemas presentes en el área de captación, pero a
menudo contribuyen a causar impactos negativos extensos tanto
de índole ambiental como social, particularmente en torno a la
pérdida de biodiversidad y al desplazamiento de los organismos
(WHO 2009; Greathouse et ál. 2006; Ligon et ál. 1995). La
degradación o la pérdida de los servicios ecosistémicos que
proveen energía es evidente en la acumulación de sedimentos en
los embalses y la pérdida de volúmenes de agua asociada al

deterioro de las áreas de captación (Nilsson et ál. 2005); también
se evidencia en la deforestación que resulta de la tala inmoderada
de especies maderables y en el uso excesivo de desechos
agrícolas y estiércol animal. La pérdida de servicios ecosistémicos
asociada con la sobreexplotación, el manejo deficiente, el cambio
climático y, el aumento en los incendios forestales, a menudo
afectan a grupos vulnerables que tienen que recolectar leña u
otras formas de biomasa para satisfacer sus necesidades
domésticas de energía (CDB 2010b). El desarrollo de energía
renovable de ambientes marinos y costeros, como la derivada de
parques eólicos marinos, puede resultar en compensaciones entre
la producción de energía y la pérdida de hábitats.

El agua dulce proveniente de ecosistemas superficiales y de
aguas subterráneas es un servicio de provisión crítico que se usa
para el consumo humano como agua potable y para la higiene, la
preparación de alimentos y la agricultura (Capítulo 6). Los
humedales y los ríos regulan los flujos y ciclos de materiales que
desempeñan papeles centrales en el sustento de la vida humana
beneficiando a muchos sectores de la sociedad (Arthurton et ál.
2007; Falkenmark et ál. 2007; Finlayson and D’Cruz 2005).
Asimismo, estos ecosistemas proveen importantes servicios
regulatorios en forma de purificación del agua, control de la
erosión y amortiguación de las tormentas (Morris et ál. 2003).
Adicionalmente, los ecosistemas subterráneos proveen
beneficios económicos y sociales considerables a través de la
provisión de agua de alta calidad y bajo costo para áreas urbanas
y rurales (Bjorklund et ál. 2009). Las aguas subterráneas también
son importantes para la irrigación; Siebert et ál. (2010) han
reportado que el 40% de las áreas irrigadas, que equivale a unos
300 millones de hectáreas que representan alrededor del 20%
del total de tierras agrícolas, se surte de aguas subterráneas.

Los valores culturales y espirituales derivados de la biodiversidad
son importantes para muchas comunidades (Posey 1999).
Muchas personas se han beneficiado de la explotación de los
valores recreativos y culturales de la biodiversidad para usos
ecoturísticos (Ehrlich and Ehrlich 1992). Por ejemplo, los lagos,



149Biodiversidad

Los bosques tropicales de Panamá, que contienen alrededor de 1 569 especies
conocidas de anfibios, aves, mamíferos y reptiles, también incluyen un valioso
sumidero de carbono. © Jason Jabbour

humedales, ríos y ecosistemas costeros ofrecen un potencial
ecoturístico sustancial; así, se estima que el turismo asociado a
los arrecifes coralinos en Belice aporta alrededor de 150–196
millones de USD al año (Cooper et ál. 2009). Estos ecosistemas
acuáticos también proveen agua como un elemento integral de
muchas actividades sociales, espirituales y religiosas. Como
ejemplos podemos citar el estado sagrado de las fuentes de agua
y las zonas riparias para los pueblos de habla Bantu del sur de
África (Bernard 2003) y la responsabilidad de cuidar la fuerza vital
que el agua representa en los pueblos maoríes de Nueva Zelanda
(Williams 2006).

El comercio de vida silvestre y de madera, que incluye la venta o
intercambio de recursos animales y vegetales silvestres, se
presenta principalmente al interior de las fronteras de los países.
Sin embargo, también puede existir un volumen importante que
se comercializa a nivel internacional, como en el caso de
productos de un alto valor económico como el caviar y algunos
productos medicinales, por ejemplo. La principal motivación para
los traficantes de vida silvestre es de índole económica, y varía
desde la generación de un ingreso local de pequeña escala hasta
los grandes negocios con márgenes de ganancia importantes,
que incluyen las pesquerías marinas y las compañías madereras.
En algunos casos, la explotación y el comercio de especies
pueden aportar una proporción significativa del ingreso local o
nacional. En general, se estima que el comercio legal de vida
silvestre, que incluye animales vivos, productos de origen animal
para el vestido y como alimento, plantas ornamentales y
medicinales, peces y madera, ascendió a más de 300 000
millones de USD en 2009 (TRAFFIC en preparación; Roe 2008).
Además, se cree que existe un nivel considerable de tráfico ilegal,
que posiblemente involucre un monto de 10 000 millones de USD
(Haken 2011). La madera y los pescados y mariscos constituyen
las categorías más importantes de comercio internacional de vida
silvestre en términos tanto de volumen como de valor: en 2008 se
capturaron alrededor de 90 millones de toneladas de peces, y el
comercio asociado a esta captura registró un valor de más de 100
millones de USD (FAO 2010b), mientras que el comercio
relacionado con productos maderables primarios en 2009 fue
valorado en 189 000 millones de USD (FAO 2010a).

Biodiversidad y cambio clímático
La biodiversidad desempeña un papel importante tanto en los
esfuerzos para mitigar el cambio climático como para facilitar la
adaptación de la sociedad a sus efectos. Los ecosistemas
almacenan y capturan carbono a través de procesos biológicos y
biofísicos que se sostienen en la biodiversidad. Alrededor de 2
500 gigatoneladas (miles de millones de toneladas) de carbono
se encuentran almacenadas en los ecosistemas terrestres, en
comparación con aproximadamente 750 gigatoneladas en la
atmósfera (Capítulo 3) (Ravindranath and Oswald 2008). Casi 38
000 gigatoneladas están almacenadas en los océanos, de las
cuales unas 37 000 se encuentran en las capas profundas del
océano y solo retornarán a los procesos atmosféricos en un
periódo de tiempo muy largo (Sabine et ál. 2004). Alrededor de 1
150 gigatoneladas se encuentran almacenadas en los bosques,
de las cuales un 30–40% está en la biomasa y un 60–70% en el
suelo. Asimismo, depósitos importantes de carbono se
encuentran en otros ecosistemas terrestres, incluyendo los
humedales y las turberas. En efecto, estas últimas solo cubren el
3% del área terrestre, pero contienen cerca del 30% del total del
carbono depositado en el suelo a nivel mundial (Parish et ál.
2008). En promedio, los ecosistemas marinos captan 2,2
gigatoneladas adicionales de carbono por año (Le Quéré et ál.
2009; Canadell et ál. 2007). Por otra parte, el papel crítico de los
ecosistemas dulceacuícolas en el ciclo del carbono se ha puesto
en evidencia muy recientemente (Battin et ál. 2009; Cole et ál.
2007).

La importancia de los bosques en el almacenamiento de casi la
mitad del carbono terrestre y en la captura de carbono
atmosférico significa que desempeñan un papel vital en la
mitigación del cambio climático. Los bosques primarios son
biológicamente más diversos y presentan una densidad de
carbono más alta en comparación con otros ecosistemas de
bosque. Los bosques naturales modificados y las plantaciones
presentan una menor biodiversidad y reservas de carbono más
bajas que los bosques primarios bajo condiciones ambientales
similares (CDB 2009a). Los esfuerzos realizados para mantener la
salud de los bosques, por ejemplo a través de incentivos tales
como la Reducción de Emisiones derivadas de la Deforestación y
Degradación de Bosques (REDD+), tienen potencialmente la
capacidad de contribuir a mitigar el cambio climático. Asimismo,
estos esfuerzos también aportan múltiples beneficios a la
biodiversidad si las intervenciones aseguran el respeto a las
garantías ambientales y sociales, tales como la participación total
y efectiva de las comunidades indígenas y locales (Cotula and
Mathieu 2008), y si se evita trasladar la desforestación y la
degradación de áreas con un menor valor de conservación a otras
con un valor más alto de biodiversidad o ejercer presiones sobre
otros ecosistemas nativos.

Muchas de las opciones disponibles para apoyar a la sociedad a
adaptarse a los efectos del cambio climático dependen de la
biodiversidad y son facilitados por ella. La adaptación basada en
los ecosistemas utiliza las diversas oportunidades derivadas del
manejo sostenible, la conservación y la restauración de los
ecosistemas para brindar servicios que permiten al hombre
adaptarse a los impactos del cambio climático. Por ejemplo, los
ecosistemas intactos y que funcionan adecuadamente, con
niveles naturales de diversidad de especies, normalmente tienen
una mayor capacidad para continuar brindando servicios
ecosistémicos, y también resisten y se recuperan más fácilmente
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de eventos meteorológicos extremos, en comparación con
ecosistemas degradados y empobrecidos (CDB 2009a). Los
ecosistemas sanos también desempeñan un importante papel en
la protección de la infraestructura y la seguridad humana, y por
tanto en la reducción del riesgo asociado a los desastres (ISDR
2009). Las opciones de adaptación basadas en los ecosistemas a
menudo son más accesibles en las zonas rurales pobres que las
intervenciones que se basan en la infraestructura y la ingeniería,
y pueden obtenerse múltiples beneficios colaterales de índole
social, económica y ambiental para las comunidades locales a
partir del uso de estas opciones cuando se diseñan y gestionan
adecuadamente.

Respuestas a las amenazas a la biodiversidad
Gestión de la agricultura y la biodiversidad
Una gestión exitosa de los paisajes agrícolas requiere de la
reducción de la pérdida y degradación de hábitats, y proporciona
un suministro adecuado de alimentos para una población en
crecimiento. La agricultura sostenible ha recibido una atención
creciente debido a que la agricultura en expansión constituye, a
nivel mundial, la principal fuerza motriz de la disminución en la
biodiversidad (Brussaard et ál. 2010; IAASTD 2009; MA 2005b).
Recientemente se ha prestado atención a un nuevo paradigma de
ecoagricultura o agricultura y conservación integrales, que busca
integrar la conservación de la biodiversidad al desarrollo rural.
Este paradigma está siendo considerado en la definición de
estrategias de conservación que introducen relaciones
económicas y ecológicas, claramente identificadas, que incluyen
servicios ecosistémicos (IAASTD 2009; Scherr and McNeely
2008). La producción agrícola extensiva puede requerir más área
de terreno que la agricultura intensiva para alcanzar los mismos

niveles de producción (Godfray et ál. 2010; Phalan et ál. 2011),
pero puede ser más sostenible en el largo plazo y causar niveles
más bajos de impacto sobre la vida silvestre y la salud humana
(Perfecto and Vandermeer 2010). Se requerirán nuevos enfoques
que combinen las prácticas más efectivas y menos dañinas de la
agricultura intensiva y extensiva, denominada en ocasiones
intensificación sostenible (Royal Society 2009). En este contexto,
el uso de organismos genéticamente modificados en agricultura y
acuicultura presentan tanto amenazas como oportunidades en
relación con la biodiversidad (Recuadro 5.5).

Gestión de especies invasoras
La gestión exitosa de las especies invasoras radica en prevenir la
introducción y diseminación de especies hacia nuevas áreas, así
como en el control y la erradicación de los invasores que ya se
han establecido. Existen diez diferentes acuerdos y
organizaciones internacionales de cierta relevancia, incluyendo la
Convención Internacional para la Protección Fitosanitaria, la
Organización Mundial de Comercio, la Organización Marítima
Internacional, la Convención sobre Aviación Civil Internacional y
la Convención sobre Diversidad Biológica. Desde 1970 ha habido
un aumento considerable en el número de Estados que se han
sumado a estos acuerdos (Figura 5.11); de hecho, el 81% de los
países del mundo ya los han adoptado. (McGeoch et ál. 2010). Si
bien esto refleja una intención internacional para gestionar las
invasiones biológicas, actualmente ninguno de los acuerdos
internacionales se enfoca exclusivamente en el comercio,
transporte o control de especies exóticas e invasoras (Stoett
2010). A nivel nacional, solo el 55% de los países cuentan con
legislación para prevenir la introducción de nuevas especies
exóticas invasoras y controlar a las existentes, y se estima que

Recuadro 5.5 Modificación genética

La modificación genética sigue siendo un tema controversial, ya
que, dependiendo del contexto, representa tanto una amenaza
potencial como una oportunidad para la conservación de la
biodiversidad. Esta tecnología se utiliza ampliamente en la
producción de cultivos y productos farmacéuticos, pero muchos
la consideran un riesgo injustificado para el ambiente y la salud
humana. De acuerdo con el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnología,un organismo genéticamente
modificado (OGM) se define como cualquier organismo vivo
que posee una combinación nueva de material genético
obtenida a través del uso de la biotecnología moderna (CDB
2000), generalmente por transferencia de material genético de
una especie a otra. La inmensa mayoría de los cultivos
genéticamente modificados han sido alterados para adquirir
tolerancia a herbicidas de amplio espectro y así permitir un
control más eficiente de las malezas o para apoyar la
manifestación de una toxina (Bt) que actúa contra las orugas de
mariposas y polillas que habitan y se alimentan de las plantas
de cultivo.

Los cultivos genéticamente modificados fueron plantados a
nivel comercial por primera vez en 1996, y para 2010 abarcaban
una extensión de 148 millones de hectáreas. Si bien las áreas
de mayor extensión se ubicaban en los Estados Unidos de
América, Canadá, Brasil, China y Argentina; el mayor número de
partidarios –14,4 millones de un total estimado de 15,4
millones– correspondió a pequeños agricultores en países en
vías de desarrollo (James 2010).

Se están desarrollando tecnologías de modificación genética
para controlar la malaria, haciendo que las poblaciones

silvestres de mosquitos sean menos capaces de portar el
parásito de la malaria (malERA 2011; Sinkins and Gould 2006) y
reduciendo el número de mosquitos mediante técnicas de
esterilización que reemplazan el uso de radiación (Bax and
Thresher 2009).

Se han identificado diversos riesgos ambientales asociados con
los OGM, que incluyen la pérdida de diversidad genética de las
variedades cultivadas y las especies silvestres emparentadas
con ellas mediante flujo genético, si bien esto también se
presenta en cultivos sin modificación genética (Piñeyro-Nelson
et ál. 2009). Otro aspecto preocupante consiste en los efectos
sobre organismos que no sean el objetivo del atributo
modificado genéticamente, aunque los cultivos Bt presenten
menos efectos tóxicos en especies que no son modificadas,
dado que las toxinas Bt son altamente específicas y solo se
expresan en la planta misma. Además, los efectos tienden a
verse compensados por incrementos globales en el número de
invertebrados derivado de los niveles más bajos de uso de
pestiticidas (Marvier et ál. 2007). Un uso más bajo de pesticidas
también conlleva beneficios para la salud humana en algunas
áreas (Raybould and Quemada 2010). En contraste, los cultivos
genéticamente modificados tolerantes a herbicidas de amplio
espectro, tales como el glifosato, a menudo dan por resultado
menos malezas que los cultivos convencionales y por ello
producen menos alimento para las aves de los cultivos (Gibbons
et ál. 2006). Además, las especies están desarrollando
resistencia tanto al glifosato como a Bt (Powles 2010; Liu et ál.
2010). Estos últimos resultados son ejemplos que generan
preocupación sobre las complejidades de las implicaciones
ambientales de los OGM.
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Figura 5.11 Compromisos para la gestión de

especies exóticas invasoras, 1970–2010

Países con políticas, %

Fuente: McGeoch et ál. 2010

Internacionales

Nacionales

La rehabilitación de humedales es una herramienta importante para restaurar
la biodiversidad y reconstruir la resiliencia a los impactos del cambio
climático. © J. Smith/Still Pictures

menos del 20% incluyen estrategias y planes de gestión
integrales. En muchos casos no existe, o no es fácilmente
accesible, información sobre las actividades de gestión
existentes (Stoett 2010).

A fin de controlar las amenazas de las especies exóticas
invasoras, se considera que son necesarias las siguientes
acciones:

• planeación integral para prevenir introducciones adicionales,
mediante la gestión de rutas prioritarias,

• enfoque en el control de las especies ya establecidas y las
especies invasoras prioritarias que causan un impacto
significativo en la diversidad (Hulme 2009), e

• inversión en la generación de conocimiento, la recolección de
datos y las actividades de investigación para las evaluaciones
de riesgo (McGeoch et ál. 2010).

Gestión del comercio y del uso de vida silvestre
El comercio y el uso de vida silvestre pueden gestionarse a través
de diversos mecanismos que incluyen medidas regulatorias, tales
como políticas y leyes, y medidas voluntarias, como los
esquemas de certificación; medidas formales, como los
incentivos positivos y económicos, e informales, como la
promoción de conductas de consumo sostenibles; medidas
directas, como las inspecciones en aduana y otras acciones de
aplicación de la ley, y medidas indirectas tales como las
influencias económicas. Estas medidas pueden aplicarse a
diferentes niveles que van desde un nivel local, como la
definición de las zonas de extracción de recursos en áreas
protegidas o el establecimiento de gestión de recursos naturales
basada en la comunidad, hasta un nivel global, como la
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) (Roe 2008).

Gestión de los impactos del cambio climático sobre la
biodiversidad a través de la mitigación y adaptación
La gestión de los impactos del cambio climático será importante
dado que estudios recientes revelan que los cambios en el área
de distribución de organismos terrestres hacia los polos y
mayores altitudes, pueden darse a un ritmo mucho mayor al
estimado anteriormente, como resultado del cambio climático,
(Tewksbury et ál. 2011). La minimización de los impactos
adversos del cambio climático en la biodiversidad depende de:

• los esfuerzos que se realicen para mitigar el cambio climático
propiamente (Capítulo 3),

• las medidas tendientes a garantizar que tales actividades y
los esfuerzos de adaptación de la sociedad no causen a su
vez impactos adversos sobre la biodiversidad, y

• la aplicación de las mejores prácticas en la conservación y
restauración de la biodiversidad a la luz del cambio climático.

De la amplia variedad de enfoques existentes, muchos dependen
de la conservación y el uso sostenible de ecosistemas sanos, y
ofrecen oportunidades de sinergias en términos de la mitigación
del cambio climático y el mantenimiento de la biodiversidad. En
particular, estos ecosistemas incluyen bosques y humedales
intactos, pero también pastizales naturales y seminaturales y
muchos ecosistemas agrícolas. Por ejemplo, algunos enfoques
agrícolas, tales como las prácticas agroforestales y de labranza
orientadas a la conservación, pueden reflejarse en el
mantenimiento e incremento de las reservas de carbono terrestre
y también contribuyen a la conservación y el uso sostenible de la
biodiversidad (CDB 2009a). El conocimiento tradicional y los
sistemas de ganadería, agricultura y recolección de productos
forestales a pequeña escala pueden facilitar enormemente la
mitigación y la adaptación de maneras apropiadas de acuerdo
con la cultura (RECOFTC 2010; IUCN 2008). Sin embargo, los
enfoques basados en los ecosistemas también involucran riesgos
que deben ser evaluados y atendidos. En el caso de los bosques,
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Figura 5.12 Extensión de las áreas protegidas

designadas a nivel nacional, 1990–2010

Área protegida, % del total

Fuente: IUCN and UNEP-WCMC 2011
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Terrestres

Se han realizado esfuerzos considerables en la última década para promover
áreas marinas protegidas en África Oriental. © J Tamelander/IUCN

la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático (UNFCCC 1992) y la CDB han reconocido la necesidad de
contar con garantías, particularmente para la biodiversidad y las
comunidades humanas, a fin de minimizar los riesgos asociados
con REDD+. Existe también el riesgo que surjan conflictos entre
los objetivos del Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo
de Kioto para la captura de carbono y la conservación de la
biodiversidad (Heiskanen 2009; Kneteman and Green 2009).

Otros aspectos preocupantes sobre los impactos de las
actividades de mitigación incluyen los relacionados con la
fertilización artificial de los océanos  por el uso de nutrientes
como hierro o nitrógeno para aumentar la captación y retención
del carbono atmosférico. La efectividad de este enfoque es muy
incierta y existe una percepción creciente de que es bastante
limitada. Los posibles efectos ambientales negativos incluyen el
aumento en la producción de metano y óxido nitroso y cambios
en la composición de las comunidades fitoplanctónicas, las
cuales pueden causar florecimientos de algas tóxicas (CDB
2009b). Se ha documentado que todas las fuentes alternas de
producción de energía, tales como los biocombustibles, la
energía hidroeléctrica, las granjas  eólicas y los generadores de
energía mareomotriz, causan impactos sobre la biodiversidad
cuando no se desarrollan mecanismos de protección de la
misma (Keder and McIntyre Galt 2009; McDonald et ál. 2009). La
estrategia esencial para la conservación de la biodiversidad, en
vista del cambio climático, seguirá siendo promover, siempre
que sea posible, la conservación de ecosistemas intactos y

funcionales con el apoyo de iniciativas de restauración (CDB
2009a).

Gestión basada en área de conservación
Las áreas protegidas son percibidas como el mecanismo central
para prevenir la pérdida de especies y hábitats. Las áreas
protegidas se han expandido durante los últimos 20 años, tanto
en número como en área (Figuras 5.12 y 5.13), y actualmente
abarcan el 13% del territorio del planeta (IUCN y UNEP-WCMC
2011). Sin embargo, su cobertura no es homogénea, y 6 de los
14 biomas del mundo y la mitad de las 821 ecorregiones
terrestres no cumplen con la meta de la CDB  que busca que el
10% de su área haya quedado protegida para el 2010 (Jenkins
and Joppa 2009). Además, la expansión de la red de áreas
protegidas del planeta requiere enfocarse en los sitios más
importantes en términos de biodiversidad. Aproximadamente, el
51% de los 587 sitios identificados por Alliance for Zero
Extinction como críticos para la supervivencia de cientos de
especies altamente amenazadas y el 49% de las más de 10 000
áreas valiosas para las aves todavía se encuentran fuera de la
red de áreas protegidas (Butchart et ál. en prensa). Más
importante aún, el papel de las áreas protegidas en el
mantenimiento de las poblaciones de las especies más
importantes está pobremente documentado. Si bien algunos
estudios han registrado el decrecimiento de especies silvestres
dentro de algunas áreas protegidas (Woinarski et ál. 2011;
Craigie et ál. 2010), otros demuestran que estas áreas han sido
efectivas para mantener especies que de otra manera hubieran
desaparecido (Bruner et ál. 2001).     Sin embargo, no todas las
especies pueden requerir áreas protegidas para garantizar su
supervivencia (Pereira y Daly 2006), y las áreas protegidas
requieren medidas complementarias de conservación a gran
escala (Boyd et ál. 2008).

La falta de homogeneidad en la cobertura de las áreas protegidas
se hace más evidente en el ambiente marino, a pesar de la meta
de la CDB de proteger el 10% del océano para el 2012. A fines del
2010, las áreas marinas protegidas abarcaban el 1,6% del área
oceánica (IUCN and UNEP-WCMC 2011). En efecto, a fines del
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Figura 5.13 Proporción de cada ecorregión terrestre cubierta por áreas protegidas, 2011
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2010, solo 12 países habían designado como protegidas más del
10% de sus aguas, a menudo mediante áreas extensas, mientras
que 121 países todavía están por designar más del 0,5% del
territorio marino bajo su jurisdicción (Toropova et ál. 2010). Como
respuesta, la CDB ha mantenido la meta del 10% y ha establecido
el 2020 como fecha para revisar los logros en este sentido.

Las áreas marinas protegidas pueden ser designadas de acuerdo
con diferentes niveles de protección, pero aquellas bajo una
protección completa brindan los mayores beneficios para la
biodiversidad. Una revisión de 112 estudios independientes sobre
80 diferentes áreas protegidas reveló la existencia de
poblaciones de peces significativamente mayores al interior de
las reservas que en las áreas circundantes o en el mismo sitio
antes que se estableciera la protección. En comparación con
áreas de referencia, las densidades de población fueron 91% más
altas; la biomasa, 192% más alta; y el tamaño promedio de los
organismos y la diversidad, 20% a 30% más altos, usualmente
entre uno y tres años después de establecer una reserva. Estas
tendencias se presentaron aún en pequeñas áreas marinas
protegidas (Halpern 2003).

Las áreas protegidas también pueden desempeñar un papel
central tanto en la mitigación del cambio climático como en la
adaptación a este,  previniendo la conversión de hábitats
naturales hacia otros usos del suelo y evitando así una liberación
significativa de carbono (Dudley et ál. 2010b). Las emisiones
derivadas de los cambios en el uso del suelo, principalmente en
lo que se refiere a la pérdida de bosques, contribuyen hasta con
un 17% del total de emisiones de gases de efecto invernadero de
origen antropogénico (IPCC 2007). Se ha estimado que cerca del
15% de la reserva total de carbono terrestre está almacenado en
la red de áreas protegidas del mundo (Campbell et ál. 2008), y el
papel que estas áreas desempeñan en la mitigación del clima

queda subrayado por el hecho que entre los años 2000 y 2005 las
áreas protegidas en las selvas tropicales húmedas perdieron la
mitad del carbono en comparación con un área equivalente de
bosque no protegido (Scharlemann et ál. 2010).

Áreas conservadas por los grupos indígenas y las comunidades
Las áreas protegidas pueden ser administradas de manera
efectiva por muchos grupos, desde agencias gubernamentales
hasta comunidades locales y pueblos indígenas, y desde
organizaciones no gubernamentales (ONG) a individuos del
sector privado. Recientemente se ha utilizado toda la gama de
categorías de áreas protegidas de la UICN para designar áreas
protegidas (Dudley et ál. 2010a). Por ejemplo, en Australia, las
áreas protegidas establecidas y administradas por las
comunidades indígenas comprenden casi la cuarta parte del área
del sistema nacional de reservas del país. Las Áreas Conservadas
por Pueblos Indígenas y las Comunidades (ICCAs, por sus siglas
en inglés) y los Sitios Naturales Sagrados (SNSs) han demostrado
tener éxito en la conservación de una rica diversidad biológica y
biocultural mediante el apoyo al mantenimiento del conocimiento
y las prácticas ambientales tradicionales (Porter-Bolland et ál.
2012; Sobrevila 2008). Estas áreas comunitarias son
extremadamente diversas y se manifiestan en un sinfín de
dimensiones éticas, económicas, culturales, espirituales y
políticas (Brown y Kothari 2011; Borrini-Feyerabend et ál. 2010a,
2010b; Kothari 2006; Posey 1999). Incluyen humedales que
sirven como sitios de anidación de aves acuáticas, sitios de
descanso y otros hábitats críticos para los animales salvajes, y
paisajes con mosaicos de ecosistemas naturales y agrícolas tales
como el Parque de la Papa en la región andina del Perú y las
terrazas arroceras de Filipinas. Existen varios estudios que
demuestran la amplia gama de valores que proporcionan estas
áreas (Recuadro 5.6) (Mallarach et ál. 2012; Verschuuren et ál.
2010; ICCA 2009).
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El número y extensión de las ICCAs  y los SNSs no se han
estimado con detalle. De cualquier manera, se ha sugerido que
en algunas partes del mundo su área es similar a la que se
encuentra actualmente bajo la protección y gestión de los
gobiernos (Recuadro 5.6) (Molnar et ál. 2004). Asimismo, se ha
estimado que las comunidades son dueñas o administran el 22%
de todos los bosques en 18 países en vías de desarrollo (White y
Martin 2002). Análisis recientes subrayan la eficacia potencial de
las áreas administradas por grupos indígenas y comunidades en
la conservación de los bosques tropicales. Por ejemplo, dichas
áreas pueden ser más efectivas para reducir la deforestación en
las zonas tropicales que las áreas forestales protegidas (Porter-
Bolland et ál. 2012), y las áreas protegidas por los grupos
indígenas y de usos múltiples pueden reducir la incidencia de
incendios en los bosques tropicales de una manera tan efectiva
como la protección estricta (Nelson y Chomitz 2011).

Las ICCAs y los SNSs son reconocidos cada vez más como
herramientas legítimas y poderosas para la seguridad tanto de
sus conservadores como de la biodiversidad que comprenden,
con el apoyo de múltiples instrumentos de conservación,
derechos humanos y desarrollo. Un análisis preliminar de las
leyes y políticas de 27 países y una región subnacional mostró
que los avances en el reconocimiento nacional de las ICCAs y los
SNSs son muy fragmentarios: algunos países están avanzando de
manera acelerada; otros, muy lentamente; y algunos más no
muestran avances (Kothari et ál. 2010). El mayor reto, ahora que
las ICCAs y los SNSs han atraído la atención general, reside en
ganar el reconocimiento y apoyo nacional apropiados, en
especial en lo que respecta a la tenencia de la tierra, las prácticas
habituales y las instituciones de toma de decisiones, así como
hacia otros derechos humanos fundamentales (Stevens 2010).
Las actividades relacionadas con la gobernanza, participación,
equidad y distribución de los beneficios en torno a las áreas
protegidas ameritan una consideración creciente.

Reconocimiento del valor de la diversidad cultural y el
conocimiento tradicional
El reconocimiento de que los sistemas humanos y naturales
constituyen sistemas socio-ecológicos unificados es un tema que
ha adquirido una importancia creciente para proteger la
biodiversidad (Ostrom 2007). Este entendimiento creciente
resalta los vínculos entre la diversidad biológica y la cultural, así
como el papel de los pueblos indígenas y las comunidades
locales en la gobernanza sostenible y el manejo de la
biodiversidad (Sutherland 2003; Moore et ál. 2002). El Plan
Estratégico para la Diversidad Biológica y las Metas de
Biodiversidad de Aichi promueven un mayor respeto por el
conocimiento tradicional y su total integración y reflexión en la
implementación de la CDB a todos los niveles, con la
participación total y efectiva de los grupos indígenas y las
comunidades locales (Meta de Aichi 18, Recuadro 5.1). Se ha
utilizado información sobre el estado y las tendencias de la
diversidad lingüística (Figura 5.14) como un indicador aproximado
del conocimiento, las innovaciones y las prácticas tradicionales,
incluyendo las referentes a la biodiversidad. El conocimiento
tradicional es una fuente de información invaluable e
irremplazable sobre la biodiversidad y las relaciones humanas;
su pérdida entraña una pérdida de la herencia cultural colectiva y
de la capacidad de adaptarse y vivir de manera sostenible dentro
de ecosistemas y áreas específicas (Maffi y Woodley 2010;
Swiderska 2009).

Acceso y participación en los beneficios de los recursos
genéticos y del conocimiento tradicional asociado
La participación justa y equitativa de los beneficios de la
explotación de los recursos genéticos constituye uno de los tres
objetivos de la CDB (Artículo 1) y ha sido reconocida como uno de
los factores críticos para la conservación de la biodiversidad. A
través del recién adoptado Protocolo de Nagoya sobre el Acceso a
los Recursos Genéticos y la Participación Justa y Equitativa en los

Recuadro 5.6 Ejemplos de gestión comunitaria

A nivel mundial:
Los bosques controlados o administrados por comunidades
suman un total de 400 a 800 millones de hectáreas (Molnar
et ál. 2004; White et ál. 2004).

África:
Cuarenta y siete de los aproximadamente 70 bosques Kaya,
que ascienden a un total de alrededor de 6 000 hectáreas,
han sido reconocidos legalmente en Kenia y están siendo
cuidados en colaboración con las comunidades locales
(Githitho 2003). En la República de Tanzania, un área total
mayor a 2 millones de hectáreas se encuentra bajo un
régimen de administración forestal comunitario (Blomley y
Iddi 2009).

Europa:
En un país pequeño como Estonia, se estima que existen
más de 7 000 sitios naturales sagrados, si bien menos de
500 reciben protección legal (Valk y Kaasik 2007).

América:
Una quinta parte de la región amazónica está clasificada
como territorio indígena, con lo que se contribuye a lograr la
conservación de la biodiversidad (Oviedo 2006), y más de

800 000 hectáreas de bosques boreales y humedales han sido
declaradas territorio tradicional protegido en Canadá
(Government of Manitoba 2011).

Asia:
Varios miles de sitios que albergan ecosistemas naturales,
cuya extensión abarca desde una hectárea hasta varios
cientos de kilómetros cuadrados, se encuentran bajo
conservación comunitaria en el sureste de Asia (Kalpavriksh
2011; Jana y Paudel 2010; Pathak 2009). Se han reportado al
menos 13 720 arboledas sagradas en la India, y los expertos
estiman que el número total de estos sitios, en ese país, es
de 100 000 a 150 000 (Malhotra et ál. 2001). En el sureste de
Asia y en Japón, existen cientos de áreas marinas gestionadas
por las comunidades con una orientación basada tanto en
pesquerías sostenibles como en la conservación de
ecosistemas costeros y marinos (Yagi et ál. 2010; Ferrari
2006; Lavides et ál. 2006).

Oceanía:
Cuarenta áreas protegidas por grupos indígenas abarcan más
de 23 millones de hectáreas (DSEWPC 2011), y en el Pacífico
Sur existen cientos de áreas conservadas por las comunidades
y áreas marinas administradas localmente (Govan et ál. 2009).
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Figura 5.14 Idiomas en riesgo, como proporción

del número total de idiomas, 2010
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Fuente: Moseley 2010

Un pescador keniano se dispone a pescar, en una balsa de madera tradicional, más allá del arrecife coralino, a casi un kilómetro de la costa.
© Cheryl-Samantha Owen/smowenphotography.com

Beneficios Derivados de su Utilización, se han establecido
normas que regulan el acceso a los recursos genéticos y la
distribución de los beneficios derivados de su uso, así como el
conocimiento tradicional asociado. El principio que subyace a la

CDB reconoce que los estados tienen el derecho soberano de
explotar sus propios recursos de acuerdo con sus propias
políticas ambientales (Artículo 3).

El acceso a los recursos genéticos ha surgido como un punto
central de movilización política en las negociaciones
internacionales. Una parte importante de la biodiversidad del
mundo se concentra en los bosques tropicales de países en vías
de desarrollo, pero una buena parte de la tecnología y del capital
económico que pueden transformar los elementos de la
biodiversidad en productos comerciales reside en los países
desarrollados. Entonces, si bien la pérdida sin precedentes de la
biodiversidad es un asunto de índole global, el uso comercial de
esta y los problemas de propiedad intelectual asociados,
básicamente alteran la naturaleza de la biodiversidad como un
bien público global (Giraud 2008; Gupta 2006; Schuler 2004).
Los ímpetus detrás del Protocolo de Nagoya surgieron del
descontento creciente entre los países desarrollados y las
comunidades locales e indígenas en torno a la falta de
implementación de las disposiciones de participación de
beneficios de la CDB desde su entrada en vigor en 1993. Esto se
agravó debido a que solo unos cuantos países usuarios
implementaron medidas de cumplimiento para prevenir la
piratería biológica, a pesar de los lineamientos establecidos en
2002.

El Protocolo de Nagoya constituye un pilar importante para
rectificar los problemas de equidad asociados con el uso
comercial de los recursos genéticos y el conocimiento tradicional
relacionado con ellos. Asimismo, el protocolo sienta un
precedente  al reconocer el derecho de los grupos indígenas y las
comunidades locales a regular el acceso al conocimiento
tradicional asociado a los recursos genéticos y de acuerdo con
sus propias leyes y procedimientos tradicionales. El protocolo fue
abierto para su firma en febrero del 2011 y no entrará en vigor
sino hasta 90 días después que haya sido firmado por 50 países.
En varios países ya existen leyes y regulaciones nacionales que
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Figura 5.15 Número y tipo de las medidas para el acceso y la participación en los beneficios de los
recursos genéticos, 2011
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abordan los aspectos de acceso y distribución de los beneficios, y
un monitoreo del desarrollo posterior de tales regulaciones podría
brindar un indicador útil de los avances alcanzados (Figura 5.15).

En el ámbito marino, diez países son dueños del 90% de las
patentes de genes marinos –el 70% de las cuales pertenecen a
solo tres países– pero representan solo cerca del 20% de la línea
de costa a nivel mundial. Estas naciones se benefician del acceso
a las tecnologías avanzadas que se requieren para explorar la
vasta reserva genética de los océanos, lo cual ha llevado a la
necesidad de generar políticas enfocadas en el desarrollo de la
capacidad para mejorar el acceso por otros países (Arnaud-Haond
et ál. 2011).

AVANCES, BRECHAS Y PERSPECTIVAS
Evaluación de avances y brechas
Estrategias de conservación
Las áreas protegidas constituyen una de las respuestas más
importantes para mantener la biodiversidad, particularmente en
áreas terrestres, pero en general se considera que son
insuficientes (Rodrigues et ál. 2004). La exclusión de las
comunidades locales de muchas áreas protegidas públicas y
privadas, junto con las fallas para reconocer cabalmente su papel
en la protección de la biodiversidad, continúa siendo un reto para
alcanzar un progreso real. Fuera de las áreas protegidas, la
proporción de paisajes productivos con una gestión sostenible –
para agricultura, explotación forestal, pesquerías y acuicultura,
entre otros– ha ido aumentando, aunque muy lentamente. Por
ejemplo, el área de bosque certificada por el Consejo de
Administración Forestal (FSC, por sus siglas en inglés) como
gestionada de manera sostenible sigue creciendo y llegó a 149
millones de hectáreas en el 2012 (FSC 2012); asimismo, existen
áreas adicionales administradas bajo el Programa para el
Reconocimiento de sistemas de Certificación Forestal (PEFC, por
sus siglas inglés), aunque estas aún representan una fracción

pequeña del total de bosques manejados a nivel mundial. De
manera similar, los productos pesqueros certificados por el
Consejo de Administración Marina (MSC, por sus siglas en inglés)
representaron solamente el 7% de todas las pesquerías en 2007
(Jacquet et ál. 2009).

Estrategias nacionales de biodiversidad y planes de acción
La CDB requiere que todos los países miembros desarrollen una
estrategia nacional de biodiversidad y planes de acción como un
mecanismo primario para la implementación de su plan
estratégico. A la fecha, 172 de los 193 países signatarios han
adoptado sus planes o los instrumentos equivalentes (CDB 2011).
El gran número de planes es un logro en sí mismo, más aún en
los casos en que han estimulado acciones de conservación a
nivel nacional, y ha contribuido a una mejor comprensión de la
biodiversidad, su valor y su manejo. A pesar de estos logros, las
estrategias nacionales no han sido totalmente efectivas para
atender las principales fuerzas motrices de la pérdida de
biodiversidad. Solo unos cuantos países han utilizado los planes
como mecanismos para la integración de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos y, en general, existe una coordinación
deficiente con otras políticas relevantes (Prip et ál. 2010; CDB
2010c). Sin embargo, se espera que para 2014 las Partes
miembros de la CDB revisen sus planes de acuerdo con el nuevo
Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 2011–2020, el cual
incluye una referencia sobre el mejoramiento de esta integración.

Movilización de recursos
Muchos reportes nacionales presentados ante la CDB han
señalado la falta de recursos financieros, humanos y técnicos
como el obstáculo más frecuente para la implementación  de
estrategias nacionales y de la CDB en general. Por ello, el
cumplimiento de la Meta de Aichi de incrementar
considerablemente la movilización de los recursos será crucial
para permitir el alcance de otras metas.
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Madagascar – un área crítica de biodiversidad global con muchas especies
endémicas como los lémures – está aplicando esquemas de pago por servicios
ecosistémicos para atraer nuevas fuentes de financiamiento para la protección
de la biodiversidad y los ecosistemas. © Tdhster/iStock

Si bien aún no se cuenta con la documentación relacionada con
el nivel actual y el nivel requerido de financiamiento  para
salvaguardar la biodiversidad, es indudable que existe una
brecha entre ellos. Se han planteado estimaciones que sugieren
que el financiamiento existente es del orden de decenas de miles
de millones de dólares al año, mientras que las necesidades
existentes ascienden a cientos de miles de millones cada año
(Rands et ál. 2010; Berry 2007; James et ál. 2001). Se estima que
el financiamiento internacional asignado a la biodiversidad ha
registrado un crecimiento de aproximadamente 38% en términos
reales desde 1992 y actualmente asciende a 3 100 millones de
USD anuales (OECD 2010; Gutman y Davidson 2008). El Fondo
Mundial para el Medio Ambiente (FMAM) aportará 1 200 millones
de USD para la implementación de la CDB de 2010 a 2014, que
representa un aumento del 29% en comparación con los cuatro
años anteriores.

Cada vez más, los mecanismos financieros innovadores se
consideran herramientas esenciales para movilizar recursos
adicionales para la biodiversidad. Estos incluyen el pago por
servicios ecosistémicos, compensaciones de biodiversidad,
reformas fiscales ecológicas, mercados para productos verdes y
biodiversidad en nuevas fuentes de financiamiento internacional
para el desarrollo. Por ejemplo, en el Capítulo 3 se incluye
información adicional sobre esquemas como la Reducción de
Emisiones por la Deforestación y la Degradación Forestal (REDD+).

Brechas de conocimiento para el monitoreo de la
biodiversidad
Aunque los indicadores del estado de la biodiversidad están
mostrando que predominan las situaciones de deterioro (Butchart
et ál. 2010; CDB 2010b), existen brechas considerables en su
cobertura geográfica, taxonómica y temporal (Pereira et ál. 2010a,
2010b; Walpole et ál. 2010; Collen et ál. 2008a, 2008b). Si bien la
pérdida de biodiversidad es un fenómeno global, su impacto
puede ser mayor en los trópicos, regiones en las que los
indicadores disponibles y la cobertura de datos son los más
incompletos.

Entre los vacíos de conocimiento específico para indicadores de
estado se incluyen los siguientes: extensión de los pastizales y
los humedales, condición del hábitat, productividad primaria,
diversidad genética de especies silvestres, integridad trófica en
los ambientes dulceacuícolas y terrestres, funcionamiento de los
ecosistemas y acidificación de los océanos. Los indicadores de
presión carecen de datos sobre contaminación, explotación en
ecosistemas terrestres y dulceacuícolas, incidencia de
enfermedades en la vida silvestre y extracción de agua dulce. Las
principales brechas en los indicadores de respuesta incluyen el
manejo sostenible de la agricultura y las pesquerías
dulceacuícolas, y la gestión de especies exóticas invasivas.

Un vacío de conocimiento importante es el referente a los
servicios ecosistémicos (UNEP-WCMC 2011; TEEB 2010). Los
indicadores de la biodiversidad que sustentan estos servicios
deberían adaptarse a las escalas en las que ocurren los procesos
ecológicos que producen esos servicios, tales como la escala del
paisaje para la agricultura y la producción de biomasa, y la
cuenca hidrográfica para el uso directo del agua y la generación
de energía hidroeléctrica.

Otras respuestas a la pérdida de biodiversidad incluyen las
acciones políticas para atender una serie de problemas que
incluyen la caza y la contaminación, y la aplicación de
evaluaciones de impacto ambiental y medidas de mitigación para
el desarrollo de infraestructura; sin embargo, para estos aspectos
no existen datos disponibles sobre las tendencias a nivel

mundial. Dado que la mayoría de las metas globales de
biodiversidad, como las Metas de Aichi, requieren acciones a
escala nacional, los datos nacionales de biodiversidad son
fundamentales para determinar los avances en la consecución de
las metas globales de biodiversidad e informar sobre las
estrategias nacionales. Aunque existen otros que también son
adecuados (Jones et ál. 2011), las Listas Rojas nacionales de
especies amenazadas constituyen uno de los muchos ejemplos
de datos relevantes sobre biodiversidad  que pueden aportar
información adecuada para reportar los avances hacia estos
objetivos e informar sobre el establecimiento de prioridades de
conservación nacionales (Zamin et ál. 2010). Se espera que la
Red de Observación de la Biodiversidad del Grupo de
Observaciones de la Tierra (Red de Observación de la
Biodiversidad del Grupo de Observaciones de la Tierra (GEO-BON,
por sus siglas en inglés)realice una contribución importante a los
esfuerzos futuros de monitoreo (GEO-BON 2011), mientras que la
Alianza sobre Indicadores de Biodiversidad (BIP 2011) está
aportando el desarrollo de los indicadores de la biodiversidad a
niveles mundial y nacional tanto para las Metas de Aichi como
para las estrategias de biodiversidad y los planes de acción
nacionales.

Proyecciones, escenarios y análisis del horizonte
Aunque esta sección parte del reconocimiento de un marco
temporal caracterizado por una incertidumbre creciente, sintetiza
estudios sobre la biodiversidad que abarcan desde proyecciones
a corto plazo hasta escenarios de más largo alcance, en un
esfuerzo por derivar implicaciones de políticas de alcance en un
plazo relativamente corto. Lo anterior se fundamenta
principalmente en el análisis sobre escenarios de biodiversidad
de GBO-3 (Leadley et ál. 2010; Pereira et ál. 2010a), para lo cual
investigadores de diversas disciplinas científicas se reunieron a
fin de generar consensos sobre las proyecciones y los escenarios
relativos al cambio en la biodiversidad durante el siglo XXI.
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Figura 5.16 Escenarios de cambio en las especies
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Si bien se ha alcanzado un considerable grado de avance en las
proyecciones cuantitativas y los métodos para generar escenarios,
el rango de cambios proyectados que han sido reportados por
diferentes estudios es relativamente amplio, debido en parte a
que existen oportunidades significativas para intervenir a través
de mejores políticas, pero también a una considerable
incertidumbre en las proyecciones. Las proyecciones de los
impactos del cambio global en la biodiversidad muestran una
extinción de especies continua y, en muchos casos, acelerada
(Figura 5.16), pérdida de hábitat y cambios en la distribución y
abundancia de especies y biomas a lo largo del siglo XXI. Los
posibles umbrales, retroalimentaciones amplificadas y efectos de
desfasamientos que conducen a momentos críticos, parecen estar
muy extendidos y hacen que los impactos del cambio global en la
biodiversidad sean difíciles de predecir, difíciles de controlar una
vez que comienzan, y de reversión lenta y cara una vez que se
presentan. En muchos casos importantes, la degradación de los
servicios ecosistémicos va de la mano de las extinciones de
especies, de reducciones en la abundancia de las especies o de
cambios generalizados en las distribuciones de especies y
biomas; sin embargo, la conservación de la biodiversidad
frecuentemente se opone a la de algunos servicios,
especialmente en el caso de los servicios de provisión. Acciones
firmes a los niveles internacional, nacional y local para mitigar los
factores motrices del cambio en la biodiversidad y desarrollar
estrategias adaptativas de gestión podrían reducir
considerablemente o revertir las transformaciones indeseables y
peligrosas, si se aplican de manera urgente, integral y apropiada.

Implicaciones sobre las políticas
Las evidencias acumuladas, mencionadas en párrafos anteriores,
sugieren que se alcanza un mayor grado de éxito en detener los
cambios negativos en la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos cuando se adopta una actitud proactiva para

apoyar un ambiente sostenible. En general, la síntesis anterior,
combinada con los aportes «Foresight Process» del PNUMA
(Peduzzi et ál. 2011), sugiere que:

• debe hacerse un uso de suelo más eficiente para disminuir la
tasa de pérdida del hábitat;

• la mitigación del cambio climático es urgente y existe un
riesgo elevado de alcanzar puntos críticos cerca o aún antes
de la meta de 2°C de temperatura media mundial acordada en
la reunión de la CMNUCC en Cancún en 2010;

• los pagos por servicios ecosistémicos y la inclusión del tema
ambiental en las cuentas nacionales pueden contribuir a
proteger la biodiversidad, si se aplican adecuadamente;

• las áreas protegidas, por sí mismas, no han sido adecuadas
para alcanzar la meta de reducir la tasa de pérdida de
biodiversidad para el año 2010;

• el colapso potencial de los ecosistemas marinos demanda un
enfoque integral, basado en los ecosistemas y en relación con
la gobernanza de los océanos; y

• reconociendo la importancia de la participación local y el
apoyo de la comunidad, es crucial garantizar que las políticas
se integren, sean sensibles y sean inclusivas a las
comunidades locales. Esto se aplica a las estrategias de
conservación, preservación de las culturas y los idiomas
locales, y al acceso y participación en los beneficios de los
recursos genéticos y el conocimiento tradicional.

Resumen de perspectivas
La Tabla 5.2 resume los avances para alcanzar los principales
objetivos de biodiversidad. Asimismo, muestra las brechas en los
datos y las políticas, con base en la opinión de expertos. Se
espera que la Plataforma Intergubernamental sobre Diversidad
Biológica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, por sus siglas en
inglés) desempeñe un papel importante en la interfaz de ciencia y
política en el futuro (Perrings et ál. 2011).
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Principales problemas y objetivos Estado y tendencias Perspectivas Brechas

A: Avance significativo C: Avance marginal o nulo X: Demasiado pronto para evaluar avances
B: Avance moderado D: En deterioro ?: Datos insuficientes

1. Reducir las presiones directas sobre la biodiversidad (Notas 4, 6, 7, 13; Metas 5-10 de la CBD)

2. Mejorar el estado de la biodiversidad (Notas 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 12; Metas 11-13 de la CBD)

Diversidad genética de las especies
silvestres

Abundancia de especies en las
poblaciones

Riesgo de extinción de las especies

Extensión, condición e integridad de
los biomas, hábitats y ecosistemas

La diversidad genética de los cultivos agrícolas y
los animales domésticos se ha reducido y,
aunque no se ha cuantificado en las especies
silvestres, es probable que también esté
disminuyendo

Disminuyendo a escala mundial, de manera más
rápida en los trópicos, ambientes dulceacuícolas
y en el caso de las especies marinas
utilizadas.Existen algunas excepciones debidas a
acciones de  conservación efectivas, por ejemplo
las aves acuáticas de América del Norte

13–63% de las especies en diferentes grupos
están bajo amenaza de extinción; las tendencias,
cuando se conocen, se inclinan hacia la
disminución (más rápidamente para los corales)

Reducción en todos los hábitats naturales con
tendencias conocidas, por ejemplo en el caso de
los bosques, manglares, praderas marinas y
arrecifes de coral; algunas excepciones, por
ejemplo la reforestación en algunos países de
regiones templadas

Disminución continua

Disminución continua

Disminución continua

Disminución continua

Registro de datos sobre diversidad genética en
las poblaciones silvestres

Tendencias para plantas e invertebrados; la
cobertura de datos en áreas tropicales es
dispersa ; la vigilancia sistemática está
limitada en buena medida a las aves en países
desarrollados

Tendencias para plantas, invertebrados y el
resto de las clases de vertebrados; tendencias
de riesgo de extinción a escala nacional

Vigilancia por percepción remota consistente y
repetida, incluyendo áreas no forestales;
mediciones de la condición y la fragmentación

?

C

C

C

3. Incrementar los beneficios sostenibles (servicios ecosistémicos) derivados de la biodiversidad (Notas 1, 2, 3, 4, 9, 11, 12; Metas 14-16 de la CBD)

Estado de las especies explotadas
como alimento y con fines medicinales

Uso equitativo de los recursos
naturales

Las tendencias de riesgo de extinción son
peores para especies explotadas como alimento
y con fines medicinales que para otras especies

Para algunos países la huella ecológica per
cápita es alta o está aumentando en relación
con la esperanza de vida, lo cual indica
ineficiencia y a menudo insostenibilidad en el
uso de los recursos

Los beneficios actualmente son insostenibles y
es probable que disminuyan

Existe el potencial de que la huella ecológica se
reduzca mientras que se incrementa el bienestar
humano, lo cual requiere ajustes mayores en la
participación de los beneficios

Tendencias para plantas e invertebrados;
desglose de todos los datos en uso de
subsistencia a pequeña escala o uso a gran
escala/comercial

Datos adecuados para el análisis de la huella
ecológica, incluyendo datos de resolución
espacial y temporal sobre la intensidad y
magnitud del uso de los recursos naturales a
nivel mundial

C

C

Fuerzas motrices de la pérdida y
degradación del hábitat

Niveles de explotación

Dispersión e impacto de especies
exóticas invasoras

Presión de los contaminantes

Impactos del cambio climático

Aumentos continuos en las presiones, por
ejemplo de la agricultura y el desarrollo de
infraestructura

Una proporción significativa de las especies está
amenazada por la sobreexplotación.El comercio
internacional legal se gestiona con éxito para un
número pequeño de especies

El número y la extensión de las especies exóticas
invasoras están aumentando en áreas en las que
se les cuantifica.Los impactos han sido
mitigados con éxito y se ha limitado la
dispersión en algunos casos

Presiones por contaminación generalmente
crecientes, pero la es posible que la deposición
de nitrógeno esté estabilizándose desde 1990

Impactos crecientes sobre la fenología,
abundancia, distribución y composición de las
comunidades en todos los ecosistemas

Presión creciente

Presión creciente

Impacto y dispersión continuos, con
excepciones locales

Presión creciente, con excepciones locales para
algunos contaminantes

Presión creciente

Cuantificación de tendencias en la extensión y
condición del hábitat derivadas de las
diferentes fuerzas motrices

Medidas más sistemáticas en los niveles de
explotación, particularmente a escala local/
nacional, incluyendo tráfico ilegal

Números/impactos en los países en vías de
desarrollo, implementación de políticas y
efectividad a escala local/nacional

Tendencias en los niveles de contaminantes
diferentes de nitrógeno

Impactos sobre las tendencias de las
poblaciones e interacciones con otras
amenazas

C

C

B/C

B

C

Tabla 5.2 Avance hacia los objetivos (ver la Tabla 5.1)



160 Parte 1:  Estado y Tendencias

Tabla 5.2 Avance hacia los objetivos (ver la Tabla 5.1)  (continuación)

4. Fortalecer las respuestas para salvaguardar la biodiversidad (Notas 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13; Metas 1-20 de la CBD)

Extensión, cobertura de biodiversidad e
integridad de las áreas protegidas

Extensión, cobertura  de biodiversidad e
integridad de las áreas conservadas por
los pueblos indígenas y las comunidades
(ACPICs) ), sitios naturales sagrados
(SNSs) y otras áreas naturales
administradas por las comunidades

Esquemas como REDD+ o el pago por
servicios ecosistémicos (PSE), en los
cuales la biodiversidad apoya la
mitigación del cambio climático y la
adaptación a este

Proporción de áreas productivas con
gestión sostenible

Respuestas de políticas que abordan el
problema de las especies exóticas
invasoras

Acciones para la recuperación de
especies, la protección de sitios clave y
la restauración de hábitats

Número de países con mecanismos
nacionales que abordan el acceso y la
participación en los beneficios

Número de idiomas y hablantes como
representación del conocimiento
tradicional que sustenta el uso
sostenible y la conservación de los
recursos

La cobertura de áreas protegidas terrestres ha
llegado a casi el 13%, pero la cobertura marina
es menor al 1,5%; la representatividad a escala
de ecorregiones es muy alta, pero la proporción
de sitios clave totalmente protegidos es baja

Los enfoques de gobernanza y gestión basados
en las comunidades existen en gran medida sin
el reconocimiento de los gobiernos o su
desarrollo es reciente.Las fuerzas motrices
externas de la pérdida de biodiversidad u otros
factores afectan la capacidad de las ACPICs, los
SNSs y otras áreas similares para conservar la
biodiversidad

Está aumentando el desarrollo de los esquenas
REDD+ y PSE

El área certificada como gestionada de manera
sostenible está aumentando, pero en términos
relativos sigue siendo mínima y su distribución
a nivel mundial es heterogénea

La proporción de países con legislación
relevante está en aumento, pero la
implementación de proyectos de cooperación
transfronteriza es deficiente

Existen numerosos ejemplos locales que
muestran que los programas de conservación
exitosos previenen la extinción, restauran los
hábitats y conservan sitios clave; sin embargo,
la escala de estos esfuerzos sigue siendo
inadecuada

El Acuerdo del Protocolo de Nagoya sobre el
acceso y la participación en los beneficios es un
avance significativo; el número de países
signatarios y de países con legislaciones
relevantes es cada vez mayor

El número de idiomas y hablantes está
disminuyendo, lo cual sugiere un menor
conocimiento tradicional en apoyo del uso
sostenible y la conservación de los recursos
naturales

Es probable que la extensión de las áreas
protegidas aumente si los gobiernos cumplen
sus compromisos; se requerirán una selección
de sitios más cuidadosa y una mejor gestión
para proteger la biodiversidad; las
incertidumbres y los conflictos de índole
jurisdiccional deben resolverse

Es probable que aumente su importancia; se
requiere el empoderamiento de las
comunidades locales en la toma de decisiones,
así como una mayor toma de conciencia entre
los funcionarios gubernamentales a cargo de
las áreas protegidas

Es probable que el área incluida en los
sistemas REDD+ y PSE aumente, con lo cual se
generarán tanto oportunidades como amenazas
potenciales para la conservación de la
biodiversidad

El área de producción certificada está en
aumento, especialmente en los países
desarrollados

Las respuestas de  política están aumentando
pero no son efectivas si no se mejora
sustancialmente su nivel de implementación

Se esperan mejoras en la coordinación e
integración, pero por sí mismas serán
insuficientes

La implementación del Protocolo de Nagoya
podría abordar este tema de manera efectiva

Los mecanismos apropiados, incluyendo el
apoyo para el uso sostenible tradicional de la
biodiversidad y la tenencia segura, podrían
contribuir a detener la declinación del
conocimiento tradicional

Datos sobre tendencias en la efectividad de las
áreas protegidas y sobre las incertidumbres y los
conflictos de índole jurisdiccional

Datos sobre la ubicación, extensión, estado legal
y efectividad de estas áreas para la conservación
de la biodiversidad; formas y modos posibles de
declarar adecuadamente el reconocimiento y
apoyo

Indicadores potenciales como la cantidad y la
superficie de áreas REDD+ administradas por las
comunidades o el número  de estrategias
nacionales de adaptación con componentes
basados en los ecosistemas

Efectividad para la conservación de la
biodiversidad; impacto de estos enfoques en
áreas no certificadas

Se requieren datos adicionales sobre
implementación y efectividad

Se requieren datos adicionales sobre la
recuperación y restauración de especies

Se requieren datos sobre los acuerdos de acceso
y participación de beneficios, así como sobre los
beneficios y la sostenibilidad del uso de recursos
genéticos

Indicadores para registrar la transferencia
intergeneracional del conocimiento tradicional y
la provisión de incentivos; indicadores sobre la
retención del conocimiento tradicional para
evaluar la capacidad de recuperación socio-
ecológica

B

B

B

C

B

B

B

C

Notas: 1.  Artículo 1 CBD; 2. Artículo 6 CBD; 3. Artículo 8j CBD; 4. Artículo 10 CBD; 5. COP 7 Decisión VII/28 Párrafo 1.2.3 CBD; 6. COP 7 Decisión VII/30 Anexo II CBD;

7. Agenda 21 Capítulo 17 Párrafo 86; 8. Preámbulo CMS 1979; 9. Preámbulo CITES 1973; 10. Artículo 1 ICPP; 11. Artículo 3 Ramsar; 12. Artículo 1 Párrafo 1.1 ITPGRFA;

13. Artículo 1 Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología.
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Existe un extenso aunque incompleto cúmulo de
conocimiento científico sobre los impactos de las
sustancias químicas y los desechos en los seres
humanos y el medio ambiente; falta información
específica y datos sobre los usos, emisiones, vías de
exposición y efectos de las sustancias químicas.
Como consecuencia, la comprensión sobre la
complejidad de las propiedades y el impacto
ambiental de las sustancias químicas y los residuos,
a escala mundial, es notablemente deficiente. El
cuarto informe «Perspectivas del Medio Ambiente
Mundial (GEO-4)» (2007) señaló que los datos eran
incompletos a nivel mundial y que, para muchas
regiones era importante evaluar la magnitud de la
contaminación química y sus impactos sobre el
ambiente y la salud humana. Desde entonces poco se
ha hecho al respecto. El Secretario General de la ONU,
en su informe sobre las opciones de política para la
gestión de desechos, dirigido a la Comisión de
Desarrollo Sostenible de mayo de 2011, afirmó que
«las barreras para la gestión efectiva y la
minimización incluyen la falta de datos, información y
conocimiento sobre los escenarios en torno a los
desechos». Por otra parte, el informe de ONU-Habitat
sobre la gestión de desechos en las ciudades
menciona que «la reducción de los desechos es
deseable pero, generalmente esta no es
monitoreada» (UN-Habitat 2010).

Durante la última década, la producción de
sustancias químicas se ha mudado de los países de
la Organización para la Cooperación y el Desarrollo
Económico (OCDE) hacia los países BRIC (Brasil,
Rusia, India y China) y otros países en vías de
desarrollo, acompañada de la duplicación de las
ventas y del desarrollo de una gran cantidad de
nuevos tipos de sustancias químicas. La participación
de la OCDE en la producción mundial actualmente es
9% menor que en 1970. Gran parte de este cambio se
debe a las principales economías emergentes. En
2004, China registró la mayor participación en la
producción de los países BRIC con un 48%, seguido
por Brasil e India con un 20% cada uno y por Rusia
con un 12% (OECD 2008b). Al mismo tiempo, el

Mensajes principales
consumo de sustancias químicas en los países en
vías de desarrollo está creciendo mucho más rápido
que en el mundo desarrollado y podría representar un
tercio del consumo mundial para el 2020.

Las sustancias químicas juegan un papel importante
para la salud humana, el desarrollo económico y la
prosperidad, pero también pueden tener efectos
adversos sobre el medio ambiente y la salud. La
diversidad y las consecuencias potenciales de tales
impactos, combinadas con una limitada capacidad de
los países en vías de desarrollo y de las economías
en transición para manejarlos, hacen que una gestión
adecuada de las sustancias químicas y de los
desechos sea un tema transversal clave. Un estudio
reciente realizado por la Organización Mundial de la
Salud (OMS) (Prüss-Ustün et ál. 2011) señaló que, en
2004,  4,9 millones de muertes eran atribuibles a la
exposición ambiental a sustancias químicas. En
muchas regiones, el flujo de desechos peligrosos se
mezcla con los desechos municipales o sólidos y
posteriormente estos son depositados o quemados a
cielo abierto (UN-Habitat 2010).

La contaminación química mundial constituye una
amenaza grave para el desarrollo sostenible y los
medios de subsistencia. El problema tiene
repercusiones tanto en la humanidad como en los
ecosistemas, e incluye impactos adversos de la
exposición a largo plazo a concentraciones bajas o
sub-letales de sustancias químicas individuales o de
la mezcla de ellas. En la actualidad, más del 90% del
agua y las muestras de peces de ambientes acuáticos
están contaminadas con pesticidas. Algunas
estimaciones indican que alrededor del 3% de los
trabajadores agrícolas expuestos sufren algún
episodio de intoxicación aguda por plaguicidas cada
año (Thunduyil et ál. 2008). La contaminación por
contaminantes orgánicos persistentes (COPs) está
muy extendida y afecta especialmente áreas tan
remotas como el Ártico y la Antártida.

Entre los problemas emergentes que requieren una
mejor comprensión y acciones rápidas para prevenir
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los daños a la salud y al medio ambiente se incluyen
la gestión adecuada de los desechos electrónicos y
eléctricos, los productos químicos que perturban el
sistema endocrino, los plásticos en el medio
ambiente, la quema de desechos a cielo abierto, y la
fabricación y uso de nanomateriales. La generación
de desechos electrónicos se ha convertido en uno de
los principales desafíos ambientales del siglo XXI: es
el flujo de desechos de más rápido crecimiento,
estimado en 20-50 millones de toneladas anuales
(Schwarzer et ál. 2005). Es de especial interés porque
estos desechos contienen no solamente sustancias
peligrosas –como metales pesados entre los que
están el mercurio y el plomo, y perturbadores
endocrinos como los materiales ignífugos bromados
(BFR, por sus siglas en inglés)–  sino también muchos
metales estratégicos como el oro, el paladio y los
metales raros que pueden ser recuperados y
reciclados. No se sabe a ciencia cierta si los
nanomateriales o las nanopartículas se liberan de los
productos cuando se incineran o entierran, o si se
degradan con el tiempo, por lo que es posible que en
el futuro representen un grave desafío en relación con
la disposición de desechos. La toma de decisiones
responsable en el ámbido de la nanotecnología ha
generado mucho debate entre los organismos
reguladores de los países desarrollados, y de forma
creciente entre los de los países en vías de desarrollo
(Morris et ál. 2010).

La gestión efectiva de estos problemas requiere
mejores sistemas de recopilación de información y
enfoques integrales para las sustancias químicas, los
materiales radioactivos y la gestión de desechos,
apoyados por una mejor gobernanza ambiental
cuando se considere adecuado. El proceso para una
mayor cooperación y coordinación entre las
convenciones sobre sustancias químicas y desechos
(Basilea, Rotterdam y Estocolmo) proporciona una
oportunidad para mejorar la concientización, la
transferencia de conocimiento, el desarrollo de
capacidades y la implementación nacional que
debería ser explorada con mayor profundidad.
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INTRODUCCIÓN
Existen más de 248 000 productos químicos disponibles
comercialmente (CAS 2011), los cuales se sujetan a sistemas
regulatorios y a sistemas de inventarios. Las sustancias químicas
proporcionan beneficios valiosos para la humanidad que se
extienden a la agricultura, la medicina, la manufactura industrial,
la extracción y la generación de energía, la salud pública y el
control de vectores de enfermedades. Las sustancias químicas
desempeñan un papel importante para mejorar la salud materna,
reducir la mortalidad infantil y garantizar la seguridad alimentaria,
y los progresos en relación con su producción y gestión han
aumentado su aplicación de forma segura. Sin embargo, debido a
sus propiedades peligrosas intrínsecas, algunas de ellas plantean
riesgos para el medio ambiente y la salud humana. La exposición
simultánea a muchas sustancias químicas -el efecto cóctel o
sinérgico- probablemente exacerbe sus efectos.

Productos químicos se liberan en muchas etapas de su ciclo de
vida, desde la extracción de las materias primas, a través de las
cadenas de producción, durante su transporte y consumo; hasta
la disposición final de los desechos. Se distribuyen a través de
espacios cerrados, alimentos y agua potable, así como a través
del suelo, ríos y lagos. Algunas sustancias químicas de larga vida,
como los contaminantes orgánicos persistentes (COPs) y los
metales pesados, son transportados a escala mundial, y han
llegado a medio ambientes que de otra manera serían prístinos,
como los bosques lluviosos, las profundidades de los océanos o
las regiones polares, y pueden pasar rápidamente a través de la
cadena trófica, bioacumularse y causar efectos tóxicos tanto en
los seres humanos como en la vida silvestre.

Los productos derivados de las sustancias químicas con frecuencia
se vuelven desechos peligrosos en la fase final de su ciclo de vida,
y generan riesgos de contaminación adicionales que pueden
devaluar sus beneficios iniciales y contrarrestar las ventajas para el
desarrollo. La contaminación debida al vertido de desechos al
medio ambiente y a la quema a cielo abierto es común (UN-Habitat
2010), e inclusive está aumentando en algunas partes del mundo,
aunque en décadas recientes se han logrado algunos avances. Las
causas de la mala gestión a menudo residen en factores como las
deficiencias de los marcos institucionales y regulatorios. Tales
deficiencias también afectan el creciente movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos desde los países
desarrollados hacia los países en vías de desarrollo, donde el
cumplimiento, el monitoreo y la aplicación de las regulaciones
tienden a ser débiles, y la capacidad financiera y técnica para
implementar prácticas mejoradas de gestión de desechos es
limitada. Esto conduce al riesgo de incrementar rápidamente la
exposición de grandes segmentos de la población y también a
problemas de salud, con frecuencia graves, relacionados con dicha
exposición, en especial para las mujeres y los niños.

En general, existe una situación con dos ritmos distintos, en la
que los países desarrollados cuentan generalmente con sistemas
muy bien establecidos para gestionar los desechos químicos y
peligrosos, mientras que los países en vías de desarrollo
generalmente no cuentan con ellos. Los países en vías de
desarrollo y las economías en transición batallan con sitios de
disposición final básicos que sirven para la disposición
simultánea de muchos tipos de desechos diferentes, y cuentan
con una capacidad muy limitada para la separación y gestión
responsable de ellos.

Mientras que muchos países en vías de desarrollo han ratificado
los tratados ambientales multilaterales sobre sustancias
químicas y desechos -como el Convenio de Basilea sobre el
Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos

Peligrosos y su Eliminación (Basel Convention 1989)– estos no
siempre son trasladados completamente a la legislación
nacional. Además, dada la naturaleza intersectorial del problema,
la regulación y gestión de las sustancias químicas en la mayoría
de los países en vías de desarrollo está dispersa entre varios
ministerios -incluyendo agricultura, industria, laboral, ambiental
y salud– y entre varias agencias dentro de cada ministerio.

En la mayoría de los países, son los miembros más pobres de la
población los que están en especial riesgo de exposición. Esto
podría deberse a la exposición ocupacional, a condiciones de
vida precarias, a la falta de acceso al agua limpia y alimentos, a
la proximidad a actividades contaminantes, al desconocimiento
sobre los efectos nocivos de las sustancias químicas –o a una
combinación de estos factores-.

La contaminación por radiactividad constituye otra fuente de
peligro potencial para el medio ambiente y la salud, debido tanto
a emisiones controladas y a la gestión de los desechos como a la
liberación accidental. La liberación controlada de radionúclidos
hacia la atmósfera y los ambientes acuáticos puede ocurrir como
descarga autorizada de efluentes, mientras que la liberación no
controlada puede producirse como resultado de accidentes y
después de pruebas con armas nucleares. La gestión y la
disposición de desechos radiactivos de la industria, la
investigación y la medicina, así como de plantas de energía
nuclear, son relevantes para casi todos los países y requieren
diferentes enfoques de acuerdo al volumen, la radiactividad y
otras propiedades de estos desechos.

Inicialmente, los instrumentos de gobernanza en torno a
sustancias químicas y desechos podrían considerarse como
reactivos, parciales y aislados, y con éxitos mixtos –el Protocolo
de Montreal sobre Sustancias que Agotan la Capa de Ozono
(UNEP 1987), por ejemplo, fue efectivo para reducir el impacto de

Planta de tratamiento de aguas residuales, Los Ángeles, Estados Unidos.
© John Crall/iStock
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este tipo de sustancias, mientras que el Convenio de Basilea
(1989) ha enfrentado desafíos para reducir el movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos-. A pesar de ello, se han
alcanzado avances importantes durante la década pasada y los
instrumentos regulatorios están mejorando conforme se amplía el
conocimiento sobre los ciclos de vida de las sustancias químicas
y su relación con la generación y el procesamiento de los
desechos. Los esfuerzos para integrar el trabajo de los Convenios
de Basilea, Rotterdam y Estocolmo constituyen un primer paso
hacia la atención del ciclo de vida completo de las sustancias
químicas. Esto también se aplica al establecimiento del Enfoque
Estratégico para la Gestión de los Productos Químicos a Nivel
Internacional (SAICM, por sus siglas en inglés) y la negociación
actual en torno a un acuerdo internacional sobre el mercurio. De
manera similar, la Convención Conjunta sobre la Seguridad de la
Gestión de Desechos Radiactivos y la Seguridad de la Gestión de
Combustibles Nucleares Gastados constituye un paso importante
hacia delante. Sin embargo, para garantizar que estos esfuerzos
se mantengan y se aseguren completamente a nivel nacional son
necesarios una mayor inversión en la comprensión
científicamente fundamentada sobre las sustancias químicas y
los desechos, la creatividad política para equilibrar las
necesidades prioritarias de desarrollo y sostenibilidad, la
colaboración entre los sectores público y privado para vincular la
innovación tecnológica y la responsabilidad social, y la
asignación de fondos para la generación integral de capacidades.

OBJETIVOS ACORDADOS
INTERNACIONALMENTE
En este capítulo se evalúan los avances hacia los objetivos
internacionalmente acordados relevantes en el tema de las
sustancias químicas y los desechos. Estos objetivos son los
identificados por el Panel Asesor Intergubernamental de Alto Nivel
del GEO-5 a partir de los acuerdos ambientales multilaterales
esenciales y los acuerdos relacionados y declaraciones,
considerados y priorizados en las consultas regionales. La actual
carencia de datos, una limitante básica en muchos aspectos de la
gestión de sustancias químicas y residuos, no se ha considerado
como una razón que impida la selección de un objetivo. Los
objetivos evaluados se incluyen en la Tabla 6.1.

En las décadas de 1970 y 1980, la salud humana y los impactos
ambientales de las sustancias químicas y los desechos
condujeron a la creación de varios tratados internacionales
claves. Estos, junto con otros tratados internacionales
relacionados basados en objetivos y en declaraciones como las
que surgen de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
(CMDS) de 2002 en Johannesburgo, constituyen el marco para la
organización e implementación de objetivos específicos para el
diseño, la producción, el consumo y el reciclaje o la disposición
de sustancias químicas y desechos peligrosos de manera
ambientalmente responsable (Recuadro 6.1). Estos objetivos
también son considerados en el contexto de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM), específicamente el ODM 1 para
erradicar la pobreza extrema y el hambre, y el ODM 7 para
garantizar la sostenibilidad ambiental. El ODM 7 incluye metas
específicas para las sustancias que agotan la capa de ozono, así
como para el acceso a fuentes mejoradas de agua potable e
instalaciones sanitarias seguras.

El vasto conjunto de principios fundamentales para el desarrollo
de acuerdos internacionales comprende el consentimiento previo
informado para el movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos y ciertas sustancias químicas peligrosas, la
transparencia a través de informes nacionales, la gestión
ambientalmente responsable de las sustancias químicas y los

desechos, la prevención de la generación de desechos, el
principio precautorio, y el principio de que quien contamina
paga. Estos principios son abordados a través de obligaciones
específicas como la implementación de medidas de control, el
monitoreo del estado del medio ambiente y regímenes de
cumplimiento de los mecanismos de apoyo, incluyendo el
desarrollo de capacidades y la formación, la cooperación
internacional, las sinergias y las alianzas.

Los objetivos relevantes para la gestión adecuada de las
sustancias químicas y los desechos pretenden proteger la salud
humana y el ambiente al tiempo que se mejora la eficiencia en
torno al uso de los recursos. Pueden ser agrupados en seis temas:

gestión adecuada de las sustancias químicas a través de todo
su ciclo de vida, incluyendo los contaminantes orgánicos
persistentes, los metales pesados y los desechos,
control del movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos así como el comercio responsable de sustancias
químicas peligrosas,
evaluaciones de riesgo y procedimientos de gestión de
riesgo transparentes y científicamente fundamentados, así
como sistemas de monitoreo a nivel nacional, regional y
mundial,
apoyo para que los países fortalezcan sus capacidades para
la gestión responsable de las sustancias químicas y los
desechos,
protección y preservación del ambiente marino de todas las
fuentes de contaminación,
gestión segura de desechos radioactivos y nucleares.

Recuadro 6.1  Acuerdos multilaterales sobre el
medio ambiente y gestión adecuada de las
sustancias químicas

La gestión adecuada de las sustancias químicas se aborda
en 17 acuerdos multilaterales distintos, incluyendo el
Convenio de Rotterdam de 1998 y el Procedimiento de
Consentimiento Informado Previo para Ciertas Sustancias
Químicas Peligrosas y Plaguicidas en el Comercio
Internacional y el Convenio de Estocolmo de 2001 sobre
Contaminantes Orgánicos Persistentes (ambos en vigor
desde 2004). Además, en 2006, la primera Conferencia
Internacional sobre la Gestión de Sustancias Químicas
estableció un Enfoque Estratégico para la Gestión de las
Sustancias Químicas a Nivel Internacional (SAICM), un marco
de política de múltiples actores para alcanzar una gestión
segura de sustancias químicas en todo el mundo en 2020
(SAICM 2009). Hasta ahora, se han desarrollado más de 300
actividades bajo el Plan de Acción Global del SAICM. Se han
promovido los registros de la liberación y transferencia de
contaminantes y actualmente 23 países han establecido un
registro nacional. Se ha establecido el sistema mundialmente
armonizado de clasificación y etiquetado de sustancias
químicas, que contiene todos los criterios necesarios para la
clasificación de las sustancias químicas de acuerdo con sus
propiedades peligrosas intrínsecas, al igual que las
disposiciones relativas a la comunicación de riesgos. Sin
embargo, aún existen muchos desafíos, y la falta de
prioridades para la gestión adecuada de las sustancias
químicas, las limitantes de la legislación y la falta de
información y recursos financieros adecuados -que incluye el
financiamiento de actividades relacionadas con la
remediación de sitios contaminados- son aún impedimentos
importantes para alcanzar la meta para 2020 (CSD 2010).
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El cuarto informe de Perspectivas del Medio Ambiente Mundial
(GEO-4) (2007) señaló que la falta de datos a nivel mundial
representa un desafío para evaluar la magnitud de la
contaminación química y sus impactos sobre el medio ambiente y
la salud humana. Poco ha cambiado en estos cinco años y se
requiere un esfuerzo mundial para cerrar esta brecha. El próximo
informe de PNUMA Perspectivas de los Productos Químicos a

Nivel Mundial debería ayudar a ello, su objetivo es proporcionar
un marco para la evaluación y el establecimiento de prioridades
con el fin de estimular acciones adicionales para una gestión
adecuada de las sustancias químicas.

Sustancias químicas y desechos: datos e indicadores
La falta de datos sobre las sustancias químicas existentes y los
rápidos cambios tecnológicos que llevan nuevas sustancias

Tabla 6.1 Selección de objetivos acordados internacionalmente y temas relacionados a las sustancias
químicas y los desechos

Plan de Aplicación de Johannesburgo (JPOI) (WSSD
2002) Párrafo 23 (Priorizado durante las consultas
regionales en Europa y la región Asia y Pacífico)

Párrafo 22 (Priorizado durante las consultas en la
región Asia y el Pacífico)

Párrafo 23g

Convenio de Estocolmo sobre los Contaminantes
Orgánicos Persistentes (Stockholm Convention 2001)
Artículo 1

Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a
Ciertos Plaguicidas y Productos Químicos Peligrosos
Objeto de Comercio Internacional (Rotterdam
Convention 2001) Artículo 1

Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminación (Basel Convention 1989)
Preámbulo

Convenio Internacional para Prevenir la Contamina-
ción por los Buques 1973, y modificada mediante el
Protocolo de 1978 (MARPOL 1973/78) Artículo 17

Convenio Internacional para Prevenir la Contamina-
ción Marina por Vertimiento de Desechos y Otros
Materiales (London Convention 1972) Artículo 2

Artículo 12

Agenda 21 (UNCED 1992b) Capítulo 22 Párrafo 3

Convención Conjunta sobre la Seguridad en la
Gestión del Combustible Gastado y sobre Seguridad
en la Gestión de Desechos Radiactivos (IAEA 1997)
Artículo 1

Como se adelantó en la Agenda 21, renovar el compromiso con la gestión responsable de sustancias químicas a través de su
ciclo de vida y de los desechos peligrosos para el desarrollo sustentable, así como para la protección de la salud humana y el
ambiente, entre otros, con el objetivo de lograr, para 2020, que las sustancias químicas sean utilizadas y producidas en formas
que conduzcan a la minimización de los efectos adversos significativos sobre la salud humana y el ambiente, utilizando
procedimientos de evaluación y gestión de riesgo transparentes y con fundamento científico tomando en cuenta el principio
precautorio, como se establece en el principio 15 de la Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED
1992a), y apoyar a los países en vías de desarrollo en el fortalecimiento de sus capacidades para la gestión adecuada de las
sustancias químicas y los desechos peligrosos mediante asistencia técnica y financiera.

Prevenir y minimizar los desechos y maximizar el reúso, el reciclaje y el uso de materiales alternativos que no dañen al
ambiente, con la participación de autoridades gubernamentales y todos los sectores interesados a fin de minimizar los efectos
adversos sobre el ambiente y mejorar la eficiencia del uso de recursos, con asistencia financiera, técnica y de otro tipo para los
países en vías de desarrollo.

Promover la reducción de los riesgos asociados a los metales pesados, los cuales son dañinos para la salud humana y el
ambiente, incluyendo una revisión de estudios relevantes, como la evaluación global sobre el mercurio y sus compuestos
elaborada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

...  proteger la salud humana y el ambiente de los contaminantes orgánicos persistentes.

...  promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos de cooperación entre las Partes en el comercio internacional de
algunas sustancias químicas peligrosas, a fin de proteger la salud humana y el ambiente de potenciales daños  y contribuir a su
utilización ambientalmente responsable, mediante la promoción del intercambio de información acerca de sus características,
mantener el proceso de toma de decisiones a nivel nacional sobre su importación y exportación, y la difusión de estas
decisiones a las Partes.

... proteger, mediante un control estricto, la salud humana y el ambiente contra los efectos adversos, los cuales pueden
resultar de la generación y la gestión de los desechos peligrosos y otros desechos.

Las Partes en el Convenio aceptan la obligación de promover, en consulta con otros organismos internacionales y con la
asistencia del PNUMA, en coordinación con el Director Ejecutivo del PNUMA, el apoyo necesario para las Partes que requieran
de asistencia técnica en las siguientes áreas:
a) Entrenamiento al personal científico y técnico; b) obtención de equipo e instalaciones de monitoreo, cuando sean
necesarios; c) fomento de la adopción de medidas y condiciones adicionales que busquen prevenir o reducir la contaminación
del ambiente marino por las embarcaciones; y d) fomento a la investigación; preferiblemente dentro de los países interesados,
para promover el alcance de los objetivos y metas de esta convención.

Las Partes firmantes deberán proteger y preservar individual y colectivamente el ambiente marino de todas las fuentes de
contaminación y tomarán medidas efectivas, de acuerdo con sus capacidades científicas, técnicas y económicas, para prevenir,
reducir y en lo posible eliminar la contaminación causada por el vertido al mar o la incineración de desechos u otros materiales.

Las Partes firmantes se comprometen a promover, dentro de las agencias especializadas competentes y otros organismos
internacionales, medidas para proteger el ambiente marino contra la contaminación causada por: (a) hidrocarburos, incluyendo
el petróleo y sus desechos.

El objetivo de esta área del programa es garantizar que los desechos radiactivos sean manejados, transportados, almacenados
y dispuestos de manera segura, con la visión de proteger la salud humana y el ambiente dentro de un marco más amplio con un
enfoque interactivo e integral para la gestión de los desechos radioactivos y su seguridad.

Los objetivos de esta Convención son: (i) alcanzar y mantener un alto nivel de seguridad mundial en la gestión del combustible
gastado y los desechos radiactivos [...]; (ii) asegurar que durante todas las etapas de la gestión del combustible gastado y los
desechos radiactivos haya una protección efectiva contra los riesgos potenciales, de modo que los individuos, la sociedad y el
ambiente estén protegidos de los efectos dañinos de la radiación ionizante, ahora y en el futuro, de tal forma que las
necesidades y aspiraciones de la generación actual se cumplan sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
cumplir sus necesidades y aspiraciones; (iii) prevenir accidentes con consecuencias radiológicas y mitigar sus consecuencias
en caso de que sucedan durante cualquiera de las etapas de la gestión del combustible gastado y los desechos radiactivos.
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Figura 6.1 Transmisión de los informes nacionales elaborados por las Partes al Convenio de Basilea,

1999-2009

Número de Partes

Partes que reportan

Fuente: Basel Convention 2011

químicas al mercado han obstaculizado la generación de un
conjunto de indicadores, con datos en series temporales ,que
puedan ser utilizados para identificar el estado y las tendencias
en torno a las sustancias químicas y los desechos. A continuación
se proponen varios posibles indicadores para llenar este vacío.
Adicionalmente, se necesita una importante inversión para reunir
los datos requeridos y consolidar la base de conocimiento para
construir series temporales de largo plazo.

Los datos subyacentes sobre la generación, el tratamiento y el
reciclaje de desechos son difíciles de obtener. Algunos datos
sobre los desechos peligrosos pueden obtenerse de los informes
dirigidos al Secretario del Convenio de Basilea (Figura 6.1),
mismos que aportan información sobre la cantidad,
características, destino y forma de tratamiento o disposición de
los desechos peligrosos que son objeto de movimiento
internacional, pero aún están incompletos y sin verificar – como
se informó en 2011 en la 10ª Conferencia de las Partes del
Convenio (UNEP 2011a). Los datos mundiales sobre la generación
de desechos no peligrosos y su disposición no se han reportado
sistemáticamente y, por lo tanto, no son satisfactorios. Como
afirmó el Secretario General de la ONU en su informe de mayo de
2011 a la Comisión sobre el Desarrollo Sostenible: «Las barreras
para una gestión y minimización efectiva incluyen la falta de
datos, información y conocimiento de los escenarios de
desechos, la falta de regulaciones detalladas y una débil
aplicación de la legislación existente, capacidades técnicas y
organizacionales débiles, escasa conciencia pública y
cooperación, y falta de recursos.» (UNCSD 2011)

Existe una necesidad urgente de mejorar la disponibilidad y
calidad de estos conjuntos de datos básicos, con un enfoque que
permita comparaciones entre países, acceso oportuno a los
datos, coherencia a través del tiempo, y posibilidades de
interpretación. Dado que los desechos son considerados de
manera creciente como un recurso potencial, los datos sobre
desechos e indicadores deberían estar ligados más
estrechamente a los sistemas de información económica y social
y a la contabilización de los flujos de materiales. El problema de

la capacidad de medición es crítico para evaluar la generación de
desechos, incluyendo desechos municipales, industriales,
agrícolas, mineros, militares, radioactivos y nucleares.

Recuadro 6.2 Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002) Párrafo 23

Problema
La gestión adecuada de las sustancias químicas a través
de su ciclo de vida para la protección de la salud humana
y el medio ambiente.

Objetivos relacionados
Garantizar, para el año 2020, que las sustancias
químicas sean utilizadas y producidas en formas que
conduzcan a minimizar los efectos adversos importantes
sobre la salud humana y el medio ambiente.

Indicadores
Número de países signatarios de los tres Convenios
sobre sustancias químicas y desechos (Basilea,
Rotterdam y Estocolmo), número de planes de
implementación establecidos por estos países.

Tendencias mundiales
Algunos avances.

Comunidades más vulnerables
Fuerza laboral, mujeres y niños en los países en vías de
desarrollo, consumidores de todo el mundo.

Regiones más preocupantes
África, América Latina y Asia.
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Figura 6.2 Ventas de sustancias químicas por país, 2009
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Fuente: OECD 2010b

Aquí se destacan tres indicadores para ayudar a informar a los
gobiernos y a los municipios acerca del desempeño de la
industria y sus avances. Es esencial que se generen los datos de
estos indicadores para dirigir la toma de decisiones sobre la
gestión mundial adecuada de los desechos. Los indicadores
claves propuestos son:

cantidad y tipo de desechos –sólidos, orgánicos, peligrosos y
no peligrosos– gestionados o destinados a disposición final,
generación de desechos y desechos peligrosos por persona, y
volumen de desechos municipales o domésticos, desechos
sólidos industriales y desechos peligrosos que son reciclados.

Estado y tendencias de la industria química
La industria química es la principal fuerza motriz del crecimiento
económico y su desempeño es uno de los principales indicadores
del desarrollo económico. En 2008 se tenía una estimación de
facturación para la industria química mundial de alrededor de 3,7
mil millones de USD (OECD 2010a), misma que estaba creciendo
a una tasa de 3,5% anual. Esta industria emplea a más de 20
millones de personas alrededor del mundo directa o
indirectamente, y es una consumidora intensiva de energía y una
generadora de emisiones ubicua.

Mientras las empresas en los países pertenecientes a la
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico
(OCDE) siguen siendo responsables de la mayor parte de la
producción mundial (74,5% en 2004), la participación de la OCDE
en la actualidad es 9% menor que en 1970. Gran parte de este
cambio se ha debido a las principales economías emergentes,
particularmente en los países BRIC (Brasil, Rusia, India y China).
En 2004, China era responsable de la mayor parte de la
producción de los países BRIC (48%), seguido por Brasil e India
(20% cada uno), y Rusia (12%) (OECD 2008b). Asimismo, el
consumo de sustancias químicas en los países en vías de
desarrollo está creciendo mucho más rápido que en los países
desarrollados, y podría representar un tercio del consumo
mundial para el 2020. Al mismo tiempo, algunos datos muestran
que los países desarrollados están reduciendo el uso de

sustancias químicas. Por ejemplo, el uso total de plaguicidas en
los países de la OCDE disminuyó 5% durante 1990-2002, aunque
las tendencias varían de un país a otro (OECD 2008a). Las
liberaciones totales y las transferencias de los 152 plaguicidas
más comunes en los Estados Unidos y Canadá cayeron un 18% y
la producción de sustancias que agotan la capa de ozono casi
cesó; las emisiones de precursores de la lluvia ácida registraron
un descenso del 48%; los precursores de ozono, del 38%; y los
compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano, del 26%.
A pesar de ello, es necesaria la cooperación internacional entre
todos los gobiernos para desarrollar capacidades, compartir
información y promover mundialmente la gestión efectiva de las
sustancias químicas (OECD 2008b). La Figura 6.2 muestra los
datos de ventas de los principales países productores de
sustancias químicas del mundo.

Vista nocturna de una planta química de gran escala.
© Tetsuo Morita/iStock
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Recuadro 6.3 Desechos en la OCDE

El volumen de desechos municipales generado en los países
miembros de la OCDE ha crecido aceleradamente desde 1980,
y rebasó las 650 millones de toneladas en 2007 (556 kg por
persona). En la mayoría de los países para los que se dispone
de datos, una mayor riqueza asociada al crecimiento
económico y a cambios en los patrones de consumo tiende a
generar mayores niveles de desechos por persona. Durante
los últimos 20 años, sin embargo, la generación de desechos
ha aumentado menos rápidamente que el PIB o el gasto en
consumo privado, con una desaceleración en años recientes.
La cantidad y composición de los desechos municipales que
llegan a los sitios de disposición final depende de las
prácticas de gestión de los desechos. A pesar de las mejoras
en estas prácticas, solo algunos países han logrado reducir la
cantidad de desechos sólidos que se derivan a disposición
final (OECD2010b).

Los desechos como un problema de
importancia mundial
La creciente interdependencia de la economía mundial, junto
con una creciente producción y una complejidad cada vez mayor
de los desechos en todo el mundo, puede conducir a los países
hacia la gestión y operaciones de disposición de los desechos
inadecuadas, y podría llegar a un punto en que los costos
relacionados sean tales que la economía y los servicios públicos
sean incapaces de mantener el ritmo. Se requieren políticas
integrales para mantener un desarrollo económico sostenible a
través del reciclaje, la recuperación, el reúso y otras operaciones
destinadas a reducir tanto el uso de recursos naturales como las
cantidades de desechos, ya que es inevitable que algunas
entradas de recursos para la producción industrial sean
devueltas al medio ambiente como residuos, y podrían ser
peligrosos. Un tema crítico es cómo revertir las tendencias
actuales de generación de desechos, lo que requerirá un gran
nivel de compromiso para minimizar tanto los volúmenes
generados como los niveles de riesgo. Además, el reciclaje
inadecuado conlleva un mayor riesgo de contaminación y
exposición humana a las sustancias tóxicas. El reciclaje también
puede ser mal utilizado como una fachada para operaciones
criminales.

La introducción de muchas sustancias químicas nuevas al
mercado conduce a la producción de nuevos tipos de desechos.
En muchas regiones, los flujos de desechos peligrosos están
mezclados con los desechos municipales o desechos sólidos y
son vertidos o quemados a cielo abierto (UN-Habitat 2010). Esto
plantea problemas de justicia ambiental y social, ya que las
personas más afectadas por tales prácticas precarias son
generalmente los pobres que viven y trabajan en zonas
adyacentes a los sitios de disposición de desechos.

Debido a la globalización, los materiales ahora pueden
producirse en un país o región, ser utilizados en otro y
gestionarse como desechos en un tercero. Los equipos eléctricos
y electrónicos son un buen ejemplo de este aspecto (Schluepa et
ál. 2009; Cui y Forssberg 2003). El tratamiento final de los
aparatos electrónicos desechados, incluyendo las sustancias
tóxicas y los plásticos con sus materiales ignífugos, así como los
metales preciosos, ejemplifica las dos caras de este negocio. El
equipo original tiene el potencial de contribuir a proteger la salud
humana, apoyar la generación de medios de subsistencia y la
creación de empleos, al tiempo que promueve un cambio de
desechos a recursos que sustentan el desarrollo económico, la
eficiencia energética y la conservación de los recursos naturales.
Sin embargo, la gestión inadecuada de los desechos puede
afectar profundamente la salud humana y causar graves daños al
medio ambiente. La prolongación de la vida útil del equipo
eléctrico y electrónico y la utilización de sustancias menos
dañinas en estos productos son maneras de reducir la carga de
desechos y sus riesgos asociados.

Desechos municipales
La gestión inadecuada de los desechos puede generar efectos
indeseables que se refuerzan entre sí. Puede contaminar el
medio ambiente y representar una amenaza para la salud
humana y una pérdida de recursos -tanto materiales como
energéticos. El informe reciente de ONU-Habitat sobre la gestión
de los desechos sólidos en las ciudades subraya el creciente
desafío que implica la gestión de los desechos a nivel mundial, y
demuestra ampliamente la complejidad y variedad de problemas
a enfrentar, incluyendo la dificultad para cumplir los objetivos
cuando los avances pasan inadvertidos, afirmando, por ejemplo,
que «la reducción de los desechos es deseable, pero típicamente
no se vigila en ninguna parte» (UN-Habitat 2010).

Los residuos municipales constituyen un porcentaje importante
del total de desechos que genera un país (OECD 2008b), con
cifras anuales que van de 0,4 a 0,8 toneladas por persona, la
generación de desechos sólidos está aumentando a una tasa
estimada de alrededor de 0,5-0,7% anual. La complejidad de los
desechos también está aumentando con la disposición
simultánea de varios tipos de desechos diferentes: los
componentes biodegradables actualmente representan casi el
50% de los desechos sólidos municipales, y los desechos
electrónicos, el 5-15%. La gestión de los desechos se complica
todavía más por la gama y diversidad de productores de
desechos que van desde la minería y una amplia variedad de
ramas industriales, pasando por los desechos agrícolas y
médicos, hasta los desechos domésticos. Además, la gestión
adecuada de los desechos municipales constituye una porción
considerable y constante del presupuesto de los municipios.

Muchos países no tienen la infraestructura para manejar los
flujos de desechos cada vez más complejos. Ni tampoco tienen la
infraestructura regulatoria ni física para obtener recursos
económicos de los materiales reciclables que forman una parte
inevitable de los desechos municipales.

Camión municipal con un brazo robótico que recolecta los desechos
domésticos para su reciclaje. © Paul Vasarhelyi/iStock
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Figura 6.3 Análisis del ciclo de vida de las sustancias químicas
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Fuente: Adaptado de Prüss-Ustün et ál. 2011

Análisis del Ciclo de Vida: identificación de la extensión
de los impactos de los productos químicos y los desechos
Lo que finalmente determina cómo se exponen los humanos y los
ecosistemas a los agentes químicos tóxicos está definido por las
características de sus ciclos de vida. La liberación de sustancias
no solo ocurre durante la producción de las sustancias químicas
sino también durante el uso de los productos que las contienen
(Figura 6.3), y finalmente estos cuando llegan al sitio de
disposición. El análisis del ciclo de vida promueve un enfoque
integral para la producción sostenible y el consumo de tales
substancias.

El ciclo de vida completo del uso de los recursos, desde la
extracción y producción/manufactura atravesando por el
consumo/uso hasta la disposición posterior al consumo, produce
impactos ambientales indeseables debido a las emisiones y a los
desechos. Estos impactos pueden incluir efectos secundarios no
intencionales como perturbaciones endocrinas, que interfieren
directamente con el crecimiento y el desarrollo de la mayoría de
los animales, y también pueden afectar a las personas (WHO
2002). El análisis del ciclo de vida ayuda a comprender tales
impactos, pero aunque es una herramienta útil, puede ser
extremadamente complejo. Con mucha frecuencia, cuando los
problemas se identifican, los cambios hacia el uso de sustancias
químicas alternativas que tienen las mismas propiedades
deseables pueden producir resultados inesperados y más
indeseables (Muir y Howard 2010).

Los materiales más recientes que han generado inquietudes son
los derivados de la biología sintética y la ingeniería de
nanomateriales. Al ritmo acelerado en que se están desarrollando
nuevas tecnologías y productos químicos (Poliakoff et ál. 2002)

se hace necesario un enfoque diferente, donde sus implicaciones
sean evaluadas sistemática e integralmente antes de llegar a la
etapa de producción. El uso de los principios de química verde en
el diseño de sustancias químicas y la adopción de procesos de
producción limpia podrían ayudar a prevenir problemas en una
etapa posterior. Mientras esto se aplica en algunas partes del
mundo a través del uso de modelos de exposición –por ejemplo
por el Canadian Centre for Environmental Modelling and
Chemistry (CEMC 2012)–, para algunas tecnologías y productos
químicos, el análisis del ciclo de vida todavía no ha llegado a
convertirse en un enfoque sistemático universal. Esto podría
requerir nuevas formas de gobernanza internacional (Finnveden
et ál. 2009).

El gran número y la diversidad de sustancias químicas y la
complejidad de sus ciclos de vida inevitablemente conducen a
una situación en la que la comprensión científica de los efectos
de las sustancias químicas y los esquemas regulatorios utilizados
para su gestión presentan un retraso en relación con los
desarrollos tecnológicos y económicos.

Pobreza y exposición a sustancias químicas: grupos
vulnerables
La apabullante mayoría de los efectos del uso inseguro de
productos químicos y de la disposición inadecuada de los
desechos –incluyendo la muerte, los daños a la salud y la
degradación de los ecosistemas– ocurre en situaciones de
pobreza (Sexton et ál. 2011). Predominantemente es la población
pobre quien experimenta los riesgos más elevados de la
exposición a sustancias químicas tóxicas y peligrosas y sus
desechos, ya que enfrenta rutinariamente dichos riesgos como
consecuencia de su ocupación, de los estándares de vida más



177Sustancias Químicas y Desechos

Figura 6.4 BCPs en plásticos que llegan a las playas
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Se recolectaron muestras de gránulos de polietileno en 56 playas de 29 países y se
analizaron para evaluar la concentración de compuestos organoclorados. Las
concentraciones de BCPs –que aquí se muestran en nanogramos por gramo– fueron
mayores en los gránulos recolectados en los Estados Unidos, Europa occidental y
Japón. Fueron menores en las muestras recolectadas en Asia tropical y África. Este
patrón espacial refleja las diferencias regionales en el uso de los BCPs.

Fuente: UNEP 2011b

bajos y de la falta de conocimiento acerca de los efectos dañinos
derivados de la exposición a estas sustancias químicas y sus
desechos. Muchos de los pobres ingresan al sector informal de la
economía, donde pueden encontrar nuevos tipos de riesgos
tóxicos, como los derivados de desechos electrónicos y
eléctricos. El riesgo no solo está relacionado con las dosis que
reciben debido a tal exposición, sino también con factores
importantes como la edad, el estado nutricional y la exposición
simultánea a otras sustancias químicas. Los niños son
especialmente vulnerables a los efectos negativos en la salud de
las sustancias químicas debido a su rápido crecimiento y
desarrollo y a una mayor exposición en relación con su peso
corporal (Sheffield y Landrigan 2011).

Un estudio realizado recientemente por la Organización Mundial
de la Salud (OMS) (Prüss-Ustün et ál. 2011) indicó que 4,9
millones de muertes eran atribuibles a la exposición ambiental a
sustancias químicas en 2004. El humo en espacios cerrados
derivado del uso de combustibles sólidos, la contaminación del
aire en espacios abiertos y la inhalación pasiva de humo del
tabaco están entre las causas más críticas. El estudio concluyó
que la carga conocida de sustancias químicas, aunque
considerable, constituye una subestimación debido a que los
datos disponibles para muchas sustancias químicas son escasos.

Los cambios en la producción mundial, el comercio y uso de las
sustancias químicas y la producción concomitante de desechos
peligrosos no se acompañan siempre de las medidas
correspondientes de control, con lo que aumenta el riesgo de
liberación al medio ambiente de sustancias químicas peligrosas.
Se estima que hay 2 millones de sitios contaminados tan solo en
Europa, los Estados Unidos y la Federación Rusa. Los datos para
los países en vías de desarrollo y las economías en transición son
más difíciles de obtener, pero las señales son preocupantes. El
Proyecto de Inventario Mundial –que involucra al Instituto
Blacksmith junto con la Organización de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (UNIDO), la Cruz Verde y la Comisión
Europea– actualmente está evaluando el estado de áreas
contaminadas en 80 países en todo el mundo, con trazas de
contaminación de metales y plaguicidas entre los diez tipos de
contaminación más problemáticas (Blacksmith Institute 2011).
Este es el primer intento por ofrecer a los gobiernos, las
organizaciones internacionales y las comunidades afectadas
datos agregados para la toma de decisiones.

Contaminación marina
Los océanos cubren el 71% de la superficie del planeta y están
contaminados en grado variable, lo que amenaza la vida marina,

Viviendas precarias a lo largo de un río contaminado en Manila, Filipinas.
© Marcus Lindström/iStock
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Recuadro 6.4 Desechos generados a bordo
de embarcaciones

La flota mundial asciende a más de 80 000 embarcaciones, de
las cuales alrededor de 50 000 buques mercantes transportan
el 90% del comercio internacional. Cada barco genera residuos
durante su operación o cuando transportan carga, incluyendo
lodos, agua de lavado de tanques de petróleo llamados
«slops», basura doméstica de la tripulación y desechos de la
carga. Dependiendo de su tamaño, un barco puede generar
algunos cientos de toneladas de slops durante un viaje. Con 50
000 barcos de más de 500 GT (tonelaje bruto) en la flota
mundial, y asumiendo un promedio de diez visitas a puerto por
barco, ocurren medio millón de visitas a puertos anualmente
(Mikelis 2010). Los países con puertos deben proporcionar
instalaciones portuarias adecuadas para la recepción de los
barcos y para la recolección de los desechos generados a
bordo, de acuerdo con el Convenio Internacional para la
Prevención de la Contaminación por los Buques de 1973 y su
modificación en el Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78). Las
descargas ilícitas de slops representan una fuente principal de
contaminación marina. Por ejemplo, de acuerdo con el Centro
Regional de Respuesta de Emergencia para la Contaminación
Marina en el Mar Mediterráneo (REMPEC por sus siglas en
inglés), anualmente hay más de 2 500 descargas ilícitas de
desechos de buques en el Mar Mediterráneo. El Convenio de
Londres para Prevenir la Contaminación Marina por el
Vertimiento de Desechos y Otros Materiales, junto con su
Protocolo de 1996, es uno de los primeros convenios
mundiales para proteger el medio ambiente marino de los
efectos de las actividades humanas y ha estado vigente desde
1975. Su objetivo es promover el control efectivo de toda fuente
de contaminación al océano y tomar todas las medidas
factibles para prevenir la contaminación del mar por el
vertimiento de desechos y otros materiales.

las pesquerías, los manglares, los arrecifes de coral, los estuarios
y las zonas  costeras; alrededor de 80% de la contaminación
proviene de fuentes continentales (UNEP 2011b). Los
contaminantes comunes producidos por el hombre incluyen
plaguicidas, fertilizantes químicos, metales pesados, detergentes,
petróleo, aguas residuales domésticas, plásticos y otros sólidos
(UNEP 2011b). Muchos de estos contaminantes se acumulan en
las zonas profundas de los océanos y en los sedimentos (Jacobsen
et ál. 2010; Zarfl y Matthies 2010; Wania y Daly 2002), donde son
consumidos por pequeños organismos marinos y pueden ser
reintroducidos a la red trófica mundial. Aproximadamente el 20%
de la contaminación marina se origina de la disposición directa de
desechos en los océanos: las descargas regulares de desechos
petroleros de barcos, los derrames accidentales de petróleo y la
descarga de drenajes sin tratamiento en áreas cerradas como el
Mediterráneo constituyen amenazas para los ecosistemas marinos
(UNEP 2011b). La Figura 6.4 muestra la frecuencia de BCPs en los
plásticos que llegan a las playas alrededor del mundo. Algunos de
los contaminantes más dañinos también provienen de fuentes
difusas como la contaminación atmosférica.

Contaminantes orgánicos persistentes
Los contaminantes orgánicos persistentes (COPs) son un grupo
de sustancias químicas que comparten características comunes
como persistencia, bioacumulación y transporte a larga distancia.
Combinadas con su toxicidad, estas características causan
importantes impactos adversos tanto en la vida silvestre,
incluyendo a los mamíferos marinos, como sobre las poblaciones
humanas, en especial en grupos vulnerables como las madres

lactantes y los niños. Los efectos sobre la salud derivados de la
exposición a los COPs incluyen trastornos del desarrollo
neurológico, perturbaciones del sistema endocrino y
carcinogenicidad (Diamanti-Kandarakis et ál. 2009).

El Convenio de Estocolmo sobre los COPs fue adoptado en 2001
como respuesta a la necesidad urgente de implementar acciones
a nivel mundial, y entró en vigor en 2004. Actualmente participan
177 países y busca la documentación de las cantidades de COPs
que aún están presentes en los distintos países y la vigilancia
mundial de estas sustancias en tejidos humanos (sangre y leche).
Este es uno de los dos indicadores propuestos para la vigilancia y
evaluación del estado y tendencias de los COPs en el ambiente y
su impacto en la salud humana. El Convenio de Estocolmo
estableció un Plan Mundial de Monitoreo como fuente de datos
mundiales consistentes y confiables. La obtención de datos se
encuentra en una etapa inicial y en próximos años habrá una
mayor disponibilidad, pero los estudios individuales ya
proporcionan tendencias históricas y regionales para algunas
sustancias. Un ejemplo es el DDT, para el cual Ritter et ál. (2011)
reportan series temporales mundiales de concentraciones en
tejidos humanos de muchas mediciones individuales (Figura 6.5).
En general, las cargas de DDT en el cuerpo han disminuido en
décadas recientes, pero todavía son considerablemente mayores
en regiones tropicales en comparación con el norte. En lugares
donde el DDT es utilizado para el control de la malaria, las
concentraciones son aún muy altas y la disminución es menos
pronunciada que en otros lugares.

El otro indicador de COPs es la tendencia de algunos COPs
atmosféricos seleccionados tanto en zonas urbanas/
industrializadas como en regiones remotas. Las concentraciones de
estas sustancias en el aire reflejan los cambios en las emisiones de
manera más fiel que las concentraciones en alimentos y tejidos
humanos, y reflejan el efecto del transporte atmosférico a larga
distancia. (Hung et ál. 2010) proporcionan una síntesis de las
tendencias temporales de largo plazo de varios COPs medidos en
estaciones de monitoreo en el Ártico. En general, las
concentraciones de la mayoría de las sustancias en el Ártico

Recuadro 6.5 Salud humana, medio ambiente y
contaminantes orgánicos persistentes

Objetivos relacionados
Proteger la salud humana y del medio ambiente de los
COPs

Indicadores
Tendencias de los niveles de COPs seleccionados en
tejidos humanos; tendencias de los niveles atmosféricos
de los COPs seleccionados, tales como BCPs (COPs
convencionales, regulados por muchos años) y endosulfan
(COPs emergentes, agregados a la lista del Convenio de
Estocolmo en 2010).

Tendencias mundiales
Algunos avances, es demasiado pronto para utilizar los
indicadores arriba señalados como herramientas de
evaluación.

Comunidades más vulnerables y áreas más preocupantes
Las comunidades del Ártico, en particular los niños,
comunidades en áreas con aspersión residual en interiores
de diclorodifenil tricloroetano (DDT), niños en el mundo
expuestos a COPs
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Figura 6.5 Niveles de DDT en humanos, 1960-2008
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Fuente: Ritter et ál. 2011

Figura 6.6 Tendencias en dos BCPs a partir de datos de monitoreo del aire en dos sitios del hemisferio norte,
1995-2005
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muestran una tendencia a disminuir, pero su vida media con
frecuencia es larga –cinco a diez años, y en algunas ocasiones es
aún mayor. En años recientes, la disminución de varios compuestos
ha llegado a detenerse, y en algunos casos se ha observado un
aumento en las concentraciones, como en el caso de los bifenilos
policlorados (BCPs), clordano y DDT. Las tendencias a largo plazo
para dos BCPs se muestran en la Figura 6.6.

El comportamiento de los COPs en el ambiente se ve fuertemente
afectado por la temperatura y otros factores relacionados con el
clima (UNEP/AMAP 2010; Macleod et ál. 2005), incluyendo los
patrones de precipitación, la distribución de los vientos y los
eventos climáticos extremos. En general, se espera que el cambio
climático provoque una mayor movilización de los COPs desde
fuentes primarias y secundarias, así como un aumento de su
transporte en el aire (Lamon et ál. 2009). No está claro en qué
medida el aumento de la temperatura podría acelerar la
degradación de los COPs, pero el derretimiento del hielo sobre el
cual se han acumulado durante décadas contribuye a aumentar
las cantidades de los COPs y de otros contaminantes en el medio
ambiente (Bogdal et ál. 2010).

Plaguicidas incluyendo los COPs
Los plaguicidas son compuestos diseñados para eliminar plagas
específicas, pero con frecuencia afectan de manera accidental a
otros organismos. En un estudio se encontró que más del 90%
del agua y de los peces muestreados estaban contaminados por
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varios plaguicidas. Las estimaciones indican que alrededor del
3% de los trabajadores agrícolas expuestos sufren de un episodio
de intoxicación aguda por plaguicidas cada año (Thunduyil et ál.
2008). Por lo tanto, es imperativo conocer la naturaleza de la
exposición y las causas de contaminación para identificar
acciones que puedan tomarse con el fin de reducir los niveles de
plaguicidas en los ecosistemas terrestres y acuáticos. Las datos
de largo plazo de ventas de plaguicidas constituyen los
principales indicadores mundiales y regionales del uso de
plaguicidas (Brodesser et ál. 2006). En los últimos 25 años se ha
observado una reducción en las ventas de insecticidas,
principalmente debido a la preocupación sobre la toxicidad para
los mamíferos, aunque las ventas de plaguicidas generales
aumentó de 5 400 millones de USD en 2004 a 7 500 millones de
USD en 2009 en la región de América Latina, siendo el 2,4-D,
paraquat, metamidofos, metomil, endosulfán y clorpirifos los
responsables de una gran proporción de estas ventas (Brodesser
et ál. 2006).

Mundialmente, entre los 15 principales plaguicidas encontrados
en ríos y aguas subterráneas se incluyen los herbicidas atrazina y
dietil atrazina, metolaclor, cianazina y alaclor, y el insecticida
diazinon. Sin embargo, respecto a los encontrados en los peces,
los sedimentos de los ríos y los suelos, los principales
plaguicidas aún incluyen insecticidas persistentes, altamente
utilizados en la década de 1960 y actualmente prohibidos en la
mayoría de los países desarrollados, como el DDT, dieldrín y
clordano. Además, el sulfato de endosulfán, que es el metabolito
del endosulfano, todavía en uso en muchos países, es un
contaminante muy común en aguas superficiales y subterráneas
(Ondarza et ál. 2011). Aunque el uso de la mayoría de los
insecticidas organoclorados se suspendió hace 10–25 años,
todavía permanecen en el ambiente en niveles preocupantes
(González et ál. 2010; Ondarza et ál. 2010).

Más del 70% de las poblaciones de los países de bajos ingresos
viven en áreas rurales, y el 97% de las poblaciones rurales se
dedican a la agricultura. Si bien los países en vías de desarrollo
representan solo un tercio del uso mundial de plaguicidas, la
gran mayoría de las intoxicaciones por plaguicidas ocurre en
estos países (Brodesser et ál. 2006).

La extensión de la exposición de los humanos a los plaguicidas y
los efectos de dicha exposición en la salud bajo las condiciones de
cambio climático futuras dependerán de la adopción de prácticas
menos tóxicas que tomen en cuenta los cambios en factores como
la temperatura y la precipitación (Boxall et ál. 2009).

Plaguicidas obsoletos
Los plaguicidas se vuelven obsoletos cuando no pueden seguir
siendo utilizados para su objetivo inicial. Existen cuatro acuerdos
internacionales principales sobre su regulación: Los Convenios
de Estocolmo, Rotterdam y Basilea y el Protocolo de 1998 sobre
COPs del Convenio de Ginebra sobre Contaminación Atmosférica
Transfronteriza a Larga Distancia (UNECE Convenio de Ginebra
1979/1998). Es difícil estimar las cantidades exactas de
plaguicidas obsoletos porque muchos son muy viejos y la
documentación es escasa. Las Partes del Convenio de Estocolmo
están en el proceso de reunir información sobre nueve de los
COPs que fueron agregados al anexo del convenio en 2009,
incluyendo el hexaclorociclohexano (HCH), y se conoce una
buena parte de los sitios de disposición final de éste último aun
cuando es posible que se desconozcan algunos sitios más
pequeños. Sin embargo, las cantidades de plaguicidas obsoletos
que no se incluyen en el Convenio de Estocolmo siguen siendo
vagas y solo pueden estimarse de manera aproximada. Con base
en la experiencia en África y el Medio Oriente, el PNUMA estima
que, en promedio, los plaguicidas tipo COP constituyen
solamente alrededor del 30% de todos los plaguicidas obsoletos
existentes (UNEP 2000).

Las evaluaciones realizadas por la Asociación Internacional sobre
HCH y Plaguicidas (IHPA 2009) para países específicos sugieren
que la cantidad de plaguicidas obsoletos podría estar entre
256 000 y 263 000 toneladas en los países de la antigua Unión
Soviética, los países balcánicos del sur y los nuevos Países
Miembros de la Unión Europea (definidos como el grupo UE-12,
países de acceso a la UE, países de la Política de Vecindad
Europea [ENP, por sus siglas en inglés], la Federación Rusa y Asia
Central combinados), cuyo costo de disposición aproximado es
de 780 millones de USD; por otra parte, algunas estimaciones
para África obtenidas por el área de Productos Químicos del
PNUMA sugirieron que podría haber hasta 120 000 toneladas

Un agricultor rocía sus viñedos con pesticida sin usar equipo de protección. © Alistair Scott/iStock
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La mina de cobre rojo a cielo abierto Lavender, en Bisbee, Arizona, Estados Unidos.
© Claude Dagenais/iStock

remanentes (UNEP 2002), con un costo de disposición de
alrededor de 200-250 millones de USD, de acuerdo con
estimaciones de la Organización de las Naciones Unidas para la
Alimentación y la Agricultura (FAO 2002). Tan solo estas
evaluaciones identifican 376 000- 383 000 toneladas para
disposición a un costo de 968 – 1 040 millones de USD. Las cifras
más recientes de la FAO, que se muestran en la Tabla 6.2, indican
que existen alrededor de 290 000 toneladas de inventarios de
plaguicidas, que implican un costo de disposición estimado en 3
000 a 5 000 USD por tonelada (FAO 2012).

El Programa de Inventarios de África (ASP, por sus siglas en
inglés), que inició actividades en 2005, tuvo el propósito de
eliminar todos los plaguicidas obsoletos y desechos
contaminados en África en el curso de 10-15 años y promover
medidas de prevención y de fortalecimiento de capacidades. Es
muy probable que los costos de la falta de acciones excedan con
mucho los costos de limpieza. Como subraya la Agencia
Ambiental Europea (EEA, por sus siglas en inglés), minimizar los
costos de la falta de acción es un fenómeno frecuente (Koppe y
Keys 2001), pero los análisis sugieren que los costos de la falta
de acción son altos (OECD 2008c).

Metales, metaloides y metales pesados
Los contaminantes inorgánicos, que incluyen metales y
metaloides, también afectan negativamente a las poblaciones
humanas a una escala mundial (Blacksmith Institute 2011). A
diferencia de los compuestos químicos orgánicos, los elementos
metálicos no se degradan y pueden acumularse en el medio
ambiente y volverse cada vez más biodisponibles conforme pasa
el tiempo. Sus impactos con frecuencia son más graves en los
países en vías de desarrollo donde se extraen de las minas, se
procesan, utilizan y reciclan con controles ambientales y
regulaciones limitadas. Las poblaciones de los países más
desarrollados también sufren emisiones industriales de
contaminantes, históricas y en curso, así como las asociadas a la
liberación de otros contaminantes como los óxidos de azufre, que
causan la lluvia ácida y al drenaje ácido de las minas (Carn et ál.
2007). La contaminación incluso se extiende hasta la Antártida,
ya que las emisiones industriales contaminantes llegan hasta allí
por el transporte atmosférico a larga distancia desde otros
continentes (Caroli et ál. 2001). Los contaminantes también
pueden ser liberados nuevamente después de décadas, conforme
los glaciares se derriten (Geisz et ál. 2008).

La intoxicación por arsénico presente de forma natural es un
problema mundial (Ravenscroft et ál. 2009). Hace más de una
década se estimó que 130 millones de personas alrededor del
mundo han estado expuestas a niveles tóxicos de arsénico en el
agua potable, superiores al límite recomendado por la OMS de 10
ppb (Smith y Lingus 2000), pero existen evidencias crecientes de
que el arsénico causa efectos tóxicos a niveles de exposición por
debajo del estándar (Wasserman et ál. 2004). Asimismo, hay
muchas fuentes de arsénico aún no exploradas y el número total
de personas afectadas podría ser mayor (Huang et ál. 2011). Los
efectos tóxicos asociados al arsénico incluyen el desarrollo de
diabetes y enfermedades de la piel, riñones, pulmones,
enfermedades neurológicas y vasculares –de manera más
notable, el trastorno vascular conocido como enfermedad del pie
negro que conduce a gangrena– y cáncer de vejiga. Estas
enfermedades son más prevalentes en poblaciones vulnerables
que sobreviven con dietas de subsistencia basadas en alimentos
contaminados por arsénico y que tienen acceso limitado a agua
limpia, minerales y nutrientes, los cuales contrarrestan
parcialmente la toxicidad. La contaminación por arsénico en
Bangladesh, que se derivó de la perforación de pozos para
proteger a la población de aguas superficiales contaminadas por
organismos patógenos (Lokuge et ál. 2004), ha sido descrita
como «la mayor intoxicación de una población en la historia»
(Smith y Lingus 2000). Las poblaciones tanto de los países
desarrollados como de los países en vías de desarrollo pueden
estar expuestas al arsénico en sitios que resultaron
contaminados por la aplicación de arsénico como plaguicida, una
práctica muy extendida anteriormente.

El plomo se encuentra entre los contaminantes mundiales más
importantes (Rauch y Pacyna 2009), y varias actividades son
causa de la intoxicación aguda por plomo. Existen problemas
actuales de salud humana en sitios que previamente se
dedicaban a la minería y fundición, como Kabwe, Nigeria (Nweke
y Sanders 2009) y el Valle del Río Rudnaya, Rusia (von Braun et ál.
2002), donde los altos niveles de plomo en niños persistieron
después de que las fundiciones en ambas zonas fueron cerradas,
y en La Oroya, Perú, donde se encontró que el 99,7% de los niños
que viven cerca de las fundiciones presentaban niveles de plomo
peligrosamente altos en sus sistemas (Fraser 2009). A escala
mundial cerca del 85% de las baterías ácidas de plomo se
reciclan, pero hay sitios de reciclaje, como es el caso de Dakar,

Tabla 6.2 Cantidades de plaguicidas obsoletos

Región Cantidad estimada Costos estimados de
(toneladas) disposición considerando

3 000-5 000 USD por
tonelada (millones de USD)

África 27 395 82,2-137,0

Asia 6 463 19,4-32,3

Europa del Este 240 998 722,9-1 204,9

América Latina y el Caribe 11 284 33,9-56,4

Cercano Oriente 4 528 13,6-22,6

Total 290 668 872-1 453

Nota: Las actualizaciones más recientes publicadas por la FAO varían de 1994 a 2006.

Fuente: FAO 2012
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Senegal (Haefliger et ál. 2009), donde la concentración promedio
de plomo en la sangre de los niños era de 130 microgramos por
decilitro, suficiente para provocar una intoxicación aguda o
incluso la muerte (ATSDR 2007). Los niños también pueden estar
expuestos al plomo de las pinturas, que ha sido eliminado en los
países desarrollados pero que persiste en algunos países en vías
de desarrollo (Lanphear et ál. 1998). El reciclaje de residuos
electrónicos también puede involucrar la exposición al plomo
presente en la soldadura, y existen lugares como Guiyu, en China
(Huo et ál. 2007), donde el 82% de los niños analizados en el
pueblo presentan concentraciones de plomo en la sangre
superiores a 10 microgramos por decilitro, que es el nivel límite
establecido por los Centros para el Control de Enfermedades de
los Estados Unidos (ATSDR 2007). Aunque dicho nivel es dos
órdenes de magnitud superior al nivel natural estimado para el
plomo, no se ha establecido un umbral inferior para la toxicidad
por plomo en los humanos (Flegal y Smith 1992).

La mayoría de las formas del carbón contienen mercurio en
pequeñas concentraciones, de manera que las proyecciones a
futuro del flujo de mercurio industrial a la biosfera señalan que
este aumentará conforme aumente la quema de combustibles
fósiles (Soerensen et ál. 2010). Si bien grandes cantidades de
mercurio son liberadas así al ambiente a partir de numerosas
actividades industriales, actualmente los reportes de
neurotoxicidad aguda debida a intoxicación por mercurio están
asociados principalmente al uso de oro amalgamado en la
minería artesanal, la cual se practica en más de 50 países (Bose-
O’Reilly et ál. 2008). En Indonesia y Zimbabwe, todos los niños
que se examinaron en dos zonas mineras presentaron tanto
niveles de mercurio elevados como los signos de intoxicación por
mercurio correspondientes, estuvieran o no involucrados
directamente en la actividad minera (Bose-O’Reilly et ál. 2008).
Esta intoxicación en niños es particularmente preocupante
porque el mercurio, aun a niveles subletales, es una neurotoxina
que puede impedir de manera permanente el desarrollo y –como
en el caso de otras toxinas– fomenta la resistencia autoinmune,
lo que provoca que niños y adultos sean más vulnerables a
infecciones y enfermedades, como se ha observado en el caso de
los trabajadores de las minas de oro en Brasil (Feingold et ál.
2010). Actualmente, el PNUMA está estableciendo un convenio
para que un comité intergubernamental de negociación prepare
un instrumento mundial legalmente vinculante sobre el mercurio:
más de 100 países están participando y se espera que el texto del
tratado mundial esté listo para su adopción a fines de 2013 (Selin
y Selin 2006).

Varios otros metales como el zinc, el cobre y el manganeso
podrían causar efectos dañinos para el hombre y el medio
ambiente a determinados niveles. El cadmio, que en otra época
fue utilizado en pigmentos y para el proceso de plateado
electrolítico, es el elemento más tóxico, y todavía podrían existir
sitios contaminados. Actualmente, se utiliza principalmente en
las baterías recargables de níquel-cadmio, y para evitar su
liberación al medio ambiente la recolección y el reciclaje de estos
productos debe ser eficiente. El cadmio también se libera al
ambiente a través de la quema de algunos combustibles fósiles, y
además es un contaminante natural en los depósitos de fosfato,
de manera que puede ser transportado en los fertilizantes y
posteriormente absorbido por las raíces de las plantas (Jarup y
Akesson 2009).

Material radiactivo
El material radiactivo ha sido utilizado desde la década de 1890;
su uso aumentó considerablemente con la aparición de la energía
nuclear en la década de 1940 y su explotación para la
construcción de armas, con el consiguiente incremento en la
generación de desechos radiactivos y sitios contaminados.
Además, el uso de materiales radiactivos en la industria, la
investigación y la medicina continúa y va en aumento, al igual
que la minería y el procesamiento de los minerales que contienen
altas concentraciones de los radionúclidos que existen de
manera natural. Algunos sitios contaminados han sido
rehabilitados a un costo importante, mientras que otros siguen
sin ser atendidos. El costo creciente y la disponibilidad cada vez
menor de los combustibles fósiles han favorecido la adopción
gradual de la energía nuclear, al igual que la preocupación actual
acerca de las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin
embargo, las actitudes sociales con respecto a los accidentes
nucleares como los ocurridos en la Isla Three Mile y Chernobyl –
que son poco frecuentes pero conllevan un impacto muy alto–
han ejercido una influencia restrictiva. En 2008 se predijo que el
uso de la energía nuclear registraría un aumento de 15–45% para
2020 y de 25–95% para 2030 (IAEA 2008a), pero es probable que
las actividades futuras se vean afectadas por las respuestas
frente al desastre ocurrido recientemente en Fukushima.

Los desechos radiactivos se presentan en diversas formas físicas
y químicas y tienen distintas propiedades radiactivas. El sistema
internacional de clasificación (IAEA 2009a) asocia los tipos de
desechos (exentos, de muy corta vida, nivel muy bajo, nivel bajo,
nivel intermedio, nivel alto) a opciones para su gestión y
disposición. La disposición es el paso final en la gestión de los

Fuente del residuo Desechos de nivel bajo e intermedio Combustible gastado Desechos de alto nivel Minería

Volúmen Actividad Masa Actividad Volúmen Actividad Volúmen Actividad
(millones de m3) (millones de TBq) (millones de MTHM) (millones de TBq) (millones de m3) (millones de TBq) (millones de m3) (millones de TBq)

Energía nuclear 2 1,2 0,17 28 000 0,034 42 1 600 0,028

Uso industrial 2 1,2
o médico

Armas 4 0,7 0,8 31 250 0,0046

Total 8 3,1 0,17 28 000 0,8 73 1 850 0,033

Tabla 6.3 Inventario mundial de desechos radiactivos, 2004

Nota: MTHM – toneladas métricas de metal pesado; TBq – Tera-Becquerel
Fuente: IAEA 2008b
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Cajones para almacenar material radioactivo.
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desechos radioactivos, generalmente en instalaciones
subterráneas, cercanas a la superficie o profundas.  A parte de
los desechos de alto nivel y algunos de nivel intermedio, la
mayoría de los desechos se han depositado en instalaciones de
este tipo. La Tabla 6.3 presenta una estimación del inventario
mundial de desechos radiactivos (IAEA 2008b).

Existen alrededor de un centenar de instalaciones cercanas a la
superficie, y se están desarrollando otras para la disposición de
desechos de varios niveles en varios países, aunque
frecuentemente el proceso para seleccionar y diseñar un sitio es
polémico. Muchos reactores nucleares están envejeciendo y su
desinstalación será necesaria en un futuro cercano, lo que dará
como resultado la producción de desechos radiactivos e indicará
la necesidad de contar con instalaciones para su disposición y
con profesionales capacitados para operarlas. Al 2 de febrero de
2012, 435 reactores de energía nuclear estaban en operación en
30 países con una capacidad combinada de aproximadamente
368 gigawatts; alrededor del 75% tienen más de 20 años de
haberse construido, y 63 plantas están en construcción en 14
países, con una capacidad combinada de 61 gigawatts (European
Nuclear Society 2012).

Las Partes signatarias de la Convención Conjunta sobre Desechos
Radiactivos y Combustible Gastado aumentaron de manera
constante después de su establecimiento en 1997 hasta llegar a
58 en abril de 2011, y están comprometidas a garantizar un alto
nivel de seguridad en la gestión de los desechos radiactivos. En
la reunión trienal de revisión de 2009 se revisaron los informes
de 45 de las Partes y se llegó a la conclusión de que existe el
compromiso de mejorar la seguridad, avanzar en la construcción,
el mantenimiento y la implementación de los marcos legales/
regulatorios, y observar buenas prácticas en las estrategias y
políticas nacionales de gestión de los desechos radiactivos (IAEA
2009b). Sin embargo, a pesar de los avances desde la reunión de
revisión de 2006, en la reunión de 2009 se concluyó que todavía
queda mucho por hacer para cumplir con los siguientes desafíos:

la implementación de políticas nacionales para la gestión del
combustible gastado a largo plazo, incluyendo la disposición,
la ubicación, construcción y operación de las instalaciones

para la disposición de los desechos radioactivos y del
combustible gastado,
la gestión de los desechos,
el monitoreo de las fuentes selladas y en desuso y la
recuperación de las fuentes abandonadas,
la gestión del conocimiento y el desarrollo de recursos
humanos, y
el aporte de recursos financieros para afrontar las
responsabilidades.

Se ha observado una tendencia creciente a que las instalaciones
de disposición se sometan a un proceso de evaluación de
seguridad realizado por expertos internacionales (IAEA 2006).
Además, la Conferencia General del Organismo Internacional de
Energía Atómica de 2010 (IAEA) creó un Foro de Trabajo para la
Supervisión Regulatoria de los Antiguos emplazamientos (IAEA
2010), cuyo objetivo es mejorar los regímenes regulatorios, el
desarrollo profesional de los organismos de regulación y la
aplicación de evaluaciones de seguridad y ambientales.

TEMAS EMERGENTES
La generación de políticas y procesos de regulación tiende de
manera natural a estar rezagada con respecto a los rápidos
cambios que ocurren en la producción y distribución mundial de
sustancias químicas y desechos. El desafío es proteger la salud
humana y el medio ambiente de los efectos no deseados de las
sustancias químicas y los desechos, aún cuando existen datos
cuantitativos inadecuados y el conocimiento de los riesgos
potenciales del ciclo de vida es incompleto, tanto para los
materiales nuevos como para los viejos.

Nanomateriales y nanopartículas
Muchos materiales nuevos se producen como partículas
minúsculas del tamaño de un nanómetro –la mil millonésima
parte de un metro –, y exhiben propiedades químicas y biológicas
muy diferentes de aquellas que corresponden a los materiales a
granel. Las aplicaciones comerciales de los nanomateriales
incluyen, por ejemplo, empaques de alimentos, productos de
cuidado personal, cosméticos y productos farmacéuticos. Sus
propiedades únicas los hacen útiles en terapias contra el cáncer,
para neutralizar la contaminación o para mejorar la eficiencia
energética. Sin embargo, las pruebas para evaluar su seguridad
están en sus etapas iniciales y los gobiernos han sido lentos en
adaptar las regulaciones existentes para estos nuevos materiales,
aún cuando se comercializan extensamente y se ha identificado
cierto potencial ante la exposición humana (Morris et ál. 2010).
Se requieren investigaciones adicionales para comprender mejor
el grado de exposición de los trabajadores en las áreas de trabajo
y de los consumidores, así como los impactos relacionados
especialmente con la salud humana, ya que se sabe que algunos
de estos materiales pueden ser absorbidos por la piel y son
suficientemente pequeños para penetrar a través de las
membranas celulares y causar efectos tóxicos a nivel celular y
subcelular. Además, se conoce poco acerca de la liberación de
los nanomateriales y las nanopartículas cuando se incineran,
entierran o degradan con el tiempo, por lo que es posible que
lleguen a representar un serio desafío en relación con la
disposición de los desechos. La toma de decisiones responsable
en torno a la nanotecnología ha causado un debate intenso entre
los responsables de las regulaciones en los países desarrollados,
y crecientemente también en los países en vías de desarrollo
(Morris et ál. 2010).

Plásticos en el medio ambiente
Los plásticos se encuentran de manera ubicua en el medio
ambiente. Son ampliamente utilizados en muchos productos y
tienen muchas formulaciones. La sencilla bolsa de plástico es un
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excelente ejemplo de la manera en que un objeto utilitario puede
convertirse en un riesgo ambiental. Cada año se utilizan más de
500 mil millones de bolsas de plástico, pero muchas se desechan
de manera inadecuada y terminan como basura marina. Este
importante problema fue destacado en el Anuario 2011 del
PNUMA (UNEP 2011b), que muestra que los desechos de plástico
descartados constituyen uno de los componentes principales de
la basura marina, los cuales se degradan en microcontaminantes
en los giros oceánicos, ensucian las playas en las zonas costeras
e ingresan a las cadenas alimenticias, donde son consumidos por
la fauna marina, como tortugas y aves marinas, debilitándolas o
matándolas al afectar su digestión, respiración y reproducción.
Existe preocupación sobre la posibilidad de que estos plásticos
también actúen como vectores de contaminantes orgánicos
persistentes como los BCPs y compuestos similares y puedan
causar efectos crónicos en la vida silvestre. La solución es la
gestión adecuada, evitando las fugas o descargas de estos
materiales; sin embargo, las tasas de reciclaje de plásticos y su
reúso varían enormemente, desde más del 80% en algunos
países de la UE hasta solo un pequeño porcentaje en muchos
países en vías de desarrollo. El Programa de Acción Global (GPA,
por sus siglas en inglés) para la protección del Medio Ambiente
Marino de las Actividades en Tierra y otras iniciativas locales y
regionales pretenden enfrentar este problema (Astudillo et ál.
2009; Young et ál. 2009).

Desechos electrónicos
La alta tasa de recambio del equipo en la industria de las
tecnologías de la información y comunicación ha provocado un
aumento en los productos eléctricos y electrónicos obsoletos, lo
cual a su vez ha generado volúmenes casi incontrolables de
productos descontinuados que impulsan un comercio mundial de
desechos electrónicos. Estos desechos constituyen el flujo de
desechos de más rápido crecimiento en el mundo, estimado en
20-50 millones de toneladas por año, y se han convertido en uno
de los principales desafíos ambientales del siglo XXI (Schwarzer
et ál. 2005). Generados por una amplia gama de productos
eléctricos, estos desechos son de especial interés porque
contienen no solo sustancias peligrosas que incluyen metales
pesados como mercurio y plomo, y sustancias que perturban el
sistema endocrino como los materiales ignífugos bromados
(BFRs, por sus siglas en inglés), sino también muchos metales
estratégicos como oro, paladio y metales raros, que pueden ser
recuperados y reciclados. Por tanto, los desechos electrónicos
pueden servir como una valiosa fuente de materias primas

secundarias y así reducir la presión sobre los escasos recursos
naturales y la huella ecológica de la industria minera.

De cualquier manera, los países en vías de desarrollo siguen
siendo el destino de la mayor parte de los desechos electrónicos
que se exportan desde los países desarrollados como equipo
usado o de segunda mano. Estos países con frecuencia carecen
de infraestructura, capacidades y recursos para la gestión
adecuada de estos residuos (UNEP 2009), y el sector informal y
los grupos vulnerables emplean métodos de procesamiento
rústicos, como la quema a cielo abierto o la lixiviación ácida, para
recuperar metales preciosos como el cobre y el oro. En el proceso,
las sustancias tóxicas contenidas en los desechos pueden
liberarse al medio ambiente, lo cual representa un alto riesgo
para la salud ecológica y la salud humana. Estudios recientes han
revelado que para 2016, los países en vías de desarrollo
generarán el doble del volumen de desechos electrónicos del que
se genera en los países desarrollados (Zoeteman et ál. 2010);
aunque el equipo electrónico brinda beneficios para el desarrollo
y el progreso, puede acarrear impactos negativos tanto en la
salud humana y la integridad ambiental al convertirse en
desechos electrónicos. Este es un problema ambiental y de salud
pública creciente que amenaza el alcance de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODMs) en los países en vías de desarrollo
y en las economías en transición.

Perturbadores del sistema endocrino
La perturbación endocrina es un término que se aplica a la
alteración de las señales hormonales en sistemas vivos cuando
son expuestos a sustancias químicas. Se ha demostrado que un
considerable número de sustancias químicas actúan como
perturbadores del sistema endocrino, afectando el crecimiento y
el desarrollo reproductivo y neurológico de muchas especies,
incluyendo al hombre (Waye y Trudeau 2011; Gore y Patisaul
2010; Toppari et ál. 1996; Colborn et ál. 1993). Además, muchas
sustancias químicas, tanto naturales como antropogénicas, que
están presentes en el medio ambiente en concentraciones bajas
se combinan para exacerbar la exposición tanto del hombre como
de la vida silvestre. Se han realizado muchas investigaciones
desde la publicación de Global Assessment of the State-of-the-
Science of Endocrine Disruptors (WHO 2002), y es claro que tanto
sustancias inorgánicas como orgánicas pueden afectar las
señales hormonales. El PNUMA ha propuesto listar este como un
problema de política emergente para ser incluido en el Enfoque
Estratégico para la Gestión de Sustancias Químicas a Nivel
Internacional (SAICM).

Incineración a cielo abierto
En la incineración a cielo abierto, los contaminantes producidos
por la combustión son liberados directamente al aire e ingresan
al medio ambiente de manera no controlada. La incineración a
cielo abierto puede incluir los incendios forestales, las
actividades planeadas de combustión como la quema de rastrojo
como preparación para el siguiente cultivo de cereal, la quema
inadecuada de desechos como la basura doméstica y los
desechos electrónicos, los incendios para la combustión de
restos de neumáticos, e incluso la detonación pública de fuegos
pirotécnicos (Lemleux et ál. 2004). Durante estos procesos
siempre se liberan hidrocarburos aromáticos policíclicos (PAHs,
por sus siglas en inglés), y (en el caso de los fuegos pirotécnicos)
también metales pesados como el plomo y el cobre. Los PAHs
están ampliamente distribuidos en el ambiente, tanto en los
países desarrollados como en los países en vías de desarrollo
(Barra et ál. 2007), y la preocupación en relación con sus
propiedades carcinogénicas ha llevado a su clasificación como
contaminantes primarios por organizaciones como la Agencia de
Protección Ambiental de los Estados Unidos.Tarjetas de circuitos de computadora desechadas
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Brechas en el entendimiento sobre la toxicidad química
Dado que los seres humanos están continuamente expuestos a
multitud de sustancias químicas sintéticas, existe la necesidad de
comprender el comportamiento de estas sustancias y su
interacción con la salud humana y el medio ambiente. Propiedades
previamente insospechadas de sustancias químicas ampliamente
utilizadas representan un legado de problemas que son motivo de
inquietud en la comunidad científica y en el público. Por ejemplo,
entre los múltiples productos químicos que se han encontrado que
poseen propiedades perturbadoras del sistema endocrino, está el
bisfenol-A presente en muchos biberones de plástico y en el
recubrimiento de latas de alimentos, y los ésteres de ftalato en
varios plásticos flexibles incluyendo algunos juguetes para niños
(Hengstler et ál. 2011). En tales casos, la vigilancia del consumidor
no es suficiente para evitar la exposición porque la presencia de
estas sustancias químicas usualmente no es evidente para quienes
no son expertos. Esto implica una gran responsabilidad de parte de
las autoridades públicas para informar a las personas sobre los
riesgos potenciales asociados con las sustancias químicas
sintéticas, así como de los fabricantes para aplicar el enfoque de
responsabilidad extendida o individual del productor y para buscar
alternativas.

La mayor parte de las regulaciones mundiales sobre sustancias
químicas abordan los efectos de sustancias individuales. El
manejo de agentes químicos aislados es suficientemente difícil,
pero también han surgido inquietudes sobre la falta de
conocimiento acerca de la exposición humana a mezclas de
compuestos químicos (Rajapakse et ál. 2002; Silva et ál. 2002).
Como ya se mencionó, la toxicología de las mezclas de sustancias
es un aspecto poco estudiado. Existe la necesidad urgente de
ampliar la evaluación de riesgos a la exposición combinada de
múltiples compuestos químicos –el cóctel químico o los efectos
sinérgicos– para la salud humana y del medio ambiente. Las
evaluaciones integrales de riesgo ambiental basadas en la
modelación dinámica actualizada de contaminantes y
experimentos toxicológicos sobre mezclas químicas ayudarán a
cuantificar los límites planetarios de la contaminación química
(Handoh y Kawai 2011; Rockström et ál. 2009).

BRECHAS Y PERSPECTIVAS
Propiedades químicas, patrones de uso y medio ambiente
Existe una falta de información sobre los efectos de muchas
sustancias químicas en la salud y en el medio ambiente, así como
sobre los productos en los que se utilizan distintas clases de
sustancias químicas (OECD 2008b). Las enormes brechas en la
evaluación de las sustancias químicas se deben a dos razones
principales. En primer lugar, muchas sustancias fueron
introducidas y se establecieron como artículos en el comercio
antes de que comenzara una evaluación sistemática. Si existieran
evidencias acumulativas de daños reales o potenciales, esto
podría conducir a establecer controles regionales y,
eventualmente, llevarlas a ser parte de los listados de los
convenios mundiales; sin embargo, la mayoría de los compuestos
químicos industriales siguen sin ser evaluados. En segundo
lugar, han surgido inquietudes sobre propiedades hasta ahora
insospechadas, como la actividad endocrina de los ftalatos y del
bisfenol A, por ejemplo, o el transporte a larga distancia acoplado
con la bioacumulación. Además, la evaluación académica sugiere
la posibilidad de que más sustancias químicas industriales y
plaguicidas califiquen como COPs (Muir y Howard 2010, 2006).
También debería considerarse que frecuentemente los desechos
están mezclados, lo que hace extremadamente difícil evaluar los
riesgos de cualquier compuesto químico presente.
Adicionalmente, los desechos que resultan del reciclaje de
desechos peligrosos pueden contener una concentración más
alta de materiales tóxicos que los mismos materiales reciclables.

Los programas de monitoreo a  largo plazo de los COPs en el
ambiente y en tejidos humanos necesitan mantenerse y
expandirse, en particular en el hemisferio sur. Dichos programas
son esenciales para una mejor comprensión de las tendencias de
la contaminación química mundial, así como para la evaluación
de la eficacia del Convenio de Estocolmo.

Un trabajo más extenso sobre los inventarios de la toxicidad
química pretende llenar una brecha importante. Un ejemplo es la
legislación Europea sobre el Registro, Evaluación, Autorización y
Restricción de Sustancias Químicas (REACH, por sus siglas en
inglés). Esta ha ampliado el número de sustancias químicas
cubiertas por las regulaciones, notablemente aquellas que se
encontraban en el mercado antes de 1981 y previamente exentas
(Capítulo 11).

La limitada información sobre sustancias químicas en los
productos hace difícil documentar la probabilidad del riesgo que
representan para la salud humana y el medio ambiente.
Iniciativas como el proceso «Perspectivas de las Sustancias
Químicas a Nivel Mundial» y el análisis de los costos de inacción,
que lleva a cabo el PNUMA, contribuirán a llenar algunas
importantes lagunas de información.

Además de la falta de conocimiento científico, la gestión
adecuada de las sustancias químicas y los desechos también
está restringida debido a la falta de recursos, capacidades y
vigilancia del cumplimiento de las leyes. La falta de educación y
de capacitación también limita la gestión apropiada de las
sustancias químicas y de los desechos en muchos países en vías
de desarrollo. El aumento en el comercio como resultado de los
acuerdos de libre comercio puede complicar este panorama
(Vogel 1997), ya que tales acuerdos pueden ejercer una presión
aún mayor sobre las economías emergentes con respecto a la
regulación o restricción del uso de sustancias químicas.

Sustancias químicas, desechos y agua potable
A nivel mundial, alrededor de 1 100 millones de personas no tienen
acceso a una fuente segura de agua y 2 600 millones de personas
no tienen acceso a instalaciones sanitarias adecuadas. Los efectos
en la salud asociados son alarmantes: 1,7 millones de muertes
anuales, de las que el 90% son niños menores de 5 años (WHO/
UNICEF 2005). Los costos de la contaminación del agua pueden
representar entre 0,3 y 1,9% del Producto Interno Bruto Rural (PIB)
(WHO/UNICEF 2005). Las áreas industriales con el potencial para
contaminar de manera importante el agua incluyen a los sectores
químico, de alimentos y de bebidas, la industria minera y textil y el
sector de pulpa y papel. El marco de políticas para regular las
fuentes de contaminación industriales puntuales está bien
desarrollado en la mayoría de los países de la OCDE, aunque
algunos contaminantes como los metales pesados y los solventes
clorados siguen siendo de preocupación. Se ha dedicado una
atención creciente a las fuentes no puntuales, como la escorrentía
de zonas agrícolas, las cuales son más difíciles de regular pero
pueden causar la contaminación de los cuerpos de agua por
nitratos. Además de los esfuerzos para reducir el escurrimiento de
contaminantes orgánicos derivados de fertilizantes y abonos,
también son preocupantes los compuestos organofosforados de
los plaguicidas. Varios estudios revisados por la OCDE (2008a,
2008b) sugieren que las medidas nacionales para reducir los
escurrimientos agrícolas y manejar las aguas pluviales, incluyendo
las metas para reducir una variedad de contaminantes como el
arsénico y los nitratos, podrían rendir beneficios a la salud
mayores de 100 millones de USD en las grandes economías de la
OCDE (Hammer et ál. 2011). En países que no pertenecen a la
OCDE, los costos de la inacción con relación a un suministro
inseguro de agua y de saneamiento son particularmente elevados.
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Recuadro 6.6 Financiamiento: un desafío permanente

Se dedica un gran esfuerzo a nivel intergubernamental para la
identificación de las fuentes de financiamiento y apoyo
necesarias para el desarrollo de capacidades, la asistencia
técnica y el fortalecimiento institucional para la gestión
adecuada de las sustancias químicas y los desechos en países
en vías de desarrollo y en las economías en transición. Esto se
refleja en las decisiones de las Conferencias de las Partes de
los Convenios de Basilea, Rotterdam y Estocolmo,
especialmente para la implementación de los Planes
Nacionales. El financiamiento internacional para la
implementación de la agenda relacionada con las sustancias
químicas y desechos es gestionado y canalizado actualmente
a través del Banco Mundial, el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM), el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), el PNUMA, la Organización de Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), el Instituto de las
Naciones Unidas para Formación Profesional e
Investigaciones (UNITAR), la FAO, la OMS y el Programa de
Inicio Rápido de SAICM, así como la OCDE y los bancos de
desarrollo regionales. También existe financiamiento
disponible a través de entidades del sector privado. Además,
el SAICM, el Programa Interinstitucional para la Gestión
Racional de los Productos Químicos (IFCS, por sus siglas en
inglés), el Foro Intergubernamental sobre Seguridad Química
(IFCS), y la Organización para la Prohibición de las Armas
Químicas (OPCW, por sus siglas in inglés) desempeñan
funciones de apoyo y de coordinación.

El enfoque existente se ve obstaculizado por la fragmentación,
desvinculación y la falta de coordinación, siendo un desafío el
logro de un financiamiento adecuado. Por ejemplo, la falta de
un acuerdo sobre el financiamiento ha desempeñado un papel
importante en el retraso del establecimiento de un mecanismo
de cumplimiento del Convenio de Estocolmo. Como resultado,
en 2009 el Director Ejecutivo de PNUMA inició el Proceso
Consultivo sobre Opciones de Financiamiento para las
Sustancias Químicas y los Desechos con objeto de explorar las
necesidades generales y las posibilidades de financiamiento.
Entre 2009 y 2011 los participantes discutieron cuatro aspectos:
• la incorporación de una gestión racional de sustancias

químicas y desechos peligrosos,
• el involucramiento de la Industria, incluyendo la

colaboración entre los sectores privado y público y el uso de
instrumentos económicos a nivel nacional e internacional,

• un nuevo fondo fiduciario similar al Fondo Multilateral, y
• la introducción de la gestión segura de sustancias químicas

y desechos como un área focal del FMAM, expandiendo el
área focal existente sobre COPs contemplada por el FMAM y
el establecimiento de un nuevo fondo fiduciario bajo el
FMAM.

La reunión final del Proceso Consultivo en octubre de 2011
produjo un documento que delinea un enfoque integral para el
financiamiento de la gestión adecuada de sustancias químicas
y desechos (UNEP 2012). Este formó la base de un informe del
Director Ejecutivo del PNUMA para la Sesión Especial del
Consejo de Gobierno de PNUMA en febrero de 2012, el cual dio
por resultado que los gobiernos solicitaran al Director
Ejecutivo una propuesta completamente desarrollada sobre un
enfoque integral para garantizar el financiamiento óptimo para
el sector de sustancias químicas y desechos. Se espera una
decisión en torno a este asunto en la Tercera Conferencia
Internacional de SAICM sobre la Gestión de Sustancias
Químicas en septiembre de 2012 y en el Consejo de Gobierno
de PNUMA en 2013.

El seguimiento al Proceso Consultivo constituye una
oportunidad importante para elevar el perfil del financiamiento
para una gestión adecuada de las sustancias químicas y los
desechos relacionados con la salud humana y el desarrollo, el
medio ambiente y el carbono. Es un componente intrínseco del
desarrollo y un objetivo necesario para generar beneficios
sociales, ambientales y económicos duraderos. Sin la
infraestructura adecuada en los sectores básicos de salud,
agua, saneamiento, energía, transporte, tecnologías de
información y comunicación, y gestión de desastres, existen
pocas esperanzas de proteger a las personas de los riesgos de
la exposición a sustancias químicas dañinas, a los desechos
peligrosos y radiactivos y a otros flujos de desechos que
contaminan el medio ambiente.

Reforzando la respuesta mundial
Los Convenios de Basilea, Rotterdam y Estocolmo y otros
instrumentos que abordan los temas de sustancias químicas y
desechos –incluyendo el Protocolo de Montreal sobre Sustancias
que Agotan la Capa de Ozono, el Convenio MARPOL, el Convenio
de Londres y los tratados regionales como el Bamako, Waigani o
los Convenios del Mediterráneo, así como el futuro Convenio de
Minamata sobre el Mercurio– representan las bases para la
construcción de una respuesta mundial consolidada con el fin de
proteger la salud humana y el medio ambiente de los efectos
adversos de las sustancias químicas y los desechos. Las
discusiones realizadas bajo el auspicio de estos instrumentos
mundiales permiten prever problemas emergentes y facilitan la
formulación de maneras adecuadas y colectivas de gestionar
problemas, sobre una base sostenible. Todos estos instrumentos
mundiales legalmente vinculantes, así como los acuerdos
regionales como aquellos establecidos por la OCDE y la Comisión
Europea, comparten el principio universal de una gestión
ambiental adecuada de las sustancias químicas y los desechos.
Una característica esencial de esta arquitectura mundial es la

transparencia en la obtención y difusión de la información. La
legislación sobre sustancias químicas de la UE, REACH,
constituye un ejemplo de dichos esfuerzos (Hartung y Rovida,
2009). Pero aún existen lagunas importantes, tanto en la
atención al número de sustancias químicas y nanomateriales
presentes en el mercado como por el hecho de que muchos
países no han sido capaces de gestionar las sustancias químicas
peligrosas y los desechos de una manera ambientalmente
responsable.

Siendo un objetivo común de los Convenios de Basilea,
Rotterdam y Estocolmo la protección de la salud humana y del
medio ambiente de las sustancias químicas peligrosas y los
desechos, las Partes signatarias de estos acuerdos se han
abocado a racionalizar sus operaciones para mejorar la asistencia
a los países en la gestión de las sustancias químicas en las
distintas etapas de su ciclo de vida. Lo anterior ha sido
ejemplificado con el establecimiento del Panel Internacional
sobre Contaminación de Productos Químicos (IPCP, por sus siglas
en inglés) en 2008, una mejor cooperación y coordinación entre
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los tres convenios durante sus respectivas Conferencias de las
Partes en 2008 y 2009, y sus reuniones extraordinarias en Bali,
Indonesia, en febrero de 2010. Desde principios de 2011, los
secretariados de los convenios han estado trabajando bajo una
Secretaría Ejecutiva, con lo cual se ha abierto la posibilidad de un
enfoque más holístico para la gestión adecuada de las sustancias
químicas y los desechos (Basel Convention 2012).

Perspectivas
La Tabla 6.4 resume los principales objetivos de los temas claves
y utiliza indicadores descritos en este capítulo para ilustrar los
avances hacia su consecución. También presenta
recomendaciones para su consideración junto con aquellas de
otros capítulos incluidos en la Parte 1 cuando se desarrollen las
opciones y respuestas de políticas descritas en las Partes 2 y 3.

Principales problemas y objetivos Estado y tendencias Perspectivas Brechas

Restricción de la producción y  uso de
los metales pesados

Los avances en los países desarrollados han reducido
la frecuencia de casos de toxicidad aguda, pero
todavía existe exposición en sitios industriales y sitios
de disposición antiguos, y existe una creciente
preocupación acerca de posibles efectos sutiles en
desarrollo derivados de la exposición crónica a niveles
bajos.
Siguen presentándose problemas importantes en los
países en vías de desarrollo, donde con frecuencia los
metales pesados son extraídos y procesados, usados y
reciclados con controles limitados, y donde ocurre la
mayoría de los casos de toxicidad aguda,
especialmente por plomo, mercurio y arsénico.

Las negociaciones en curso a nivel
mundial sobre el mercurio son
positivas, y son necesarios esfuerzos
adicionales para incluir otros metales
pesados (plomo, cadmio, arsénico) en
los tratados internacionales

i) Investigaciones adicionales sobre sustancias
químicas alternativas, más benignas, para ser
utilizadas en artículos de consumo a fin de ayudar a
disminuir la carga de metales pesados en el
ambiente;

ii) Estándares ocupacionales , de salud humana y
ambientales más estrictos

B

Eliminar o restringir la producción,
uso, importación y exportación de
COPs.

B: Cierto grado de avance, pero aún es demasiado
pronto para evaluar los avances con base en los
indicadores.
B: los registros de largo plazo muestran una
disminución de las concentraciones atmosféricas de
COPs durante las décadas de 1980 y 1990, pero las
tendencias se han estancado desde el 2000.
B: en regiones urbanas de los países industrializados
occidentales las emisiones de BCPs siguen en curso y
son del orden de 0,1 -1,0 gramos por persona por año.

Es probable que continúe la exposición
a los COPs en todo el mundo; el cambio
climático puede aumentar la exposición
debido a una mayor movilización de los
COPs.

i) Apoyo a los países en vías de desarrollo para la
implementación de sus planes nacionales bajo el
Convenio de Estocolmo;

ii) Mayor atención a la exposición al DDT relacionada con
el control de la malaria, y exposición a los
difeniléteres polibromados (entre otros compuestos
químicos) derivada de manejo de desechos
electrónicos.

B/B
/B

Gestión adecuada de las sustancias
químicas

Gestión adecuada de los desechos

Mejorar la eficiencia de los recursos

Prevenir y minimizar los desechos,
maximizando su reúso y reciclaje, así
como el uso de materiales alterna-
tivos menos dañinos al ambiente

Control estricto de la generación y
gestión de desechos peligrosos y de
otros tipos

Están vigentes 17 acuerdos multilaterales y se han
realizado más de 300 actividades dentro del Plan de
Acción Mundial de SAICM. En 23 países se cuenta con
un registro nacional de sustancias químicas
funcionando. Se ha establecido un sistema de
clasificación y etiquetado de las sustancias químicas
mundialmente armonizado

Los estándares objetivos para la gestión ambiental-
mente adecuada de los residuos no son óptimos.Las
prácticas varían ampliamente de acuerdo con las
normas y condiciones locales. Las ciudades se
enfrentan a problemas crecientes con la gestión de los
residuos municipales, el monitoreo deficiente, la
quema a cielo abierto y el tráfico ilegal de los desechos

Faltan opciones eficientes, aplicables en los países en
vías de desarrollo, que permitan transformar los
desechos en energía

Existen muchas iniciativas y algunos programas
regionales, incluyendo Reduce, Reúsa y Recicla;
Directrices en la UE sobre la responsabilidad del
productor; Asociación de Basilea para teléfonos
celulares; Asociación de Basilea para la acción
relacionada a  equipos de cómputo

Los datos incluidos en los informes nacionales a la
Secretaría del Convenio de Basilea son escasos y
difíciles de interpretar.La presentación de informes por
las Partes está disminuyendo

El número de países en vías de
desarrollo que está implementando una
gestión adecuada de las sustancias
químicas está aumentando

La producción de desechos aumentará
de acuerdo con las tendencias actuales
de consumo y comercio

La recuperación de energía de manera
ambientalmente adecuada beneficiará
algunas situaciones si se equilibra con
énfasis en la recuperación de desechos
para reúso y reciclaje en lugar de
competir con las soluciones energéticas

Potencial para realizar muchos de estos
esfuerzos a nivel mundial

La tendencia puede continuar si las
Partes no son apoyadas para mejorar el
cumplimiento y cambiar de dirección

i) Fortalecimiento del enfoque de ciclo de vida;
ii) Un marco mundial más integral para la evaluación y

gestión de riesgos de las sustancias químicas;
iii) Planes para la implementación de la gestión adecuada

de las sustancias químicas, especialmente para los
países en vías de desarrollo que participan más
intensamente en la producción, comercio y uso de los
productos químicos, especialmente en Asia y el
Pacífico y en América Latina

Datos sobre residuos

Transferencia de tecnología y desarrollo de capacidades a
largo plazo para garantizar que se mantenga el desempeño
de las instalaciones.

i) Metodología de medición mundial y datos sobre
minimización de los desechos;

ii) información confiable sobre tendencias y datos

Esfuerzos adicionales para aumentar la sensibilización y el
desarrollo de capacidades

B

B

C

?

?

1. Proporcionar una gestión adecuada de las sustancias químicas a través de su ciclo de vida y de los residuos

2. Proteger la salud humana y el ambiente de los COPs

3. Reducción de los riesgos asociados con los metales pesados

A: Avance significativo C: Avance marginal o nulo X: Demasiado pronto para evaluar el avance
B: Avance moderado D: En deterioro ?: Datos insuficientes

Tabla 6.4   Avance hacia los objetivos (ver Tabla 6.1)
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Restricción a la importación y
exportación de metales pesados y
desechos que contienen metales
pesados

Mejorar las técnicas de disposición
de los desechos que contienen
metales pesados

La rápida tasa de recambio de los productos
electrónicos y los altos costos de eliminar las
sustancias peligrosas que contienen ha generado un
crecimiento en el comercio y transporte de desechos
electrónicos a países en vías de desarrollo donde el
costo de la mano de obra y los estándares sanitarios y
ambientales son más bajos.

Gran parte de la disposición en los países
desarrollados está controlada, pero aún se requiere
trabajo en muchos países en vías de desarrollo para
mejorar la disposición de los desechos derivados de la
minería y la fundición, así como el reciclaje de baterías
y residuos electrónicos.

La directriz de la UE sobre la restricción
de ciertas sustancias peligrosas en los
desechos electrónicos es un paso
positivo; también se requieren
iniciativas mundiales

Existen o están en desarrollo objetivos
acordados internacionalmente para
plomo, mercurio y posiblemente otros
metales pesados; se requieren mayores
esfuerzos

Sería benéfico contar con iniciativas
mundiales como la que existe para el
mercurio

Estándares ocupacionales, de salud
humana y ambientales más estrictos, así
como regulaciones más estrictas en torno a
la disposición.

B

?

Desarrollo de programas de monitoreo
con sólidas bases científicas

Se ha establecido el Plan  Mundial de Monitoreo
para los COPs.
Los programas de monitoreo biológico para una
amplia gama de sustancias químicas adicionales son
inadecuados en la mayoría de los países y la
exposición humana está documentada de forma
incompleta.
Los sistemas de reporte de desechos peligrosos
están disponibles para los países Partes del
Convenio de Basilea.
Los impactos de los desechos como consecuencia de
una disposición inadecuada son difíciles de
cuantificar.

Están desarrollándose programas de
vigilancia mundial que involucran las
sustancias químicas, y se espera que
en los próximos años se alcancen la
armonización y una cobertura mundial

i) Programas integrales de monitoreo regionales y
mundiales para la elaboración de tendencias
temporales y espaciales de sustancias químicas claves
y desechos, así como bases de datos e indicadores
que permitan el monitoreo de cambios;

ii) Biomarcadores y bioindicadores que ayuden a la
evaluación de la exposición a sustancias químicas y
sus efectos;

iii) Capacitación e instalaciones de laboratorios
apropiados en los países en vías de desarrollo, y
asistencia para el desarrollo de capacidades para el
monitoreo de los residuos peligrosos importados de
países desarrollados (almacenamiento, disposición o
reprocesamiento)

?

Gestión adecuada de las sustancias
químicas a través de su ciclo de vida

Fomentar la investigación para
prevenir, eliminar y reducir la
contaminación del ambiente marino

La evaluación de riesgo se utiliza a nivel internacional
(Convenio de Estocolmo), pero es restringida en los
países en vías de desarrollo por la falta de datos
sobre la exposición y los efectos provocados por las
sustancias químicas y los desechos, y también a
causa de capacidades limitadas.

Bajo el Protocolo de Montreal, se proporcionó
capacitación a los funcionarios encargados de los
temas de ozono sobre cómo detectar cargamentos
ilegales.El Sistema Globalmente Armonizado (GHS,
por sus siglas en inglés) para el etiquetado de las
sustancias químicas en las áreas de trabajo se basa
en los riesgos y puede utilizarse como información
para la evaluación de riesgo.

Existe incertidumbre acerca de la peligrosidad de
algunas sustancias químicas, así como del riesgo que
representan; frecuentemente las sustancias químicas
contenidas en los productos no se identifican, a veces
por razones de confidencialidad comercial.

Históricamente, la inversión en investigación sobre la
contaminación marina ha sido más activa en el
hemisferio norte; más recientemente, se están
realizando esfuerzos importantes en el mundo en
desarrollo para proteger los recursos marinos – que
con frecuencia son una fuente de alimentos
importante – de la contaminación.

La situación puede mejorar a través de
actividades de los comités de revisión
del convenio, el proceso
intergubernamental sobre el mercurio, la
iniciativa REACH de la UE y las
reevaluaciones sobre sustancias
químicas nacionales

i) Datos sobre la vulnerabilidad de los niños a los
riesgos químicos (la evaluación de riesgo promedio
solo utiliza datos para adultos);

ii) Capacitación para la identificación de las sustancias
químicas y la gestión de riesgos bajo el auspicio de
SAICM;

iii) Publicación de la composición de los productos

Datos científicamente sólidos sobre contaminación

?

A

Desarrollar procesos para la toma de
decisiones a nivel nacional para la
importación y exportación de
sustancias químicas peligrosas

Facilitar el intercambio de información
sobre las características de las
sustancias químicas

Muchos países en vías de desarrollo carecen de políti-
cas para la gestión adecuada, con marcos regulatorios
e institucionales débiles y escasa aplicación de las
leyes existentes.  No existe un enfoque coherente para
la toma de decisiones, y existen múltiples dependen-
cias gubernamentales que han emitido mandatos para
la importación y exportación de sustancias químicas
peligrosas, que provocan conflictos jurisdiccionales y
debilitan la toma de decisiones.

Se carece de bases de datos y de mecanismos
efectivos disponibles para los interesados, a  nivel
nacional, regional e internacional, en la obtención y
difusión de información sobre las características de las
sustancias químicas.  El escaso intercambio de
información entre agencias gubernamentales a nivel
nacional obstaculiza la toma de decisiones informadas.

Mejora previsible si la tasa de
notificaciones bajo el Convenio de
Rotterdam continúa o mejora

Mejora de los mecanismos, la gobernanza y el marco
regulatorio para la toma de decisiones efectiva a nivel
regional y nacional, incluyendo la promoción de la sinergia
y la implementación de acuerdos internacionales sobre
sustancias químicas y residuos

Desarrollo e implementación de redes funcionales
internacionales, regionales y nacionales para el
intercambio de información sobre las características de las
sustancias químicas peligrosas y los desechos

c

?

3. Reducción de los riesgos asociados con los metales pesados continuación

Tabla 6.4 Avance hacia los objetivos (ver Tabla 6.1) (continuación)

4. Promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos de cooperación entre las Partes en el comercio internacional de algunas sustancias químicas peligrosas

5. Uso transparente de  evaluaciones de riesgo con base científica y de los procedimientos para la gestión de riesgos

6. Desarrollo de sistemas de monitoreo adecuados (nacionales, regionales y mundiales)



189Sustancias Químicas y Desechos

Gestión adecuada de sustancias
químicas y desechos peligrosos

Mejorar la eficiencia de los recursos

Control de los movimientos
transfronterizos de desechos
peligrosos

A pesar de los esfuerzos de las agencias
internacionales, aún falta desarrollar capacidades
para una gestión adecuada en los países en vías de
desarrollo.Se han establecido Centros Regionales de
los Convenios de Basilea y Estocolmo para mejorar
las capacidades de los gobiernos y las partes
interesadas en los países en vías de desarrollo, pero
todavía no se establecen mecanismos de
financiamiento adecuados para ello.

Se practica la disposición de desechos en lugar de un
manejo integral de los mismos, sin recuperación de
recursos y materiales, y son inadecuadas las políticas
y leyes nacionales sobre la gestión integral de
desechos así como la infraestructura para la
recolección.Existe un reciclaje burdo e ineficiente en
cuanto a recursos en la economía informal.

El sistema de control disponible vía el consentimiento
previo informado y el proceso de notificación del
Convenio de Basilea puede funcionar adecuadamente
si es utilizado de manera completa, aunque el
proceso es vulnerable a prácticas de evasión y tráfico
ilegal.

La situación probablemente mejore si
los Convenios de Estocolmo y Basilea,
SAICM y el SMA pueden ser apoyados
a través de mecanismos de
financiamiento innovadores

Gestión ambientalmente adecuada de
los desechos en lugar de  disposición
indiscriminada y  quemas no
controladas a cielo abierto

La implementación total del Convenio
de Basilea a nivel nacional y medidas
bajo  SAICM, junto con estímulos
adicionales, podrían mejorar la tasa
de avance

i) Un mecanismo de financiamiento adecuado
ii) Compartir la información y el conocimiento entre el

norte y el sur

Promoción de iniciativas regionales y nacionales sobre la
transformación de desechos en energía y fertilizantes
orgánicos, junto con el reciclaje de desechos y la
recuperación de materiales a través de proyectos piloto/
demostrativos

i) Mejor desarrollo de capacidades y mecanismos de
financiamiento para sostener la implementación y el
cumplimiento del Convenio de Basilea;

ii) Elaboración de iniciativas del convenio sinérgicas a
nivel regional y nacional;

iii) Mejor cooperación entre las redes internacionales,
regionales y nacionales para el control del movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos.Por ejemplo,
mayor cooperación, a través del organismo europeo
IMPEL y las redes mundiales INECE, para mejorar el
cumplimiento y la aplicación de la ley, junto con
iniciativas como el Grupo de Trabajo de Crímenes de
Contaminación de Interpol;iv) mejoras para informar,
así como la  colaboración activa y la cooperación con
los puntos focales del Convenio de Basilea en los
países en vías de desarrollo

C

B

?

Contaminación por Buques

Proteger el ambiente marino

Se han logrado avances bajo el Convenio MARPOL,150
países han ratificado el documento, aunque muchos
todavía no lo cumplen.
El control de las emisiones de gases de efecto
invernadero de los Buques internacionales, y un
borrador sobre los mecanismos de reducción están
bajo consideración adicional por el Comité para la
Protección del Ambiente Marino (MEPC, por sus siglas
en inglés) de la Organización Marítima Internacional

La protección del ambiente marino no siempre ha sido
una prioridad en los planes institucionales o para las
regulaciones ambientales en los países en vías de
desarrollo.
Los convenios regionales del PNUMA no han sido
trasladados adecuadamente a leyes o
implementados.Muchos países no han ratificado o
implementado el Convenio MARPOL.
El nivel de contaminación costera y marina sigue
aumentando, con una falta de control de las fuentes
de contaminación terrestres a nivel regional y
nacional.La explotación insostenible de los recursos
marinos y del ambiente marino está muy extendida

Es probable que mejore con el
desarrollo de nuevos mecanismos bajo
el MEPC

Mixto

Desarrollo e implementación de redes internacionales
funcionales para el control de los desechos de los
buques, incluyendo instalaciones de disposición en los
puertos

Acciones internacionales para promover la ratificación,
traslado a las leyes nacionales y la implementación del
Convenio MARPOL, los convenios marinos regionales y el
Convenio de Londres a nivel regional y nacional, así como
el desarrollo acuerdos multilaterales sobre sustancias
químicas y los desechos

B

X

8. Proteger y preservar el ambiente marino de todas las fuentes de contaminación

9. Gestión de los desechos radiactivos y seguridad

Garantizar que los desechos
radiactivos sean manejados,
transportados, almacenados y
dispuestos en forma segura

Prevenir accidentes con
consecuencias radiológicas y mitigar
las consecuencias de fugas
accidentales

Los desechos radiactivos procedentes de la operación
de instalaciones nucleares y del uso de material
radiactivo en medicina, industria e investigación
generalmen-te están controlados de acuerdo a
estándares internacionales y son reportados en
reuniones del Convenio Conjunto sobre Combustible
Gastado y Desechos Radiactivos.
Algunos sitios de disposición antiguos permanecen
como resultado de la producción y prueba de armas
nucleares.Sigue habiendo sitios de disposición
antiguos derivados de la minería de uranio en África y
Asia Central

El accidente de Fukushima ilustra que todavía pueden
ocurrir  accidentes nucleares, a pesar de las mejoras
que se han implementado desde Chernobyl, y la Con-
vención sobre Seguridad Nuclear (convención herma-na
de la Convención Conjunta) tiene por objetivo garantizar
que los países mantengan un alto nivel de seguridad

La industria nuclear, el uso para fines
médicos e industriales y la explotación
minera seguirán produciendo desechos
radiactivos, con niveles elevados de
radionúclidos de origen natural; se
requerirán instalaciones para la gestión
y disposición en el futuro inmediato

Varios países han decidido eliminar sus
programas nucleares después del
accidente de Fukushima, mientras que
otros siguen desarrollando estos
programas; es muy pronto para afirmar
cual será el impacto general

i) Una asociación más estrecha entre el Convenio
Conjunto (el cual es ya un instrumento importante a
nivel mundial para la gestión segura de los desechos
radiactivos) y otros instrumentos internacionales
sobre materiales peligrosos para desarrollar sinergias
benéficas;

ii) Apoyo a los esfuerzos internacionales para brindar
asistencia en la remediación de sitios de disposición
antiguos derivados de la minería de uranio

Se necesita un mayor énfasis para garantizar que se
alcancen los objetivos de la Convención sobre Seguridad
Nuclear y la Convención Conjunta

B

B

Tabla 6.4 Avance hacia los objetivos (ver Tabla 6.1) (continuación)

7. Desarrollo de capacidades
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Mensajes principales

Los cambios que se discuten en los Capítulos 2 a 6 se
están dando en el contexto de un conjunto integrado
e interconectado que se conoce como Sistema Tierra.
Los seres humanos constituyen una parte integral del
Sistema Tierra.

El Sistema Tierra es un ente complejo que está
compuesto por diversos componentes que
interactúan entre sí. Las interacciones no lineales al
interior de cada uno de estos componentes y entre
ellos, complementadas por las dificultades al preveer
la conducta humana, imponen límites a la
previsibilidad del Sistema Tierra.

A medida que aumentan las presiones sobre el
Sistema Tierra, varios umbrales críticos, más allá de
los cuales pueden presentarse cambios abruptos y no
lineales en las funciones que soportan la vida en el
planeta, se están acercando o se han rebasado. Lo
anterior reviste implicaciones significativas para el
bienestar humano en el presente y en el futuro. Por
ejemplo: la variabilidad climática y las condiciones
meteorológicas extremas afectan la seguridad
alimentaria; si se rebasan los límites, esto producirá
efectos significativos sobre la salud, como lo muestra
el aumento de la malaria debido al incremento en la
temperatura; asimismo, el aumento en la frecuencia y
la severidad de los eventos climáticos afecta tanto los
bienes naturales como la seguridad humana; y tanto
la aceleración de los cambios como el aumento de la
temperatura y del nivel del mar afecta la cohesión de

las comunidades indígenas: por ejemplo, en Alaska la
descongelación del permafrost y la incidencia cada
vez mayor de inundaciones están forzando la
reubicación de los núcleos poblacionales.

Los enfoques tradicionales para la resolución de
problemas, liderados por expertos y con un enfoque
de arriba hacia abajo, no son suficientemente
flexibles para abordar de manera efectiva los
cambios complejos y no lineales en el Sistema Tierra.
Después de más de 20 años de manejar problemas de
desarrollo no sostenible como casos más o menos
aislados, actualmente se requiere un enfoque integral
del Sistema Tierra para lograr una toma de decisiones
informada y efectiva.

Existe la necesidad imperiosa de atender las
fuerzas motrices subyacentes a las presiones
humanas que se ejercen en el Sistema Tierra. Al
mismo tiempo, se hace necesario adoptar enfoques
que puedan manejar de una mejor manera las
complejidades e incertidumbres inherentes al
Sistema Tierra. Estos enfoques deben incluir tres
elementos: investigación básica que permita
comprender las interacciones y retroalimentaciones;
actividades de observación y monitoreo sostenidas
en el largo plazo que aporten un sustento a la
investigación básica; y la evaluación periódica
de los avances para implementar ajustes en las
respuestas cuando las observaciones indiquen
que es necesario.
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Figura 7.1. Cambios en las concentraciones atmosféricas de CO2

Concentraciones de CO2, ppm

Años antes del presente

Las burbujas de aire atrapadas en el hielo de la Antártida han conservado un registro de los niveles de CO atmosférico que abarca

los últimos 800 000 años; estos han sufrido variaciones naturales de aproximadamente 180 a 280 ppm (Luethi et ál. 2008). Una
vez que los seres humanos comenzaron a quemar cantidades considerables de carbón y petróleo en el siglo XIX, las
concentraciones de CO comenzaron a aumentar por encima de estos niveles, llegando a 315 ppm en 1958 - cuando comenzó a

medirse el CO directamente en la atmósfera del Antártico - y pasando a 380 ppm en 2007 y a 391 ppm en 2011.
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Fuente: adaptado de NASA Earth Observatory, 2010.

INTRODUCCIÓN
Las primeras imágenes de la Tierra desde el espacio estimularon
una apreciación inmediata y profunda de los límites finitos de
este planeta. Los avances científicos siguen aportando una visión
cada vez mejor de la Tierra en su conjunto. Estos avances
incluyen una combinación de sistemas de observación globales,
de superficie y de teledetección, que pueden documentar los
fenómenos a escala mundial, así como los avances en la
capacidad de reconstruir condiciones ambientales del pasado, y
una capacidad computacional cada vez mayor para realizar
experimentos de simulación a escala mundial (Steffen et ál.
2004b). Las evidencias muestran que actualmente las actividades
humanas son tan impactantes y profundas que sus
consecuencias tienen efectos sobre la Tierra a escala planetaria.

Como una continuación de lo comentado en el Capítulo 1, en el
cual se resaltan las principales fuerzas motrices de cambio, y los
Capítulos 2 a 6, en los que se ilustran los cambios ambientales y
su impacto a los niveles local, regional y global, este Capítulo
discute el cambio desde la perspectiva del Sistema Tierra y
proporciona un contexto para promover cambios en la manera en
la que vivimos, trabajamos y gobernamos el planeta.

EL SISTEMA TIERRA
Un sistema es un conjunto de componentes que interactúan entre
sí dentro de límites definidos.  El Sistema Tierra es un sistema
socio-ambiental complejo que incluye un vasto conjunto de
componentes y procesos físicos, químicos, biológicos y sociales
que interactúan entre sí y que determinan el estado y la evolución
del planeta y de la vida en este. Los componentes biofísicos del
Sistema Tierra son denominados frecuentemente esferas:
atmósfera, biósfera, hidrosfera y geosfera. Estos proporcionan los
procesos ambientales que regulan el funcionamiento de la Tierra,
como en el caso del sistema clima, los servicios ecológicos
generados por la biósfera viviente, incluyendo la producción de
alimentos, y los recursos naturales como los combustibles fósiles
y los minerales. Los seres humanos constituyen un componente

integral del Sistema Tierra. Todas las esferas incluyen una
infinidad de subsistemas y niveles de organización. Las
interacciones al interior de y entre estas esferas son complejas y
la capacidad de predicción de los estados futuros del Sistema
Tierra es limitada.

Cambios sin precedente
Algunos expertos sugieren que la Tierra ha entrado en una nueva
época geológica, denominada Antropoceno (Zalasiewicz et ál.
2011, 2010). Este término ha sido acuñado por el premio Nobel
Paul Crutzen para capturar la idea de que los seres humanos
actualmente representan las fuerzas rectoras de la naturaleza.
Una implicación de ingresar al Antropoceno sería dejar el
Holoceno, el período interglaciar que, durante los últimos 10 000
años, ha brindado a la humanidad unas condiciones de vida
extraordinariamente buenas, y que ha permitido el desarrollo de
las sociedades modernas y de un mundo que actualmente incluye
a 7 mil millones de personas (Folke et ál. 2011).

Crutzen (2002) sugiere que la revolución industrial que se dio
hace 250 años fue el inicio del Antropoceno. El aumento sin
precedente en el tamaño de la población humana desde los
inicios del siglo XIX, de menos de mil millones a 7 mil millones de
habitantes actualmente, es un aspecto inherente del
Antropoceno a medida que este se desarrolla (Zalasiewicz et ál.
2010). Esta proliferación en la población humana ha dado lugar a
muchos cambios en las sociedades, incluyendo un aumento en el
consumo de los recursos naturales y de la dependencia del
hombre en relación de los combustibles fósiles (Capítulo 1).

El Sistema Tierra demuestra una gran complejidad en su
variabilidad natural independientemente de la influencia humana
y anterior a ella. Los núcleos de hielo obtenidos en la Antártida
han mostrado que durante los últimos 800 000 años, la
temperatura del aire y las concentraciones de dióxido de carbono
(CO2) han oscilado dentro de límites relativamente estrechos
(Luethi et ál. 2008), con variaciones que pueden estar
fuertemente ligadas a factores como las irregularidades en los
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Recuadro 7.1 Ejemplos de las interacciones en el Sistema Tierra que son afectadas por las actividades humanas

Atmósfera-biósfera
Las alteraciones en las concentraciones atmosféricas del
dióxido de azufre afectan los ecosistemas terrestres y
dulceacuícolas a través de la lluvia ácida (Capítulo 2), la cual
causa un impacto en términos de pérdidas significativas de
las poblaciones de peces y otras especies acuáticas
sensibles, así como sobre la biodiversidad y los bosques.
La biósfera en las regiones polares ha sufrido contaminación
derivada del transporte a largas distancias de contaminantes
industriales producidos en otros continentes (Capítulo 6).

Geosfera- hidrósfera
La tasa a la cual los depósitos subterráneos de agua están
disminuyendo debido a la extracción aumentó más del doble
entre 1960 y el año 2000 (Capítulo 4). El agotamiento de los
mantos acuíferos subterráneos puede producir la
subsidencia del terreno y la intrusión de agua salina en los
depósitos de agua dulce. Además, debido a actividades
humanas como la agricultura, la movilización de nutrientes
en las cuencas hidrográficas alrededor del mundo, incluyen-
do fósforo y nitrógeno, ha aumentado significativamente
desde 1960 (Capítulo 4).

Atmósfera-geosfera
Un porcentaje de hasta el 90% del permafrost cerca de la
superficie podría derretirse y desaparecer para el año 2100,
liberando dióxido de carbono y metano hacia la atmósfera
(Capítulo 3).
La frecuencia de las precipitaciones, tanto extremadamente
severas como extremadamente escasas o ausentes (sequía),
ha aumentado en la mayor parte de las áreas continentales

del mundo. Las proyecciones a largo plazo muestran una
tendencia hacia condiciones más secas en el Sahel y el norte
de la India (Capítulo 2).

Biósfera-hidrósfera
La construcción de presas y el control de los ríos y sus
planicies de inundación afectan tanto a los sistemas como a
la biodiversidad (Capítulos 4 y 5).
Los contaminantes del agua derivados de la disposición de
los desechos de los efluentes industriales, las aguas de
drenaje, los residuos sólidos, las escorrentías de zonas
agrícolas y la contaminación atmosférica (lluvia ácida)
representan una amenaza importante para los humedales y
su biodiversidad (Capítulo 5).

Atmósfera-hidrósfera
Una porción importante de las emisiones antropogénicas de
CO2 es absorbida por los océanos cada año. Este CO2
reacciona con el agua para formar ácido carbónico, el cual
aumenta la acidez del agua marina. El pH promedio en la
superficie del océano ha disminuido de 8,2 a 8,1, y se estima
que se reducirá a 7,7 para el año 2006 (Capítulo 4).
Algunos compuestos químicos persistentes, tales como los
contaminantes orgánicos persistentes (COP) y los metales
pesados llegan al ambiente marino y son transportados a
nivel mundial, causando efectos tóxicos en los seres
humanos y en la vida silvestre (Capítulo 6).

Geosfera-biósfera
Los derrames petroleros continúan siendo una amenaza para
los ecosistemas acuáticos y marinos (Capítulo 4).

movimientos de rotación y translación de la Tierra alrededor del
Sol (Hays et ál. 1976). Las concentraciones actuales del dióxido
de carbono atmosférico, sin embargo, se encuentran bastante
más allá de los límites que existieron en el pasado (Figura 7.1), y
han pasado de 310 partes por millón (ppm) en 1950 a 391 ppm en
2011 (NOAA 2011); cabe señalar que la mitad de este incremento
total en los niveles atmosféricos de CO2 desde los niveles
preindustriales se ha presentado en los últimos 30 años (Steffen
et ál. 2007).

La biodiversidad, la variedad de vida en la Tierra, ha
evolucionado durante los últimos 3 800 millones de años de la
historia del planeta, que es de aproximadamente 5 mil millones
de años. Durante este periodo se han registrado cinco eventos de
extinciones masivas pero, a diferencia de los efectos anteriores –
que se debieron a fenómenos naturales de dimensiones
planetarias–  la actual pérdida de biodiversidad se debe
principalmente a las actividades humanas y a menudo es
mencionada como la sexta extinción global (Barnosky et ál. 2011;
Eldredge 2001). De acuerdo con la Perspectiva Mundial sobre la
Diversidad Biológica 3 (CBD 2010), la abundancia de algunas
poblaciones de vertebrados se redujo en aproximadamente un
tercio en promedio entre 1970 y 2006, y sigue disminuyendo en
todo el mundo. Muchos biólogos consideran que las siguientes
décadas serán testigo de la pérdida de una gran cantidad de
especies (Leadley et ál. 2010), con lo cual aumentará el riesgo de
que se presenten cambios abruptos en los paisajes terrestres y
marinos (Estes et ál. 2011). Un número menor de investigadores
parece haber reconocido que, en el largo plazo, estas extinciones
alterarán no solo la diversidad biológica sino también los

procesos evolutivos a través de los cuales se genera dicha
diversidad (Myers y Knoll 2001).

Interacciones en el Sistema Tierra
Dada las interconexiones entre las diferentes esferas del Sistema
Tierra, los cambios en una parte de este sistema se traducen en
efectos en una o más de las otras. En el Recuadro 7.1 se muestran
ejemplos de los Capítulos 2 a 6 que ilustran las interacciones
entre las esferas del Sistema Tierra y la manera en la que están
siendo modificadas por las actividades humanas.

COMPLEJIDADES DEL SISTEMA TIERRA
La complejidad del Sistema Tierra está asociada a un sinnúmero
de procesos que interactúan entre sí, a diferentes escalas y
niveles de organización de este sistema. Es importante señalar
que estas interacciones significan que los cambios rara vez se
presentan de manera lineal e incremental. En vez de ello, el
comportamiento predominante cuando los diferentes sistemas de
la Tierra sufren cambios es que estos se presentan de una manera
no lineal, ya que se rigen por procesos de retroalimentación que
aminoran el cambio (retroalimentación negativa) o bien lo
refuerzan (retroalimentación positiva) (Steffen et ál. 2004a).
Muchas de estas retroalimentaciones modelan el Sistema Tierra.

Las retroalimentaciones positivas son incrementos en la reacción
del sistema que pueden desestabilizarlo y trasladarlo hacia un
estado diferente -un desplazamiento en el régimen (Recuadro
7.2). Un ejemplo de retroalimentación positiva es el efecto de la
deposición de carbono negro en el Ártico (McConnell et ál. 2007).
Las partículas de carbono negro se emiten hacia la atmósfera a
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Los bosques son sumideros de carbono importantes y proporcionan una
respuesta de retroalimentación negativa a las emisiones antropogénicas de
CO2. © Eugenio Opitz

La eutrofización de este río es evidente por el color verde brillante del agua,
debido al florecimiento denso del alga verdeazul Microcystis. © Heike Kampe/iStock

partir de la combustión incompleta de biomasa y combustibles
fósiles (Capítulo 2). El clima en la región Ártica es particularmente
vulnerable a la deposición de carbono negro debido a su impacto
sobre el efecto albedo (reflectividad) de la nieve, los glaciares y
el casquete de hielo marino. El carbono negro confiere un color
más obscuro a la superficie, por lo que esta refleja menos
radiación, lo cual a su vez conduce a un aumento en el
calentamiento y al derretimiento del hielo/nieve. Ramanathan y
Carmichael (2008) han reportado que, en altitudes elevadas de
los Himalayas, la retroalimentación positiva derivada de un
aumento en la absorción de la radiación solar debido al carbono
negro puede ser tan importante en el derretimiento de la capa de
nieve y los glaciares como los aumentos de temperatura
derivados de los mayores niveles atmosféricos de CO2.

Una relación importante entre la temperatura y el contenido de
carbono de la atmósfera terrestre se manifiesta tanto en escalas
de tiempo relativamente cortas como en la escala geológica
(Pagini et ál. 2010) y es el resultado de muchas
retroalimentaciones tanto en la atmósfera como en otros
componentes del Sistema Tierra. Por ejemplo, los aumentos en la
temperatura y en la acidez de las aguas oceánicas se traducen en
una menor capacidad del océano para actuar como sumidero de
carbono (Steffen et ál. 2004b). Esta retroalimentación positiva
aumenta la reacción del sistema y, por tanto, es desestabilizante.

Otra retroalimentación desestabilizante, objeto de una discusión
creciente en el área de ciencias de la atmósfera, se relaciona con
las reservas de carbono en el permafrost del Ártico. Si los
incrementos en la temperatura llevan a un descongelamiento del
permafrost, se liberará carbono y a su vez producirá mayores
aumentos de temperatura que, como consecuencia, llevarán a
una mayor descongelación del permafrost y a una liberación aún
mayor de carbono (Krey et ál. 2009).

El papel de la biodiversidad en dichos procesos de
retroalimentación aún no se comprende del todo debido a la
complejidad de las interacciones entre los procesos físicos,
químicos y biológicos. Sin embargo, se presume que se
presentará un retroalimentación positiva, que podría favorecer el
cambio climático, si el carbono almacenado en depósitos
subterráneos se libera a la atmósfera a través de procesos
acelerados inducidos por el calentamiento del suelo (Rustad et
ál. 2001).

Se presenta una retroalimentación negativa cuando la respuesta
inicial se suprime, por lo que esta retroalimentación tiende a
tener un efecto estabilizante. Por ejemplo, si un aumento en el
contenido de agua en la atmósfera provoca una mayor cobertura
de nubes, esto eleva el porcentaje de luz solar que se refleja
desde la Tierra (albedo), lo cual se traduce en una disminución en
la temperatura de la atmósfera y una disminución en la tasa de
evaporación (Schmidt et ál. 2010).

Hasta ahora, la respuesta dominante agregada del Sistema Tierra
a la presión humana ha sido la amortiguación de sus impactos
(Steffen et ál. 2004b). Esto se explica por la capacidad de
recuperación inherente al Sistema Tierra, en el que la biósfera
interactúa con el sistema del clima, especialmente, para aminorar
las alteraciones, entre las que se incluyen algunas inducidas por
el hombre. Como resultado, como una respuesta de
retroalimentación negativa a las emisiones de CO2 derivadas de
las actividades humanas, el sumidero de carbono mundial en la
biósfera ha aumentado desde aproximadamente 2 mil millones
de toneladas de carbono por año en la década de 1960 a
aproximadamente 4 mil millones en 2005 (Canadell et ál. 2007).
Sin embargo, existen indicios de que está disminuyendo la
capacidad de la biósfera para amortiguar las presiones derivadas
de los cambios globales en el ambiente (Le Quéré et ál. 2009),
así como hay evidencias crecientes de que se están presentando
retroalimentaciones positivas a nivel local, por ejemplo, en la
eutroficación de lagos (Qin et ál. 2007), hasta niveles regionales,
como en el caso del derretimiento acelerado del casquete polar
Ártico debido al aumento regional del calentamiento (Serreze y
Barry 2011).
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Figura 7.2 Ejemplos de cambios de régimen resultantes de diferentes

fuerzas motrices y retroalimentación

Área cubierta por bosques, %

Factores sinérgicos en Nuevo México Interacciones en un arrecife de coral del Mar Caribe Un solo factor en el sur de Arizona

Número de erizos de mar por m
2 Número promedio de arbustos por cuadrante de 0,25 hectáreas

Con pastoreo

Sin pastoreo

Fuente: de Young et al.  (Caribbean); Allen and Breshears (New Mexico); Brown et al.  (Arizona)

Nota: La demostración  que las áreas con y sin pastoreo del sur de Arizona se vieron afectadas en la misma medida por cambios
en los patrones de precipitación ayudó a eliminar el pastoreo como un factor de influencia en el cambio de régimen.

Recuadro 7.2 Cambios de régimen

Los cambios en los regímenes ecológicos que se presentan
cuando se rebasa un cierto umbral normalmente son abruptos;
el cambio en la respuesta es mucho mayor que el cambio en el
factor causal (cambio en las fuerzas motrices). Los cambios en
los regímenes también pueden ser perdurables, con los
impactos que conllevan en las economías y en las sociedades
humanas (Briggs et ál. 2009). Algunos ecosistemas pueden ser
muy vulnerables al cambio cuando se someten a los efectos
sinérgicos de dos o más alteraciones que tienen un impacto
combinado mayor que la suma de los efectos individuales
(Folke et ál. 2004). Es un ejemplo es un área de terreno
sometida a pastoreo que está expuesta a los efectos
combinados de la sequía y sobrepastoreo, con lo cual se
provocan alteraciones en el suelo, la biodiversidad y la
productividad, lo que resulta en un nuevo ecosistema con
características estructurales y funcionales diferentes. Este es
un ejemplo de los cambios graduales en las
retroalimentaciones (Wysham y Hastings 2008; Levin 1998). En
contraste, el cambio de un sistema de un estado a otro puede
causar perturbaciones externas catastróficas o extremas (van
Nes y Scheffer 2007), como se ilustra a continuación.

En la Figura 7.2 se ilustran tres ejemplos de cambios de
régimen. El primer caso muestra la manera en que el efecto
sinérgico de la sequía y de la infestación del escarabajo
descortezador en el noreste de Nuevo México, Estados Unidos
de América, causó un alta mortalidad del pino ponderosa
(Pinus ponderosa), el cual fue reemplazado por un bosque de
pino piñonero y enebro y que, como consecuencia, se
manifestó como una pérdida de área forestal. Este es uno de

los cambios de régimen a escala de paisaje más rápidos que se
han registrado (Allen y Breshears 1998).

El segundo ejemplo también es rápido, pero la causa
subyacente es muy diferente. De Young et ál. (2008) ilustraron
los efectos de las interacciones entre los organismos. Un
agente patógeno específico a nivel de especie de los arrecifes
coralinos del Mar Caribe causó mortalidades masivas de erizos
a principios de la década de 1980. Las densidades de los erizos
se redujeron al 1% de su nivel original, lo cual a su vez permitió
que las carnosas algas cafés, que ya no fueron objeto de la
herbivoría por estos erizos, presentaran un crecimiento
excesivo sobre el arrecife. Como consecuencia, la comunidad
del arrecife ha sufrido un cambio de régimen. El nuevo estado
persistió en algunas áreas durante más de 20 años, aunque el
cambio se presentó en el curso de uno o dos años tanto para el
agente desencadenante (el agente patógeno) como para la
dominancia de las algas.

Brown et ál. (1997) describieron el cambio de un ecosistema
dominado por pastos a uno dominado por arbustos a lo largo
de un periodo de aproximadamente 10 años en una región
semiárida del sur de Arizona, Estados Unidos de América. El
único factor causal de este cambio fue una fuerza motriz de
cambio lento: la precipitación estacional. La precipitación
invernal favoreció la expansión de arbustos leñosos sobre los
pastos, lo cual dio lugar a la extinción de varias especies de
animales y a un aumento en la abundancia de especies que
previamente eran raras.
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Figura 7.3 Cambio observado en la temperatura media anual del aire superficial, 1960-2009
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0

-1,0         -0,5        -0,2           0,2          0,5          1,0          2,0           4,0 Sin datos

Fuente: Serreze y Barry 2011 en base al

análisis de temperatura GISS de la NASA

(http://data.giss.nasa.gov/gistemp)

CAMBIOS EN EL SISTEMA TIERRA E
IMPLICACIONES PARA EL BIENESTAR HUMANO
Los principales cambios en el Sistema Tierra, que se discutieron
anteriormente, causan un impacto en el ambiente, la economía y
la sociedad. A continuación se presentan ejemplos ilustrativos y
de ninguna manera exhautivos de estos impactos, los cuales
muestran la interconexión del Sistema Tierra y los efectos de las
actividades humanas y los cambios ambientales a todas las
escalas.

Regiones polares
Muchos de los cambios complejos en las condiciones
ambientales a nivel mundial tienden a amplificarse en las
regiones polares. Por ejemplo, el flujo de calor a partir de
latitudes más bajas provoca un derretimiento acelerado de los
casquetes polares marinos, así como una pérdida de masa de los
glaciales del Ártico y de los casquetes polares de Groenlandia y la
Antártida, todos los cuales contribuyen al aumento en el nivel del
mar. Existen diversas maneras en las que las regiones polares
afectan a latitudes más bajas y a la Tierra en su conjunto.

El Ártico
Como lo muestra la Figura 7.3, la región del Ártico ha
experimentado el mayor aumento en la temperatura superficial en
décadas recientes (se muestra en rojo). Esta amplificación del
calentamiento global ha sido confirmada mediante registros con
instrumentos y la reconstrucción de los climas del pasado, y ha
sido demostrada en simulaciones de modelos de clima (Serreze y
Barry 2011).

La amplificación es provocada por diferentes factores, que
incluyen el transporte del calor hacia la región del Ártico
(Graverson et ál. 2008); el derretimiento del casquete marino
(Screen y Simmonds 2010) aumentado por la deposición de
carbono negro (ver glosario) sobre la nieve (Hansen y Nazarenko
2004) y una reducción en el albedo; un aumento en la energía de
onda larga (infrarroja) que emite la atmósfera hacia la Tierra
(Francis y Hunter 2006); y un incremento en los aerosoles de
carbono negro que absorben calor en la atmósfera (Capítulo 2)
(Shindell y Faluvegi 2009). La rápida disminución del área del
casquete polar marino en el Ártico es parte de la
retroalimentación positiva del clima. Además de la reducción en
el área cubierta por hielo en los últimos 30 años, como lo
muestran los datos de satélite, también se está dando una
pérdida importante del hielo más antiguo y grueso (Maslanik et
ál. 2011). La desaparición del casquete marino, que actúa como
un aislamiento térmico entre el océano y la atmósfera, produce
un mayor flujo de calor hacia arriba que calienta las capas bajas
de la tropósfera en el Ártico, y con ello afecta la circulación
atmosférica general de una porción importante del hemisferio
norte (Serreze y Barry 2011; WWF 2010). Lo anterior altera las
rutas de las tormentas, los patrones de precipitación y las
condiciones que conducen a ondas de calor y olas de frío. Por
ejemplo, el patrón atmosférico que está surgiendo, de un Océano
Ártico cálido y continentes fríos, favorece frentes árticos de aire
frio más frecuentes y severos durante la temporada fría
(Petoukhov y Semenov 2010), las cuales afectan el bienestar de
cientos de millones de personas que habitan en latitudes medias
del hemisferio norte.
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La evaluación del Consejo del Ártico titulada Snow, Water, Ice and
Permafrost in the Arctic  (Nieve, Agua, Hielo y Permafrost en el
Ártico) (SWIPA 2011) muestra que las temperaturas en el
permafrost han registrado un aumento de hasta 2°C durante las
últimas dos a tres décadas, particularmente en regiones más frías.
El calentamiento del Ártico causa el derretimiento y la pérdida del
permafrost (Lawrence et ál. 2008), como se ha observado en la
mayor profundidad del suelo que se derrite estacionalmente, por
arriba del permafrost, en Escandinavia, las regiones árticas de
Rusia al oeste de los Urales y en la porción continental de Alaska;
el retroceso de 30 a 80 km hacia el norte en el límite meridional
del permafrost en Rusia entre 1970 y 2005; y el retroceso de 130
kilómetros en Quebec, Canadá, durante los últimos 50 años (ACIA
2004). El proceso regional del derretimiento del permafrost
promueve un incremento en la actividad microbiana y es probable
que conduzca a la liberación del carbono que actualmente se
encuentra atrapado en los suelos congelados (Tarnocai et ál.
2009), misma que causará una retroalimentación climática
positiva a nivel mundial (Schaefer et ál. 2011). Es posible que para
2030 el Ártico se convierta en una fuente de carbono en vez de un
sumidero de carbono (Schaefer et ál. 2011).

La apertura de las aguas en la región del Ártico y su
calentamiento también tiene implicaciones en términos de la
accesibilidad a hidrocarburos y otros recursos naturales
(Stephenson et ál. 2011). La producción de petróleo y gas y el
aumento en el trasporte marítimo de estos productos puede
hacer del Ártico un área que sufra un desarrollo industrial
acelerado, lo que se traduciría en emisiones antropogénicas
adicionales de carbono. Este es un ejemplo más de una
retroalimentación climática positiva, que involucra tanto
influencias naturales (efecto invernadero) como sociales
(actividades humanas).

Otra manifestación inesperada de los vínculos globales y
regionales en el Sistema Tierra se observó en el Ártico en la
primavera boreal del 2011. Manney et ál. (2011) atribuyeron una
pérdida de ozono estratosférico sin precedente de
aproximadamente el 80%, en altitudes de 18- 20 km, a las
condiciones frías anormalmente prolongadas en las capas bajas
de la estratósfera en el Ártico, que a su vez provocaron un
aumento persistente del contenido atmosférico de formas de
cloro que destruyen la capa de ozono.

La Antártida y el Océano Glacial Antártico
Esta región remota todavía no está suficientemente comprendida y
existe una limitada capacidad para observar las interacciones
complejas del Sistema Tierra que tienen lugar en esta zona.
Numerosas observaciones señalan que las aguas oceánicas en esta
región se están calentando a una tasa más acelerada que el
promedio mundial para los océanos. El calentamiento de aguas
intermedias fue reportado por Gille (2002), mientras que una
comparación de las observaciones a bordo de un barco y en la
superficie del mar mostraron un calentamiento y enfriamiento
extenso de las aguas de la Corriente Circumpolar Antártica (Böning
et ál. 2008). Las mediciones de aguas abisales y profundas
también indican una tendencia hacia el calentamiento (Purkey y
Johnson 2010). Una peculiaridad importante de esta región es el
agujero de ozono estratosférico, que ha causado un impacto
importante sobre el ambiente de la Antártida durante los últimos
30 años, alterando el patrón regional principal de variabilidad
climática, el Modo Anular del Sur y los vientos asociados, que
tienden a proteger porciones extensas del continente, excepto la
Península Antártica, del calentamiento inducido por gases de
invernadero (Turner et ál. 2009; Thompson y Solomon 2002).

La Antártida es el almacén congelado más importante de agua
dulce del planeta, y potencialmente puede dar lugar a un

aumento en el nivel del mar equivalente a 61,1m (IPCC 2001). Si
bien una parte considerable del casquete polar antártico
descansa sobre suelo, estas áreas se encuentran aún por debajo
del nivel medio del mar. Por ejemplo, la masa de hielo del
casquete polar de la Antártida occidental en muchas áreas abarca
más de 1 000 metros por debajo de la superficie del océano.
Estimaciones recientes indican una contribución potencial al
nivel global del mar de 3,3m debido a esta capa de hielo (Bamber
et ál. 2009). Mediciones geofísicas atmosféricas recientes
realizadas sobre áreas anteriormente no exploradas del casquete
polar de la Antártida oriental (Young et ál. 2011) han mostrado
que este también descansa por debajo del nivel del mar. Por
tanto, existe la inquietud acerca de la estabilidad del casquete de
hielo marino en un clima que está experimentando un
calentamiento acelerado. Si bien las tendencias recientes en la
temperatura a nivel regional en la Antártida no han sido muy
significativas y en algunos casos han sido negativas, la estación
Faraday/ Vernadsky ubicada en la porción noroccidental de la
península Antártida ha registrado un aumento de 0,53°C por
década durante el periodo comprendido entre 1951 y 2006 (Turner
et ál. 2009). Este calentamiento local y los cambios en los vientos
que lo acompañan se consideran las principales causas del
colapso de las plataformas de hielo Larsen A en 1995 y B en
2002. La destrucción potencial o el derretimiento acelerado del
casquete polar en la Antártida occidental bajo las condiciones
actuales de calentamiento son objeto de intensas labores de
investigación (Huybrechts 2009; Pollard y DeConto 2009).

Por regla general, cuando aumentan las concentraciones de CO2
en la atmósfera, los océanos tienden a absorber mayores
cantidades de este gas. Sin embargo, en el Océano Glaciar
Antártico, que representa una fracción importante del sumidero
de carbono oceánico a nivel mundial (Takahashi et ál. 2009), se
ha detectado una disminución de la capacidad para absorber CO2
(Le Quéré et ál. 2007). Una de las posibles razones de esto es una
intensificación de 15 a 20% en los vientos circumpolares del

Recuadro 7.3 Biodiversidad en la Región Antártica

El Gran Ecosistema Marino Antártico se caracteriza por una
red trófica relativamente corta que vincula el fitoplancton a
niveles tróficos bajos con el kril de la región antártica, del
cual se alimentan peces, calamares, ballenas, focas,
pingüinos y aves marinas (Hill et ál. 2006). Se ha observado
una explotación desmedida o muy poco regulada de focas,
ballenas y peces hasta la década de 1980 (Sherman y Hempel
2008). Las focas, ballenas y aves marinas fueron los blancos
iniciales de esta explotación, pero a medida que las
poblaciones de estas especies disminuyeron, la atención se
trasladó a los peces, a continuación al kril y finalmente a los
cangrejos y calamares. Dado que una buena parte de la
explotación anterior se dio durante un periodo muy corto y
llevó a una serie de colapsos catastróficos en las poblaciones
de organismos importantes, deben haber ocurrido
consecuencias ecológicas severas (Nicol y Robertson 2006).
Como resultado, se adoptó un enfoque muy conservador en el
manejo de la pesquería del kril por la Convención sobre la
Conservación de los Recursos Vivos Marinos Antárticos
(CRVMA), la cual entró en vigor en 1982 como una medida
preliminar durante el desarrollo de su enfoque definitivo, el
cual incluye mejoras en el monitoreo de los ecosistemas; una
evolución adicional de los modelos que vinculan al kril, sus
depredadores, las influencias ambientales y las pesquerías; e
información de alta resolución generada en tiempo real sobre
el comportamiento de las embarcaciones pesqueras (Hewitt
et ál. 2001).
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Las víctimas de la peor inundación que golpeó a Pakistán en muchos años
caminan a través de calles anegadas en la ciudad noroccidental de Nowshera.
© Amjad Jamal/UN Photo

oeste sobre el Océano Glaciar Antártico a partir de la década de
1970, la cual puede atribuirse parcialmente a los efectos del
agujero de ozono en la atmósfera (Thompson y Solomon 2002).
Este fenómeno también tiene implicaciones importantes para la
biodiversidad en la región Antártica (Recuadro 7.3).

El conjunto de modelos climáticos-químicos del proyecto World
Climate Research Program Chemistry-Climate Model Validation
(Validación del Modelo Químico-Climático del Programa Mundial
de Investigación del Clima) (CCMVal2) indica que debería darse
una recuperación completa de la capa de ozono estratosférica
como resultado de la implementación del protocolo de Montreal
aproximadamente a mediados del presente siglo (Eyring et ál.
2010). Sin embargo, la restauración de la capa de ozono puede
afectar el Modo Anular del Sur y los vientos asociados a este,
debilitando los controles que existen actualmente sobre el
calentamiento inducido por gases de efecto invernadero en la
Antártida y en el Océano Glaciar Antártico (Turner et ál. 2009), lo
cual potencialmente puede generar otros cambios significativos
desde el nivel local al global.

Implicaciones para el bienestar humano
Los patrones de cambio en las regiones polares y su relación con
actividades e impactos fuera de éstas  a nivel mundial ilustran el
patrón arquetípico de vulnerabilidad que se describió en el
reporte GEO-4 (UNEP 2007) como «mala utilización de los
espacios públicos internacionales». Esta mala utilización lleva a
la exposición de las personas y el ambiente al agotamiento de los
recursos, por ejemplo la disminución de pesquerías o áreas
terrestres en el caso del aumento del nivel del mar, y a
transformaciones del ambiente tales como el cambio climático y
el aumento en el nivel del mar. Las poblaciones más vulnerables
a los cambios resultantes del uso inadecuado de los espacios
públicos internacionales usualmente no son responsables de
este uso inadecuado.

Desde la perspectiva del Sistema Tierra, los cambios que se están
dando actualmente en las regiones polares y los cambios
potenciales a futuro –dadas las escalas de tiempo a veces largas,
las interconexiones con el resto del planeta, las interacciones
entre las áreas problemáticas como la recuperación de ozono
estratosférico y el calentamiento global, y los eventos
posiblemente catastróficos tales como el derretimiento del
casquete polar en la zona Antártica Occidental–  apuntan a la
necesidad de generar respuestas holísticas en la gestión de los
espacios públicos internacionales a fin de reducir la
vulnerabilidad de las personas y el ambiente ante presiones
potencialmente muy grandes.

El Sistema Montañoso Hindú Kush-Himalaya
El sistema montañoso Hindú Kush-Himalaya (Figura 7.4),
denominado en ocasiones como el Tercer Polo, representa uno de
los sistemas montañosos más dinámicos y complejos a nivel
mundial. Este sistema contiene la mayor cantidad de nieve y hielo
fuera de las regiones polares, incluyendo más de 100 000 km2 de
cubierta glaciar, y representa la fuente de agua de diez de los ríos
más caudalosos de Asia. Este sistema montañoso, que cruza 3
500 km a través de algunas de las regiones más húmedas y secas
del mundo, se eleva 8 km verticalmente a través de
prácticamente todas las zonas de vida que existen en el planeta,
y se encuentra en el centro geográfico de la concentración
humana más grande y densa; se ha reconocido que este
ambiente es extremadamente frágil y particularmente vulnerable
al calentamiento global (Bates et ál. 2008; Xu et ál. 2007).

La vulnerabilidad extrema a los eventos naturales en los países
del sur de Asia es cíclica y causa de manera repetida retrocesos

en el desarrollo socioeconómico y equitativo en la región. Se
espera que el cambio climático cause un incremento tanto en la
frecuencia como en la magnitud de eventos meteorológicos
extremos que puedan llevar a desastres, y requiere acciones
expeditas (Cruz et ál. 2007).

Las incertidumbres sobre la tasa y magnitud del cambio climático
y sus impactos potenciales prevalecen, pero no cabe duda de que
el cambio climático constituye una de las muchas presiones que
están cambiando gradualmente y de manera poderosa el paisaje
ecológico y socioeconómico en la región del Himalaya. Esto es
particularmente cierto en relación con el agua y los servicios
ecosistémicos, que tienen implicaciones significativas para las
comunidades y los medios de subsistencia en las zonas
montañosas, así como para los usuarios aguas abajo,
especialmente las mujeres, quienes, por ejemplo, requieren
recorrer grandes distancias para tener acceso a agua potable y
combustible (UNEP 2011b). En áreas montañosas, sin embargo, la
influencia del cambio climático tiene que entenderse en el marco
de los cambios globales debidos a la modernización –
comunicación, transporte, infraestructura, monetización y otros–
y a la migración (CIDA 2002), los cuales alteran las relaciones
tradicionales entre los géneros.

Implicaciones para el bienestar humano
Los impactos del cambio climático en la región Hindú Kush-
Himalaya y río abajo son particularmente severos debido al gran
número de personas que dependen de fuentes de sustento
sensibles al clima, tales como la agricultura. En este caso, más
del 20% de la población vive por debajo de la línea de pobreza,
lo que representa una cantidad cercana a los 260 millones de
personas. El Instituto Internacional de Investigación sobre
Políticas Alimentarias ha concluido que el impacto negativo del
cambio climático sobre la producción de cereales a nivel mundial
puede variar del 0,6% al 0,9% por año, pero que en el sur de Asia
este impacto puede llegar a niveles de hasta 18,2% a 22,1% para
el año 2080 (von Braun 2007). Estudios recientes concluyen que
la región del Himalaya y sus áreas río abajo, incluyendo la llanura
Indogangética, que constituye la canasta de granos del sur de
Asia, también son particularmente vulnerables al cambio
climático (Ma et ál. 2009; Xu et ál. 2009; Bates et ál. 2008; Cruz
et ál. 2007; Beniston 2003; Nijssen et ál. 2001).
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Los grupos pobres y marginalizados, tales como las poblaciones
que habitan las zonas montañosas y las comunidades de las
planicies inundables ubicadas río abajo, son particularmente
vulnerables al cambio climático. La topografía accidentada de los
Himalayas, combinada con la precariedad de muchas viviendas
de personas de bajos ingresos, hace de la región un área
particularmente sensible a las inundaciones, además de que los
deslizamientos de lodo y las áreas de tierra inestables (Figura 7.4)
constituyen amenazas graves a las áreas de asentamientos
humanos. Adicionalmente, los riesgos de muerte y destrucción
aumentan por el hecho de que las personas, después de las
inundaciones, a veces reconstruyen sus hogares en las mismas
áreas susceptibles a estos eventos.

Los medios de subsistencia en las zonas montañosas son mucho
más susceptibles a los eventos ambientales y económicos que las
ubicadas en las planicies, y la pobreza en estas áreas se ve

acentuada por el cambio climático (ICIMOD 2010b). Las mujeres
son particularmente vulnerables a los impactos del cambio
climático y a la degradación ambiental (ICIMOD 2009; Plümper y
Neemayer 2007).

La Amazonía
La selva amazónica es un componente extremadamente
importante del Sistema Tierra. Este bosque contiene la mayor
diversidad de organismos terrestres en el planeta (Cochrane y
Barber 2009; Foley et ál. 2007), intercambia grandes cantidades
de agua y energía con la atmósfera y por ello afecta los climas
locales y regionales (da Rocha et ál. 2009), y constituye el
principal sumidero y almacén de carbono, ya que contiene 90 mil
millones de toneladas de este elemento (Chao et ál. 2009). Esta
cifra representa una quinta parte del carbono total contenido en
los bosques tropicales del mundo (Pan et ál. 2011; Chao et ál.
2009).
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Una barda a prueba de conejos en Australia Occidental separa la vegetación
nativa (al este) de tierras cultivables y pastizales de uso ganadero (al oeste).
Existe una mayor cantidad de nubes sobre la porción más oscura al oriente de
la barda, donde prospera la vegetación nativa.  Fuente: Pielke et ál. 2011

La selva amazónica ha experimentado recientemente dos períodos
de sequía excepcionales en el curso de cinco años –2005 y 2010.
Ambos eventos causaron una mortalidad de árboles acelerada y
extensa que condujo a aumentos importantes en las emisiones de
carbono en regiones no perturbadas que normalmente constituyen
sumideros netos de carbono (Lewis et ál. 2011; Phillips et ál. 2009).
Aun con tasas de deforestación en disminución, las sequías
aumentan la vulnerabilidad a los incendios al favorecer la
inflamabilidad de los bosques y la dispersión del fuego (Aragão et
ál. 2007). De acuerdo con simulaciones de modelos desarrolladas
por Vergara y Scholz (2010), bajo un escenario de deforestación
nula, solamente el efecto del cambio climático, que se debe
principalmente a las emisiones de combustibles fósiles, podría
reducir la extensión del bioma amazónico de un tercio para el 2100.
Pero cuando se combinan los efectos de la deforestación y los
incendios con los del cambio climático, los modelos predicen una
reducción mucho mayor.

La deforestación en general, y la Amazonía en particular, es el
producto de las interacciones de múltiples factores
socioeconómicos (Capítulo 3) además de los factores naturales
que ya se discutieron. Con mucho, el más importante de ellos es
la conversión de zonas forestales a tierras de pastura para
satisfacer las demandas internacionales crecientes de carne
(Zaks et ál. 2009). Como se discutió en el Capítulo 3, existen
bases para mantenerse optimistas con respecto al futuro de la
Amazonía. Por ejemplo, el Plan de Acción para la Prevención y el
Control de la Deforestación en la Amazonía (PPCDAm, por sus
siglas en inglés) emitido por el gobierno de Brasil coordina un
conjunto de iniciativas gubernamentales enfocadas en tres
objetivos: monitoreo y cumplimiento de la ley, regularización de
la tenencia de la tierra y promoción de alternativas para el uso
sostenible del suelo.

Implicaciones para el bienestar humano
Además de su importancia en la regulación del clima mundial
mediante su acción como sumidero de carbono, la Amazonía
también proporciona medios de sustento tanto para las
comunidades indígenas como para los colonizadores recientes
(Parry 2008). Foley et ál. (2007) subrayan que el sistema
amazónico regula las aguas dulces y fluviales, modula los
patrones regionales de clima y controla la dispersión de
enfermedades transmisibles por vectores y en el agua, todos los
cuales son cruciales para el bienestar humano. Los granjeros en
la región Amazónica son vulnerables al cambio climático a causa
de los efectos de las sequías, las inundaciones y los incendios en
las épocas de siembra, así como a la dispersión de enfermedades
y los impactos sobre los alimentos, el agua y la seguridad
humana (Brondizio y Moran 2008).

Zonas áridas
La desertificación o degradación de la tierra en las zonas áridas
constituye uno de los mayores retos ambientales que enfrentan
las sociedades humanas (Capítulo 3). Las regiones áridas del
mundo –regiones climáticas áridas, semiáridas y subhúmedas
secas, que abarcan desde desiertos hasta estepas y sabanas–
cubren aproximadamente el 40% del área de superficie
continental del mundo y albergan a casi 2 mil millones de
personas (Ezcurra 2006). La degradación del  paisaje es un tema
particularmente complejo debido a que involucra un
acoplamiento estrecho de los procesos socioeconómicos,
meteorológicos y ecológicos (Reynolds y Stafford Smith 2002).

Australia Occidental
Un ejemplo de la manera en que los cambios en la cobertura de la
tierra pueden afectar el clima regional en una zona árida es la
barda de protección contra conejos en Australia Occidental,

construida para evitar que los conejos dañen las zonas cultivadas
y los pastizales utilizados en ganadería. La barda se extiende a lo
largo de más de 750 km y separa la vegetación nativa localizada
al este de 13 millones de hectáreas de áreas cultivadas ubicadas
al oeste. Esta barda fue poco efectiva para proteger los cultivos
de los conejos, pero ilustra la manera en que la vegetación afecta
el clima: existe una mayor cobertura de nubes y una mayor
frecuencia de lluvias en la porción oriental de la barda en la que
todavía se conserva la vegetación nativa (ver la fotografía). Nair et
ál. (2011), quienes midieron diferentes variables físicas y
biológicas a ambos lados de la barda, ofrecen varias
explicaciones plausibles. Estos investigadores encontraron que
dichas variables difirieron de manera importante a lo largo del
año en la porción agrícola de la barda, mientras que solo se
encontraron variaciones estacionales pequeñas en el área
cubierta por la vegetación nativa. Nair y sus colegas concluyeron
que la superficie más oscura y la mayor rugosidad de la
vegetación nativa arrojaron un mayor flujo de calor hacia la
atmósfera, lo cual aumentó las posibilidades de formación de
nubes. Desde que las mediciones comenzaron en el década de
1970, las observaciones de precipitación muestran una reducción
de aproximadamente 20% en las lluvias invernales, confinada
principalmente a las áreas agrícolas.

El Sahel
El Sahel es una región semiárida grande que se extiende de este
a oeste a lo largo de África y al sur del Sahara, y que abarca diez
países. La precipitación es extremadamente variable y se rige
predominantemente por dos factores principales que
indudablemente interactúan: los patrones globales de la
temperatura del mar (Biasutti et ál. 2008) y los cambios a gran
escala en la cobertura de la tierra que impactan las interacciones
entre la tierra y la atmósfera (Huber et ál. 2011). El papel de la
variabilidad de la lluvia y la dinámica de la vegetación en la
región del Sahel ha sido objeto de muchos de los estudios de alto
perfil, y es particularmente importante debido a que se espera
que la población de los países de esta región se cuadruplique
para el año 2020 en comparación con la población de 19 millones
de personas en 1960 (Brown y Crawford 2009).
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Hace casi 6 000 años el Sahel estaba cubierto por pastizales y
matorrales (Prentice y Jolly 2000; Hoelzmann et ál. 1998); los
registros de los sedimentos marinos y las evidencias
arqueológicas muestran un cambio hacia condiciones áridas a
partir de entonces (Foley et ál. 2003; de Menocal et ál. 2000).
Más recientemente se ha presentado un giro marcado a partir de
condiciones relativamente más húmedas con una precipitación
más alta en las décadas de 1950 y 1960 hacia condiciones más
secas en las décadas 1970 y 1980, seguido por una tendencia
general hacia el aumento de la precipitación a largo de la región
del Sahel en los últimos 30 años (Huber et ál. 2011), la cual ha
llevado a lo que se menciona generalmente como una tendencia
de reverdecimiento. Huber et ál. (2011), sin embargo, demuestran
la complejidad de esta tendencia, dado que los cambios en la
vegetación no siempre están relacionados directamente con los
cambios en la precipitación.

Implicaciones para el bienestar humano
En el caso de Australia occidental, el cambio en el uso de la tierra
produjo consecuencias inesperadas. Así como la disminución en
la precipitación, la eliminación de la vegetación nativa de raíces
profundas también llevó a una elevación en el manto freático, lo
cual aumentó la salinidad en la superficie de las tierras
cultivables y, por tanto, provocó una disminución adicional en la
productividad agrícola. A medida que el hombre continúa
deforestando la tierra para abrir áreas a la agricultura se está
generando una paradoja: si bien la producción de alimentos
puede aumentar en el corto plazo, esta puede disminuir
drásticamente a largo plazo (Noticewala 2007).

Otra consecuencia de la deforestación extensa de la vegetación
nativa en Australia para abrir áreas a la agricultura y ganadería
fue su impacto sobre las comunidades indígenas que dependian
de la vida silvestre, previamente abundante, para conservar sus
dietas tradicionales. Muchos grupos no tuvieron más remedio
que trabajar en granjas ganaderas y adaptarse a los alimentos
europeos (Kouris-Blazos y Wahlqvist 2000). Esto ha causado un
impacto negativo sobre su condición nutricional y su bienestar, lo
cual ha dado por resultado la aparición de enfermedades
crónicas asociadas con la obesidad (Wolfenden et ál. 2011).

La agricultura de subsistencia es la principal fuente de sustento
doméstico en muchas regiones de África, especialmente en
regiones áridas como el Sahel (Kumssa y Jones 2010). Lo anterior
representa un riesgo grave de seguridad alimentaria, dadas las
retroalimentaciones complejas entre las actividades humanas, la
cobertura de la tierra y el clima. El Foro para la Colaboración en
África (APF 2007) estima que entre 75 y 250 millones de personas
que habitan las regiones áridas africanas se verán afectadas por
el cambio climático.

Si bien se observa un reverdecimiento en la región del Sahel, la
precipitación en las porciones occidentales de esta región no ha
aumentado (Huber et ál. 2011). Un estudio realizado por Mertz et
ál. (2010), en el que se incluyeron 1 249 viviendas en cinco países
de la región del Sahel con una precipitación anual entre 400 y
900 mm, detectó que los factores climáticos, principalmente las
lluvias insuficientes, son considerados por el 30 al 50% de los
hogares como una causa de la reducción en la producción de
cultivos de secano, mientras que se consideró que una amplia
gama de otros factores, tales como cambios en la tenencia de la
tierra, fuera responsable del 50% al 70% restante. Las diferencias
entre los sectores de cultivos de secano y la ganadería, así como
entre las zonas más secas y más húmedas estudiadas por Mertz
et ál. (2010), ilustran la dificultad que enfrentan las comunidades
de las zonas agrícolas marginales que prevalecen en las partes
más secas del Sahel, quienes están tratando de desarrollar su
agricultura de secano. La adaptación al cambio climático en las

zonas áridas tendrá que tomar en consideración estas complejas
interacciones.

Incendios
La mayor parte de la quema de biomasa a nivel mundial se
presenta en las regiones tropicales en las que existen ciclos de
sequía y años excepcionalmente húmedos (Liu et ál. 2010; van
der Werf et ál. 2008; Goldammer y de Ronde 2004). El continente
africano presenta la mayor incidencia de incendios en la
vegetación, los cuales representan un estimado del 30% al 50%
de la biomasa anual total quemada a nivel mundial (Roberts y
Wooster 2008; Dwyer et ál. 2000).

En los últimos años, los incendios grandes y descontrolados han
aumentado en todos los continentes y han causado decenas de
miles de millones de USD en daños (Bowman et ál. 2009). Las
evidencias generadas en Estados Unidos de América y Canadá
(Figura 7.5) muestran que la extensión de los incendios en ambos
países aumentó significativamente a lo largo del siglo XX. En la
región occidental de Estados Unidos de América, la frecuencia de
los grandes incendios ha aumentado casi cuatro veces y se ha
extendido más de seis veces desde mediados de la década de
1980 (USGCRP 2009). Los incendios recientes en las tundras
canadienses y de Alaska no tienen precedente en los últimos
5 000 años (Hessl 2011). Las observaciones de satélite muestran
una relación marcadamente no lineal entre el clima y las
actividades humanas: las sequías resultan en una deforestación
más rápida al tiempo que también reducen el efecto de
regulación de los incendios ofrecido por los mantos freáticos en
las turberas, aumentando de esta manera la vulnerabilidad de los
ecosistemas a los incendios (van der Werf et ál. 2008). Las
estimaciones de la dinámica de los incendios a futuro representa
un reto debido a la falta de linealidad en los diferentes factores
causales (Hessl 2011; Flannigan et ál. 2009; van der Werf et ál.
2008) y a la cuestión no resuelta de si, en general, desempeñan
una función más importante las actividades humanas directas o
el cambio climático (Bowman et ál. 2009).

Implicaciones para el bienestar humano
Entre los efectos significativos de los incendios en el bienestar
humano se incluyen la destrucción de bienes como las viviendas
(Bowman et ál. 2009); los efectos sobre la salud y mortalidad
humana, como lo demuestran los incendios en Rusia en 2010; y
los medios de subsistencia que se pierden en comunidades que
dependen de los recursos de las zonas rurales, como lo sucedido,
por ejemplo, en Líbano en 2007 (IUCN 2008). Adicionalmente, el
agravamiento persistente de las tendencias actuales en los
incendios a nivel mundial podría acarrear consecuencias de gran

Río Vermilion, Columbia Británica, Canadá, después de un incendio forestal
que devastó el área cuatro años atrás. © Bruce Smith/iStock
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Figura 7.5 Incendios forestales
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magnitud derivadas de las enormes cantidades de carbono
almacenado en los bosques y otros ecosistemas, que
potencialmente pueden desencatenar un aumento en el efecto de
retroalimentación entre el clima y el carbono y aumentar el riesgo
de un cambio climático peligroso.

Cuencas de gas de esquisto
Nuevas y demostradas tecnologías, que incluyen la perforación
direccional y el fracturamiento hidráulico, han hecho que la
extracción de gas natural a partir de formaciones geológicas de
baja permeabilidad (formaciones de esquisto) sea
económicamente rentable. Esta actividad ha acelerado la
construcción de nuevos pozos de gas natural y de infraestructura
complementaria –tuberías, caminos, estaciones compresoras y
tanques de evaporación– y ha conducido a una fragmentación y
alteración extensas del suelo, así como a la degradación de la
calidad del aire y al deterioro en la calidad de las aguas
superficiales y subterráneas. En partes de las regiones oriental y
occidental de Estados Unidos de América, se ha presentado un
crecimiento acelerado en el ritmo de desarrollo a medida que
nuevos destinos geológicos se vuelven económicamente factibles
para la perforación utilizando nuevas tecnologías. Si bien a la
fecha dicha extracción de gas de esquisto ha tenido lugar
principalmente en los Estados Unidos de América, se espera que
llegue a otras partes del mundo (Figura 7.6) a medida que el uso
de nuevas tecnologías se expanda y que el cambio en el acceso,
que corresponde a rentabilidad en comparación con otras fuentes
de gas, y las características del gas de esquisto la vuelvan viable
(Kuuskraa y Stevens 2009).

Si bien la sustitución de las quemas de carbón por gas natural
lleva a reducciones en las emisiones y puede aportar beneficios
locales en la calidad del aire (Howarth et ál. 2011), los impactos
sobre la calidad del aire en las áreas circundantes a los
desarrollos de gas natural concentrado pueden ser muy severos
debido a la liberación de contaminantes atmosféricos peligrosos
tales como el benceno, precursores de la formación de ozono y
polvo fugitivo, entre otros. De manera más general, dicha
modificación en los combustibles, junto con el desarrollo
continuo a gran escala y el uso del combustibles fósiles no
convencionales como el gas de esquisto, probablemente agrave
el cambio climático inducido por el hombre debido a que las
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Figura 7.7 Huella ecológica y biocapacidad por región, 2002
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Recuadro 7.4 La huella ecológica

Una huella ecológica mide el área de tierra y el agua
biológicamente productiva que utiliza una población, con
la tecnología actual, para generar los recursos que
consume y absorber sus residuos. Kitzes et ál. (2008)
compararon la huella ecológica con la biocapacidad
disponible, la cantidad de área biológicamente productiva
disponible para una población dentro de un área
geográfica definida. La Figura 7.7 muestra que en América
del Norte y Europa Occidental la huella ecológica excede la
biocapacidad. Kitzes et ál. (2008) concluyeron que si todas
las personas del mudo tuvieran una huella ecológica
equivalente a la de un habitante típico de América del
Norte o Europa Occidental, la sociedad global superaría la
biocapacidad del planeta 3 a 4 veces. Las regiones Central
y Oriental de Europa en conjunto viven dentro de la
biocapacidad disponible en esa región, pero con un nivel
de consumo per cápita que no puede adoptarse de manera
sostenible a escala global. Por el contrario, la región Asia-
Pacífico vive más allá de la biocapacidad disponible dentro
sus fronteras, pero con una huella ecológica per cápita que
no causaría la superación de los límites si se extendiera a
nivel mundial. En promedio, los residentes de África
utilizan menos de la biocapacidad disponible por persona,
ya sea a nivel regional o global.

emisiones de metano son por lo menos 30% mayores que las
derivadas de gas convencional (Howarth et ál. 2011; Wigley 2011).
Adicionalmente, se ha encontrado que los tanques de
evaporación que se utilizan para la disposición del agua
producida –o agua de mina– en el oeste de Estados Unidos de
América son fuentes importantes de compuestos orgánicos
volátiles y contaminantes atmosféricos peligrosos (USEPA 2009).

Los impactos del desarrollo del gas natural en los recursos
acuáticos también son muy amplios e incluyen la contaminación
de acuíferos subterráneos con niveles de metano potencialmente
explosivos (Osborn et ál. 2011), de cuerpos de agua superficiales
y subterráneas con cloruros, metales y compuestos orgánicos, y
de áreas de descarga del agua producida (Johnson et ál. 2008),
junto con las altas tasas de consumo de agua para la perforación
y la construcción de pozos. La naturaleza compleja de muchas de
las formaciones geológicas a partir de las cuales se recupera el
gas natural puede acarrear muchos impactos desconocidos sobre
los recursos subterráneos. Esto es particularmente preocupante
debido a los enormes volúmenes de depósitos de gas de esquisto
en todo el mundo (EIA 2011; IEA 2011).

Impactos sobre el bienestar humano
Se piensa que las sustancias químicas utilizadas en el
fracturamiento hidráulico, así como la contaminación de aguas
superficiales y atmosférica relacionadas, son dañinas para la
salud humana (Finkel y Law 2011).

SUPERACIÓN DE LOS LIMITES
La comprensión científica del funcionamiento del Sistema Tierra y
sus cambios recientes indican un riesgo de que se rebasen los
umbrales o los puntos de inflexión, lo que resultaría en cambios
de estado fundamentales con implicaciones importantes para las
sociedades humanas. Dichos giros podrían incluir la
transformación de bosques tropicales hacia sabanas o de
arrecifes coralinos duros a blandos, así como cambios en los
patrones de precipitación (Recuadro 7.2). El riesgo de que se

presenten cambios abruptos que causen impactos regionales a
globales –incluidos en conceptos como puntos de inflexión
(Schellnhuber 2009) y límites planetarios (Rockström et ál.
2009a)– representa una visión relativamente reciente derivada
de la ciencia del Sistema Tierra. Estos marcos para la
sostenibilidad global complementan conceptos anteriores tales
como límites del crecimiento, capacidad de carga, huella
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Figura 7.8 Extracción de materiales a nivel mundial, 1900-2005
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ecológica y superación de límites, que comparten una estimación
de las reservas de recursos naturales y de las cargas críticas de
diferentes contaminantes predominantemente en relación con la
salud. Subyacentes a estos, se encuentran diferentes métodos y
premisas para identificar puntos en los cuales se supera la
capacidad del Sistema Tierra para absorber cambios
antropogénicos. Si bien estos métodos y premisas todavía se
están discutiendo en la literatura científica, sus conclusiones
apuntan en todos los casos en la misma dirección: se están
alcanzando los umbrales en el Sistema Tierra y las consecuencias
de ello son significativas.

Hace 40 años Meadows et ál. (1972) argumentaban en The Limits
to Growth (Los Límites del Crecimiento) que el consumo y el
crecimiento económico indiscriminados en un planeta finito
estaban llevando a la Tierra hacia la superación de su capacidad
de carga, lo cual podría estar seguido por impactos mayores
sobre la economía global. Hall y Day (2009) revisaron las
conclusiones de este estudio y encontraron que las advertencias
derivadas del mismo eran correctas en términos generales. Turner
(2008) comparó datos históricos para el periodo 1970-2000 con
los escenarios planteados en The Limits to Growth y encontró que
30 años de datos históricos se comparan favorablemente con las
principales características del escenario habitual, el cual da por
resultado el colapso del sistema global en algún momento a lo
largo del siglo XXI.

La huella ecológica (Capítulo 5) se utiliza para comprender las
demandas humanas sobre la biósfera y la biocapacidad de la
Tierra. Aunque todavía existe la necesidad de generar datos de
mejor calidad, la huella ecológica de la humanidad en general se
ha duplicado desde 1966, con disparidades regionales
importantes (WWF 2010). El Recuadro 7.4 y la Figura 7.7 muestran
diferencias regionales significativas tanto en la huella ecológica
como en la biocapacidad disponible, e indican qué regiones
utilizan una biocapacidad mayor a la disponible. En relación con
la superación de los límites, la huella ecológica de las
megaciudades es significativa.

Otro enfoque que apunta hacia los límites del Sistema Tierra se
centra en el uso de los recursos (UNEP 2011a). La contabilización
del flujo de materiales, que mide cuantitativamente todos los

materiales utilizados en las actividades económicas, contabiliza
el total de materiales movilizados durante la extracción y los
materiales que realmente se utilizan en los proceso económicos
medidos en términos de su masa (toneladas). Al inicio del siglo
XXI, las estimaciones de la cantidad de materias primas extraídas
a nivel mundial variaron entre 47 y 59 mil millones de toneladas
por año (la Figura 7.8 muestra las estimaciones más altas), y la
extracción anual de materiales a nivel mundial registró un
aumento de ocho veces durante el siglo XX (UNEP 2011a). Tres
escenarios desarrollados por el PNUMA (UNEP 2011a) demuestran
todos que, sin mejoras significativas en la productividad de los
recursos, no será posible satisfacer las necesidades de 9 mil
millones de personas para el año 2050.

Reconociendo las interacciones y la dinámica no lineal al interior
del Sistema Tierra, el concepto de límites planetarios fue
introducido por Rockström et ál. (2009a) a fin de identificar
aquellos procesos ambientales clave que brindan al hombre un
espacio de operación seguro para su bienestar. Rockström et ál.
(2009a) identificaron nueve procesos planetarios y propusieron
límites seguros para siete de ellos –cambio climático, tasa de
pérdida de biodiversidad, ciclos de nitrógeno y fósforo,
agotamiento del ozono estratosférico, acidificación de los
océanos, uso de agua dulce a nivel mundial y cambio en el uso
del suelo. Los límites propuestos se definieron en lo que se
consideró una distancia segura respecto al riesgo de generar
retroalimentaciones críticas y cambios de rumbo no lineales que
pudieran detonar cambios negativos en sistemas ambientales
críticos (Figura 7.9). La posición segura para un proceso se basó
en una evaluación del estado actual de la ciencia, reconociendo
que actualmente existe y siempre existirá un rango de
incertidumbre en torno a los riesgos ambientales. El nivel seguro
del límite para cada proceso ambiental fue elegido para el
extremo inferior de este rango de incertidumbre científica de
manera que refleje una estrategia conservadora (Rockström et ál.
2009a, 2009b). Los límites se relacionan con las tasas y los
procesos regidos por las actividades humanas y no por la escasez
de los recursos.

El marco de los límites planetarios indica que los retos
ambientales a escala global van mucho más allá del cambio
climático. Adicionalmente, las evidencias disponibles a la fecha
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Figura 7.9 Descripción conceptual de los límites
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indican que los procesos analizados interactúan entre sí: la
transgresión de un límite seguro puede afectar la distancia con
respecto al resto. Por ejemplo, la expansión de la frontera
agrícola puede afectar negativamente el límite en el cambio
climático al causar un aumento en las emisiones de carbono
derivadas de los ecosistemas terrestres. Si bien las cifras
específicas utilizadas en el análisis de los límites planetarios
pueden ser cuestionables (Nature 2009), este enfoque aporta
información al debate sobre la superación de los límites: los
primeros análisis indican que la humanidad ya ha rebasado tres
límites –cambio climático, tasa de pérdida de biodiversidad e
interferencia con el ciclo del nitrógeno a nivel mundial
(Rockstrom et ál. 2009b). Un seguimiento reciente sobre la
interferencia humana con el ciclo del fósforo indica que el límite
de este elemento también ha sido rebasado en los sistemas
dulceacuícolas (Carpenter y Bennett 2011).

Implicaciones para el bienestar humano
Los ecosistemas son esenciales para el bienestar humano a
través de los servicios de provisión, regulación, soporte y
culturales que aportan (TEEB 2010; MA 2005). El bienestar
humano se refiere al grado en el que los individuos tienen acceso
al estilo y al nivel de vida que valoran y a las oportunidades para
alcanzar su potencial (UNEP 2007), y se determina a través de un
conjunto de factores que incluyen el acceso a los recursos, no
solo financieros, así como a la seguridad, a un buen estado de
salud y a relaciones sociales (Introducción). Todos estos factores
se ven afectados por cambios en el Sistema Tierra. La
interconexión global en el sistema hombre-ambiente también
significa que el bienestar en un sitio o en un área puede verse
afectado por las prácticas en otras áreas. Los Capítulos 2 a 6
brindan ejemplos de la manera en que los cambios en los
subsistemas del Sistema Tierra afectan el bienestar, aunque
generalmente se refieren a aspectos como seguridad alimentaria

y del agua en vez de a los bienes, la cohesión social y la
seguridad personal.

Desde la perspectiva del Sistema Tierra, es importante considerar
las consecuencias para el bienestar involucradas en exceder la
capacidad de carga del planeta o ingresar a periodos de cambio
abrupto e irreversible. Como lo muestran los siguientes ejemplos,
los impactos de cambios complejos y no lineales en el Sistema
Tierra ya están acarreando consecuencias graves para el
bienestar humano.

Múltiples e interactuantes fuerzas motrices afectan la seguridad
humana.  La variabilidad climática y las condiciones
meteorológicas extremas afectan la seguridad alimentaria. Estas
fuerzas motrices son complejas e involucran diferentes rutas
(escasez regional de agua, salinización de tierras agrícolas,
destrucción de cultivos como consecuencia de inundaciones,
disrupción de la logística alimentaria como consecuencia de
desastres e incremento en la carga de enfermedades infecciosas
o en las plagas de las plantas) ( IPCC 2007).

Superación de umbrales: impactos significativos para la salud.
Los cambios en el uso del suelo y la deforestación afectan los
hábitats mediante la elevación de las temperaturas locales y la
eliminación de la sombra; cambios que pueden facilitar el
desarrollo acelerado de los vectores de malaria (da Silva-Nunes et
ál. 2008; Afrane et ál. 2005). Pascual et ál. (2006) demostraron la
importancia de bien reconocidas respuestas, no lineales y de
umbral, de la malaria (un sistema biológico) al efecto del cambio
regional en la temperatura.

Los efectos sin precedentes afectan los bienes y la seguridad
humana.  El cambio climático ya ha afectado la seguridad
humana y lo seguirá haciendo en un mayor grado en el futuro a
través de la reducción del acceso a los recursos naturales que
son importantes para sostener los modos de sustento humano, y
también reduciendo la calidad de los mismos (Barnett y Adger
2007). En Bangladesh, por ejemplo, un número significativo de
personas se ve afectado cada año por la erosión de las riberas de
los ríos y las inundaciones que conllevan la pérdida de tierras
agrícolas, infraestructura y sistemas de comunicación. Estos
bienes son esenciales para mantener los medios de subsistencia
de las comunidades (Poncelet et ál. 2010).

Cambio acelerado y comunidades indígenas
Como ya se discutió, el Ártico se está calentando a una tasa más
acelerada que cualquier otra área del planeta. Desde 1975, las
temperaturas en Alaska han registrado un aumento promedio de
2,0 a 3,5 °C. Aproximadamente 200 poblaciones indígenas
ubicadas a lo largo de las aguas navegables de las costas y los
ríos de Alaska están amenazadas por las tasas aceleradas de
erosión o por inundaciones, y en cinco comunidades se ha
llegado a la conclusión de que la única solución factible es la
reubicación. Existen estudios que demuestran que los
desplazamientos conllevan considerables impactos culturales,
sociales, económicos y psicológicos (Bronen 2010).

TRANSICIONES Y RESPUESTAS SISTÉMICAS A LOS
DESAFÍOS DEL SISTEMA TIERRA
Los desafíos del Sistema Tierra han sido caracterizados como
«problemas persistentes de insostenibilidad» que son «…
complejos, pobremente estructurados, involucran a muchas
partes interesadas, están rodeados por incertidumbres
estructurales y son difíciles de manejar» (Rotmans 2006). Los
problemas persistentes tienden a reaparecer cuando solamente
sus síntomas reciben tratamiento o cuando las medidas que se
toman son solo marginales e incrementales, y, por tanto, resultan
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Figura 7.10 Fases de las transiciones
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solución innovadora para la gestión de las pesquerías. © Joris Van Ostaeyen

inadecuadas para atender los factores causales. Para cada uno
de los diferentes problemas que se discuten en los Capítulos 2 a
6 –cambio climático, degradación de la tierra, pérdida de
biodiversidad, seguridad del agua y contaminación química– los
síntomas de insostenibilidad enmascaran los problemas
subyacentes más profundos en las estructuras de la sociedad y
en las instituciones.

La persistencia de los problemas se debe a lo que Rotmans
(2006) denomina fallas en el sistema:

fallas en el sistema institucional – prevalencia de institucio-
nes que se contraponen a la innovación,
fallas en el sistema económico – desarrollo inadecuado de
los mercados o falta de capitales de inversión,
fallas en el sistema social – comportamientos arraigados,
fallas en el sistema ecológico – cambios de régimen que ya
se han descrito en este Capítulo.

Gestión de la transición
Para abordar estas fallas en los sistemas se requieren nuevas e
innovadoras formas de gobernanza, incluyendo la gestión de la
transición (Capítulo 16) (Grin et ál. 2010). En último término, el
ignorar estas fallas sistémicas dará lugar a cambios no lineales,
sistémicos y fundamentales en la composición y el
funcionamiento del sistema social que generan cambios en las
estructuras, culturas y prácticas (Loorbach y Rotmans 2010).

El cambio transicional difiere del cambio normal o gradual en las
sociedades, como se muestra en la Figura 7.10, y se presenta en
cuatro etapas: predesarrollo, inicio, aceleración y estabilización.
Entre las fases de predesarrollo y aceleración a menudo se
reconoce un momento de inicio, que hace avanzar al sistema más
allá de un punto de no retorno (Frantzeskaki y de Haan 2009).

Las transiciones históricas, tales como el surgimiento de la
movilidad personal después de la década de 1950, la agricultura
intensiva, o la infraestructura de la energía fósil, se rigieron
parcialmente por la promesa de resolver los problemas sociales

como la pobreza, la inequidad, la falta de educación y así
sucesivamente. Sin embargo, a su vez estas transiciones han
causado sus propios problemas. Aunque actualmente los
individuos pueden tener acceso a energía de bajo costo y
movilidad, los resultados son contaminación, explotación de
recursos y congestionamientos. El desafío para manejar los
problemas modernos complejos y persistentes consiste en
encontrar nuevas formas de atenderlos de una manera más
anticipada y exploratoria. Es necesario mejorar nuestra
comprensión de la dinámica de los complejos procesos de
cambio y tratar de incidir en su velocidad y dirección.

Una comprensión más exhaustiva de las fuerzas que rigen las
transiciones sociales es esencial en la elaboración de políticas
para el Sistema Tierra (Frantzeskaki y de Haan 2009). Si bien los
enfoques actuales de políticas e investigación buscan
predominantemente mejorar los sistemas existentes, dando por
resultado mejoras graduales, las estrategias de transición
requieren un cambio fundamental. La tendencia actual de
mejoras marginales y de la optimización de los sistemas
existentes ha llevado a bloqueos no solo en los sistemas
tecnológicos sino también en las políticas y, consecuentemente,
en los sistemas sociales (Frantzeskaki y Loorbach 2010) que
desvían a la sociedad de la sostenibilidad. Superar dichos
bloqueos requiere cambios de curso radicales –cambios
transformadores (Capítulos 16 y 17)– que afecten
fundamentalmente las estructuras, culturas y prácticas para
lograr la sostenibilidad en el largo plazo.

A medida que se vuelve cada vez más probable que se den
transiciones en vista de las inestabilidades tanto en los sistemas
socioeconómicos como en los ecológicos, es esencial que se
desarrollen estrategias para influir de manera efectiva sobre
estas transiciones en términos de velocidad y dirección (Loorbach
et ál. 2011; Loorbach y Rotmans 2006). Si bien no es factible
dirigir una transición en una modalidad de comando y control, sí
es posible influir sobre ella mediante el uso de diferentes
enfoques, incluyendo la coordinación de los movimientos
sociales existentes, innovaciones en la gestión de nichos
ecológicos y nuevas prácticas en general. La importancia del
monitoreo sistemático y estable a largo plazo para gestionar las
transiciones se ilustra en el ejemplo del Recuadro 7.5.



210 Parte 1:  Estado y Tendencias

Recuadro 7.5 Respuestas innovadoras a una crisis

En Chile, la combinación del colapso de las pesquerías y el
cambio hacia la democracia brindaron la oportunidad de
intentar nuevos arreglos para gestionar las pesquerías con
base en sociedades informales y en la confianza entre los
pescadores, investigadores científicos y gerentes. Se
reconoció de manera general que las poblaciones de peces en
las costas chilenas se encontraban en peligro y las personas
estaban buscando respuestas y simultáneamente se estaba
dando un cambio social. Este cambio sirvió de apoyo para la
apertura hacia nuevos enfoques. La comprensión científica de
los ecosistemas costeros en la región era buena y brindó las
bases para desarrollar un nuevo plan de gestión y poner a
prueba nuevos modelos de cooperación para la gestión de las
pesquerías. Esto dio por resultado un sistema nacional de
tenencia de recursos marinos que asigna territorios oceánicos
exclusivos a pesquerías locales y de pequeña escala.
Mediante la reducción del número de embarcaciones grandes
en diferentes territorios, se redujo la presión pesquera.

Fuente: Gelcich et ál. 2010

Recuadro 7.6 Transición hacia una mejor
gobernanza de la Gran Barrera de Arrecifes

Olsson et ál. (2008) encontraron que en el caso de la Gran
Barrera de Arrecifes, la gestión debía ser flexible, adaptativa
y debería tomar en cuenta los resultados del monitoreo
científico permanente. Esta flexibilidad permitió nuevas
interacciones y modalidades de trabajo, en las que el
liderazgo y la construcción de consensos también fueron
importantes. Las autoridades del Parque Marino de la Gran
Barrera de Arrecifes y su director desempeñaron un papel
esencial en la búsqueda y obtención del apoyo del público,
del sector industrial y de los gobiernos a todos los niveles
para colocar la gestión del sistema de arrecife coralino más
grande del mundo en el escenario ecológico. Un paso crítico
en el proceso fue atraer el apoyo público para lograr una
gestión más flexible del arrecife. Una de las iniciativas más
visibles y controversiales bajo el nuevo régimen fue la
ampliación del área cerrada a todas las formas de pesca del
6% al 33% del área total del arrecife, con lo cual se creó la
zona totalmente inaccesible a actividades pesqueras más
grande del mundo. Este ejemplo ilustra un cambio de rumbo
en la manera de pensar hacia una visión integral del hombre
y la naturaleza con base en una administración activa de los
ecosistemas marinos con miras en el bienestar humano.

Fuente: Westley et ál. 2011

Comprender la inevitabilidad de las transiciones y aprender a
gobernar y gestionar los procesos de transición es
particularmente importante en vista de las evidencias de los
cambios en el Sistema Tierra (Loorbach et ál. 2011). Se requieren
nuevos procesos de cambio a niveles múltiples que involucren
una interacción dinámica entre cambios de introducción gradual
de arriba hacia abajo y procesos de abajo hacia arriba de
innovación social auto-organizados, debido a que los enfoques
tradicionales para la resolución de problemas dirigidos por
expertos y de arriba hacia abajo no son suficientemente flexibles
para atender de manera efectiva las situaciones complejas no
lineales y sujetas a cambios rápidos.

Estos procesos de cambio requieren el involucramiento activo de
representantes de los sectores científico, político, sociedad civil y
empresarial, tanto en el desarrollo de nuevos conocimientos
como en la aplicación de los mismos (O’Riordan 2008). Los
procesos son necesariamente iterativos e involucran el desarrollo
de marcos conjuntos para manejar un problema, una visión
compartida del futuro, experimentar con soluciones, evaluación y
aprendizaje. Las soluciones de abajo hacia arriba desarrolladas
de esta manera deberían contribuir a mejorar la sostenibilidad
local, reforzar también los cambios de arriba hacia abajo y
sustentar una mayor extensión de los mismos (Weaver 2011). Lo
anterior también ha sido propuesto por el Consejo Consultivo
Alemán sobre el Cambio Mundial (WBGU 2011), el cual subraya la
necesidad de empoderar al estado para determinar las
prioridades y apoyarlas con señales claras, brindando al mismo
tiempo mayores oportunidades a los ciudadanos para expresar
sus opiniones, involucrarse en la toma de decisiones y asumir un
papel más activo en el desarrollo de las políticas.

Con respecto a las respuestas desde las bases, Westley et ál.
(2011) subrayan que existen enormes oportunidades de
aprendizaje e innovación que frecuentemente quedan al
descubierto en momentos de crisis. El éxito implica escuchar las
ideas generadas por las comunidades locales, informar a las
poblaciones locales acerca de los recursos y las posibilidades a
su alcance, desarrollar vínculos de confianza y permitir el
surgimiento de diversas respuestas innovadoras, en
contraposición con la insistencia de procesos de planeación de
las autoridades. Uno de los ejemplo citados por Westley et ál.
(2011) se resume en el Recuadro 7.6.

REFLEXIONES
El Sistema Tierra es complejo e involucra un sinfín de
interacciones entre y al interior de los subsistemas, así como
retroalimentaciones y la ausencia de linealidad. Los seres
humanos, como parte integral del Sistema Tierra, están
modificándolo por su gran población y sus actividades, y los
impactos de esos cambios no están distribuidos de manera
homogénea, de modo que algunas personas y áreas se ven más
afectadas que otras. Como resultado de la enorme complejidad
del Sistema como un todo, no es posible predecir los resultados
de las crecientes presiones humanas sobre el Sistema Tierra, pero
es claro que ya se han alcanzado umbrales más allá de los cuales
pueden presentarse cambios abruptos e irreversibles. Estos
cambios afectarán las funciones básicas de sustento de la vida
del planeta.

Aunque se han realizando esfuerzos para atender algunos de los
cambios y existen algunas historias de éxito documentadas en
este reporte, el presente análisis apunta a la necesidad de
generar enfoques que aborden las fuerzas motrices subyacentes
a las presiones antropogénicas sobre el Sistema Tierra,
especialmente en lo que se refiere al crecimiento poblacional y al
consumo excesivo. Al mismo tiempo, es imperativo adoptar
estrategias que puedan manejar de mejor manera las
complejidades y la incertidumbre inherentes al Sistema Tierra.
Dichas estrategias se discuten en los Capítulos 15 y 16 como
procesos de gobernanza adaptativa. Sin embargo, estas deben
estar sustentadas en el monitoreo y observación sostenidas a
largo plazo de todos los aspectos relevantes del sistema, la
evaluación periódica de los avances y los ajustes de los objetivos
cuando las observaciones indiquen que es necesario. Al mismo
tiempo, la investigación básica y aplicada debe seguir mejorando
nuestra comprensión del Sistema Tierra y debe permitir que este
conocimiento esté disponible para la búsqueda de soluciones a
los problemas persistentes de insostenibilidad.
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Tanto los programas mundiales de investigación como
las tecnologías (que se encuentran en un proceso de
mejora acelerada) para recabar información ambiental
y presentarla de una manera atractiva, están
contribuyendo información al debate sobre los retos
ambientales presentes y futuros. Sin embargo, las
deficiencias en datos ambientales científicamente
confiables –en particular las series temporales
relacionadas a temas como la cantidad y calidad del
agua, el agotamiento de los acuíferos, los servicios
ecosistémicos, la pérdida de hábitats naturales, la
degradación de la tierra y las sustancias químicas
y los desechos– representan un obstáculo importante
en el desarrollo de políticas basadas en las
evidencias.

Las estadísticas ambientales oficiales constituyen
todavía un área emergente, pues  muchos países
cuentan con poca disponibilidad y baja calidad de
datos. Las estadísticas ambientales, reunidas
principalmente por oficinas nacionales de estadística,
constituyen una de las fuentes de información más
importantes para la elaboración de informes de
evaluación como el GEO-5; pero los reportes globales
y regionales de las Naciones Unidas y otras agencias
regularmente muestran vacíos de información, o bien
utilizan datos desactualizados o estimaciones.

El desarrollo de capacidades para sustentar la
generación de información ambiental, especialmente
en países en vías de desarrollo, necesita ser
intensificado de manera significativa. Diferentes
países a menudo utilizan diversas estrategias para
generar datos sobre el mismo problema, lo cual hace
difíciles las comparaciones. Este aspecto pone en

Mensajes principales

evidencia la necesidad de realizar labores periódicas
de monitoreo y, con el fin de permitir las
comparaciones entre naciones y regiones, la
armonización de los enfoques para seguir las normas
internacionales. Es también muy importante coordinar
a nivel nacional los datos ambientales y los datos
científicos existentes (aunque sean fragmentarios);
proveer  fácil acceso a los diferentes usuarios
potenciales, por ejemplo a través de la internet; y
vincular estos datos con las estadísticas oficiales que
se utilizan para el desarrollo de políticas.

Es esencial la cooperación internacional, dado que los
problemas ambientales no respetan las fronteras
nacionales. En esta revisión se mencionan algunas de
las muchas iniciativas globales y regionales que
apoyan la generación de información ambiental. La
cooperación internacional y el intercambio de datos
comparables son especialmente importantes para
atender problemas globales como el cambio climático,
y gestionar problemas ambientales relacionados con
las corrientes fluviales transfronterizas, los océanos y
los mares, así como las regiones polares.
Actualmente, los mecanismos de cooperación son
mucho más sólidos en algunas áreas que en otras.

Existe información adecuada para desarrollar
políticas ambientales efectivas; los vacíos de datos
rara vez justifican la falta de acciones. Sin embargo,
esfuerzos más sistemáticos de recolección de datos
pueden ayudar a los gobiernos a evaluar sus avances
hacia los objetivos internacionales, mejorar el
enfoque de sus políticas y vigilar su impacto, así como
dirigir los escasos recursos para atender los retos
ambientales más críticos.
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Recuadro 8.1  Las tres principales lagunas de
datos relacionadas a las fuerzas motrices del
cambio ambiental a nivel mundial

Migración humana
Se requieren datos acerca del origen y destino, con
respecto a la migración tanto internacional como interna,
tanto permanente como temporal. Estos datos deberían
incluir idealmente el momento de la migración, la cantidad
de migrantes y las ubicaciones geográficas.

Sistemas agrícolas
Se requiere información básica sobre las entradas y salidas
de nutrientes y de agua, así como de otros flujos de
recursos importantes.

Huellas ambientales para la producción económica
A nivel de cada país y producto, se requiere información
sobre las entradas de energía y de agua, y las salidas de
contaminantes claves a fin de comprender la manera en
que los patrones de producción y de consumo afectan a los
sistemas ambientales.

ANTECEDENTES
En esta revisión se proporciona una visión general de los datos en
los que se basa el informe GEO-5 y se subrayan algunas de las
limitaciones de los datos disponibles actualmente, se describen
algunos programas globales y regionales que están sustentando
la información ambiental, y se identifican algunas de las
prioridades más importantes para promover una gestión
ambiental más efectiva en los países y las regiones.

El objetivo de esta revisión es aportar un enfoque práctico más
que un informe detallado y técnico. En atención a la solicitud de
la Consulta Mundial Intergubernamental y de Partes Interesadas
esta revisión se enfoca en datos que son relevantes para dar
seguimiento al estado y las tendencias del ambiente (Parte 1), y
aborda más brevemente las necesidades de datos relacionados
con las respuestas de política (Partes 2 y 3).

DEFINICIONES
Datos:     «hechos y estadísticas utilizados como referencia o para el
análisis» (COD 2003). El término datos se utiliza en este capítulo
en referencia a puntos de información, recabados normalmente a
través de algún tipo de método científico. Un ejemplo de dato o
«datum» es una medición de la temperatura en el centro del Cairo
a las 8:00 am.

Grupos de datos: conjunto de datos sobre un aspecto particular,
por ejemplo registros históricos de temperatura para el centro del
Cairo.

Información: «hechos o conocimientos proporcionados o
aprendidos como resultado de la investigación o del estudio»
(COD 2003). El término información es utilizado en este capítulo
en un contexto amplio, incluyendo hechos, datos, anécdotas y
resultados de análisis que se comprenden, de manera correcta o
incorrecta, por la persona que los utiliza; por ejemplo, el mejor
momento para visitar el Cairo es en los meses más fríos entre
noviembre y marzo.

Estadísticas: en este capítulo este término se utiliza para
describir datos oficiales recabados por oficinas nacionales de
estadística.

Estadísticas ambientales: estadísticas que describen el estado
del ambiente y las tendencias que presenta, abarcando el medio
del ambiente natural (aire y clima, agua, tierra y suelo), la biota
dentro del medio y los asentamientos humanos (OECD 2007).

INTRODUCCIÓN
La calidad factual y científica de una evaluación como el informe
GEO-5 yace en gran medida en el tipo de datos que están
disponibles sobre el estado y las tendencias del ambiente. Los
datos económicos y sociales son importantes para analizar las
fuerzas motrices y los impactos socioeconómicos del cambio
ambiental (Recuadro 8.1) y para considerar las posibles
respuestas y escenarios. Los índices, obtenidos mediante la
combinación y el agrupamiento de datos de diversas variables,
pueden utilizarse para resumir la información y facilitar su
comunicación y comprensión, y pueden utilizarse varios tipos de
herramientas para visualizar, presentar comunicar los datos y la
información.

La disponibilidad de la información se basa en actividades tales
como la recolección de datos, por ejemplo mediciones de niveles
de contaminación atmosférica y del agua, temperatura de la
superficie marina o imágenes de percepción remota satelital que
pueden ser utilizadas para generar mapas de la cobertura de la

tierra; programas de monitoreo que involucran mediciones
periódicas y comparables o series de tiempo; análisis de datos
para generar información que sea útil para los formuladores de
políticas, tales como comparaciones de tendencias a través del
tiempo o avances hacia metas establecidas; y la interpretación de
resultados para explicar patrones y tendencias. Las brechas
existentes y las necesidades de desarrollo de capacidades se
relacionan con todas estas áreas.

Los rápidos avances en la tecnología de la información, la
percepción remota, los sistemas de información geográfica (SIG),
los sistemas de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en
inglés), el manejo de bases de datos, los instrumentos de
medición, las herramientas de visualización de datos, los medios
sociales y la internet ofrecen oportunidades sin precedente para
recabar y divulgar información. La tendencia hacia los datos
digitales ha generado nuevas posibilidades para el reporte del
estado del ambiente, que permite a los usuarios tener un acceso
directo y poder descargar datos, mapas y otros tipos de
información, además de los reportes periódicos más
tradicionales tales como el informe GEO. Dicho lo anterior,
muchas oficinas nacionales de estadística todavía no han podido
explotar este potencial para modernizar sus sistemas
estadísticos, un área que podría beneficiarse de la coordinación y
el apoyo internacionales.

Son necesarios datos que permitan comparaciones a nivel
internacional para rastrear los cambios ambientales a nivel
regional y global. La mayor parte de los datos útiles para rastrear
el estado y las tendencias del ambiente se recolectan a nivel de
cada país, pero tanto la disponibilidad como la calidad siguen
siendo bajas en un gran número de países. En muchos casos no
se producen datos que sean comparables a nivel internacional
debido a que estos siguen los lineamientos nacionales propios o
una versión modificada de las normas internacionales.

Los datos son generados por una amplia gama de fuentes
públicas y privadas, pero a menudo están dispersos y son
difíciles de comparar a nivel mundial. Adicionalmente, los datos
que se producen por fuentes privadas pueden estar protegidos
por derechos de propiedad intelectual y estar disponibles
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Estación meteorológica del Monte Gwanaksan, República de Corea.
© Matteusus/iStock

solamente a un costo económico, si bien en ausencia de
derechos de propiedad, no se habrían recolectado en absoluto.

En el año 2009, las Naciones Unidas reportó: «Las estadísticas
ambientales frecuentemente carecen de uno o más de los
atributos estándar de las estadísticas de alta calidad, es decir,
relevancia, exactitud, oportunidad, accesibilidad, facilidad de
interpretación y coherencia. El hecho de que las estadísticas
ambientales sean ad hoc, estén altamente dispersas y contengan
grados variables de calidad claramente subraya la necesidad de
contar con un marco, es decir, una estructura básica que guíe las
estadísticas ambientales.» (UN 2009)

PROGRAMAS INTERNACIONALES QUE
SUSTENTAN LA INFORMACIÓN AMBIENTAL
Varios programas internacionales sustentan la recolección y el
análisis de datos, y coordinan, compilan, difunden y presentan
datos e información sobre diferentes temas relacionados con el
estado del ambiente. Cabe resaltar que los datos y la información
ambientales derivados de fuentes de la ONU a menudo se basan
en estadísticas recabadas por los gobiernos nacionales.

Naciones Unidas ha desarrollado un conjunto básico de
Indicadores de Desarrollo Sostenible en respuesta a la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS) en 2002 y a las
decisiones de la Comisión sobre el Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas (CDS). La última revisión de estos indicadores,
publicada en octubre del 2007, contiene un conjunto básico de 50
indicadores que contemplan pobreza, gobernanza, salud,
educación, demografía, peligros naturales, atmósfera, tierra,
océanos, mares y costas, agua dulce, biodiversidad, desarrollo
económico, cooperación económica mundial y patrones de
consumo y producción (UN 2007b).

El Marco para el Desarrollo de las Estadísticas Ambientales (UN
1984) sirve como plantilla y guía para que los países desarrollen y
organicen los datos ambientales y socioeconómicos relacionados
con ellos. La División de Estadísticas de las Naciones Unidas
(UNSD, por sus siglas en inglés) ha avalado un programa de
trabajo para actualizar este marco con la visión de transformarlo
en un centro para una gama más amplia de productores de datos
estadísticos ambientales, que incluya no solamente los
instrumentos de recolección de datos estadísticos tradicionales
de los sistemas estadísticos nacionales sino también información
derivada del monitoreo científico. Esta actualización pretende
mejorar la coordinación de los datos ambientales entre países, y
mejorar la coordinación entre los datos ambientales, económicos
y sociales (UN 2009).

Los programas de recolección y divulgación de datos, así como
los de capacitación y desarrollo de capacidades en estadísticas
ambientales son coordinados por un Grupo de Trabajo
Interinstitucional sobre Estadísticas del Medio Ambiente  (IWG-
ENV,  por sus siglas en inglés), convocado por la UNSD. El
Cuestionario de Estadísticas Ambientales de UNSD/PNUMA
abarca los temas de agua, aire, tierra y desechos (UN 2011). La
UNSD también recaba datos específicos sobre el estado de la
contabilidad ambiental y económica a nivel nacional (UN 2007a) y
ha desarrollado un Sistema de Contabilidad Ambiental y
Económica Integrada (SCAEI) bajo la coordinación del Comité de
Expertos sobre Contabilidad Ambiental y Económica de las
Naciones Unidas. El Comité para la Coordinación de las
Actividades Estadísticas (CCAE) coordina el trabajo de datos
estadísticos de las entidades de la ONU y de sus socios
internacionales, tales como la Organización para la Cooperación y
el Desarrollo Económico (OCDE) y la Oficina Estadística de la
Unión Europea (EUROSTAT), y el intercambio de datos entre

entidades de la ONU se facilita por el mecanismo de datos de las
Naciones Unidas (data.un.org).

Grupos de indicadores e índices se relacionan con los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM), particularmente diez
indicadores relacionados al ODM 7 para asegurar la
sostenibilidad ambiental; el Índice de Desarrollo Humano (IDH)
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD);
el Índice de Desempeño Ambiental de la Universidad de Yale y los
Indicadores Ambientales Básicos y Clave de la OCDE, así como el
Conjunto Básico de Indicadores de la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA). Varios convenios relacionados con el medio
ambiente establecidos a nivel mundial y regional incluyen
programas de monitoreo y reporte, y muchos de los secretariados
de los convenios, como el relacionado con el Protocolo de
Montreal, apoyan a los países en la recolección, monitoreo,
interpretación y análisis de datos en su área de responsabilidad
(UNEP 1999).

Datos geoespaciales, derivados de tecnologías tales como la
percepción remota satelital y las redes de estaciones
meteorológicas y boyas oceánicas representan otra fuente
importante de información ambiental. Grandes programas de
investigación e iniciativas internacionales del cambio mundial,
tales como el Sistema Mundial de Sistemas de Observación de la
Tierra (GEOSS, por sus siglas en inglés), ofrecen nuevas
oportunidades para tener acceso a este tipo de información. El
sistema GEOSS se estableció para proporcionar herramientas de
soporte en la toma de decisiones para una amplia variedad de
usuarios mediante la vinculación de sistemas de observación
existentes y planeados alrededor del mundo, y apoya el
desarrollo de nuevos sistemas allí donde existen brechas.
También promueve estándares técnicos comunes que hacen
posible combinar datos de muchos instrumentos de observación
diferentes para conformar grupos de datos coherentes.
Adicionalmente, los Principios sobre Intercambio de Información
del sistema GEOSS han motivado a los operadores de sistemas de
satélite a permitir un mayor acceso a los datos (GEO 2010).
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El Explorador de Datos Ambientales del PNUMA
(geodata.grid.unep.ch) compila y presenta una amplia gama de
datos económicos, sociales y ambientales que abarcan más de
500 variables, los cuales pueden ser utilizados para rastrear el
estado y las tendencias del ambiente en apoyo a procesos GEO y
a otras evaluaciones ambientales. En el Explorador de Datos
pueden consultarse listas actualizadas de proveedores de datos y
variables (Tabla 8.1).

VACÍOS TEMÁTICOS
Muchos programas globales se enfocan en sustentar y compilar
datos recabados a nivel nacional. En casi todas las áreas
temáticas existe un desbalance en la disponibilidad de los datos
y estos son generalmente más escasos en los países en vías de

desarrollo. Los datos recolectados a niveles subnacionales –por
ejemplo sobre la calidad del aire urbano– tienden a ser inclusive
más fragmentarios. Las variables vinculadas con actividades
industriales y con los sectores organizados de la economía
–incluyendo algunas fuentes de emisiones de dióxido de carbono
(CO2)– son más fáciles de medir y monitorear. Otros aspectos,
que incluyen la cubierta forestal, pueden ser evaluados a gran
escala utilizando percepción remota satelital. Sin embargo, los
efectos del cambio ambiental, tales como la contaminación del
aire o del agua que afectan la salud humana, pueden presentarse
en áreas amplias y pueden ser difíciles tanto de medir como de
atribuirse a una causa específica. Estas limitaciones constituyen
un reto importante para medir las consecuencias del cambio
ambiental. La investigación sobre aspectos tanto científicos como
de políticas acerca del estado del ambiente sigue

Tabla 8.1 Explorador de Datos Ambientales: proveedores de datos

La información actualizada y los enlaces web de los proveedores de datos se pueden
encontrar en el sitio web del Explorador de Datos Ambientales (geodata.grid.unep.ch)

Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio (NASA, por sus siglas en inglés),
Estados Unidos de América

Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés),
Estados Unidos de América

Agencia Espacial Europea (AEE)
Agencia Internacional de  Energía (AIE)
Agencia de  Energía Nuclear (NEA, por sus siglas en inglés)
Alianza Sobre Indicadores de Biodiversidad (BIP, por sus siglas en inglés)
Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR)
Banco Mundial
Oficina de Investigaciones Geológicas y Mineras (BRGM, por sus siglas en francés)
Centro de Investigación Conjunta de la Comisión Europea (JRC, por sus siglas en inglés)

– Instituto  para el Medio Ambiente y la Sostenibilidad
(IES, por sus siglas en inglés)

Centro de Análisis de  Información sobre el Dióxido de Carbono
(CCIAC, por sus siglas en inglés)

Centro de Investigación Astrodinámica de Colorado
Centro de Investigación de Sistemas Ambientales (CESR, por sus siglas en inglés)
Centro de Vuelos Espaciales Goddard de la NASA (GSFC, por sus siglas en inglés)
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Centro Internacional de Evaluación de los Recursos de Aguas Subterráneas

(IGRAC, por sus siglas en inglés)
Centro Mundial de Vigilancia para la Conservación (WCMC, por sus siglas en inglés) de

UICN y el PNUMA – Base de Datos Mundiales sobre Zonas Protegidas (WDPA, por
sus siglas en inglés)

Centro Mundial de Vigilancia para la Conservación del PNUMA
(PNUMA-WCMC, por sus siglas en inglés)

Centro Nacional de Datos Geofísicos (NGDC, por sus siglas en inglés),
Estados Unidos de América

Centro Nacional para Análisis y Síntesis Ecológicos (NCEAS, por sus siglas en inglés),
Estados Unidos de América

Centro para la Investigación de la Epidemiología de los Desastres
(CRED, por sus siglas en inglés)

Centro para una Red Internacional de Información Científica
(CIESIN, por sus siglas en inglés)

Consejo de Administración Forestal (FSC, por sus siglas en inglés)
Consejo Mundial de  Energía (WEC, por sus siglas en inglés)
Conservación Internacional (CI, por sus siglas en inglés)
Departamento de Ciencias de los Ecosistemas y la Conservación

de la Universidad de Montana
División de Estadística de las Naciones Unidas (UNSD, por sus siglas en inglés)
División de Población de las Naciones Unidas (UNPFA)

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, por sus siglas en inglés)
Fondo Mundial para la Cobertura de la Tierra , (GLCF, por sus siglas en inglés)]
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático

(IPCC, por sus siglas en inglés)
Indicadores del Desarrollo Mundial (WDI, por sus siglas en inglés), Banco Mundial
Instituto de Investigación sobre Sistemas Ambientales (ESRI, por sus siglas en inglés)
Museo de Zoología de Vertebrados de la Universidad de California en Berkeley
Oficina de Asuntos Jurídicos de las Naciones Unidas (OLA, por sus siglas en inglés)
Oficina de la Convención de Ramsar
OMS – Proyecto de datos sobre Divisiones Administrativas

de Segundo Nivel (SALB, por sus siglas en inglés)
Organismo de Evaluación Ambiental de los Países Bajos

(PBL, por sus siglas en holandés)
Organización de Investigación Científica e Industrial de la Mancomunidad Australiana

(CSIRO, por sus siglas en inglés)
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura

(FAO, por sus siglas en inglés)
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura

 (UNESCO, por sus siglas en inglés)
Organización Internacional de Normalización (ISO, por sus siglas en inglés)
Organización Internacional del Trabajo (ILO, por sus siglas en inglés)
Organización Mundial de la Salud (OMS)
Organización para la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE)
PNUMA/GRID-Arendal
Programa Conjunto de Monitoreo de la OMS y la UNICEF para el Abastecimiento

de Agua y Saneamiento (JMP, por sus siglas en inglés)
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
Programa para el Reconocimiento de la Certificación Forestal

(PEFC, por sus siglas en inglés)
Red Internacional de la Huella Hídrica (WFN, por sus siglas en inglés)
Red Mundial de la Huella ecológica (GFN, por sus siglas en inglés)
Secretaría de la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra

la Desertificación (CNULD)
Secretaría de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climático (UNFCCC, por sus siglas en inglés)
Secretaría del Convenio de Basilea
Secretaría del Convenio sobre Diversidad Biológica (CDB)
Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés)
Servicio Mundial  de Vigilancia de Glaciares (WGMS, por sus siglas en inglés)
Servicio Nacional de Pesquerías Marítimas, Estados Unidos de América
Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente del PNUMA- Programa

del Agua (GEMS agua)
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN)
Universidad de Maryland (UMD)
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Caña de azúcar, uno de los principales cultivos de biocombustible a nivel mundial. Aún persisten importantes vacíos en los datos sobre la producción y el uso de
biocombustibles. © Wendy Townrow/iStock

desarrollándose continuamente y los países enfrentan retos cada
vez mayores en torno a la recolección de datos sobre problemas
que han surgido recientemente. La recolección y el monitoreo de
datos en las regiones polares, las zonas oceánicas y en las
regiones altas de la atmósfera se basan en programas de
cooperación internacional.

Atmósfera
Los datos climáticos siguen siendo limitados en algunas
regiones, y su escasez es más marcada en los países en vías
de desarrollo. El estudio de los cambios en la temperatura
a una mayor resolución y precisión que las escalas
continentales y su atribución a causas humanas o naturales
sigue siendo difícil, y se complica por factores como el
cambio en el uso del suelo y la contaminación (IPCC 2007).
Los impactos del cambio climático y los eventos extremos
dependen de diferentes factores económicos, sociales,
geográficos, culturales, institucionales, de gobernanza y
ambientales, tales como los niveles de bienestar y
educación, el estado de salud o discapacidad, así como del
género, la edad y el estado social. En general, se carece de
datos a nivel local sobre los desastres y las medidas para
reducir los riesgos de desastres (IPCC 2011).

Los datos relacionados con las emisiones de gases de
efecto invernadero, las sustancias que agotan la capa de
ozono y muchos otros contaminantes han mejorado en los
últimos años debido a que son requeridos y están

sustentados por varios programas y convenios
internacionales, incluyendo la Convención Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y el
Protocolo de Montreal. La relevancia política de los datos
de emisiones puede aumentar al disgregarlos por sector,
por ejemplo para el sector transporte, y por subsectores
dentro de este, tales como carreteras, transporte aéreo y
marítimo y tipo de combustible y motor. La disponibilidad
de los datos es más limitada en países que no pertenecen a
los convenios relevantes; con frecuencia los vacíos
existentes se llenan a través de estimaciones derivadas de
modelos.

Existen muchos vacíos en los datos de calidad del aire
relacionados con los contaminantes que no constituyen el
foco de los convenios mundiales –nitratos, sulfatos, ozono
troposférico, material particulado y carbono negro–
especialmente en los países en vías de desarrollo y, aun en
aquellos casos en que se dispone de datos, estos pueden
ser fragmentarios y difíciles de consultar. La contaminación
del aire en espacios cerrados constituye una de las
principales causas de muerte, especialmente en los países
de bajos ingresos, y tiene un impacto desproporcionado en
las mujeres; el programa de la OMS para evaluar el costo
global asociado a este problema utiliza estimaciones de los
efectos de la contaminación del aire en espacios cerrados,
debido a que es poco viable realizar labores de monitoreo
dentro de las viviendas (WHO 2010, 2009).
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Tierra
Diferentes métodos de evaluación de la cobertura del suelo y su
uso siguen arrojando resultados muy variables. En general,
existen muchas deficiencias en los datos disponibles en torno a
estos temas.

La extensión de las zonas áridas en el mundo es incierta
debido a las diferentes clasificaciones y metodologías
utilizadas por diferentes programas (ICTSD 2007).

Los limitados datos comparables a nivel mundial acerca de la
degradación de la tierra –una base de información esencial
para las naciones áridas a fin de atender los problemas– se
derivan de la Evaluación Mundial de Degradación de Suelos
Inducida por el Hombre (GLASOD, por su acrónimo en inglés)
en 1990 (UN 2004), aunque se están desarrollando nuevas
estimaciones utilizando datos de satélite.

No existe una base de datos global exhaustiva y completa
sobre los humedales y las diferentes estimaciones sobre su
extensión a nivel mundial son muy inconsistentes (Lehner y
Döll 2004; Finlayson et ál. 1999).

La percepción remota ha producido avances en el
conocimiento de la cobertura de la tierra y su uso, pero la
información confiable sobre los cambios en estas áreas es
limitada dado que datos tomados en diferentes fechas
usualmente no son comparables debido a cambios en la
tecnología sensorial, insuficiente comprobación en terreno y
falta de acuerdos sobre la delineación de los ecosistemas. Por
ejemplo, existen muchas definiciones de bosque.

Las estimaciones del área urbana derivadas de imágenes de
satélite, que representan menos del 0,5% de la cobertura
total del planeta, son de cuatro a seis veces menores que las
estimaciones previas con base en los mapas de población
urbana a nivel mundial (Schneider et ál. 2009).

Dos revisiones recientes de la FAO sobre la deforestación
mostraron tendencias muy diferentes para el periodo 2000-
2005, de las cuales una se basó en reportes nacionales que
mostraban una tasa de deforestación más lenta que en el
pasado, mientras que la otra, basada en metodologías de
percepción remota, sugiere una tasa de deforestación más
acelerada (FAO y EC-JRC 2011; Hansen et ál. 2010).

Se requieren datos de línea base y el monitoreo de los
cambios en las reservas de carbono; continúan surgiendo
evidencias acerca del significativo potencial de captación de
carbono de los pastizales.

Los datos sobre biocombustibles –incluyendo la extensión de
la producción y el uso– son fragmentarios e incompletos a
nivel mundial, si bien pueden encontrarse grupos de datos a
nivel nacional en algunos países.

El Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola (FIDA) está
monitoreando un conjunto de indicadores para evaluar el
desempeño de los países al garantizar que las personas con
bajos recursos tengan acceso a la tierra y seguridad sobre su
tenencia (IFAD 2008). Los gobiernos podrían aplicar estos y
otros indicadores sociales, económicos y ambientales (Bach
et ál. 2009) para evaluar los impactos de los cambios en el
uso del suelo y de los arreglos internacionales de gran escala
en África o en otras regiones.

Agua
La obtención de datos detallados sobre la calidad y cantidad
del agua sigue siendo una prioridad; el mapeo y la
compilación de un inventario de sistemas acuíferos
transfronterizos será una de las principales labores para el

Programa de Evaluación de las Aguas Transfronterizas (UNEP
2011a).

En general, los datos sobre agua subterránea, incluyendo su
disponibilidad, calidad, extracción, usos, manejo y
legislación, son más limitados que los datos existentes para
aguas superficiales. Es prioritario rectificar esta disparidad,
dado que en muchas regiones se está extrayendo agua de los
mantos subterráneos de manera insostenible.
Adicionalmente, existen datos limitados sobre la
contaminación de los acuíferos por sustancias tales como
nitratos y arsénico.

La información acerca del acceso a agua potable y
saneamiento ha mejorado con el fin de monitorear la meta del
ODM 7; los datos desagregados por sexo sobre estos temas
siguen siendo una alta prioridad.

No existen datos globales para evaluar las tendencias de
todas las enfermedades relacionadas con el agua, aunque se
utilizan datos sobre las tendencias globales relacionadas con
el cólera como una aproximación.

ONU-Agua recaba información sobre el estado y las
tendencias de las estrategias integradas de gestión del agua
(UN-Water 2008a).

Es necesario  el intercambio de información comparable, así
como el monitoreo y la gestión conjunta para establecer una
cooperación de largo plazo, sostenible y confiable en la
gestión de aguas transfronterizas (UN-Water 2008b).

Se requieren datos comparables sobre la eficiencia de los
recursos hídricos por sector y país, la huella hídrica y los
movimientos del agua virtual en los productos que se
comercializan.

Una niña nepalí bebe agua de una fuente urbana en Patan Durbar Square,  Katmandu,
en donde los residentes locales en ocasiones forman filas durante horas en espera de
su turno para recoger agua potable de calidad aceptable. © Wendy Townrow/iStock
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Un conjunto de trabajos de investigación y varias iniciativas
están mejorando los datos sobre temas emergentes
relacionados con los océanos y los ecosistemas marinos,
incluyendo la acidificación de los océanos, los desechos
vertidos al mar, la calidad del agua para uso recreativo, el
carbono capturado por organismos marinos, el estado de los
arrecifes coralinos y los florecimientos de algas. Todas las
regiones cuentan con por lo menos algún tipo de información
sobre el estado de las pesquerías y sus tendencias pero, en
general, existen grandes vacíos en la cobertura global de los
datos sobre el ambiente marino en su conjunto,
especialmente en áreas que rebasan la jurisdicción nacional,
y rara vez se mantienen series de tiempo consistentes (UNEP y
IOC-UNESCO 2009).

La disponibilidad de datos sobre los glaciares y la cobertura
del hielo está mejorando a través de las redes de observación
y percepción remota (Recuadro 8.2), pero la información
sobre el permafrost está básicamente detenida en la etapa de
investigación, y solamente se realizan actividades de
monitoreo en algunas áreas.

Biodiversidad
Los datos sobre el estado de la biodiversidad, incluyendo áreas
protegidas y especies amenazadas, están mejorando pero siguen
siendo heterogéneos (BIP 2010). Por ejemplo, la calidad de los
datos es mejor para aves y mamíferos que para invertebrados y
plantas. En general el monitoreo es menos extenso en regiones
tropicales, aunque estas contienen la mayor parte de la
biodiversidad global (UNEP 2011a).

Los datos sobre poblaciones de especies invasoras, cuando
existen, probablemente representan sobreestimaciones
importantes, especialmente para muchos países en vías de
desarrollo. Es esencial atender este vacío de información en
el caso de las islas pequeñas, donde la invasión de especies
exóticas es intensa.

Los países emitirán reportes relacionados con las Metas de
Aichi para la Diversidad Biológica 2011-2020 bajo el Convenio
sobre la Diversidad Biológica (CDB). En una revisión reciente
se evalúa la idoneidad de los sistemas de observación
existentes para sustentar el reporte en torno a estas metas y
se identifican varios vacíos de información (GEO BON 2011).

Bajo la Alianza sobre Indicadores de Biodiversidad de 2010
(BIP 2010), los indicadores para temas tales como del acceso
y la participación en los beneficios generados por la
utilización de recursos genéticos, así como los conocimientos
tradicionales, no pueden desarrollarse  plenamente debido a
la falta de información detallada.

Se ha realizado un esfuerzo importante en el pasado para
recabar información sobre los recursos naturales que se
consumen directamente, tales como los productos pesqueros
y la madera, pero la calidad de los datos no es adecuada para
monitorear los cambios en las capturas pesqueras de
especies ubicadas en niveles inferiores de la cadena trófica.

Falta información que permita vincular las tendencias en el
estado de la biodiversidad con las fuerzas motrices de la
pérdida de biodiversidad, tales como los cambios en la
magnitud del hábitat, la acidificación de los océanos, la
pesca excesiva y las sustancias químicas.

No existe una evaluación detallada del número y la magnitud
de las áreas protegidas que son gestionadas por las
comunidades locales.

Iniciativas como la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio
(EEM) y La Economía de los Ecosistemas y la Biodiversidad
(TEEB, por sus siglas en inglés) constituyen estrategias
pioneras para evaluar y valorar un rango más amplio de
bienes y servicios ecosistémicos –por ejemplo los servicios
de regulación que incluyen el valor de los ecosistemas para

Recuadro 8.2 Monitoreo de los glaciares en la cordillera de los Himalayas

Los glaciares en la cordillera de los Himalayas y otras altas
montañas de Asia constituyen el origen de los principales ríos
del continente asiático, y brindan apoyo a cuencas
hidrográficas vulnerables y densamente pobladas aguas abajo.
La comprensión de las fluctuaciones en la masa de los
glaciares es esencial para la toma de decisiones sobre los
recursos hídricos, la agricultura y la reducción de los riesgos de
desastre en áreas ubicadas aguas abajo. Los cambios en la
masa de los glaciares dependen de diversos elementos
complejos, que incluyen el tamaño del glaciar, el microclima, la
topografía local, el rango altitudinal, la posición en relación
con el sol y las variaciones en la influencia de los monzones de
la India y los desiertos de la región central de Asia y la porción
occidental de China. También existe una enorme incertidumbre
sobre la manera en la que la nieve y el derretimiento de los
glaciares en la región del Himalaya seguirán respondiendo al
cambio climático, así como sobre la manera en la que dicho
cambio afectará tanto a los ecosistemas como al bienestar
humano.

Aunque aún existen limitaciones, la capacidad para medir el
área y la longitud de los glaciares ha mejorado a través del uso
de herramientas de percepción remota que incluyen el acceso

a imágenes de satélite apropiadas y la validación de los
resultados a través de trabajo de campo. Sin embargo, la
longitud y área de los glaciares, por sí mismas, no constituyen
los únicos factores significativos: el espesor también es un
factor importante pero este es mucho más difícil de medir. La
falta de datos meteorológicos y estaciones de monitoreo
suficientes en la región de los Himalayas también ha
representado una limitante importante para obtener
conclusiones acerca del impacto del cambio climático sobre
los glaciares, la cobertura de nieve y fenómenos asociados,
tales como las crecidas repentinas en los lagos glaciales. Otro
desafío es que los Himalayas se distribuyen a lo largo de ocho
países que cuentan con diferente capacidad financiera y que
han establecido diferentes objetivos socioeconómicos, lo cual
significa que se requiere coordinación internacional para
fortalecer un programa a largo plazo en la región.

«Contamos con evidencias anecdóticas de que los glaciares
pueden estar retrocediendo, pero necesitamos datos precisos
y verificados de manera cuidadosa, tanto a través de
imágenes de satélite como de investigaciones de campo.»
Primer Ministro de la India Manmohan Singh

Fuente: Jacob et ál. 2012; UNEP 2009b; Haeberli 2008; Zemp et ál. 2008
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reducir los riesgos de desastre, y los servicios culturales–
pero la capacidad de la mayor parte de los sistemas
estadísticos nacionales para dar soporte a estas estrategias
aún es limitada.

Sustancias químicas y desechos

Los efectos de las sustancias químicas en la salud humana y
del medio ambiente solamente han sido evaluados en
comparación con las normas modernas (USEPA 2005) para un
número reducido de sustancias. Los datos sobre los efectos a
diferentes dosis o concentraciones, o los efectos de la
exposición combinada a varias sustancias químicas, se
encuentran en un estado aún más bajo de investigación o no
se cuenta con ellos. Adicionalmente, los procedimientos de
evaluación del riesgo a menudo utilizan datos
correspondientes a una persona adulta promedio; los riesgos
para los niños también deben ser considerados.

Muchas sustancias químicas se volvieron artículos de
comercio establecidos antes de que se realizaran
evaluaciones sistemáticas de las mismas (Lowell Center for
Sustainable Production 2003), y han surgido preocupaciones
sobre propiedades insospechadas tales como la perturbación
del sistema endocrino, que puede dañar el sistema hormonal
y reproductor de las personas y los animales (UNEP 2010).

La legislación de sustancias químicas en varios países
desarrollados, incluyendo el Programa REACH de la  Comisión
Europea, ha establecido inventarios de datos que están
mejorando considerablemente el acceso a la información
sobre problemas como el de la toxicidad de las sustancias
químicas y sus impactos socioeconómicos (EC 2012).

Se están produciendo y comercializando  ampliamente
muchos materiales nuevos que contienen nanopartículas,
pero las pruebas de seguridad sobre estas han sido limitadas,
aunque se ha identificado cierto potencial de exposición
humana (Morris et ál. 2011; Sass et ál. 2006).

Los datos sobre desechos peligrosos a nivel internacional son
proporcionados principalmente a través de los reportes
sometidos al Secretariado del Convenio de Basilea sobre el
Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos
Peligrosos y su Eliminación, pero el número de reportes
nacionales está disminuyendo y los datos que contienen
pueden estar dispersos y ser difíciles de interpretar. Los datos
sobre los movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos son satisfactorios de acuerdo con un reporte de
análisis reciente, en parte debido a que los datos de las
Partes que los reportan también incluyen información sobre
los movimientos transfronterizos que involucran a aquellas
Partes que no los reportan. De cualquier manera, se requiere
información adicional sobre la generación de desechos
peligrosos y su tratamiento en los Estados que los importan.
También se ha expresado preocupación sobre la calidad de
cierta información, y los datos no incluyen movimientos
ilegales o la generación y disposición por parte del sector
informal (Basel Convention 2010).

No existen datos confiables sobre la generación, recolección y
gestión de los residuos sólidos a nivel mundial,
especialmente en la mayor parte de las regiones en vías de
desarrollo. Los desechos municipales y domésticos deberían
ser una prioridad especial junto con los desechos industriales
y peligrosos. La recolección de datos sobre desechos
municipales y domésticos es compleja y requiere mucho

Barriles oxidados de combustible y compuestos químicos en el Ártico. © Vladimir Melnik/iStock
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tiempo, y existe el riesgo de realizar un doble conteo a partir
de diferentes fuentes, por ejemplo las empresas que
recolectan desechos y las instalaciones de disposición.

En la mayor parte de los países de ingresos altos ya se han
identificado los sitios altamente contaminados y se han
aplicado medidas de remediación, pero en muchos países de
ingresos moderados o bajos existe una documentación
deficiente sobre las áreas muy contaminadas, y en algunos
casos los gobiernos locales y nacionales desconocen
totalmente esta información (Blacksmith Institute 2011).

Es necesario mantener y ampliar programas de monitoreo a
largo plazo para contaminantes orgánicos persistentes (COP)
en el ambiente y en los tejidos humanos, particularmente en
el hemisferio sur (UNEP 2009a).

El monitoreo a largo plazo de la contaminación marina
enfrenta limitaciones financieras y de capacidades
institucionales, especialmente en los países en vías de
desarrollo (UNEP/GPA 2006).

Políticas y respuestas
Las metas cuantitativas pueden impulsar la recolección de
datos para rastrear si se han cumplido las metas, pero
solamente unos cuantos objetivos internacionales –tales
como las metas del ODM 7 para agua y saneamiento–
incluyen metas ambientales cuantitativas.

Existen algunos datos disponibles acerca del estado de
implementación del ecoetiquetado, la certificación y
programas similares; sobre áreas protegidas; y sobre la
ratificación e implementación de los convenios. Esta
información proviene de los secretariados del convenio o de
compilaciones tales como ECOLEX (www.ecolex.org).

Existen datos limitados sobre temas como los gastos
ambientales, las inversiones verdes, la contabilización del
producto interno bruto verde, las tendencias en los esquemas
de pago por los servicios ecosistémicos (PSE) y la efectividad
de los mismos, los crímenes ambientales y la efectividad de
las políticas ambientales.

Los gobiernos y otras partes interesadas pueden vigilar las
políticas ambientales observando su estado de
implementación, tal como la extensión de las áreas
protegidas o el cumplimiento de las regulaciones de las
emisiones de vehículos, o bien vigilando su impacto, como en
el caso de las tendencias en el riesgo de extinción de
especies o en la calidad del aire.

Problemas sociales y económicos
Los datos e índices sociales y económicos –por ejemplo los
datos de censos y del producto interno bruto (PIB)
convencional– tienen una sólida historia que es difícil de
equiparar en el área ambiental. Existen varias iniciativas,
tales como el Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica
(SCAE) (UN et ál. 2003) y la Iniciativa de Economía Verde del
PNUMA (UNEP 2011c), que han sustentado el desarrollo de
indicadores ambientales y sociales para complementar el PIB
y que están comenzando a ser aplicadas en diferentes países
alrededor del mundo.

Los datos básicos sobre tendencias y distribución de la
población están mejorando. Los datos socioeconómicos
relacionados más cercanamente con el estado del ambiente –

en temas como la relación entre pobreza y ambiente y entre
ambiente y seguridad– aún se basan principalmente en
aproximaciones y estudios de caso. Herramientas como el
modelo T-21 del Instituto del Milenio (UNEP 2011b) combinan
datos ambientales y socioeconómicos y producen información
relevante para las políticas, por ejemplo para demostrar la
manera en la que el agotamiento de un recurso puede afectar
el PIB.

En general no se cuenta con datos desagregados por sexo
sobre temas relacionados con el ambiente, especialmente en
los países en vías de desarrollo, lo cual hace difícil analizar y
comprender las disparidades en el uso de los recursos
naturales y en las estructuras de gestión.

La información sobre la eficiencia y uso de los recursos y los
flujos de materiales, está mejorando,  pero a menudo no
existen datos de base sobre aspectos como las reservas de
recursos.

La disponibilidad de datos sobre producción y consumo de
energía, incluyendo la energía renovable, también está
mejorando a través de la Agencia Internacional de Energía y
otras organizaciones (IEA 2011).

INICIATIVAS Y PRIORIDADES REGIONALES
Muchos programas regionales pretenden fortalecer la información
ambiental con base en necesidades específicas, el estado del
desarrollo y los temas ambientales prioritarios de los países en la
región. La Tabla 8.2 lista una selección de estos programas y de
las necesidades prioritarias regionales.

Un grupo de buzos realiza investigaciones sobre la resiliencia de los arrecifes
coralinos frente a la costa noroccidental de la Isla de Pemba, Tanzania.
© J Tamelander/IUCN
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Tabla 8.2 Iniciativas regionales seleccionadas y prioridades para la información ambiental

La División de Estadística de las Naciones Unidas (UNSD, por sus siglas en inglés), el Centro Africano de Estadística y el PNUMA están apoyando
a los países en el desarrollo de una lista básica de indicadores para África, basada en los indicadores de la Comisión sobre Desarrollo Sostenible
(CDS), los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y la Nueva Alianza para el Desarrollo de África (NEPAD, por sus siglas en inglés)
Organizaciones subregionales como la Comunidad Económica de Estados del África Occidental (ECOWAS, por sus siglas en inglés) están
aumentando su participación con base en programas en áreas relacionadas como la seguridad alimentaria y el desarrollo económico
En general, África es una región de prioridad alta para el desarrollo de capacidades en estadísticas ambientales

En general, los países asiáticos tienen una tasa de respuesta relativamente alta al Cuestionario sobre Estadísticas Ambientales de la UNSD/
PNUMA, mientras que la tasa de respuesta de los países de la cuenca del Pacífico es baja (UN 2011); el desarrollo en la región es muy variable de
un país a otro
Las organizaciones regionales brindan un apoyo sobre ciertos problemas, tales como la compilación de información estadística derivada de
diferentes fuentes realizada por la Comisión Económica y Social para Asia y el Pacífico (CESPAP) y el Banco Asiático de Desarrollo
Existen varios programas relacionados con temas específicos y/o que cubren diferentes subregiones, por ejemplo:
- Organización de Investigación Científica e Industrial de la Mancomunidad (CSIRO, por sus siglas en inglés)/Flujo de Materiales en la región

Asia-Pacífico del PNUMA
- Centro para la Biodiversidad de la Asociación de Naciones del Asia Sudoriental (ASEAN, por sus siglas en inglés)
- Perspectivas del Medio Ambiente del Asia Meridional del PNUMA/Asociación de Asia Meridional para la Cooperación Regional (SAARC, por sus

siglas en inglés)
- Red de Seguimiento de la deposición ácida en Asia Oriental (EANET, por sus siglas en inglés)
- Iniciativa de Aire Limpio–Asia (datos sobre problemas como la calidad del aire, energía y transporte en ciudades asiáticas)–
- Comisión del Río Mekong (por ejemplo, datos sobre el nivel del agua)

La Comisión Europea,  EUROSTAT y la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, por sus siglas en inglés) son las principales fuentes de datos
ambientales en Europa Occidental y Central, y están extendiendo sus esfuerzos de desarrollo de capacidades hacia Asia Central
EUROSTAT recaba, produce, analiza y divulga información estadística acerca del estado del ambiente y las presiones sobre este –así como una
gama de datos económicos y sociales relacionados– basada en buena medida en datos proporcionados por las oficinas de estadística
nacionales de sus Estados miembros (Eurostat 2010)
La EEA y sus países miembros y colaboradores operan la Red Europea de Información y de Observación sobre el Medio Ambiente (EIONET, por
sus siglas en inglés) para la recolección, organización y divulgación de datos de muchos países
EUROSTAT y la OCDE circulan un Cuestionario Conjunto sobre el Estado del Medio Ambiente que abarca a los Estados miembros de ambas
organizaciones
Los datos y la información ambiental son menos abundantes en los países Europeos que no son miembros de ninguna organización, incluyendo
varios países de las regiones Oriental y Sudoriental de Europa; una prioridad en muchos de estos países es restaurar las redes de monitoreo y las
series  de datos temporalesque fueron descontinuadas en la década de 1990 (UNECE 2003)
La Comisión de Helsinki para el Mar Báltico, la Comisión OSPAR para el Atlántico Noreste, el Convenio de Barcelona para el Mar Mediterráneo y la
Comisión del Mar Negro manejan programas de datos que abarcan sus respectivas áreas marinas
La red paneuropea de monitoreo científico del Convenio sobre Contaminación Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP, por sus
siglas en inglés) de la UNECE ha sido fundamental para proveer evidencias que han permitido identificar los problemas más importantes de
calidad del aire en Europa

Varias iniciativas regionales están promoviendo y coordinando información estadística ambiental en la región, incluyendo:
- La Iniciativa Latinoamericana y Caribeña para el Desarrollo Sostenible (ILAC, 32 organizaciones de 24 países a fines de 2011)
- El Grupo de Trabajo sobre Estadísticas Ambientales de la Conferencia Estadística de las Américas (15 instituciones de 10 países)
- Iniciativas subregionales tales como los Indicadores de la Comunidad Andina e Indicadores de la Comunidad del Caribe (CARICOM)
De acuerdo a una investigación reciente acerca de las oficinas nacionales de estadística y los ministerios de ambiente en la región, el 81% de las
instituciones evaluadas contaba con un programa de estadísticas ambientales, si bien solo el 36% contaba con un presupuesto específico
dedicado a este fin; persisten otros desafíos institucionales importantes en muchos países (ECLAC 2011)

Se recaban y analizan datos e información para rastrear el estado del ambiente a través de un conjunto de agencias gubernamentales, así como
a través de instituciones académicas y de otro tipo, incluyendo Environment Canada, la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos
(EPA, por sus siglas en inglés) y la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés)
El gobierno y las instituciones académicas los Estados Unidos también recaban y brindan acceso a datos ambientales globales en varios temas,
incluyendo el nivel del mar, la temperatura superficial, la cobertura continental y el blanqueamiento de los corales (Tabla 8.1)

La Iniciativa Mundial sobre Datos Ambientales de Abu Dhabi  (AGEDI, por sus siglas en inglés), en asociación con el PNUMA, promueve una
mayor recolección, divulgación y uso de datos e información ambientales. Esta y otras organizaciones están patrocinando de manera conjunta la
Iniciativa Global “Red de Redes”, que pretende lograr el acceso efectivo al conjunto creciente de datos ambientales a nivel mundial
Se ha establecido, con países de la región que participan de manera voluntaria, un conjunto central de indicadores ambientales para el
Occidente asiático, desarrollado por la Liga de los Estados Árabes (LEA) en asociación con la Comisión Económica y Social para Asia Occidental
(CESPAO) y el PNUMA,
Se está desarrollando una Red de Información Ambiental Árabe bajo el auspicio de la LEA, con el apoyo del PNUMA y en colaboración con
CESPAO, AGEDI y otras organizaciones
En muchos países de la región, rara vez se genera información estadística oficial de índole ambiental, esta es difícil de consultar y está dispersa
entre diferentes instituciones, y el reporte de esta información es fragmentario (UNEP 2006). Las principales brechas y prioridades temáticas
incluyen datos sobre salinización del suelo, contaminación costera y marina, desastres, gestión y transporte de desechos (UNEP 2006)

África

Asia y el Pacífico

Europa

América Latina
y el Caribe

América del Norte

Asia Occidental

Fuente: (UN 2011)
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Figura 8.1 Ejemplo del panorama de las estadísticas ambientales de un país: Uganda
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Uganda

Aire y clima
Emisiones de: Año
SO

2 
(1 000 t) ...

SO
2
 per cápita (kg) ...

NOx ...
NOx per cápita (kg) 59 1994
CO

2
 (millones de toneladas) 3 2007

CO
2
 per cápita (toneladas) 0 2007

GEI (millones de toneladas de CO
2
 equivalentes) 42 1994

GEI per cápita (toneladas de CO
2
) 2,0 1994

CFC que agotan la capa de ozono (toneladas ODP) 0 2008
GEI derivados de la energía (%) 9 1994

Biodiversidad
Proporción de áreas terrestres y marinas protegidas (%) 10 2009
Número de especies amenazadas 166 2010
Captura de peces (toneladas) 450 000 2008
Cambio en la captura de peces respecto al año anterior (%) -11 2008

Economía
Tasa de crecimiento del PIB en relación con el año anterior (%) 10 2008
PIB per cápita (USD) 523 2009
% de actividades agrícolas, caza, silvícolas y pesca de valor agregado 23 2009
% de actividades mineras, manufactureras y de servicios de valor agregado 12 2009
% valor agregado de otros 65 2009

Energía
Consumo de energía (1000 t eq. petróleo) 1 064 2007
Consumo de energía per cápita (kg eq. petróleo) 38 2007
Intensidad del uso de energía (kg eq. petróleo) por $1000 (PPA) del PIB ...
Producción de electricidad renovable (%) 72 2007

Tierra y Agricultura
Área total (km2) 241 550 2008
Tierras agrícolas (km2) 130 120 2008
Tierras cultivables (% de tierras agrícolas) 43 2008
Cultivos permanentes (% de tierras agrícolas) 17,0 2008
Praderas permanentes y pastizales (% de tierras agrícolas) 39 2008
Cambio en el área de tierras agrícolas desde 1990 (%) 9 2008
Área forestal (km2) 29 880 2010
Cambio en el área forestal desde 1990 (%) -37 2010

Población
Población (1000) 33 425 2010
Tasa de crecimiento poblacional en relación con el año anterior (%) 3 2010

Desechos
Población total atendida por la recolección de desechos municipales (%) ...
Desechos municipales recolectados (1000 t) 224 2006
Desechos domésticos generados (toneladas) ...

Agua y saneamiento
Recursos dulceacuícolas renovables, promedio de largo plazo 66 000 N/A
(millones de m3/año)
Población urbana con acceso a fuentes mejoradas 91 2008
de agua potable (%)
Población rural con acceso a fuentes mejoradas 64 2008
de agua potable (%)
Población urbana con acceso a saneamiento 38 2008
mejorado (%)
Población rural con acceso a saneamiento 49 2008
mejorado (%)

Fuente: UN 2011

NECESIDAD DE CAPACIDADES A NIVEL
NACIONAL

Los datos recabados a nivel nacional constituyen algunas de las
fuentes más importantes de información para rastrear el estado y
las tendencias del ambiente a nivel mundial. Las estadísticas
ambientales representan un campo emergente en la mayor parte
de los países, y muchas de ellas solamente cuentan con datos
dispersos (UN 2011). La mayoría de los países en vías de
desarrollo actualmente no cuentan con un sistema de
observación ambiental detallado. Pueden existir datos pero estos

son a menudo discontinuos, lo que hace difícil establecer una
base para medir los cambios a través del tiempo o para evaluar
los avances hacia las metas. La síntesis reciente de las
Autoevaluaciones de Capacidad Nacional de PNUD/PNUMA/
FMAM señalaron que más del 90% de los 119 países
participantes identificaron a «la gestión de la información y del
conocimiento» como una necesidad de capacitación. Si bien la
selección de una lista de indicadores ambientales y la recolección
de información fue más simple en muchos países, el principal
reto involucró la gestión de esta información y la coordinación de
las organizaciones involucradas, incluyendo las instituciones y
los programas de investigación. Los sistemas de información de
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gestión ambiental nacionales deben fortalecerse, así como el
conjunto de habilidades del personal asociado. Entre las medidas
para abordar este aspecto se incluyen la aplicación de normas, el
uso de las tecnologías y redes de comunicación, así como el
desarrollo de capacidades, actividades de concientización
pública y educación ambiental. Adicionalmente, aunque muchas
partes interesadas reconocieron el valor del conocimiento
tradicional para la gestión ambiental, muy pocos países sintieron
que este conocimiento estaba siendo capturado adecuadamente,
si acaso se estaba haciendo, y que estaba siendo utilizado para
desarrollar políticas y programas ambientales (UNDP et ál. 2010).

Las evaluaciones recientes del estado de la información
ambiental a nivel nacional incluyen las Autoevaluaciones de
Capacidad Nacionales, el Cuestionario sobre Estadísticas
Ambientales de UNSD/PNUMA y varias evaluaciones de
necesidades regionales y bilaterales. Los escenarios nacionales
por país de la UNSD (Figura 8.1) resumen, para cada país, las
estadísticas ambientales disponibles y marcan aquellas que no
se encuentran disponibles. Las necesidades específicas para
fortalecer la información ambiental varían en cada país, pero
normalmente se relacionan con los siguientes aspectos:

Recolección de datos de alta calidad que cubran
adecuadamente una gama completa de indicadores básicos
establecidos que pueden ser utilizados para vigilar el
estado y las tendencias del ambiente, tales como los
Indicadores de Desarrollo Sostenible de la ONU (UN 2007b),
y que sean coherentes y comparables. La Figura 8.2
proporciona información general acerca de la cobertura
temática existente y planeada de los programas nacionales
de información estadística ambiental.

Establecimiento de programas de monitoreo a largo plazo
en áreas prioritarias –basados en un apoyo consistente en
términos de financiamiento y personal, entre otros– que
recaben datos confiables y que estén disponibles en series
de tiempo comparables (UNECE 2003).

Desarrollo en el país de la experiencia y las capacidades
necesarias  para la recolección de datos, la evaluación de la

calidad de los mismos y el análisis e interpretación sobre
diferentes temas.

Fortalecimiento de los acuerdos y la experiencia
institucionales para coordinar la información ambiental y
científica que exista en el país pero que pueda ser
fragmentaria, con base en las funciones y las
responsabilidades claras de las diferentes agencias, y la
incorporación de datos económicos, sociales y ambientales
en sistemas estadísticos nacionales.

Promover el  fácil acceso a  datos e  información (UNCED
1992) para una amplia gama de usuarios y el público en
general, abordando aspectos como las barreras del lenguaje
y los costos, la seguridad y las cuestiones de propiedad
intelectual, proporcionando acceso en línea e incorporando
otras nuevas tecnologías para difundir y presentar
información ambiental.

Apoyo a acuerdos institucionales, y de otro tipo, que
aumenten el uso de datos, indicadores e información
nacional, por ejemplo para evaluaciones ambientales;
desarrollo de políticas; reporte de convenios; y para fines
educativos, científicos y de sensibilización.

«Los retos que representan las estadísticas
ambientales generalmente son mayores que para
otros tipos de información estadística… Quizás sea
más significativo el hecho de que una oficina
nacional de estadística debe apoyarse
sustancialmente en otras agencias para recabar y
proporcionar el grueso de los datos primarios. Este
grado tan alto de interdependencia entre diferentes
organizaciones gubernamentales demanda una
cooperación y colaboración cercanas.»

ADB 2002

La escala es muy importante cuando se trata de datos
ambientales. Algunos problemas ambientales son globales, tales
como el cambio climático; otros se abordan y vigilan mejor a nivel

Viviendas inundadas después del paso de la tormenta tropical «Hanna», Haití. Una mejor información sobre el riesgo de desastres constituye una prioridad
creciente en la mayor parte de las regiones. ©Marco Dormino/UN Photo
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Figura 8.2 Programas nacionales de información estadística ambiental y cobertura temática, 2007

Programas nacionales que abarcan diferentes temas

Países que planean ampliar sus programas en diferentes temas

Agua Aire Bosques Tierra Agricultura Energía Biodiversidad Transporte Desechos Minerales Otros Gasto en

protección

ambiental

Fuente: UN 2007

Ñúes cruzando el Río Mara durante la gran migración entre Kenia y Tanzania.
© SimplyCreativePhotography/iStock

regional o al nivel del área marítima (por ejemplo las poblaciones
de peces) o las cuencas hidrográficas (por ejemplo la
disponibilidad y calidad del agua). Muchos tipos de
contaminación atmosférica se monitorean de mejor manera a
nivel municipal. Otros problemas afectan a los ecosistemas; por
ejemplo, la deforestación en el Amazonas afecta partes de varios
países en Sudamérica. Los límites de una zona ecológica y la
escala a la que se presentan los problemas ambientales rara vez
coincidirán con fronteras estatales o nacionales o con otros
límites geográficos oficiales (ADB 2002). Sin embargo, los
programas gubernamentales –particularmente las estadísticas
nacionales– son importantes para garantizar un apoyo
consistente y de largo plazo en la recolección y divulgación de

datos, y en el uso de información científicamente válida para el
desarrollo de políticas. Al fortalecer estos programas, es útil
considerar la manera en que las estadísticas ambientales pueden
recabarse a escalas que sean relevantes de acuerdo a los
problemas de interés.

Muchas de las limitaciones en los datos ambientales a nivel
nacional están fuertemente vinculadas con la disponibilidad de
los recursos financieros y humanos. El costo de los sistemas
nacionales de información ambiental puede variar
significativamente en diferentes países, y es importante para
garantizar que los métodos para la recolección, análisis y
divulgación de los datos sean claros y económicamente rentables
(ADB 2002). A fin de fortalecer la recolección de datos
ambientales en los países y, cuando sea posible, mejorar la
consistencia con las normas internacionales, también es
importante que la información ambiental brinde soporte a los
objetivos de política nacionales, y que los formuladores de
políticas comprendan su valor para su incorporación en las
mismas, contando  con el apoyo financiero internacional, el
desarrollo de capacidades y la asistencia técnica disponible
cuando se requiera.

CONCLUSIONES
Las evaluaciones ambientales deben apuntar a utilizar datos
sociales, ambientales y económicos de alta calidad. Los datos
ambientales también son importantes para monitorear los
impactos de las políticas y programas ambientales. Como se
describió en esta revisión, existe un gran número de iniciativas
que están recabando, sustentando y mejorando el acceso a la
información ambiental a nivel mundial, regional y nacional. Las
prioridades vigentes y futuras incluyen la promoción, cuando
sea posible, del uso de estándares comunes para la recolección
y el análisis de los datos,  mayores posibilidades de compartir
datos, series de tiempo consistentes sobre las observaciones
ambientales, el desarrollo de capacidades para fortalecer las
estadísticas ambientales en un conjunto más amplio de países,
y el afianzamiento de nuevas tecnologías que permitan
comunicar la información ambiental, de manera efectiva, a los
formuladores de políticas y al público.
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<<Los padres deberían poder consolar a sus hijos y decirles «todo va a estar bien... no es
el fin del mundo, y estamos haciendo lo mejor que podemos», pero ya no creo que se
pueda decir eso. >>

Severn Suzuki, de 12 años, dirigiéndose a la CNUMAD, Río de Janeiro, junio de 1992

<<La mejor manera de utilizar datos como un motivador es asociar información alarmante
con opciones para la acción: «¿Qué podemos hacer? Encontremos una manera de
arreglarlo.» Los jóvenes, en particular, pueden manejar malas noticias si hay una vía
para el cambio.>>

Severn Suzuki, de 32 años, Perspectivas sobre Río+20
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Mensajes principales
En África, el crecimiento demográfico, la urbanización
acelerada, el cambio climático, las decisiones que
llevan al  desarrollo no sostenible y una gobernanza
débil persisten como desafíos críticos para abordar
los aspectos ambientales y sociales de los
importantes objetivos regionales.

Adoptar políticas que se refuerzen mutuamente
brinda ventajas a África. En el caso de las naciones
que cuentan con recursos limitados,  maximizar las
sinergias entre políticas contribuye a proporcionar
beneficios sociales, ecológicos y económicos, reduce
las compensaciones que fueran necesarias y brinda
muchas opciones para abordar fuerzas motrices y
presiones comunes. Por ejemplo, las políticas
sostenibles de manejo de la tierra arrojan resultados
positivos en diversos campos ambientales,
incluyendo los ecosistemas marinos, la biodiversidad
y el agua. Sin embargo, esto requiere la armonización
de políticas a nivel local, nacional, regional y mundial
a fin de evitar impactos ambientales y sociales
adversos. Por ejemplo, las políticas globales –tales
como las que han sido emitidas para los alimentos,
los biocombustibles y la mitigación del clima– no
deberían afectar los medios de sustento y la
capacidad adaptativa local.

Las políticas transfronterizas de manejo de recursos
naturales fortalecen el manejo integrado de
ecosistemas terrestres y marinos compartidos. La
popularidad de esta estrategia en África subraya su
validez como una estrategia útil con amplias
posibilidades de aplicación.

Los sistemas de áreas marinas gestionadas, en
contraste con las áreas marinas protegidas
individualmente de manera estricta, proporcionan
más oportunidades para el manejo integral de los
recursos naturales. Los beneficios incluyen la
recuperación de los recursos pesqueros, una mejor
conservación de las especies migratorias, la
reducción de la contaminación generada en la tierra y
el mar, y una mayor capacidad de recuperación social
y ecológica ante el cambio climático.

El reconocimiento y una dimensión más amplia de los
derechos humanos, incluyendo los derechos de los
pueblos indígenas y las mujeres, apoyan las mejoras
en el bienestar humano y ambiental, tal como se ha

demostrado con el reconocimiento del derecho a los
recursos hídricos a nivel nacional y  por la Comisión
Africana de Derechos Humanos y de los Pueblos.

La existencia de capacidades adecuadas es crítica
para la gestión y gobernanza efectivas de los
recursos naturales. Las necesidades son diferentes
en cada nivel, lo cual hace necesaria la realización de
evaluaciones de capacidad a escalas múltiples con el
fin de identificar  soluciones. Los acuerdos
institucionales innovadores para integrar el
conocimiento, la capacidad y los recursos financieros
ayudan a construir una colaboración de largo plazo
para alcanzar objetivos ambientales, como lo
demuestran las estrategias para la gestión de la
contaminación.

La gestión que considera a los ecosistemas en su
conjunto, incluyendo a las poblaciones humanas,
además de contribuir al bienestar humano tiene
mayores probabilidades de ser efectiva para
mantener los bienes y servicios ambientales, tal
como lo demuestran la gestión sostenible del suelo y
la gestión integrada de las zonas costeras. El uso
extendido de la gestión ambiental comunitaria en
África ha ayudado a las comunidades rurales pobres a
generar ganancias derivadas de empresas cuyas
actividades están relacionadas con la vida silvestre y
ha permitido a las naciones mejorar la conservación
de los grandes mamíferos y los ecosistemas
relacionados con ellos. El éxito de esta estrategia
depende del grado en el que los gobiernos han
descentralizado la autoridad y los derechos sobre los
recursos naturales.

Una estricta rendición de cuentas que asegure la
participación, el acceso a la información y el
consentimiento garantiza que las decisiones sean
ambiental y socialmente sostenibles. La creciente
dependencia de África de los recursos extractivos
subraya la importancia de asegurar la rendición de
cuentas para evitar que se tomen decisiones basadas
en intereses particulares. El monitoreo del
desempeño de los gobiernos y el seguimiento de las
tendencias ambientales apoyan la respuesta efectiva
y oportuna al cambio ambiental actual, incluyendo los
eventos naturales extremos, al tiempo que establecen
las bases para el desarrollo de políticas.
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Figura 9.1 Exposición y vulnerabilidad a las

inundaciones en África subsahariana, 1980-2010
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Figura 9.2 Inseguridad alimentaria en ciudades seleccionadas del sur de África, 2008-2009
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En La Cumbre Mundial sobre la Alimentación de 1996 en Roma, se acordó que “existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso físico y económico a
alimentos inocuos y nutritivos suficientes para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana  (FAO 1996). Esta
premisa se basa en la disponibilidad, accesibilidad, confiabilidad y calidad de los alimentos, al tiempo que reconoce las preferencias (Frayne et ál. 2010; Sen 1981).

Fuente: Frayne et ál. 2010

INTRODUCCIÓN
Durante la última generación, África ha marcado la pauta al
responder a los retos ambientales al tiempo que se preocupa por
el bienestar humano; esto señala un punto de partida para
fortalecer las políticas y su consecuente puesta en marcha. En
este capítulo se consideran 12 opciones de políticas promisorias
identificadas por su posible contribución al logro de un conjunto
de objetivos internacionales elegidos a nivel regional (Tabla 9.1)
(Consulte la Introducción al informe GEO-5 para revisar la
metodología).

Como lo muestra la evaluación de las políticas, la innovación y la
asociación entre los pueblos africanos y sus gobernantes ha
apuntalado este éxito, mientras que el apoyo de los donantes ha
sido crucial para la implementación de algunas políticas. Los
principios de la Declaración de París sobre la Eficacia de la Ayuda
al Desarrollo –apropiación, armonización, alineación, gestión
basada en resultados y mutua responsabilidad– definen la
colaboración con los donantes y han sido diseñados para
garantizar que la ayuda sea coherente con las prioridades de los
gobiernos, y fortalezcan los sistemas gubernamentales en lugar
de desarrollar instituciones paralelas.

A pesar de los impresionantes avances aun permanecen desafíos
significativos entre los que se incluyen el crecimiento
demográfico, una urbanización acelerada, el cambio climático,
decisiones de desarrollo no sostenible y una gobernanza débil.

La población de África – mil millones de personas en 2009– está
creciendo a una tasa anual cercana al 2,15% (UN 2011), lo cual
implica una demanda creciente sobre los recursos ambientales.
En el año 2010, alrededor de 395 millones de personas,
equivalentes al 40% de la población total, vivían en zonas
urbanas. Para el año 2040, es posible que la población urbana
sea de mil millones y que llegue a 1,23 mil millones de personas

para el año 2050, 60% del total (UN-Habitat 2010). En las
ciudades africanas –caracterizadas por centros prósperos y
asentamientos irregulares pobres– muchos gobiernos batallan
para brindar servicios sociales que incluyen el acceso al agua,
alcanzar la seguridad alimentaria y energética y gestionar los
riesgos ambientales (Figuras 9.1 y 9.2). El cambio climático y
otros cambios ambientales adversos pueden aumentar la
urbanización (UN-Habitat 2010) y forzar aún más la capacidad de
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Tabla 9.1 Objetivos de políticas regionales seleccionados

Cambio climático

Convención Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climático
(UNFCCC 1992) Artículo 3 Párrafo 1-3

En sus acciones para lograr el objetivo de la Convención e implementar sus disposiciones, las Partes deberán basarse, inter alia, en los
siguientes lineamientos:
1. Las Partes deberían proteger el sistema climático en beneficio de las generaciones presentes y futuras, sobre la base de la equidad y de

conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus respectivas capacidades.  En consecuencia, las Partes que son
países desarrollados deberían tomar la iniciativa en lo que respecta a combatir el cambio climático y sus efectos adversos.

2. Deberían tenerse plenamente en cuenta las necesidades específicas y las circunstancias especiales de las Partes que son países en
desarrollo, especialmente aquellas que son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climático, y las de aquellas
Partes, especialmente las Partes que son países en desarrollo, que tendrían que soportar una carga anormal o desproporcionada en virtud de
la Convención.

3. Las Partes deberían tomar medidas de precaución para prever, prevenir o reducir al mínimo las causas del cambio climático y mitigar sus
efectos adversos.  Cuando haya amenaza de daño grave o irreversible, no debería utilizarse la falta de total certidumbre científica como
razón para posponer tales medidas, teniendo en cuenta que las políticas y medidas para hacer frente al cambio climático deberían ser
eficaces en función de los costos a fin de asegurar beneficios mundiales al menor costo posible.  A tal fin, esas políticas y medidas deberían
tener en cuenta los distintos contextos socioeconómicos, ser integrales, incluir todas las fuentes, sumideros y depósitos pertinentes de
gases de efecto invernadero y abarcar todos los sectores económicos. Los esfuerzos para hacer frente al cambio climático pueden llevarse a
cabo en cooperación entre las Partes interesadas.

Tierra

Plan de Aplicación de Johannesburgo
(JPoI, por sus siglas en inglés)
(WSSD 2002) Párrafo 40b

Formular y aplicar planes integrados de ordenamiento de la tierra y de uso del agua basados en la utilización sostenible de los recursos
renovables y en la evaluación integrada de los recursos socioeconómicos y ambientales, y fortalecer la capacidad de los gobiernos, las
autoridades locales y las comunidades de supervisar y gestionar la cantidad y la calidad de los recursos hídricos.

Biodiversidad

Convención sobre la Diversidad
Biológica (CBD 1992) Artículo 10:
Utilización Sostenible de los
Componentes de la Diversidad
Biológica

Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y según proceda:
a) Integrará el examen de la conservación y la utilización sostenible de los recursos biológicos en los procesos nacionales de adopción de

decisiones;
b) Adoptará medidas relativas a la utilización de los recursos biológicos para evitar o reducir al mínimo los efectos adversos para la diversidad

biológica;
c) Protegerá y alentará la utilización consuetudinaria de los recursos biológicos, de conformidad con las prácticas culturales tradicionales que

sean compatibles con las exigencias de la conservación o de la utilización sostenible;
d) Prestará ayuda a las poblaciones locales para preparar y aplicar medidas correctivas en las zonas degradadas donde la diversidad biológica

se ha reducido; y
e) Fomentará la cooperación entre sus autoridades gubernamentales y su sector privado en la elaboración de métodos para la utilización

sostenible de los recursos biológicos.

Agua dulce

Plan de Aplicación de Johannesburgo
(JPoI, por sus siglas en inglés)
(WSSD 2002) Párrafo 26c

Fomentar una utilización más eficiente de los recursos hídricos y promover su distribución entre sus diversos usos de modo que se dé prioridad
a la satisfacción de las necesidades humanas básicas y se encuentre un equilibrio entre la necesidad de preservar o restaurar los ecosistemas y
sus funciones, en particular en los entornos frágiles, y las necesidades domésticas, industriales y agrícolas de las poblaciones, incluso la de
preservar la calidad del agua potable.

Océanos y Mares

Mandato de Yakarta sobre la
conservación y el aprovechamiento
sostenible de la diversidad biológica
Marina y Costera de la CDB (CBD 1997)

Promover la conservación y el uso sostenible de los ecosistemas costeros y marinos así como de sus recursos naturales.

los gobiernos para afrontar esta situación, lo cual conduciría a
una mayor inestabilidad (Mohamed-Katerere 2009).

Probablemente, el cambio climático –al ejercer una presión
extrema en los sistemas ecológicos– va a incrementar la
vulnerabilidad de las poblaciones en las zonas urbanas y rurales
(Boko et ál. 2007). Las lluvias más intensas contribuyen a
incrementar la escorrentía y las inundaciones, amenazando así la
seguridad alimentaria y los asentamientos humanos; a su vez,
periodos más prolongados entre las lluvias y patrones
estacionales cambiantes contribuyen a la pérdida de cultivos. La
elevación del nivel del mar probablemente cause impactos
significativos sobre los asentamientos ubicados en zonas costeras
debido a la alta densidad poblacional en áreas potencialmente
amenazadas (Nicholls 2004), como Akpakpa en Benín y Laos en

Nigeria; esto posiciona la definición de políticas sensibles al
clima como factor crítico para la conservación y la adaptación. Sin
embargo, la mayor parte de las políticas existentes carecen de los
marcos para atender los complejos desafíos que representa la
vulnerabilidad humana ante el cambio climático (Madzwamuse
2010). La adopción de estrategias de reducción de riesgos, la
mejora en el bienestar humano y una mejor preparación pueden
dar por resultado una reducción en la vulnerabilidad aún en estas
circunstancias. Sin embargo, las perspectivas actualmente son
limitadas; la Figura 9.1 muestra que la exposición a las
inundaciones y el riesgo de mortalidad están rebasando las
reducciones en la vulnerabilidad (UNISDR 2011).

Las políticas y prácticas que se originan fuera de la región
pueden contribuir al cambio ambiental. Las inversiones externas
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en los tratos relacionados con la tierra han aumentado
rápidamente a medida que las demandas globales de alimento y
biocombustible se han elevado –unos 45 millones de hectáreas
de dichas inversiones de tierra, el 70% del total mundial, se
encuentran en África (Deininger et ál.  2009)–. Frecuentemente,
estas inversiones conllevan impactos adversos sobre los suelos y
los medios de subsistencia (Cotula 2008). Otros ejemplos de
fuerzas motrices externas incluyen el cambio climático y las
prácticas de disposición de desechos, que causan impactos
adversos sobre el suelo y la calidad del agua, y
consecuentemente sobre la salud humana y la seguridad
alimentaria. Esto hace que la armonización de las políticas tanto
entre diferentes países como entre diferentes regiones sea un
aspecto prioritario.

Durante los últimos diez años, la estrategia de desarrollo en
África se ha enfocado en asegurar el crecimiento a través de la
extracción de recursos, especialmente en los sectores petrolero y
minero, así como mediante la expansión de la infraestructura. En
ausencia de sistemas estratégicos e integrados de evaluación
ambiental y de sistemas robustos de rendición de cuentas, lo
anterior ha dado por resultado la degradación ambiental. Por
ejemplo, la deficiente rendición de cuentas en los sistemas de
toma de decisiones ha contribuido a la pérdida forestal (FAO
2010).

Si bien la gobernanza y los acuerdos institucionales varían,
algunos desafíos tienen una relevancia regional dada las
similitudes entre naciones. Las leyes, los valores y los intereses
en conflicto al interior y entre los países afectan de manera
adversa la capacidad para desarrollar los sistemas institucionales
de colaboración que son esenciales para la gestión de los
ecosistemas y para dar respuesta a desafíos comunes, tales como
las sequías (Mohamed-Katerere 2001). Ocasionalmente, esta
disparidad ha dado por resultado conflictos en torno a los
recursos, incluyendo los relacionados con la asignación justa del
suelo y el agua (Mohamed-Katerere 2009; Ashton 2000). La
participación inequitativa en los beneficios y las pérdidas en la
gestión de recursos naturales también reducen la capacidad de
respuesta social y ecológica, y a menudo genera conflictos en la
medida que las condiciones de deterioro de un ámbito afectan
otro (Mohamed-Katerere 2009). Los sistemas débiles de

propiedad de la tierra, una rendición de cuentas insuficiente y la
poca transparencia constituyen componentes de esta realidad
adversa. La planeación sectorial que percibe al ambiente como
un conjunto de recursos independientes más que como un
sistema compuesto complica aún más la gestión ambiental. En
este contexto complejo y poco satisfactorio de gobernanza, con
frecuencia son los grupos vulnerables quienes sufren en mayor
medida (Jäger et ál. 2007).

EVALUACIÓN DE LAS POLÍTICAS
En esta sección se evalúan las opciones de políticas elegidas y se
demuestra que a menudo estas se refuerzan entre sí, lo cual
conlleva impactos positivos en más de un área temática. Por
ejemplo, el desarrollo de medidas o estrategias más efectivas de
rendición de cuentas ha demostrado conducir a resultados
positivos en diversas políticas, incluidas aquellas de áreas
marinas gestionadas y de soluciones naturales para la adaptación
y la mitigación. Adicionalmente, las opciones de políticas
abordan un conjunto común de fuerzas motrices y presiones,
como se ha mencionado en la sección anterior. La Tabla 9.2
brinda información acerca de estos vínculos y también demuestra
beneficios en los aspectos social, ecológico y económico. Para
las naciones africanas sometidas a presiones crecientes y con
recursos limitados,  la maximización de los beneficios y las
sinergias pueden ayudar a encaminar la toma de decisiones
ambientales y del desarrollo hacia la vía de la sostenibilidad.

La evaluación arroja lecciones acerca de las condiciones
necesarias para la replicación y el logro de los objetivos de
política. Es difícil atribuir de manera simple los resultados
positivos a una política específica, dado que existen muchos
factores que contribuyen al éxito. Los débiles sistemas de
vigilancia y rastreo de los resultados de las políticas sociales,
ambientales y económicas significan que la evaluación se basa
principalmente en los análisis cualitativos reportados en la
literatura arbitrada y en la documentación de experiencias de
proyectos. Algunas de las opciones de políticas identificadas se
encuentran en las primeras fases de implementación y, como
consecuencia, muestran un impacto limitado; de cualquier
manera, los resultados con los que se cuenta actualmente
sugieren el potencial para ampliar la escala de aplicación y ser
replicadas.

Una mujer atraviesa un río cargando leña en el sur de Sudán en una zona donde las crecidas derribaron el puente. © Tim McKulka/UN Photo
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Tabla 9.2 Resultados que se refuerzan mutuamente a través de la implementación
efectiva de las opciones de política seleccionadas

Temas y objetivos de política
Opciones de política

Gestión de recursos naturales
transfronterizos

Áreas marinas gestionadas

Enfoques regionales para la
gestión de la contaminación
marina

Pago por servicios
ecosistémicos y
compensaciones por
biodiversidad

Reducción de las Emisiones
debidas de la Deforestación y la
Degradación Forestal (REDD+)

Gestión integrada de las zonas
costeras

Gestión sostenible del suelo

Derechos humanos

Enfoques locales, inclusivos y
participativos

Cosecha de agua

Soluciones naturales para la
adaptación y la mitigación al
cambio climático

Gestión de la contaminación
por las partes involucradas

Biodiversidad
Convención sobre la Diversidad
Biológica (CBD 1992) Artículo 10

Mejoras en la conservación a
través de la combinación de
recursos de gestión, financieros
y humanos; mejora de la gestión
a través de la armonización de
enfoques

Mejoras en la regulación de los
regímenes de uso; las redes
marinas apoyan una gestión
conjunta

Una mejora en la calidad y
resiliencia de los ecosistemas
promueve la biodiversidad

Ingresos locales mejorados, al
tiempo que se fortalecen las
perspectivas de conservación;
conservación de sitios con
compensación

Conservación de la
biodiversidad mejorada, a la vez
que los ecosistemas forestales
se restauran y mantienen

Se logra una mejor conservación

La biodiversidad fuera de las
áreas protegidas se utiliza de
manera sostenible

Se mejoran las oportunidades
para que los custodios de los
recursos protejan ecosistemas
valiosos de la contaminación y
usos no sostenibles

El conocimiento local y de los
pueblos indígenas apoya la
restauración y la conservación;
las mejoras en los beneficios
sociales fomentan las
perspectivas de largo plazo

La rehabilitación de las cuencas
hidrográficas sustentan la
recuperación de los ecosistemas
y del hábitat

Los ecosistemas restaurados
sustentan la recuperación de la
biodiversidad, incluyendo la de
los cultivos de plantas silvestres

La biodiversidad se recupera a
medida que se reduce la
contaminación

Agua dulce
Plan de Aplicación de
Johannesburgo (JPoI, por sus
siglas en inglés) (WSSD 2002)
Párrafo 26c

Acceso equitativo a los recursos
hídricos garantizado,
reduciendo los conflictos por el
recurso

Mejor valoración de los recursos
hídricos, lo cual genera
incentivos para proteger los
humedales y cuencas
hidrológicas

Se protegen las cuencas
hidrográficas; se mantiene o
mejora la calidad del agua

Se reduce la intrusión de agua
salada

El agua disponible se utiliza de
manera más eficiente; se
protegen las fuentes de agua y
se mejora su calidad

Se mejora la seguridad hídrica,
brindando un mecanismo de
distribución más justo

Se fortalece la seguridad hídrica
a medida de que se mejora  el
suministro

La menor intrusión de agua
salada como resultado de la
restauración de los manglares
asegura la disponibilidad de
agua dulce

Mejora la salud humana;  se
restaura la integridad de los
ríos; los recursos hídricos son
mejor valorados por los
usuarios

Tierra
Plan de Aplicación de
Johannesburgo (JPoI, por sus
siglas en inglés)  (WSSD 2002)
Párrafo 40b

Los beneficios tanto
económicos y como para los
medios de vida reducen la
dependencia sobre las opciones
de uso que degradan o agotan
los recursos

Beneficios sociales, ecológicos
y económicos mejorados; la
diversificación de oportunida-
des de ingreso reduce las
presiones sobre el suelo

Oportunidades de ingresos
diversificadas reducen la
presión sobre el suelo

Se reduce la intrusión de agua
salada

Se mejora la productividad del
suelo a través de la eficiencia
en el uso de los insumos y del
agua de lluvia

La tenencia de la tierra y otros
derechos apoyan una mejora en
los medios de sustento

Se dispone de recursos de
sustento adicionales, con lo
cual se reduce la presión sobre
la tierra; las perspectivas de
largo plazo informan la toma de
decisiones locales

Se mejoran la productividad de
la tierra y la seguridad
alimentaria

La restauración de los
pastizales brinda pastos y
biodiversidad de cultivos, y
reduce la conversión

Océanos y mares
Mandato de Yakarta del
Convenio sobre la Diversidad
Biológica     (CBD 1997)

Regímenes intersectoriales
armonizados garantizan las
pesquerías al tiempo que
mantienen la conservación

La protección de las zonas de
reproducción mejoran los
bancos de peces; se reconci-
lian múltiples necesidades con
la conservación

La restauración de los
ecosistemas contribuye a
mantener los beneficios
sociales y ambientales

El reconocimiento del valor del
océano como sumidero de
carbono y para el turismo
contribuye a proteger los
ecosistemas costeros

Una REDD+ extendida
(manglares y praderas de
pastos marinos) conlleva la
recuperación de las pesquerías

Mejoran  las pesquerías a
medida que se restauran los
ecosistemas costeros

Los sistemas costeros se
restauran a medida que se
reducen los contaminantes
agrícolas

Los ciudadanos protegen los
recursos marinos a través de
acciones contra quienes
contaminan

Los recursos costeros se
utilizan de manera más efectiva
para dar soporte a los medios
de sustento locales

La restauración de los
manglares da por resultado la
recuperación de los sistemas
costeros y las pesquerías

Se recuperan los sistemas
costeros y marinos a medida
que se reducen los
contaminantes

Cambio climático
Convención Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climático
(UNFCCC 1992)
Artículo 3 Párrafo 1-3

La conservación genera nuevas
oportunidades de mitigación y
una mayor disponibilidad de
recursos ambientales para la
adaptación

Servicios ecosistémicos  y
bienes mejorados sustentan la
adaptación y la mitigación

La reducción de la
contaminación  asegura los
medios de sustento que
apoyan la adaptación

Se aseguran diferentes
sumideros de carbono; las
mejoras en los servicios
ecosistémicos favorecen la
adaptación y  la reducción del
riesgo de desastre

Un aumento en las ganancias y
mejores servicios ecosisté-
micos apoyan la adaptación;
se mejora la mitigación

Mayor disponibilidad de bienes
y servicios ecosistémicos para
la adaptación

La conservación de los
sistemas naturales y un uso
más eficiente de la tierra y el
agua aseguran recursos
valiosos para la adaptación

Se fortalecen la resiliencia y la
adaptación locales, con lo cual
se garantiza el  acceso a los
recursos

Se fortalece la adaptación a
medida que el conocimiento y
las perspectivas locales
contribuyen a definir
soluciones

Se fortalece la capacidad de
manejo a través de una mejora
en el acceso a los recursos
hídricos; se reduce el riesgo de
inundaciones a medida que se
captan las escorrentías

La biodiversidad de cultivos,
los pastizales, las pesquerías y
otros bienes ecosistémicos dan
soporte a la adaptación; se
reduce el riesgo a medida que
aumenta la seguridad de los
ecosistemas

La reducción del riesgo de
inundaciones y la mejora de la
salud humana contribuyen a la
resiliencia y a la capacidad de
gestionar el cambio climático
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Recuadro 9.1  El Paisaje Trinacional del Sangha

El Paisaje Trinacional del Sangha (TNS, por sus siglas en
francés) consta de tres parques nacionales –Lobéké
(Camerún), Nouabalé-Ndoki (Congo) y Dzanga-Ndoki
(República Centroafricana) – que abarcan 4,52 millones de
hectáreas. Esta área incluye concesiones para la explotación
forestal, zonas de uso comunitario y áreas de caza.

La economía del TNS se basa en la extracción de madera y vino
de palma, en la caza de animales silvestres, y en la pesca, los
cuales brindan medios de sustento para las comunidades
indígenas. La meta es garantizar que todos los usos sean
sostenibles. Sin embargo, el impacto real de esta economía
extractiva sobre las condiciones socioeconómicas de las
comunidades locales no es fácilmente cuantificable debido a
que las comunidades se encuentran relativamente dispersas.

Estudios biológicos muestran poblaciones saludables de
especies silvestres amenazadas, notablemente de elefantes y
primates. El TNS también contribuye a mantener la integridad
de los patrones migratorios de las especies. La experiencia
recabada a la fecha indica que se requiere armonización en la
legislación transnacional en torno a las actividades forestales,
el uso del suelo por las comunidades indígenas y la cacería.
Se requiere mayor atención y análisis de la indemnización real
y justa que requieren las comunidades indígenas locales.

Fuente: Usongo 2010; Breuer 2009

Recuadro 9.2 Gestión colaborativa de los
recursos hídricos: Organización para el
Desarrollo de la Cuenca del Río Senegal

En 1974, Mali, Mauritania y Senegal establecieron la
Organización para el Desarrollo de la Cuenca del Río Senegal
(OMVS, por sus siglas en francés) como una autoridad
supranacional que llegue a acuerdos sobre la distribución de
los recursos hídricos y los principios de gestión de los
embalses (Varis et ál. 2006). Los derechos de los países
ribereños sobre los recursos hídricos se establecen con base
en la demanda de los tres sectores –navegación, energía y
riego– según se negocian por las partes interesadas, y no en
base a la demanda en términos de volumen.

Entre los éxitos se incluye el riego de aproximadamente 375
000 hectáreas en Senegal, Mali y Mauritania, el suministro de
200 megawatts de electricidad para los tres países
(Madamombe 2005), y navegación garantizada todo el año a
lo largo de una franja de 900 km del río desde Kayes a Saint-
Louis, lo cual brinda medios de sustento para muchas personas.
Una barrera de prevención de la intrusión de agua salada
cerca del estuario, el embalse Diama, y las medidas de control
de crecidas brindan apoyo a los agricultores que trabajan en
zonas inundables cerca del embalse. Adicionalmente, la OMVS
ha contribuido a la cooperación política y regional, con lo cual
se ha reducido la posibilidad de conflictos y han aumentado
las inversiones para la gestión de los recursos de la cuenca.

A pesar de este éxito, la situación institucional complicada de
la OMVS no siempre ha permitido manejar de manera efectiva
los conflictos (Varis et ál.  2006). Adicionalmente, la falta de
armonización entre la OMVS y las acciones a nivel nacional
constituyen retos para gestión de la cuenca.

Gestión de recursos naturales transfronterizos
Las estrategias transfronterizas para la gestión ambiental y de
recursos naturales contribuyen a alcanzar los objetivos acordados
(Tabla 9.1) en todas las áreas temáticas (Tabla 9.2). En África
existen muchos ejemplos de iniciativas transfronterizas exitosas
(Huggins et ál. 2006; Jones y Chonguiça 2001; Wilkie et ál. 2001),
aunque con variaciones significativas en su enfoque, estructura,
resultados y alcances.

Estos enfoques demuestran el éxito en la minimización de la
pérdida de biodiversidad y apoyan la gestión integrada de las
tierras y el agua, mejoran los beneficios locales, contribuyen a
una participación más justa y equitativa de los recursos
incluyendo las aguas superficiales y subterráneas, y mejoran la
mitigación del clima y la disponibilidad de los recursos para la
adaptación (Recuadros 9.1 y 9.2) (Dudley et ál. 2010). Es
importante señalar que los enfoques transfronterizos a menudo
aumentan la cooperación y reducen los conflictos a través de
facilitar el diálogo, estableciendo redes –incluyendo las
relacionadas con áreas marinas protegidas– y fomentando el
aprendizaje y el intercambio de conocimiento (Abdulla et ál.
2009; Huggins et ál. 2006; Mohamed-Katerere 2001; Rodgers et
ál. 2001). Lo anterior contribuye a crear la estabilidad política que
se requiere para la cooperación económica y para el desarrollo.
Sin embargo, existen muchos desafíos.

Los enfoques transfronterizos son procesos complejos que
involucran muchos actores, temas y agendas. El fortalecimiento
del diálogo puede contribuir a llegar a consensos (Recuadro 9.2)
(Conca y Dabelko 2002), pero alcanzarlo presenta un desafío de
cualquier manera (Ervin et ál. 2010). Los esfuerzos para reunir a
diferentes países y sectores de la sociedad pueden crear brechas
y alejar a algunas comunidades (Muboko 2011), y la ampliación
de la escala de la gestión puede excluir a los usuarios locales de
la toma de decisiones y reducir el acceso a recursos valiosos en

relación con los medios de sustento (Whande 2010). También
puede dificultarse la implementación a consecuencia de la
definición vaga de los derechos sobre el suelo y los recursos,
procesos de gobernanza débiles e intereses y objetivos en
conflicto (Katerere et ál. 2001). Como consecuencia, son
esenciales el desarrollo y la armonización de las leyes y las
políticas (Mohamed-Katerere 2001).

El incremento acelerado en la gestión transfronteriza de los
recursos naturales demuestra que esta política, a pesar de que
implica algunos desafíos, tiene un alto potencial tanto de
replicación como para el manejo de los diversos ecosistemas
compartidos en el territorio africano. Por ejemplo, dado que el
75% de los países africanos son costeros y que el 70% de las
cuencas hidrográficas son compartidas por dos o más países, la
gobernanza colaborativa es esencial para que las estrategias
sean sostenibles.

Áreas marinas gestionadas
Las áreas marinas gestionadas forman parte de un conjunto de
estrategias aplicadas en África que contribuyen directamente a
alcanzar el objetivo establecido para océanos y mares, así como
los objetivos en las áreas de biodiversidad y cambio climático
mediante el aseguramiento de los servicios ambientales y de los
ecosistemas costeros.

Los objetivos de las áreas marinas gestionadas –que a menudo
incluyen zonas protegidas en sentido estricto u otras zonas
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Recuadro 9.3 Una red de administradores
en el Mediterráneo

El establecimiento de una red ecológica de áreas marinas
gestionadas de manera efectiva requiere un enfoque
multidisciplinario y a diferentes niveles, con un sólido
compromiso tanto de las organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales como de la comunidad científica. Si bien
la gobernanza y los retos legales han detenido la
implementación de políticas ambientales transfronterizas en
el norte de África (Abdulla et ál. 2008), las plataformas de
cooperación internacional brindan oportunidades importantes
para alcanzar las metas de conservación de los ecosistemas.
En el Mediterráneo, el PNUMA y la organización de
conservación WWF se aliaron para crear la organización
MedPAN, una red de administradores de áreas marinas
protegidas que conecta a más de 40 áreas gestionadas y les
brinda apoyo para trabajar en varias iniciativas coordinadas y
comunes (MedPAN 2011). Esta red constituye tanto una
herramienta como una plataforma neutral para los organismos
no gubernamentales y las agencias de gobierno locales a fin
de brindar servicios de manera eficiente. Esta alianza ha
demostrado tener éxito en la transferencia de conocimiento, y
también en una mejor capacidad de gestión, registro de
datos, monitoreo y evaluación. En última instancia, esto
apoya la gestión desde las bases, la cual contribuye a
desarrollar a un grupo de profesionales capaces de influir
sobre los tomadores de decisiones acerca de la conservación
de los recursos marinos.

marinas protegidas, además de áreas con usos múltiples–
complementan una gama amplia de objetivos de desarrollo y
económicos a nivel nacional que son diferentes de la
conservación de la biodiversidad. Estos objetivos incluyen una
mejora en la seguridad alimentaria, mejores medios de sustento,
una gobernanza efectiva y un crecimiento económico sostenido.
Las áreas gestionadas complementan otras políticas de
regulación tales como las relacionadas con las pesquerías y la
gestión de la calidad del agua. Por ejemplo, la rotación cada
cinco años de las pesquerías en áreas gestionadas frente a las
costas orientales de Sudáfrica contribuye a la recuperación
acelerada de las poblaciones de ostras durante los años de
descanso (de Bruyn et ál. 2009).

Aunque a menudo la mejora en la conservación de las áreas
marinas ha dependido del establecimiento de áreas marinas
protegidas, estas enfrentan diversos desafíos. Las disparidades
en la gobernanza, las capacidades institucionales, la distribución
de la riqueza, el capital social y la disponibilidad de datos
ecológicos pueden afectar tanto el establecimiento de estas
áreas como su efectividad (Abdulla et ál. 2009, 2008). En algunos
casos, las áreas marinas protegidas se enfrentan a la oposición
de los sectores de la sociedad que se pueden ver afectados
negativamente. Por ejemplo, en Kenia, los operadores de
empresas turísticas se han resistido al establecimiento de áreas
marinas protegidas debido a que no contaban con los recursos
para pagar las cuotas de licencia, la ropa protectora, los seguros
y el equipo requerido por las nuevas regulaciones (Weru 2004).
Los pescadores locales que quedan excluidos de sus antiguas
zonas de pesca también pueden oponerse al desarrollo de áreas
protegidas (Apostolaki et ál. 2002). Adicionalmente, muchos
países no pueden financiar labores de investigación exhaustivas
en todos los hábitats marinos dentro de su jurisdicción, lo cual
hace más difícil la identificación y el desarrollo de áreas marinas
protegidas. Como consecuencia, estas son a menudo más

pequeñas y más dispersas de lo que es ecológicamente viable
(Abdulla et ál. 2009).

El establecimiento de áreas marinas gestionadas puede
representar una alternativa efectiva, dado que estas incluyen
zonas de gestión múltiple y zonas de veda protegidas. La
información requerida para el diseño de las zonas de veda puede
obtenerse a través de una rigurosa investigación cuantitativa en
unos cuantos sitios representativos combinada con estudios
exhaustivos del conocimiento tradicional (Johannes 1998). Una
vez que han sido designadas, muchas áreas marinas se enfrentan
a la falta de recursos adecuados para la aplicación correcta de las
regulaciones. Sin embargo, pueden utilizarse estrategias
alternativas de aplicación de la ley, que incluyen guardias
comunitarios locales (Andrews 1998). Una ventaja adicional de
las áreas marinas gestionadas es que pueden controlar cualquier
uso no sostenible que sea desplazado por las zonas de veda
totalmente protegidas. Sin embargo, a nivel individual los países
pueden no ser capaces de abordar este aspecto, dado que podría
presentarse el uso de áreas más allá de su jurisdicción
legislativa, como en el mar abierto, lo cual sugiere la necesidad
de desarrollar enfoques más colaborativos y transfronterizos. Por
ejemplo, la red de áreas marinas gestionadas más amplia de
África que abarca más de 23 sitios de seis países de África
Occidental –Cabo Verde, Gambia, Guinea, Guinea Bissau,
Mauritania y Senegal– ha tenido un éxito considerable para
garantizar que las pesquerías, el turismo y el desarrollo de la
industria petrolera y de gas no afecten de manera adversa los
ecosistemas marinos y sus recursos biológicos (Karibuhoye 2008).

La franja costera africana, de 45 649 km (Vafeidis et ál. 2005),
que abarca 33 de los 48 países continentales de la región y seis
Estados insulares, evidencia la importancia del fortalecimiento
de la gestión marina. El aumento en escala de las áreas
gestionadas y el establecimiento de una red marcan un paso más

Secado de peces. La implementación exitosa de políticas que fomentan la
recuperación de las poblaciones de peces mejora la seguridad alimentaria de
millones de africanos cuya ingesta proteica se basa en el consumo de pescado.
© Jacoline Schoonees
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allá del enfoque más tradicional que el de establecerlas  de
manera oportunista como entidades aisladas independientes. A
través de interconexiones e interdependencias, los elementos
individuales de la red contribuyen positivamente a la integridad
mutua y redundan en una disminución de la vulnerabilidad
global. Las redes tróficas marinas se extienden más allá de los
límites de áreas individuales, y los pescadores dependen de
diferentes especies y regiones geográficas en diferentes épocas
del año. Las ganancias derivadas del turismo obtenidas de un
área gestionada accesible con especies carismáticas pueden
contribuir a subsidiar los costos de mantenimiento de áreas más
remotas que no cuentan con valores que puedan ser captados
fácilmente a través de mecanismos comerciales vigentes. Muchas
conexiones biofísicas y socioeconómicas hacen que se solapen
los límites nacionales, y la cooperación regional puede promover
los intereses nacionales. Las áreas que actualmente no se
gestionan ameritan una atención prioritaria dentro de un marco
más grande de áreas gestionadas (Abdulla et ál. 2009). Como
parte de la agenda de conservación marina regional, la formación
de redes gestionadas en dichas áreas en las que la cobertura es
mínima y se requiere urgentemente –incluyendo la parte norte de
África (Mar Mediterráneo), la porción nororiental de África (Mar
Rojo), el Golfo de Guinea y el Sur de África– han sido testigo de
algunos éxitos iniciales (Recuadro 9.3).

Estrategias regionales para la gestión de la
contaminación marina
Las estrategias regionales que incluyen una combinación de una
gestión autorregulada, aplicada por el Estado y colaborativa son
efectivas para atender las múltiples fuerzas motrices y las
diferentes escalas de contaminación en el medio marino y, por
tanto, para lograr el objetivo seleccionado para los océanos y los
mares. Una reducción en la contaminación marina también
contribuye a los objetivos de biodiversidad y cambio climático
(Tabla 9.2).

El crecimiento demográfico en regiones costeras genera
efluentes domésticos, descargas industriales, escurrimientos
por aguas de lluvia, lixiviados de origen agrícola y minero,
contaminación de acuíferos por filtración así como gases de
origen industrial y vehicular que ingresan al ambiente marino.
Las ciudades costeras de Accra, en Ghana; Douala, en Camerún;
Lagos y Puerto Harcourt, en Nigeria; y Luanda, en Angola, por
ejemplo, se han visto afectadas por contaminantes industriales
(Ibe y Sherman 2002). Los derrames petroleros y las descargas
de los buques marinos representan desafíos de gestión y
regulación importantes, especialmente para los países
productores de petróleo como Libia y Nigeria, en donde los
problemas son severos (Golik et ál. 1988). Las exploraciones
petroleras en mar abierto (GEF et ál. 2006) contribuyen a la
contaminación debido al vertido de residuos al mar, los
derrames petroleros accidentales e intencionales, las fugas de
las máquinas y el ruido (Abdulla y Linden 2008).

Existen convenios regionales detallados sobre contaminación
marina para las cuatro principales regiones costeras de África. La
Convención sobre la Cooperación para la Protección y el
Desarrollo del Medio Marino y las Zonas Costeras de la Región
del África Occidental y Central (Convenio Abidján) y El Convenio
Regional para la Conservación del Medio Ambiente del Mar Rojo
y el Golfo de Adén (Convenio Jeddah), y sus protocolos
asociados, proporcionan mecanismos regulatorios importantes
para las áreas de uso intensivo y emplean un enfoque
autorregulatorio. El beneficio de la autorregulación es que esta
proporciona una respuesta rápida, es flexible y sensible a las
circunstancias del mercado (Osborn y Datta 2006). Su principal
inconveniente es que la responsabilidad de controlar la

contaminación recae en la industria (Buckley 1994), y en muchas
ocasiones los incentivos para hacerlo son insuficientes. Los
programas de intercambio de residuos, que dieron inicio bajo el
programa del Gran Ecosistema Marino de la Corriente de Guinea,
han apoyado de manera efectiva la reducción de los desechos y
la recuperación de los ecosistemas (Ukwe e Ibe 2010). En Ghana,
este programa se ha enfocado en el uso de los residuos
derivados de una industria como insumos para otra.

Se han desarrollado planes de acción para aumentar la
capacidad de las instalaciones receptoras de residuos portuarios
a escala regional, aunque los avances en el terreno han sido
limitados. Por ejemplo, el Programa sobre el Gran Ecosistema
Marino de la Corriente de Benguela ha promovido la el uso
compartido de instalaciones entre puertos en las regiones de
Benguela y la Corriente de Guinea a través de la evaluación de
las instalaciones de recepción, de las necesidades de
capacitación técnica y de los requisitos de capacitación regional
relacionados con la Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminación por los Buques de 1973, modificada por su
Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78) (Awad 2008). Este proceso
ha aumentado el involucramiento de partes interesadas
regionales clave y ha generado el avance de algunas áreas
operativas centrales de la convención. La Asociación de Gestión
Portuaria de África Occidental y Central incorpora el
cumplimiento de las normas de contaminación marina y requiere
una inversión adicional por parte de los puertos y socios
industriales. La necesidad de atender las limitaciones de
capacidad de gestión técnica ha sido abordada por el Instituto
Oceánico Internacional del África Meridional a través de una
capacitación regional enfocada en los países de África
Occidental. La red existente de programas para los grandes
ecosistemas marinos, las asociaciones para la gestión de
puertos y las convenciones regionales proporcionan
oportunidades adicionales para la replicación de este modelo.
Las políticas que se basan en un régimen impositivo pueden
complementar este enfoque al ampliar la responsabilidad de las
compañías en torno al daño ambiental, aunque un argumento
común en contra de estas políticas con una base impositiva es
que otorgan el derecho a contaminar si no son suficientemente
punitivas. Cuando los ciudadanos tienen el peso legal suficiente
en las cortes, pueden servir como un punto de verificación
importante en las prácticas industriales, como lo demuestra el
caso del pueblo Ogoni del Delta del Níger, un caso que también
es pertinente en torno a la opción de política de los derechos
humanos. A su vez, este caso brinda un incentivo para un
desempeño ambiental mejorado.

Si bien las convenciones regionales y sus protocolos son
relativamente detallados al abordar los diferentes problemas
relacionados con la contaminación marina, existen riesgos
significativos debido a la falta de implementación de estos
regímenes en algunos países. A pesar de ello se han obtenido
éxitos –como lo demuestran los desarrollos bajo la Convenio
para la Protección, la Ordenación y el Desarrollo del Medio
Marino y Costero de la Región de África Oriental (Convenio de
Nairobi) (Recuadro 9.4)–.

Con una red que comprende las oficinas regionales existentes de
la Organización Marítima Internacional (OMI) en África
Occidental y Oriental, varias convenciones regionales, y
programas de los grandes ecosistemas marinos y mares
regionales, es claro que existen las plataformas de política
apropiadas para combatir la contaminación marina. Sin
embargo, existe una limitada capacidad de gestión en términos
de equipo, capacitación técnica y apoyo institucional, así como
en la implementación de las políticas existentes, por lo cual la
inversión en estas áreas es un aspecto prioritario.
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Recuadro 9.4 Gestión exitosa de la
contaminación en el Océano Índico Occidental

El Convenio de Nairobi (UNEP 1985), que incluye la porción
oriental de África y los países insulares de la región, ha sido
un factor central en el desarrollo y aplicación de proyectos de
gestión de la contaminación marina en el Océano Índico
Occidental.

Una plataforma operativa proporcionada por el convenio –la
cual logró atraer una inversión global para el desarrollo de
políticas y marcos de gestión– fue la principal fortaleza que
condujo el inicio e implementación de una política exitosa.
Otros elementos centrales son la oficina regional de la OMI en
Nairobi y el Proyecto de los Grandes Ecosistemas Marinos de
las corrientes de las Agujas y de Somalia los cuales brindan
soporte técnico adicional e incluyen asistencia en el
desarrollo de planes nacionales de acción y contingencia.

El desarrollo e implementación de proyectos afianzan el éxito
del convenio. Por ejemplo, el Proyecto de Desarrollo de
Carreteras y de Prevención de la Contaminación Marina
Costera en el Océano Índico Occidental, financiado por el
Banco Mundial y el FMAM, e implementado a través de la
Comisión del Océano Índico y las Autoridades de Seguridad
Marítima de Sudáfrica, tiene los siguientes objetivos:

desarrollar un sistema de autopistas marítimas electróni-
co para orientar y vigilar las embarcaciones que transitan
en la región;
ampliar la extensión e implementación del Memorando
de Entendimiento del Océano Índico sobre el Control de
Puertos por el Estado; y
desarrollar capacidades para el mapeo de la sensibili-
dad costera y para la respuesta a los derrames de
petróleo.

El éxito que ha alcanzado el proyecto actualmente incluye el
desarrollo de un proyecto conjunto de plan de contingencia
regional. Se planea que un Centro de Coordinación Regional
para la Preparación y Respuesta a la Contaminación Marina
desarrolle un secretariado para la implementación del plan.

Fuente: Jackson 2011

Recuadro 9.5 El Programa de Negocios y
Compensaciones por Biodiversidad Ambatovy
(BBOP, por sus siglas en inglés), Madagascar

Las compensaciones por biodiversidad –actividades de
conservación diseñadas para generar beneficios de la
biodiversidad en compensación por pérdidas, de una manera
medible– se incluyen en el Plan de Acción de Madagascar
2007-2010 como proyectos prioritarios.

En 2004, el Proyecto de Minería de Ambatovy adoptó el
proyecto BBOP, el cual incluye un área de compensación
externa de 11 600 hectáreas de bosques amenazados, 4 900
hectáreas de zonas de conservación en el área y un corredor
forestal para garantizar la conectividad con los bosques
tropicales orientales remanentes. También brinda apoyo a un
humedal Ramsar adyacente y se realizan labores de
reforestación. El proceso de BBOP llevó a la integración del
proyecto en los planes locales, regionales y nacionales. El
apoyo para el desarrollo de capacidades ha aumentado el
potencial de replicación exitosa.

Sin embargo, el proyecto ha enfrentado diversos desafíos.
Desde 2006, se han violado los acuerdos con las
comunidades locales de no expandir la agricultura y las
actividades lesivas al ambiente. Esto demuestra la dificultad
para llegar a consensos cuando se pierden oportunidades de
aprovechar medios de sustento. El desarrollo de un
mecanismo externo para verificar reclamos podría garantizar
la equidad y la justicia al establecer compensaciones. Otras
barreras que hacen difícil alcanzar el éxito se relacionan con
los obstáculos para identificar sitios con características
ambientales similares y con una biodiversidad comparable
que puedan ser utilizados para la compensación.

Fuente: Ambatovy Project 2009; Republic of Madagascar 2006

Pago por servicios ecosistémicos y compensación por
biodiversidad
Los mecanismos innovadores como el pago por servicios
ecosistémicos y la compensación por biodiversidad contribuyen a
alcanzar todos los objetivos identificados (Tabla 9.1) al fomentar,
compensar y recompensar a los guardianes ambientales por
mantener o restaurar servicios ambientales valorados (Swallow et
ál. 2009).

Un portafolio creciente de pago por servicios ecosistémicos en
África demuestra los beneficios tanto para la naturaleza como
para las personas, e incluye los servicios de las cuencas
hidrográficas en África oriental y austral (Stanton et ál. 2010). Se
han adoptado programas de compensación por biodiversidad en
Ghana, Guinea, Madagascar y Sudáfrica (Madsen et ál. 2010). Las
estrategias de pago por servicios ecosistémicos y los enfoques de
compensación también han sido utilizados en apoyo del
ecoetiquetado y el turismo comunitario a fin de proteger hábitats
frágiles y valorados que incluyen bosques, manglares y arrecifes

coralinos (Recuadro 9.5) (Swallow et ál. 2009), y para capturar el
carbono (REDD+).

A pesar de se han obtenido algunos resultados positivos de estas
estrategias, las barreras para alcanzar el éxito persisten (Wunder
2008; Landell-Mills y Porras 2002). Las oportunidades para las
comunidades locales siguen siendo limitadas: por ejemplo, los
dueños de grandes terrenos o compañías aportan la mayor parte
de las compensaciones por biodiversidad (Recuadro 9.5) aun
cuando las comunidades de escasos ingresos podrían ser
proveedores competitivos (Milder et ál. 2010). La débil capacidad
de negociación de las comunidades les hace difícil participar y
asegurar los beneficios de los modos de sustento que rebasan
sus costos de oportunidad (Swallow et ál. 2009; Wunder 2005).

Existe un potencial considerable para expandir el pago por los
servicios ecosistémicos en África (Tabla 9.3), dado que la región
está desfasada en comparación con otras en el desarrollo de
dichas estrategias (Dillaha et ál. 2007). En el mercado global de
compensaciones de emisiones de carbono para el año 2011, por
ejemplo, África contribuyó con menos del 3% de los proyectos de
reducción de emisiones, aunque la región ha sido testigo de una
tendencia hacia un crecimiento vigoroso durante los últimos años
(UNEP Risoe Centre 2011). Los factores facilitadores incluyen el
acatamiento de una serie de principios; el fortalecimiento del
marco legal, incluyendo la certificación y construcción de
capacidades de compradores y vendedores; el fomento de la
participación de los actores a pequeña escala a través de
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Recuadro 9.6 Mozambique: Un proyecto piloto
en el mercado voluntario del carbono

Un proyecto de crédito de carbono voluntario que se
estableció en la Provincia de Sofala de Mozambique en
2003 ha contribuido a reducir la pobreza en la región que
aún padece los impactos de la guerra civil.

Hacia fines del año 2009, el proyecto había incluido a 1 510
granjeros que viven de la agricultura de subsistencia, la
recolección de leña y la caza. Entre los años 2003 y 2009 se
vendieron créditos de carbono por un total de 1,3 millones
de USD, que corresponden a 156 000 toneladas de dióxido
de carbono (CO2) a un precio promedio de 9,0 USD por
tonelada. Los campesinos recibieron una tercera parte de
este ingreso, la empresa que inició el proyecto recibió otro
tercio y su subsidiaria local sin fines de lucro recibió un
tercio por actividades de monitoreo y evaluación. El
proyecto representó un aumento en el empleo de la mano de
obra rural de 8,6% a 32% y el 73% de las familias cultivaron
variedades comerciales en comparación con el 23% previo.
Se obtuvo un aumento medible en el nivel de alfabetización
y en el desarrollo de capacidades comerciales y ética.

Las principales dificultades residieron en la medición y
evaluación de la captura de carbono, incluyendo la
definición de una línea base y la estimación del aumento en
los inventarios. Los datos satelitales existentes resultaron
insuficientes, y la gestión y  gobernanza por parte de las
comunidades constituyeron desafíos adicionales. Las
ganancias se redujeron debido a los costos relativamente
altos de la captura de carbono, que equivalen a 3,4 USD por
tonelada de CO2, y por la imposibilidad de vender todos los
créditos.

Fuente: Grace et ál. 2010

mecanismos que les aseguren títulos de propiedad o el uso de la
tierra, derechos de acceso o de gestión compartida; el enfoque
en los medios de sustento a largo plazo más que en los
beneficios de corto plazo; la reducción de la corrupción y de la
“captación de rentas”; la creación de un marco de negocios más
transparente; y la facilitación de iniciativas de participación del
conocimiento bilaterales y multilaterales (Milder et ál. 2010;
Swallow et ál. 2009; Wunder 2005).

Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación
La Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación
(REDD+), que incluye la conservación, la gestión sostenible de los
bosques y el mejoramiento de los depósitos de carbono
forestales, constituye un mecanismo de pago por servicios
ecosistémicos que se está negociando actualmente bajo la
Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático
(CMNUCC). Existen varios procesos multilaterales en curso para
dar soporte a los países en su preparación para llevar a cabo la
implementación de REDD+.

Una vez que se han implementado las salvaguardas correctas,
REDD+ puede apoyar la mitigación del clima a través de la captura
de carbono –la meta del cambio climático– y también podría
abordar dimensiones sociales y ambientales que podrían dar por
resultado una mejora en los modos de sustento. Dependiendo de
su diseño, las iniciativas REDD+ también pueden ofrecer nuevos
incentivos para atender los objetivos de biodiversidad y de agua
dulce a través del mejoramiento de bosques y el objetivo
relacionado con el suelo al reducir la dependencia económica de
las actividades que degradan la tierra. Si el foco actual se amplía
más allá de los bosques terrestres para incluir los manglares
(Crooks et ál. 2011), los equivalentes de REDD+ también podrían
dar apoyo al logro de las metas para las regiones oceánicas,
marinas y terrestres (Tabla 9.2).

Si bien la REDD+ se encuentra en fase preparatoria, existen
algunas actividades preliminares, proyectos piloto e iniciativas
bilaterales, así como proyectos de captura de carbono a partir de
los cuales pueden acumularse aprendizajes. Las evidencias
preliminares sugieren beneficios para la mitigación del clima y el
ambiente, así como para las personas, principalmente a través de
ingresos complementarios (Recuadro 9.6) (Bond et ál. 2010;
Madeira 2009).

Las primeras lecciones derivadas de los proyectos de captura de
carbono sugieren que, a menos que se resuelvan varios de los
desafíos que enfrenta la REDD+, los enfoques de mercado

podrían fallar y no arrojar resultados positivos, e incluso podrían
llevar a un aumento en las emisiones a nivel mundial (Davis 2011;
Horta 2009).

Para alcanzar el éxito, el proyecto REDD+ requiere atender los
factores facilitadores identificados bajo la opción de política de
pago por servicios ecosistémicos, y además debe garantizar que:

Tabla 9.3 Estimación de familias de bajos ingresos que podrían beneficiarse del pago por servicios
ecosistémicos en países en vías de desarrollo en el curso de las próximas dos décadas

Sector público Sector privado, Sector privado, Consumidores de Número total de
regulado  voluntario productos beneficiarios

ecocertificados

Cientos de miles Millones Cientos de miles Millones 10 a 15 millones

Decenas de millones Cientos de miles Cientos de miles Menos de 100 000 80 a 100 millones

Menos de 100 000 Decenas de millones Millones Menos de 100 000 25 a 50 millones

Cientos de miles Unos cuantos Millones Menos de 100 000 5 a 8 millones

Conservación de la biodiversidad

Protección de las cuencas hidrográficas

Secuestro de carbono

Belleza paisajística o recreación

Fuente: Milder et ál. 2010

Servicio Ecosistémico
Compradores
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las ganancias rebasen las oportunidades que se pierdan en
el mercado agrícola y de combustibles maderables (Bond et
ál. 2010);
se adopten derechos de carbono seguros que fomenten una
distribución equitativa de los beneficios, reduzcan el
potencial de conflictos y desalienten la conversión de los
bosques (Makhado et ál. 2011);
las salvaguardas sociales y ambientales que puedan
aplicarse, tales como medidas de consentimiento libres
previas e informadas, sean efectivas para reducir los
impactos adversos;
se implementen sistemas para la medición, vigilancia y
reporte exactos de las emisiones (Makhado et ál. 2011);
se alcancen costos de implementación reducidos;
se establezca una cooperación intersectorial efectiva.

Una limitación potencialmente importante de la REDD+ es que la
definición actual de bosque, de acuerdo con la CMNUCC
(Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático), no contempla áreas extensas de bosques abiertos,
generalmente en las zonas tropicales secas, y por tanto no toma
en cuenta depósitos de carbono importantes, como los

localizados buena parte de África Oriental y Meridional, donde se
está dando una deforestación significativa (FAO 2011). La
inclusión de estos bosques secos y matorrales podría ampliar la
importancia y el impacto de un mecanismo REDD+ después de
Kioto (Hansen et ál. 2010).

Reservas significativas de carbono se conservan en los sistemas
costeros (Crooks et ál. 2011) y en los suelos; los esquemas de
crédito de carbono se pueden incluir en el diseño de nuevas
áreas de protección marina como una alianza público-privada que
permita mejorar su manejo y financiamiento. La atención a las
circunstancias específicas de las comunidades y las
organizaciones que administran estas iniciativas REDD+ también
es importante, dado que en las regiones costeras estas
inversiones están en riesgo frente a los desastres naturales. Un
desafío adicional para la REDD+ es que las actividades de
mitigación climática están pobremente integradas con la
adaptación y el desarrollo. Esto es particularmente problemático
dados los altos niveles de pobreza y vulnerabilidad al cambio
climático que se observan en África.

Gestión integrada de las zonas costeras
La gestión integrada de las zonas costeras brinda un marco de
gestión que considera interacciones complejas y no lineales,
tanto al interior como entre los sistemas humanos y ecológicos, y
a través de las áreas espacial y temporal; como consecuencia,
representa un paso significativo hacia adelante en la gestión
coherente de ecosistemas completos. Esta gestión prioriza la
interfaz entre la tierra y el mar con objeto de balancear el
desarrollo económico y la protección ambiental, con lo que
contribuye a los cinco objetivos seleccionados (Tablas 9.1 y 9.2).

El número de países ubicados en las costas africanas que han
adoptado iniciativas de gestión integrada de las zonas costeras
aumentó de cinco en 1933 a 13 en el año 2000 (Gustavson et ál.
2008); este incremento está sustentado en compromisos
específicos sobre la gestión integrada incluidos en acuerdos
regionales (Tabla 9.4).

Como enfoque intersectorial, la gestión integrada de las zonas
costeras involucra a todos los niveles de gobernanza y fomenta la
participación de todas las partes interesadas (Hewawasam 2000;
Post y Lundin 1996). Este aspecto está perfectamente ilustrado
para los países costeros de la región oriental de África en la
operación del Secretariado para la Gestión de las Zonas Costeras

Tabla 9.4  Enfoques regionales seleccionados

Acuerdo

Protocolo sobre la  Gestión Integrada de las
Zonas Costeras del Convenio de Barcelona
(UNEP 1976)

Convenio de Nairobi (UNEP 1985)

Programa Regional de Gestión de la Zona
Costera de los países del Océano Índico
(ReCoMap)

Declaración de Accra (1998)

Región de África

Norte de África

Países de África Oriental y países
insulares del Océano Índico

Países de África Oriental y países
insulares del Océano Índico

África del Sur y Occidental

Característica distintiva

Las partes interesadas se comprometieron a introducir la gestión integrada de zonas
costeras en políticas nacionales y regionales y a adoptar planes de acción regionales
y nacionales

Los enfoques nacionales garantizan el crecimiento económico entre las comunidades
costeras a través del uso sostenible de los recursos costeros (World Bank 2011;
Gustavson et ál. 2008)

Brinda asistencia a siete países en la aplicación de principios de gestión integrada a
las políticas y prácticas nacionales, con lo que se reduce la pobreza entre las
poblaciones costeras (ReCoMap 2011)

Políticas de control de la contaminación del agua y de conservación de biodiversidad
integradas en el proyecto del Grandes Ecosistemas Marinos del Golfo de Guinea

Fuente: Milder et ál. 2010

La incorporación de los bosques de zonas secas de África en el proyecto
REDD+ aún es incipiente. © Yemi Katerere
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Recuadro 9.8 Gestión sostenible del suelo en Burkina Faso y Etiopía

La experiencia en Burkina Faso y Etiopía bajo el marco del
Mecanismo Mundial de la Convención de las Naciones Unidas
de Lucha contra la Desertificación (CNULD) sugieren que las
inversiones a pequeña escala y las mejoras en las prácticas
agrícolas y comunitarias pueden constituir la base para llevar a
una mayor escala los programas nacionales de gestión
sostenible del suelo.

En Burkina Faso, el enfoque Gestion des Terroirs involucra la
gestión comunitaria de la tierra, crea conciencia sobre la
degradación ambiental y la conservación del suelo, brinda
apoyo al desarrollo por parte del gobierno local de nuevas
regulaciones para la gestión de los recursos naturales y
fomenta la adopción de la gestión sostenible de la tierra. Lo
anterior incluye la gestión de la fertilidad del suelo, prácticas
agrícolas mixtas, uso de abono orgánico y otros insumos
agrícolas, y  técnicas de conservación del agua y el suelo. Los
enfoques tradicionales para la restauración y fertilización del
suelo incluyen, respectivamente, el uso de pequeños muros
defensivos de piedra (diguettes) y métodos de agricultura

orgánica. Los datos muestran que el uso de insumos agrícolas
- tales como fertilizantes- sin una inversión en la gestión
sostenible, a menudo resultan ineficientes y caros, lo cual
sugiere que deben establecerse vínculos más fuertes entre la
producción agrícola y la gestión sostenible del suelo.

El Marco Estratégico de Inversión de Etiopía para la gestión
sostenible del suelo presenta una estrategia para aumentar la
escala de dichas actividades basadas en las mejores prácticas.
Se ha establecido la Plataforma Nacional para la Gestión
Sostenible del Suelo, la cual será replicada a nivel regional. El
programa abarcará 177 cuencas hidrográficas en ocho regiones
durante cinco años en base al modelo de gestión participativa
de las cuencas hidrográficas. El involucramiento local en el
diseño y el establecimiento de las prioridades, junto con las
mejoras en la disponibilidad de los recursos hídricos y en la
producción de alimentos, pueden catalizar la diseminación de
las tecnologías existentes de gestión sostenible del suelo a
medida que los agricultores comparten sus aprendizajes.

Fuente: UNCCD/FAO 2010, 2009; TerrAfrica 2009

de África Oriental en Sudáfrica  (DEAT 2011; MCM/DEAT 2000).
Para alcanzar el éxito se requieren acciones y compromisos a
niveles regional y nacional (Recuadro 9.7).

La experiencia demuestra que el protocolo sobre gestión
integrada de las zonas costeras de la Convención de Barcelona
podría fortalecerse sustancialmente a través del uso de
herramientas de planificación espacial. Aunque estas han sido
utilizadas en zonas terrestres durante décadas, la comunidad
marina ha adoptado esta estrategia solo recientemente. Las
nuevas tecnologías que incluyen la percepción remota, los
sistemas de información geográfica (SIG) y el modelado espacial,
brindan una capacidad mucho mayor para replicar la estructura
espacial de la naturaleza en modelos que representan las
interacciones entre el hombre y el ambiente, y sustentan un
proceso de toma de decisiones estratégico que proyecta el uso de
los océanos. Una fortaleza fundamental de estas tecnologías es
que reconocen explícitamente que existen demandas en
competencia válidas sobre los recursos naturales y que las
soluciones de gestión basadas en ecosistemas deben ir de la
mano con las capacidades de las comunidades locales. Como
resultado, estas herramientas fomentan el desarrollo de
soluciones equitativas y viables para la conservación de los
sistemas socioecológicos (Bode et ál. 2008).

Gestión sostenible del suelo
La gestión sostenible del suelo puede fortalecer el manejo del
agua y la tierra al tiempo que incorpora valores sociales y
económicos. Como consecuencia, apoya la consecución de los
objetivos en torno a la tierra y el agua dulce y contribuye a los
objetivos en relación con la biodiversidad, los océanos y mares, y
el cambio climático (Tablas 9.1 y 9.2).

Un ejemplo de este enfoque es la iniciativa TerrAfrica. Esta
plataforma para la consulta y las acciones que involucra a
muchas partes interesadas incluye organizaciones
intergubernamentales y de la sociedad civil. En alianza con los
gobiernos de Burkina Faso, Ghana, Namibia y Uganda, TerraAfrica

Recuadro 9.7 Acción y compromiso a nivel
regional y nacional

A pesar de que las acciones y el compromiso en torno a la
gestión integrada de las zonas costeras están creciendo,
aún persisten múltiples desafíos institucionales. La
región de Toliary en el suroeste de Madagascar padece
diversos problemas ambientales inducidos por el
hombre. Si bien estos han disminuido mediante la
gestión integrada de las zonas costeras, no ha sido
posible alcanzar mayor éxito debido a la falta de
coordinación regional (Billè y Rochette 2010; Billè 2008).
Los desafíos específicos se relacionan con la falta de
programas de trabajo y procedimientos claramente
definidos, así como la falta de reuniones de coordinación
periódicas.

Por otra parte, el Programa de Ordenación de las Zonas
Costeras en el Mediterráneo (CAMP, por sus siglas en
inglés), que incluye proyectos en Argelia, Egipto,
Marruecos y Túnez, aplica principios de gestión integrada
a diferentes escalas. Este programa incluye la
participación a nivel local, la integración en políticas y
estrategias a nivel nacional y regional, y el compromiso a
nivel internacional y a nivel de la cuenca del
Mediterráneo mediante la cooperación e intercambio con
el Convenio para la Protección del Medio Marino y de la
Región Costera del Mediterráneo (Convenio de
Barcelona). Los retos incluyen la falta de un compromiso
financiero continuo que ha llevado a la interrupción de
muchos proyectos, una participación pública
inadecuada, una deficiente visibilidad de los proyectos y
la ausencia de marcos legales nacionales adecuados
(Gonzàlez-Riancho et ál. 2009; SMAP III 2009).



246 Parte 2:  Opciones de Política

Recuadro 9.9 El desafío de los derechos
de la tierra en Mozambique

La Ley sobre la Propiedad de la Tierra de 1997 de Mozambique
reconoce los derechos individuales y colectivos de tenencia de
la tierra e incluye la ley africana tradicional. Las autoridades
locales tienen control sobre la delimitación y asignación de los
derechos del uso de la tierra, la resolución de disputas y la
gestión de los recursos (Kanji et ál. 2006; Burr 2005). La ley
también protege varios derechos humanos, incluyendo los
derechos de las mujeres, los reclamos de tierra tradicionales
relacionados con campos no cultivados y derechos de paso, y
los derechos de las comunidades desplazadas internamente,
siendo todo lo anterior consistente con los derechos
establecidos en la ley internacional. La Ley sobre la Propiedad
de la Tierra también amplía las consultas y aumenta el poder de
negociación de las comunidades. Por ejemplo, se requiere que
los inversionistas externos negocien con los titulares de los
derechos tradicionales a fin de obtener concesiones dentro del
área tradicional (CTC 2003; Norfolk y Liversage 2001). Sin
embargo, no es fácil que las comunidades negocien dichos
arreglos, los cuales tienden a ser manipulados por los políticos
y por otras personas que ostentan el poder (Brown 2003;
Hanlon 2002). En algunos casos, las comunidades no están
totalmente conscientes de las disposiciones establecidas en la
Ley de la Tierra. Un desafío adicional es el hecho de que las
autoridades gubernamentales responsables de la aplicación de
la ley a menudo desconocen en buena medida los derechos y/o
los procedimientos para garantizarlos (Serra y Tanner 2008).

apoya enfoques a nivel nacional. Se ha iniciado un diálogo sobre
gestión sostenible de la tierra en varios países que incluyen
Eritrea, Gambia, Malaui, Mali, Níger, Nigeria y Senegal. El éxito de
TerraAfrica, incluyendo el alcanzado en Burkina Faso, Etiopía,
Ghana, Mozambique y Uganda, sugiere un alto potencial para que
los enfoques integrales y participativos de la gestión del  suelo
sean replicados en otros países (Recuadro 9.8).

Al reconocer que prestar atención al cambio climático como parte
de la gestión sostenible del suelo es esencial para garantizar la
adaptación y abordar los cambios del suelo relacionados con el
clima (Pender et ál. 2009), TerrAfrica estableció el cambio
climático como una prioridad central en el año 2009. Las políticas
de adaptación deben complementar las respuestas de los
agricultores al cambio climático, incluyendo la captación de agua
y soluciones naturales como la restauración de los ecosistemas
(Tabla 9.2) (Below et ál. 2010).

Los enfoques de gestión sostenible del suelo parecen ser muy
exitosos en áreas donde se cuenta con un alto nivel de apoyo
político y cuando estos enfoques se sustentan en el conocimiento
y las prácticas locales. De esta manera se contribuye a crear
coaliciones y plataformas efectivas entre las partes interesadas,
mejorar el desarrollo, la gestión y la difusión del conocimiento, y
aprovechar de manera más efectiva las inversiones que se
requieren para las actividades de gestión y manejo sostenibles.

Un desafío actual es la inseguridad en torno a la tenencia de la
tierra. Muchos gobiernos están rectificando este aspecto a través
de reformas en la tenencia de la tierra: por ejemplo, El Código
Rural de Níger establece un marco para proteger y revitalizar el
pastoreo en áreas donde políticas anteriores favorecían a los
agricultores (Jamart 2011). Este ha promovido la conservación de
las áreas de pastoreo y ha protegido los derechos de los pastores
en torno al uso colectivo desde 1993, incluyendo sus derechos

para desplazar su rebaño en búsqueda de agua y pastos (Jamart
2011). En 2010, el Código Rural se modificó para atender
ambigüedades importantes. Por ejemplo, si bien el código
estableció comisiones de tierra como órganos representativos en
los cuales participan todas las partes interesadas, las personas
aún siguen acudiendo a líderes religiosos y tradicionales en
primer término para resolver problemas relacionados con la
tierra. Un desafío remanente es el detener el avance de tierras de
cultivo a costa de áreas de pastoreo a medida que los
agricultores migran hacia el norte como consecuencia de la
presión demográfica.

La experiencia en Mozambique (Recuadro 9.9) demuestra que en
la replicación de la gestión sostenible y la tenencia de la tierra
debe prestarse una mayor atención al empoderamiento de las
comunidades y a la capacidad de las agencias de implementación
del Estado. Dada la similitud en los sistemas de uso de la tierra a
través de África, estos enfoques podrían replicarse en otros
países.

Derechos humanos
Los enfoques de políticas que incorporan los derechos humanos
contribuyen al objetivo de agua dulce elegido (Recuadro 9.10), al
objetivo de la tierra a través de un mejor reconocimiento de la
tenencia local (Recuadro 9.9), y a los objetivos de biodiversidad y
de los océanos y mares haciendo a los tomadores de decisiones
responsables por las decisiones que puedan afectar
adversamente al ambiente. Cabe resaltar que estos enfoques
apoyan la consecución de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) al tiempo que brindan beneficios para el ambiente
(Campese et ál. 2009). Por el contrario, la falta de derechos a
menudo es sinónimo de altos niveles de vulnerabilidad (ICHRP
2008; Jäger et ál. 2007), como lo ilustra la experiencia con
inversiones externas en tratos relacionados con la tierra en África
(Cotula 2011; Locher 2011).

Los derechos humanos son importantes para proteger a las
personas y al ambiente cuando existen iniciativas fuertes para la
explotación de los recursos naturales (Bond y Dugard 2007),
como ocurre en buena parte de África. Los derechos de
gobernanza, incluyendo la participación y el consentimiento
informado libre y previo, ayudan a garantizar que se consideren
los derechos de las poblaciones locales. Los derechos humanos
constituyen una base para realizar elecciones sostenibles y
fomentar la equidad y conseguir resultados no discriminatorios
(ICHRP 2008). Una vez que se han tomado decisiones, los litigios
pueden brindar una base para su evaluación. En Nigeria, las
comunidades han utilizado las leyes sobre derechos humanos
para oponerse a la exploración petrolera que ha afectado de
manera adversa las tierras agrícolas y la biodiversidad,
incluyendo por ejemplo el caso de la corte de Kenule Beeson
Saro-Wiwa, Presidente del Movimiento para la Supervivencia del
Pueblo Ogoni (MOSOP, por sus siglas en inglés) y Otros Ocho, no
declarado en 1995 (Frynas 1999; Idowu 1999). En 2002, la
Comisión Africana de Derechos Humanos y de los Pueblos detectó
que, bajo la Carta Africana, el gobierno de Nigeria tiene la
obligación de proteger el bienestar de los Pueblos Ogoni (Centro
para los Derechos Sociales y Económicos contra Nigeria). Hacer
efectiva esta decisión podría limitar la manera en que se lleva a
cabo la exploración petrolera y garantizaría la protección del
ambiente, la salud y los medios de sustento.

La gobernanza basada en los derechos humanos puede parecer
compleja, pero fomenta el rigor en la toma de decisiones y
garantiza que se tomen en cuenta diversos aspectos y valores. A
largo plazo, los enfoques de derechos humanos fomentan la
estabilidad política y las buenas relaciones sociales. Sin
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embargo, pueden verse severamente limitados por los costos
(Recuadro 9.10) (Larson 2010), y la capacidad de los titulares de
los derechos para reclamar, proteger y disfrutar de sus derechos
se ve afectada adversamente por la falta de acceso a la
información, al conocimiento, a la justicia y a la capacidad.

A pesar de estos y otros desafíos, existe la posibilidad de
replicación. Existe un reconocimiento creciente de las
perspectivas de derechos humanos en la conservación y la
gobernanza (Recuadros 9.9 y 9.10). La Organización de las
Naciones Unidas reconoció el derecho al agua en 2010 (UNGA
2010). La Comisión Africana de Derechos Humanos y de los
Pueblos encontró que las fallas para proporcionar servicios
básicos como el agua representan una violación a los derechos
ambientales en la Carta Africana. Varios países africanos,
incluyendo la República Democrática del Congo, Sudáfrica y
Uganda, actualmente reconocen este derecho en sus
constituciones (Winkler 2008). Para muchos países africanos, el
acelerado ritmo de urbanización y el cambio climático
aumentarán el desafío del abastecimiento de agua, por lo que los
derechos al agua constituyen parte de la solución. La ampliación
de un enfoque basado en derechos a otros recursos, tales como
la tierra (Recuadro 9.9), puede sustentar otros objetivos
ambientales.

El fortalecimiento de las instituciones regionales existentes
podría propiciar la replicación y el mejor uso de estos enfoques.
El trabajo de la Comisión Africana de Derechos Humanos y de los
Pueblos –que es el principal organismo de vigilancia de los
derechos humanos en África– se ha visto limitado por la
renuencia de los gobiernos a poner en práctica sus decisiones
(Wachira 2008). La Corte Africana de Derechos Humanos y de los
Pueblos, establecida en 1998, fue diseñada para complementar
esta función pero se le utiliza con muchas deficiencias. Para

muchos, la falta de derechos que permitan dar inicio a acciones
legales por parte de los individuos, grupos y organizaciones no
gubernamentales, representa una limitación crítica para el uso
efectivo de la corte por el público. Mali y Burkina Faso han
garantizado a los individuos y a las organizaciones no
gubernamentales el acceso directo a la corte (Wachira 2008).

En Sao Tomé, garantizar el acceso al agua es una prioridad política.
© Andrew Mohamed

Recuadro 9.10 El reconocimiento del derecho humano al agua puede promover un acceso más justo

La constitución de Sudáfrica brinda el derecho al acceso a una
cantidad suficiente de agua, implementado a través de la
Política de Agua Esencial Gratuita 42/2001. Muchas familias
de escasos recursos se benefician de un acceso garantizado
(en un radio de 200 metros de la vivienda) a por lo menos 25
litros de agua por persona por día para uso doméstico (Mehta
2005). Esta cuota es equivalente a la recomendada por la
Organización Mundial de la Salud para un consumo mínimo,
aunque no cubre necesidades de salud y sustento más
amplias.

Entre los resultados positivos se incluyen el ahorro del tiempo
y esfuerzo de las mujeres y niñas en la recolección del agua, lo
cual las libera para hacer posible su participación en otras
actividades; también se disminuye la necesidad de recurrir a
fuentes de agua inseguras, con lo que se reduce la
vulnerabilidad de las comunidades a las enfermedades
transmitidas por el agua (Mehta 2005). Adicionalmente, los
ciudadanos atribuyen estas políticas directamente a una
buena gobernanza, lo que a su vez puede apoyar la estabilidad
política a largo plazo.

Un desafío importante para esta política es establecer un
balance entre los beneficios para las presonas y las
implicaciones económicas (DWAF 2002a). Sin embargo, se
considera que el mejoramiento en el bienestar humano
compensa los costos asociados (Stalk 2004). La

descentralización de la responsabilidad del suministro de agua
a nivel de distritos ha fomentado que los municipios se vuelvan
más innovadores (Stalk 2004), aunque en algunos casos esto
es costoso (DWAF 2002b).

La incapacidad para suministrar la cantidad de agua
garantizada legalmente ha dado por resultado que los
ciudadanos opten por presentar demandas legales. Por
ejemplo, el Tribunal Constitucional recibió el caso Mazibuko
contra la Ciudad de Johannesburgo en 2009 yencontró que se
requiere que el Estado establezca una legislación razonable y
otras medidas, dentro de los recursos disponibles, para lograr
el derecho al agua (Larson 2010). Dados los costos y otro tipo
de barreras, esta política aún no ha sido implementada
cabalmente en áreas rurales.

Otros desafíos institucionales y de organización incluyen la
falta de acceso de las comunidades a la información y el
desarrollo de capacidades. Este estudio de caso demuestra que
los requerimientos críticos incluyen:

abordar el principio de la recuperación de costos,
identificar a los grupos objetivo,
asegurar el financiamiento,
gestionar la demanda,
desarrollar capacidades,
mejorar el acceso a la información, y
facilitar la expansión de la infraestructura
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Enfoques locales, inclusivos y participativos
Las políticas que refuerzan los derechos locales para participar
en la gestión ambiental contribuyen a fortalecer la custodia
responsable, y así contribuyen a alcanzar los objetivos de
biodiversidad, suelos, agua, océanos y mares, y cambio climático
(Tablas 9.1 y 9.2). Estos enfoques pueden incorporarse a través
de diferentes políticas de conservación, tales como la gestión
integrada del suelo, la gestión integrada de las zonas costeras, y
las soluciones naturales para la adaptación al cambio climático y
la mitigación del mismo. Estos enfoques también proveen una
base más amplia de los medios de sustento para millones de
personas, por ejemplo a través de la gestión de recursos
naturales transfronterizos, las áreas marinas gestionadas y REDD+
(Recuadro 9.11); fortalecen la resiliencia local, inclusive a través
de políticas sobre la extracción de recursos hídricos y soluciones
naturales; y fomentan el aprendizaje a diferentes niveles
(Recuadro 9.12).

Desde la década de 1990 se ha observado un aumento en el
número de países que utilizan enfoques locales, inclusivos y
participativos, y en la extensión de tierra bajo este tipo de
gestión (Koech et ál. 2009; Roe et ál. 2009). Por ejemplo, el
porcentaje de bosques gestionados bajo regímenes de propiedad
comunal en los diez países con mayores extensiones boscosas de
África aumentó durante el periodo 2002 a 2008 de 1,2 millones
de hectáreas a 6,1 millones de hectáreas (Sunderlin et ál. 2008).
Varios países, incluyendo Camerún, Etiopía, Ghana, Kenia y
Senegal, cuentan con políticas que reconocen los sitios sagrados
(Dudley et ál. 2005; Lee y Schaaf 2003). Los sitios conservados
por los pueblos indígenas y las comunidades locales pueden ser
exitosos para fortalecer la gestión de los ecosistemas y restaurar
y conservar la biodiversidad, y complementan las áreas
protegidas por el Estado (Lee y Schaaf 2003).

Un desafío importante para mantener estos enfoques ha sido el
nivel relativamente bajo de ganancias derivadas de la gestión
ambiental en comparación con las de la agricultura (Murombedzi
2010); de cualquier manera, las ganancias están aumentando. En
Namibia, las ganancias derivadas de la conservación de negocios

que administran la vida silvestre aumentó de 73 600 USD en 1999
a 4,3 millones de USD en 2009,  mientras que la economía de
Namibia percibió más de 32,5 millones de USD derivados la
gestión de recursos naturales por las comunidades (NASCO
2010). Otros beneficios asociados con los enfoques basados en
las comunidades incluyen la gobernanza inclusiva, el desarrollo
de infraestructura y la reducción de los conflictos en torno a los
recursos naturales (Nelson 2010).

La evaluación de la efectividad global de los enfoques basados
en las comunidades representa un reto, ya que se ha dado poca
vigilancia empírica a los impactos sobre los recursos naturales
(Jones 2008). En las zonas que sí se han vigilado, como en la
República Democrática del Congo, Namibia y Sudáfrica, se han
registrado aumentos en las poblaciones de especies silvestres
(Mehlman et ál. 2006; Child 2004; Jones 2004). En la Reserva de
la Comunidad Tayna en la República Democrática del Congo se ha
observado un incremento de diez veces en la tasa de encuentro
de elefantes, un aumento del triple en la tasa de encuentro de
chimpancés y un incremento del doble en la tasa de encuentro de
gorilas; durante el mismo periodo las evidencias de actividades
de caza ilegal han disminuido siete veces (Mehlman et ál. 2006).
En el Proyecto piloto de Gestión de los Recursos Naturales y de la
Vida Silvestre Basado en la Comunidad en África Occidental que
se está desarrollando en Costa de Marfil y Burkina Faso se ha
reportado una reducción en la expansión agrícola dentro de las
zonas de conservación (World Bank 2008). El fortalecimiento de
la seguridad comunitaria en los bosques locales compartidos ha
dado por resultado que estas áreas sean menos vulnerables a la
apropiación por terceros o a la conversión, lo cual ha
representado un incremento en las ganancias comunitarias, en
las ganancias en términos de biodiversidad y en el mejoramiento
de las condiciones de los bosques (Sunderlin et ál. 2008; Banana
y Ssembaijwe 2000). Estos éxitos establecen una base sólida
para la replicación de este enfoque.

En el caso de muchos enfoques locales y participativos
prevalecen obstáculos importantes para su ejecución exitosa. La

Las áreas de manejo sostenible de la vida salvaje basadas en las comunidades
mantienen rebaños de búfalos en los parques nacionales de Zimbabue.
© Jennifer Mohamed-Katerere

Recuadro 9.11 Cría de mariposas en la Reserva
Forestal Arabuko

El bosque Arabuko de Kenia, con una extensión de
42 000 hectáreas, alberga el proyecto comunitario Kipepeo
(el término en Swahili para mariposa), que ha logrado
ingresos anuales de más de 80 000 USD por la exportación
de pupas de mariposa; propiciando así la disminución del
uso de la biodiversidad silvestre.

Este proyecto demuestra el vínculo tangible entre la
conservación y los medios de sustento sostenibles. Al
modificar las estrategias de trabajo relacionadas al uso no
sostenible de productos forestales (leña, carbón vegetal y
madera) hacia la cría comercial de insectos forestales, se
ha fortalecido la sostenibilidad. Esta iniciativa ha
aumentado la conciencia de las comunidades y las
instituciones nacionales sobre la importancia ecológica y
económica de los insectos y sus hábitats forestales. Este
tipo de proyectos conllevan un alto potencial de
replicación, y actualmente se ha llevado a la práctica la
cría de mariposas en otras áreas de Kenia y en el Bosque
Usambara de la República Unida de Tanzania.

Fuente: Gordon y Ayiemba 2003
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Recuadro 9.12 Mapeo de paisajes en el sur
de Camerún

El “Sistema de Previsión de Recursos Orientados a Tierras
Forestales” (FLORES, por sus siglas en inglés) es una iniciativa
de mapeo participativa en ocho comunidades en Akok cerca
de Ebolowa, la capital de la región sur de Camerún. Se
utilizaron sistemas de información geográfica (SIG) en
conjunto con discusiones grupales e individuales con
mujeres, personas de edad avanzada y hombres para explicar
las realidades sociales, las percepciones y los cambios
históricos en el uso de la tierra. Mapas base desarrollados por
las comunidades, en combinación con datos socioculturales,
aportaron una nueva comprensión de las unidades
pasajísticas definidas, la tenencia de la tierra, las vías de
comunicación terrestre y el uso histórico de la tierra, así como
de los derechos de caza y pesca (Robiglio et ál. 2003).

Este enfoque permite la identificación de factores sociales
que afectan las dinámicas del uso de la tierra y la alineación
de las percepciones de los investigadores con la realidad de
las comunidades que utilizan la tierra. Los desafíos
subyacentes se relacionan con la exactitud en la definición de
los límites espaciales, con las deficiencias en la comprensión
de las lenguas locales y con factores relacionados al costo
elevado y el tiempo.

De cualquier manera, existen indicaciones de que esta
estrategia brinda datos que a menudo están ausentes en la
toma de decisiones ambientales y puede ser replicada en
muchas regiones geográficas y socioculturales para sustentar
una mejor vinculación entre la planeación ambiental y los
valores y las prioridades sociales (Robiglio et ál. 2003).

Recuadro 9.13 Captación de agua de lluvia en Etiopía

La falta de agua para consumo humano, ganadero y agrícola
ha representado una limitación importante en las áreas áridas
y semiáridas de Etiopía. Casi el 80% de la población carece de
acceso a un suministro doméstico de agua y se estima que el
46% de la población padece hambre. El gobierno se ha
involucrado en la promoción de estructuras de captación de
agua de escorrentía y en los techos de las viviendas para
ayudar a atender esta carencia. Etiopía tiene un potencial de
captación de agua de lluvia suficiente para satisfacer las
necesidades de más de 520 millones de personas (Mati et ál.
2006). Los agricultores que recolectaron agua por este medio
aumentaron su acceso a este recurso durante un periodo de
tiempo más prolongado y fueron capaces de producir cultivos
agrícolas durante la época seca, de manera que aumentó su
ingreso en comparación con quienes no recolectaron agua de
lluvia. En el distrito Minjar Shenkora de la región central de
Etiopía, los agricultores que utilizaron agua de lluvia para el
riego complementario de cebollas y plántulas de cebolla
obtuvieron ingresos netos promedio de 155 USD por parcela de
100 m2 (Akalu y Adgo 2010). En áreas en las que la escorrentía
se canalizó hacia microembalses, el mayor crecimiento vegetal
aumentó la producción de forraje y la capacidad de carga de
las tierras áridas (Abdelkdair y Schultz 2005). Sin embargo, los
costos iniciales de construcción de las estructuras de
almacenamiento y la deficiente calidad de estas estructuras
han obstaculizado su adopción a mayor escala.

implementación y el cumplimiento inadecuados de los derechos
locales sigue siendo un reto: por ejemplo, a menudo las
autoridades gubernamentales han sido lentas para asignar a las
comunidades los títulos de propiedad de los bosques designados
como bosques comunitarios (consultar la sección sobre derechos
humanos) (Sunderlin et ál. 2008). Los conflictos entre las leyes
locales y estatales, así como las dudas acerca de la capacidad de
las comunidades para lograr una gestión sostenible, afectan la
buena voluntad de los gobiernos para transferir la autoridad en
este sentido. Una mejor comprensión de los diferentes
significados y valores que atribuyen las comunidades locales a
los bosques puede establecer una base para llegar a acuerdos
institucionales locales apropiados (Recuadro 9.12). Otras barreras
incluyen el uso limitado de mercados debido a un financiamiento
insuficiente, información escasa y flujos de tecnología
deficientes, vínculos comerciales inadecuados y la falta de
capacidad de las comunidades para explotar economías de
escala (Scherr et ál. 2004). La mejora en las capacidades y los
derechos de propiedad, de acuerdo con lo que prevé la
Convención sobre la Diversidad Biológica (CDB), serán críticos
para mejorar los resultados ambientales y sociales.

Captación de agua
La captación de agua se utiliza para recolectar agua fluvial o pluvial
para su almacenamiento en la tierra o en tanques de manera que
pueda utilizarse para la producción de cultivos, árboles o follaje y
para uso doméstico. Por tanto, la captación de agua sustenta el
alcance del objetivo de cambio climático (Tabla 9.1) en el
fortalecimiento de la adaptación al garantizar el acceso al agua
dulce y reducir los impactos de las escorrentías derivadas de las
precipitaciones intensas en las zonas tropicales, subtropicales y

áridas; adicionalmente, este enfoque es apropiado tanto para las
comunidades rurales como para las urbanas. La captación de agua
de lluvia también contribuye al alcance de los objetivos de agua
dulce y tierra (ver la política sobre gestión sostenible de la tierra) y
el objetivo de biodiversidad a través de la restauración de las
cuencas de captación.

La importancia de esta opción de política está sustentada en el
cambio climático y en la comprensión de que para el año 2020
alrededor de 75 a 250 millones de habitantes africanos vivirán en
áreas con estrés hídrico (Boko et ál. 2007), al tiempo que el
aumento en las precipitaciones extremas afectará adversamente

Campos de trigo en los altiplanos del norte de Etiopía, donde la mejora en las
prácticas de gestión de la tierra ha contribuido a disminuir la erosión del suelo.
© William Davies



250 Parte 2:  Opciones de Política

el suelo y los asentamientos humanos, incluyendo las ciudades.
El potencial de este enfoque es evidente en diferentes contextos:
el Recuadro 9.13 muestra su valor en el contexto etíope. A través
del Sahel se ha aplicado una innovadora tecnología de captación
de agua en cientos de miles de hectáreas; con ello se ha
mejorando la productividad agrícola y se ha reducido la
susceptibilidad de las comunidades humanas a la variabilidad
del clima (Recuadro 9.14) (Reij et ál. 2009). En Mali se han
realizado trabajos de investigación en los que se han
cuantificado los impactos de la captación de agua de lluvia sobre
los aumentos en el rendimiento de los cultivos y la recarga de los
mantos acuíferos (Doumbia et ál. 2008; Kablan et ál. 2008).

El establecimiento de estrategias efectivas de captación del agua
puede ser complejo, y los factores limitantes incluyen el acceso a
los recursos, la mano de obra y las capacidades técnicas
(Recuadros 9.13 y 9.14) (Saico y Kunene 2010). Las familias
pueden no ser capaces de afrontar los gastos relacionados con
las instalaciones de almacenamiento necesarias de acuerdo con
el tamaño de las viviendas (Saico y Kunene 2010). Los retornos
económicos derivados de las inversiones en la captación de agua
pueden darse a largo plazo, de manera que una seguridad frágil
para los pequeños propietarios de las tierras, particularmente en
el caso de las mujeres, puede provocar su renuencia a invertir en
dichas tecnologías.

De cualquier manera, la captación de agua de lluvia reviste un
potencial significativo y puede replicarse en muchos países (Mati
et ál. 2006). La integración de la gestión de los recursos hídricos
en los planes nacionales de adaptación puede apoyar la
adopción de dicha tecnología al abordar las limitaciones legales y
políticas e incrementar el acceso de las comunidades a
capacitaciones y a recursos financieros. Varios países, entre ellos
Togo, reconocen que la captación de agua representa un tema
prioritario en sus programas nacionales de adaptación. El apoyo
al conocimiento, la práctica y la innovación locales pueden

empoderar a las comunidades para actuar y dan por resultado la
difusión del conocimiento sobre captación de agua de un
agricultor a otro. En el Recuadro 9.14 se demuestra la manera en
que el conocimiento agrícola tradicional, que ha evolucionado a
lo largo de cientos de años como respuesta a la variabilidad en
las lluvias, ha arrojado muchos éxitos en la gestión de recursos
hídricos escasos y en la mejora de la producción alimentaria.

La expansión de las oportunidades derivadas de la captación del
agua puede incluir la rehabilitación de los embalses degradados,
la restauración de las cuencas hidrográficas, y la conservación de
los bosques existentes que contribuyen al abastecimiento del
agua. Estas estrategias pueden mejorar el suministro de agua
durante todo el año, así como también lo pueden hacer la
conservación de la tierra y la expansión de las actividades
relacionadas con el modo de sustento incluyendo aquellas
ubicadas en el sector agro-pastoril (Recuadro 9.13).

Soluciones naturales para la adaptación al cambio
clímático y la mitigación del mismo
La restauración y el mantenimiento de los ecosistemas pueden
aportar recursos valiosos para la adaptación al clima, la
reducción y la mitigación de los riesgos de desastre (consultar
también la sección sobre REDD+, arriba), y así contribuir a
alcanzar el objetivo de cambio climático. Al mejorar los bienes y
servicios ambientales, la restauración de los ecosistemas
también puede contribuir al alcance de los objetivos de tierras,
océanos y mares, agua y biodiversidad (Tablas 9.1 y 9.2).

La restauración puede involucrar a diferentes actores en los
niveles transfronterizo, nacional o comunitario e incluye el
mantenimiento de las áreas protegidas. Mediante la restauración
o el mantenimiento de los ecosistemas, las soluciones naturales
brindan oportunidades para la adaptación y la mitigación. Por
ejemplo, la restauración de los manglares puede favorecer la
capacidad de afrontar el cambio climático mediante la

Recuadro 9.14  Fomento de las prácticas tradicionales de captación de agua en Burkina Faso

La siembra Zaï -la siembra en un hoyo poco profundo- en
Burkina Faso demuestra que la inversión en la conservación
del agua y la tierra mejora los rendimientos de los cultivos.
Por ejemplo, en la provincia de Yatenga los rendimientos
promedio de sorgo aumentaron de 594 kg por hectárea
durante el periodo 1984-1988 a 733 kg por hectárea en el
periodo 1995-2001 como resultado de la adopción de
técnicas Zaï. Los rendimientos de mijo aumentaron de 473 a
688 kg por hectárea para los mismos periodos (Reij y
Thiombiano 2003). Estos aumentos han llevado a la
reducción de la pobreza. En la villa Ranawa, por ejemplo, el
número de familias pobres disminuyó en un 50% entre 1980
y 2001 (Hien y Ouédraogo 2001).

Si bien estas tecnologías tienen sus raíces en las prácticas
locales y pueden ser perfeccionadas por todos los
agricultores, existen indicaciones de que los granjeros en
mejores condiciones y con ingresos moderados utilizan esta
tecnología en mayor medida que los granjeros pobres
simplemente porque cuentan con los recursos para pagar las
labores agrícolas cuando se requieren (Kaboré y Reij 2004).
La principal desventaja de las técnicas Zaï es que requieren
un esfuerzo físico considerable y un buen estado de salud,
especialmente cuando es necesario cavar en áreas extensas.

Fuente:  Barry et al. 2008
La agricultura Zaï ayuda a captar agua. © Jennifer Mohamed-Katerere
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estabilización de las zonas costeras (Duke et ál. 2007; Mcleod y
Salm 2006); también sustenta la adaptación a través de la
provisión de bienes ambientales tales como alimentos,
combustible y madera. Por ejemplo, los bosques de manglar de
Nigeria aportan zonas de reproducción para más del 60% de los
peces capturados entre el Golfo de Guinea y Angola (Carrere
2009). En Sudán, la restauración de las tierras de pastura –que
se ha logrado a través del pastoreo rotacional y mediante un
cambio en la composición del ganado– ha contribuido a mejorar
las zonas de pastura para el ganado y así la seguridad alimentaria
(Buffle y Elasha 2011). Una consecuencia inesperada de este
esfuerzo fue que estas áreas se volvieron atractivas para los
pastores nómadas y se evitaron conflictos al hacer uso de
instituciones y valores locales tradicionales para negociar el
acceso a estas áreas. Se ha encontrado que las áreas protegidas,
incluyendo las de Níger, brindan soporte a la conservación in situ
de especies silvestres emparentadas con las cultivadas, que a
menudo son más resistentes a la sequía que los cultivos
domesticados y, por tanto, pueden utilizarse para fortalecer la
agricultura y la seguridad alimentaria (Dudley et ál. 2010).

Dado que existen fuerzas motrices y presiones a diferentes
niveles, la restauración de los ecosistemas frecuentemente
requiere un enfoque coherente pero multisectorial y transversal.
Las fuerzas motrices de gran escala o globales incluyen la
exploración petrolera, la expansión agrícola y la contaminación,
el desarrollo de infraestructura y de transporte, el crecimiento
demográfico y los asentamientos humanos, y el desarrollo de
zonas costeras (Adger et ál. 2005). Al mismo tiempo, los medios
de sustento locales pueden ejercer presión sobre los recursos en
áreas en las que la gobernanza y la gestión son débiles, por
ejemplo la recolección insostenible de madera para combustible
en zonas de manglar (Ajonina et ál. 2005; Ajonina y Usongo
2001). El establecimiento de enfoques integrados que abordan
las fuerzas motrices a diferentes niveles a menudo es complejo,
especialmente cuando existe una débil coordinación y
colaboración entre los organismos responsables del desarrollo de
políticas y aquellos responsables de su implementación.
Actividades deficientes de recolección de datos, monitoreo e
información representan limitaciones adicionales a la gestión
adaptativa. Una legislación inadecuada basada en sectores,
conflictiva, deficiente y con dificultades para su implementación
constituye una base débil para la planeación y gestión
(Madzwamuse 2010; Gordon et ál. 2009).

Adicionalmente, el mejoramiento de la conservación de los
ecosistemas y su capacidad de regeneración requiere una mejor
comprensión de los vínculos entre los diferentes componentes
del ecosistema (Abdulla et ál. 2011; Davis et ál. 2011) así como de
la resiliencia socioecológica (Johnson y Welch 2010; Adger et ál.
2005). La generación e inversión en conocimientos ecológicos y
su traducción a información que puede ser útil para el desarrollo
de gobernanza y de políticas, son esenciales para lograr una
gestión exitosa (Adger et ál. 2005), y requieren mejorar la interfaz
entre la ciencia, los formuladores de políticas y las comunidades.
La cooperación regional, las estrategias regidas por la comunidad
y las asociaciones entre los sectores público y privado (Recuadro
9.15) pueden dar sustento a los aprendizajes, mejorar la
sostenibilidad y fomentar los enfoques ecosistémicos. La recién
adoptada Carta del Manglar para África Occidental, que se
complementa con los planes de acción específicos para cada
país, es un ejemplo de lo anterior.

Dado que la adaptación se refiere a las capacidades locales, es
importante que las estrategias y los proyectos se basen en una
comprensión común entre los desarrolladores de políticas, las
agencias técnicas y las comunidades (Recuadro 9.16) (Patt y
Schroeter 2005). A menos que se logre lo anterior, existe el riesgo
de que las estrategias de adaptación se apliquen a
contracorriente de los medios de sustento, los valores y culturas
locales, y de que su adopción sea baja. Tal es el caso del
esquema de reubicación de asentamientos coordinado por el
gobierno después del Ciclón Eline en el año 2000 en Mozambique
(Patt y Schroeter 2005); la pérdida de un fácil acceso a los
recursos y a apoyos sociales constituyeron un obstáculo
importante para apoyar la reubicación de los asentamientos
humanos. Un segundo problema estuvo relacionado con el
conflicto en la percepción sobre la gravedad del riesgo climático
entre el gobierno y las comunidades. Estos resultados ponen de
manifiesto la necesidad de establecer un diálogo activo entre las
diferentes partes involucradas como una condición necesaria
para la formulación e implementación exitosa de las políticas
(Patt y Schroeter 2005). Un diálogo permanente genera las bases
para la reevaluación de las estrategias y la respuesta a los
cambios (Recuadro 9.16).

Gestión de la contaminación por las partes interesadas
La gestión de la contaminación es importante para restaurar los
ecosistemas y alcanzar los objetivos de salud humana.

Recuadro 9.15 Restauración de manglares en Mauricio

En 2008, como respuesta a la disminución de los bosques
de manglar en Mauricio, la organización no gubernamental
Association pour le Développement Durable, con apoyo de la
Unión Europea y del Ministerio de Finanzas, plantó
aproximadamente 10 000 plántulas de manglar en Le Morne,
una pequeña población pesquera ubicada al sur de la isla.
La comunidad local participó activamente. La cooperación
incluyó la capacitación sobre técnicas de siembra impartida
por el Centro de Investigaciones Pesqueras Albion del
Ministerio de Pesquerías y Rodrigues. En 2011, los diferentes
niveles de cooperación y el financiamiento a través de un
banco comercial bajo un esquema corporativo de
responsabilidad social condujeron a la siembra de otras
40 000 plántulas. Se ha llevado a cabo una investigación
que abarca toda la isla para identificar posibles áreas para
la replicación de este proyecto.

Fuente: ADD 2011 Siembra de manglar en Le Morne. © Subash Chacowry/ADD
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Recuadro 9.16 Aprendizaje y conocimiento
social en estrategias de adaptación basadas en
las comunidades

El relativo éxito de un proyecto comunitario de gestión de
manglares en Camerún demuestra el valor de la participación
y del aprendizaje para una adaptación exitosa (Ajonina et ál.
2009).

Las comunidades de la Playa Campo produjeron, en viveros
administrados por la comunidad, más de 4 000 plántulas de
manglar que fueron plantadas como un escudo verde para
proteger la Playa Campo de la erosión costera y del viento.
Este proyecto se realizó como una respuesta al derrumbe de
las paredes de concreto a lo largo de la playa. El diálogo, el
aprendizaje y la inclusión en el desarrollo del proyecto dieron
por resultado la participación activa de la comunidad en
diferentes aspectos de este, incluyendo el desarrollo de las
plántulas, la demarcación de las zonas de recolección de
madera de manglar, la aplicación de la ley a nivel local y el
involucramiento continuo de la comunidad en actividades de
monitoreo y evaluación. Se han adoptado tecnologías
apropiadas a nivel local, incluyendo instalaciones de
ahumado de pescado con un uso eficiente de la energía.

Fuente: Ajonina et ál. 2009

Los pequeños agricultores de África Oriental desempeñan un papel importante
en la agenda global para la conservación y el uso sostenible de los recursos
naturales, así como en la participación equitativa de los beneficios
relacionados. © Guenter Guni/iStock

Recuadro 9.17 Gestión del drenaje de las aguas residuales ácidas de las minas en la cuenca del Olifants

La cuenca alta del río Olifants se ubica en las provincias
Gaunteng y Mpumalanga de Sudáfrica, en donde la minería de
carbón, el procesamiento de minerales y la agricultura
constituyen actividades económicas importantes (Hob et ál.
2008). Las aguas de esta cuenca se contaminan por las aguas
residuales ácidas de la actividad minera, particularmente las que
se generan de la minería del carbón.

El esquema de descarga controlada, que se introdujo en la parte
alta de la cuenca del Olifants en 1997 con el apoyo de las partes
interesadas de la industria, aprovecha la ventaja de la capacidad
de asimilación natural del sistema fluvial durante condiciones de
alto flujo para controlar la descarga de aguas residuales ácidas
producidas por las minas (Hob et ál. 2008).  La cuenca de
captación superior está dividida en unidades de gestión, cada
una de ellas con una asignación específica de carga de residuos
en base a la capacidad de asimilación de la unidad. Se permite a
las industrias participantes  descargar agua de baja calidad en la
unidad de gestión que la hospeda de manera proporcional a la
capacidad de asimilación de esta unidad y de su participación en
el esquema (Limpitlaw et ál. 2005).

Este esquema ha tenido éxito en la reducción de las
concentraciones de sulfatos en la presa Witbank (World Coal
Institute 2002), lo cual se espera contribuya a la integridad
ecológica del río en el largo plazo. Es importante señalar que la
descarga durante los periodos de bajo flujo se ha reducido. Los
costos son absorbidos por quien contamina, y esto garantiza que
el impuesto general pueda asignarse a otros usos. Las industrias
en el área, incluyendo las minas y las estaciones de generación
de energía eléctrica, han realizado inversiones operativas y de
capital importantes en este proyecto,  y  una empresa invirtió más
de 100 millones de ZAR (13 millones de USD) en diciembre de
2007 en sistemas de drenaje, almacenamiento y tratamiento a fin
de mejorar la calidad y cantidad de sus descargas (World Coal
Institute 2007). El riesgo de crecidas se ha reducido y se espera
que esto contribuya a establecer una comunidad más saludable.

Desafortunadamente, aún persisten los problemas de calidad del
agua en la cuenca del Olifants. El éxito de iniciativas similares a
esta depende de una capacidad institucional sólida, de la
estabilidad económica, del reconocimiento del gobierno de las
ideas innovadoras y de la participación comprometida de las
partes interesadas.

Contribuye a lograr los aspectos sociales y ambientales de las
metas seleccionadas de biodiversidad, agua dulce, océanos y
mares y clima (Tablas 9.1 y 9.2).

África ha dependido principalmente de enfoques regulatorios
para alcanzar las metas de contaminación. Estos enfoques
influyen en las respuestas ambientales mediante la regulación de
los procesos o productos, la limitación de las descargas de
contaminantes específicos y la restricción de ciertas actividades
contaminantes en un tiempo o área específica (Bernstein 1997).
Sin embargo, los instrumentos regulatorios a menudo son

ineficientes para alcanzar objetivos de control de contaminación,
especialmente cuando no se cuenta con los recursos para vigilar
la contaminación y hacer cumplir la ley. El nivel de gastos que se
requiere para garantizar el cumplimiento con leyes ambientales
cada vez más estrictas es inmanejable para muchos gobiernos.
En cambio, los enfoques de gestión que dependen de las partes
involucradas brindan la posibilidad de que el control de la
contaminación sea económicamente ventajoso para las
organizaciones comerciales. Estos enfoques pueden involucrar
diferentes grados de incentivos, información y capacidades
administrativas para la implementación efectiva y la aplicación de
la ley. Los principales tipos de instrumentos económicos
utilizados para el control de la contaminación incluyen el
establecimiento de precios, los cargos por contaminación y los
permisos comercializables (Bernstein 1997).
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El Recuadro 9.17 sobre el control de la contaminación en la cuenca
del Olifants ilustra la manera en la que el involucramiento de las
partes interesadas puede implementarse de manera exitosa y
llevar a un cambio en las premisas establecidas sobre dónde
reside la responsabilidad de la gestión de la contaminación.

CONCLUSIÓN: EXPANDIENDO LOS ÉXITOS
Esta evaluación de políticas ambientales sugiere que las
oportunidades para expandir los éxitos ya alcanzados pueden
gestionarse de manera efectiva con el fin de garantizar una mejor
implementación y conseguir resultados positivos para las
personas y para el ambiente.

La replicación y el cambio de la escala de los enfoques efectivos
son importantes, pero las políticas no deberían replicarse a
ciegas y deberían modificarse para poder ser adoptadas de
manera adecuada considerando las condiciones locales,
nacionales y regionales. Como se ha demostrado ampliamente en
las opciones de políticas ya descritas, es importante maximizar
las oportunidades mediante el enfoque en opciones
multisectoriales que se refuercen entre sí (Tabla 9.2). Cuando
existen recursos financieros y humanos limitados, la
identificación y el desarrollo de sinergias son estrategias
económicamente rentables. Garantizar que las políticas no se
contrapongan entre sí y que no lleven a una externalización de
los impactos adversos también constituye un aspecto importante.

Como lo muestra la evaluación de las políticas, una
implementación efectiva de estas requiere la reducción o
eliminación de las barreras y el fortalecimiento de condiciones
propicias. Una vigilancia insuficiente, la toma de decisiones
considerando intereses específicos, una gobernanza y aplicación
débiles de derechos es, y la falta de capacidades adecuadas han
socavado el éxito de las políticas.

Se requieren políticas que posean una flexibilidad intrínseca para
atender el cambio ambiental. Invertir en monitoreo y evaluación,
así como en los aprendizajes sociales, apoya la revisión y el
ajuste de las respuestas, tal como lo ilustran muchas de las
opciones de políticas que se discuten en este capítulo, y que
incluyen, por ejemplo, soluciones naturales para la adaptación y
la mitigación.

La toma de decisiones estratégica que considera la manera en
que los cambios en el uso y la gobernanza del ambiente afectan
la resiliencia del sistema socioecológico ha mostrado ser efectiva
para asegurar los beneficios económicos, sociales y ambientales.
La integración de la comprensión humana y ambiental y las
prioridades en la gestión ambiental puede contribuir a garantizar
que las opciones no destruyan o afecten los recursos ambientales
que sostienen las opciones futuras. Dichos enfoques –incluyendo
la gestión basada en los ecosistemas– priorizan la interfaz entre
las personas y la naturaleza y  no favorecen solo a un
componente ecosistémico, un sector industrial, una comunidad o
un grupo socioeconómico (Davis et ál. 2011). La gestión basada
en los ecosistemas representa una manera de mantener la
capacidad del Sistema Tierra para adaptarse a los cambios, en
comparación con otros enfoques que se centran en metas y
sistemas fijos, o en soluciones de ingeniería que a menudo
interfieren con los procesos naturales (Abdulla et ál. 2011).

Un proceso sólido de rendición de cuentas contribuye a
garantizar el compromiso del gobierno y el sector privado para
implementar y alcanzar los resultados acordados (Najam y Halle
2010) (consultar también la sección sobre enfoques locales,
inclusivos y participativos, derechos humanos y gestión de la
contaminación por las partes involucradas). Para que los países

sean capaces de demostrar resultados, deben establecerse
sistemas que permitan dar seguimiento a los avances. El
desarrollo de indicadores de desempeño puede evidenciar mejor
la manera y el grado en que se están alcanzando los propósitos
de las políticas más que de indicadores basados en el esfuerzo,
tales como el número de reuniones sostenidas, puede mostrar
con mayor claridad la manera y el grado en que se están
alcanzando los propósitos de las políticas (Najam y Halle 2010).
Sistemas sólidos y efectivos de reporte a nivel nacional y
subregional contribuyen a que las agencias a cargo de la
implementación respondan por esta y brinden una oportunidad
para documentar los éxitos, lo cual a su vez sienta las bases para
una aplicación y replicación a mayor escala.

Se ha demostrado que la cooperación es efectiva para alcanzar
una gestión sostenible, incluyendo opciones de políticas para la
gestión de recursos costeros y terrestres transfronterizos, y para
involucrar a diferentes partes interesadas. Esta estrategia ha
mejorado la equidad, fortalecido la participación de las
habilidades y reducido los conflictos. En algunos casos, el apoyo
y la colaboración externos mediante donantes han ayudado a
establecer plataformas efectivas para el involucramiento, el
aprendizaje y la transmisión de conocimientos y habilidades,
incluyendo los correspondientes a TerrAfrica y los contenidos en
el Convenio de Nairobi. Las asociaciones con el sector privado y
los administradores o custodios ambientales han demostrado ser
efectivas para garantizar los beneficios en muchas de las
opciones de políticas, incluyendo el pago por servicios
ecosistémicos y la restauración de manglares. Varias de las
opciones presentadas, que incluyen la gestión sostenible de la
tierra, muestran que un alto grado de participación a niveles local
y de gobierno contribuye a garantizar la relevancia, arrojando
resultados adecuados para fortalecer la sostenibilidad. Las
políticas de descentralización y devolución, que incluyen la
gestión de recursos basada en las comunidades, han alcanzado
resultados positivos para las comunidades y el ambiente.

El fortalecimiento de la gobernanza y el régimen institucional
para una participación más equitativa en los beneficios son
críticos, dado que la resiliencia ecológica y social están
íntimamente relacionadas entre sí, como lo demuestra la política
de agua de Sudáfrica. Un esquema débil de tenencia y propiedad

El desierto central Namib, Namibia. © Lucyna Koch/iStock
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Figura 9.3 Estrategias seleccionadas a partir de las opciones de política para fortalecer

componentes de capacidad centrales
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Capacidades para utilizar nuevas tecnologías

Capacidades de monitoreo y evaluación para
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ambiental

Apoyo institucional

Derechos de gobernanza, incluyendo la
participación y el acceso a la información

Derechos de tenencia de la tierra y a  los
recursos naturales

Acceso a la justicia a través de procedimientos
de reconocimiento y consentimiento legal

Aprendizaje a través de diferentes niveles,
incluyendo de un agricultor a otro, de un
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Intercambio de conocimientos científicos y
políticas a nivel local
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Tecnología y
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de la tierra constituye una barrera importante para lograr
beneficios equitativos en torno al pago por servicios
ecosistémicos, incluyendo el programa REDD+, la gestión basada
en las comunidades y otras opciones de políticas. Si bien estos
constituyen problemas a nivel nacional, la escala y los retos
comunes involucrados sugieren que el desarrollo y la adopción
de protocolos regionales o globales para la cooperación y
participación podrían sentar las bases para un compromiso y una
gestión más efectivos de los beneficios y las pérdidas. El
fortalecimiento y la integración de perspectivas de derechos
humanos en los marcos de gestión ambiental a nivel nacional y
regional sustentan enfoques más inclusivos y de largo plazo al
proteger los derechos relacionados con los medios de sustento,

con lo cual se garantiza la inclusión y se reducen los conflictos.
Los organismos regionales de derechos humanos pueden
desempeñar un papel importante en el fortalecimiento de los
beneficios ambientales que han sido ya evidenciados al que el
reconocimiento de los derechos humanos ya han aportado,
especialmente en casos en los que se han fortalecido el mandato
de las cortes regionales y los derechos de los ciudadanos para
emprender acciones, tal como lo demuestra la opción de políticas
de derechos humanos.

Las políticas ambientales a menudo se encuentran desfasadas
respecto a las realidades existentes, y los gobiernos que actúan
de manera aislada a menudo son incapaces de lograr los cambios
necesarios. Sin embargo, los acuerdos institucionales
innovadores que permiten combinar recursos financieros,
conocimientos y capacidades pueden contribuir a alcanzar
objetivos ambientales. La mejora de las capacidades y de la
equidad entre comunidades diversas, incluyendo al gobierno, es
esencial para dar sustento a la colaboración y garantizar los
derechos humanos. Las opciones de políticas demuestran el
potencial de diferentes estrategias para mejorar las capacidades
(Figura 9.3). A nivel regional y subregional, por ejemplo, los
mecanismos para compartir información y conocimiento, como en
el caso de la gestión de la contaminación marina, podrían
utilizarse de mejor manera.

La atención a las barreras que limitan la sostenibilidad y el
alcance de los objetivos ambientales acordados que se abordan
en este capítulo puede crear una plataforma para mejorar el
desempeño ambiental y avanzar de políticas promisorias a
políticas exitosas. El fortalecimiento de la gestión ambiental
puede contribuir a proteger los bienes y servicios ecosistémicos
en los cuales se basan las oportunidades de desarrollo y de
bienestar humano y brindar una base para manejar los principales
desafíos, que incluyen la seguridad alimentaria, la pobreza, la
urbanización y los impactos derivados del cambio climático.

Los bosques de niebla en el Parque Nacional Forestal Nyungwe, en el suroeste
de Ruanda, representan un potencial para REDD+. © Guenter Guni/iStock
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El logro de los objetivos ambientales mundiales
depende sustancialmente de las políticas y acciones
coordinadas en la región de Asia y el Pacífico, a
menudo identificada como el motor global del
crecimiento económico. Las fuerzas motrices
mundiales señaladas en el Capítulo 1 -en particular el
crecimiento económico insostenible, el crecimiento
demográfico, el consumo masivo y la urbanización-
plantean desafíos claros para el desarrollo sostenible
de la región. Por ello, es importante que las respuestas
políticas sean diseñadas para que se realice la mejor
adaptación posible a las presiones y los impactos que
se derivan de estas fuerzas motrices.

Asia y el Pacífico es la región con el crecimiento más
vigoroso en el mundo y la que muestra la tasa más
acelerada de emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo cual, a fin de que los esfuerzos
mundiales para combatir el cambio climático tengan
éxito, se deben acelerar los esfuerzos en la región.
A menos que haya un cambio en las políticas, en 2030,
la región aportará aproximadamente el 45% del dióxido
de carbono (CO2) relacionado con la energía a nivel
mundial. Sin embargo, hay una gran diversidad en la
región que incluye a China como el mayor emisor del
mundo, al tiempo que la mayoría de los países
insulares del Pacífico se encuentran entre los que
producen menos emisiones. Los habitantes de esta
región son los que más tienen que perder al no
implementarse acciones a nivel mundial, ya que
muchos de los países más amenazados por el cambio
climático se ubican en esta región. Es clave que se
incorporen los temas de adaptación al cambio
climático en las políticas y planes de desarrollo, y que
se integre la adaptación con la reducción del riesgo de
desastres, la infraestructura resistente al cambio
climático y la promoción de la adaptación basada en
ecosistemas. Se han dado pasos importantes tanto en
la mitigación como en la adaptación, pero aún resta
mucho por hacer -y con urgencia- para lograr, a gran
escala, sociedades bajas en carbono y resilientes al
clima.

La disponibilidad de agua varía de las zonas templadas
extremadamente áridas a los pequeños estados
insulares con estrés hídrico, a los campos de nieve del
Himalaya y a los trópicos abundantes que a menudo
alternan entre la sequía y las inundaciones.     Lograr un
balance entre la oferta y la demanda de agua a través
de la coordinación entre los usuarios y la mejora en la
gestión de la calidad del agua, es un factor esencial
para alcanzar los objetivos mundiales relacionados al
agua. La implementación exitosa de las políticas exige
el establecimiento de un marco de planificación para la
gestión adaptativa e integrada de los recursos hídricos,
en el que son esenciales una fijación de precios
adecuada y la participación de las diferentes partes
interesadas.

La amenaza de extinción de especies se aborda solo
parcialmente en los objetivos globales dirigidos a
reducir significativamente la tasa de pérdida de
biodiversidad.     A pesar de los avances en la expansión
de las áreas protegidas, la conservación de algunas
especies, la atención a algunas de las fuerzas motrices
directas de la pérdida de diversidad biológica y la
implementación de la gestión comunitaria y
financiación innovadora, la escala de los esfuerzos
sigue siendo insuficiente. A la luz del reciente
Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos
Genéticos y Participación Justa y Equitativa en los
Beneficios Derivados de su Utilización, también deben
desarrollarse regímenes de acceso y participación de
los beneficios.

A medida que la región de Asia y el Pacífico aumenta su
poder económico, está experimentando un aumento
acelerado en las tasas de consumo y en su principal
efecto secundario – la generación de desechos–.     La
aplicación efectiva del enfoque de las 3R -reducir,
reutilizar, reciclar- sigue siendo un objetivo clave,
aunque puede ser necesaria una combinación de
políticas para lograr resultados más rentables. El
cambio en los patrones y comportamientos de
consumo, lo cual reduce los desechos desde su origen,

Mensajes principales



261Asia y el Pacífico 261Asia y el Pacífico

constituye el aspecto central de una combinación de
políticas efectiva.....

El establecimiento de controles apropiados en la
producción y uso de productos químicos y la provisión
de alternativas seguras e instalaciones adecuadas para
su tratamiento son preocupaciones políticas
fundamentales. A medida que el uso sigue aumentando
y sus efectos siguen estando poco monitoreados y
comprendidos, deben fortalecerse el manejo del
registro, vigilancia, exportación e importación, así como
el intercambio de información. También son necesarias
medidas proactivas sobre contaminantes emergentes.

Mejorar la gobernanza es crítico para así mejorar la
rendición de cuentas como un medio para lograr el
desarrollo sostenible. La integración de los aspectos
de sostenibilidad en todas las áreas de política, la
mejora de la capacidad y el aumento de la
participación de las diferentes partes interesadas
pueden mejorar la gobernanza. Además, la asignación
de autoridad a los niveles adecuados de gobierno, una
mejor vigilancia y registro de datos, el acceso a la
información y a los recursos legales, así como una
política fiscal más amigable con el ambiente, tienen el
potencial de alterar las fuerzas motrices del cambio
ambiental y del desarrollo no sostenible.

Sigue siendo difícil emitir recomendaciones de política
para acelerar el logro de los objetivos mundiales
seleccionados. Existen algunos éxitos en la región,
pero aún persisten brechas. Las respuestas de política
están mudando el enfoque desde los impactos
ambientales hacia las principales fuerzas motrices a
través de aproximaciones basadas en el mercado y la
información. Como muchos de los éxitos de las
políticas se derivan del contexto en el que se aplican,
la transferencia de las políticas de un país a otro, si
bien es una práctica común, requiere un análisis
cuidadoso. Crear las condiciones propicias necesarias
puede ser tan importante como seleccionar la
combinación adecuada de políticas.
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INTRODUCCIÓN
Las fuerzas motrices mundiales señaladas en el Capítulo 1 -en
particular el crecimiento económico no sostenible, el crecimiento
demográfico, el consumo masivo y la urbanización- plantean
desafíos claros para el desarrollo sostenible en Asia y el Pacífico.
Por ello, es importante que las respuestas de políticas estén
diseñadas para permitir la mejor adaptación posible a las
presiones y los impactos que se derivan de estas fuerzas
motrices.

Los objetivos de este capítulo son:
• documentar los temas y objetivos prioritarios seleccionados,
• identificar la amplia gama de políticas que se han aplicado en

la región para hacer frente a estos objetivos,
• revisar estas opciones en función de su eficacia y compilar

una lista corta de las políticas más prometedoras para su
posterior análisis,

• documentar casos exitosos en los que estas políticas se han
implementado y parecen haber contribuido a lograr los
objetivos globales,

• analizar los impactos sociales, ambientales, económicos y
políticos de estas políticas prioritarias,

• examinar las posibilidades y perspectivas para la replicación
a través de fronteras nacionales, y

• concluir cuáles de estas políticas o combinaciones de estas
políticas deben ser implementadas para acelerar el logro de
los objetivos globales.

El capítulo concluye con una síntesis de las ventajas y limitaciones
de los conjuntos de políticas combinadas para cada área temática,
un análisis del entorno propiciatorio que debe ser generado para
que prosperen las políticas seleccionadas, y con una serie de
conclusiones dirigidas a los tomadores de decisiones de la región.

EVALUACIÓN DE POLÍTICAS
Mientras que la parte 1 del Informe GEO-5 describe el estado y las
tendencias de una multitud de temas y desafíos ambientales, la
consulta regional seleccionó cinco temas prioritarios. Los cinco
temas prioritarios y los objetivos globales relacionados para la
región de Asia y el Pacífico fueron elegidos en la primera consulta
regional, que se celebró en Bangkok, Tailandia, en septiembre de
2010. El objetivo más amplio se eligió de manera que permitiera
que fueran considerados todos los temas cubiertos por otros
objetivos. Esto significa que no se eligieron metas cuantitativas,
por lo que es más difícil realizar cualquier evaluación cuantitativa
de las opciones de política. Los temas son relevantes para todos
los países de la región, pero países específicos pueden necesitar
asignar prioridad a otros temas ambientales. Las respuestas de
políticas con respecto a los temas seleccionados brindan ideas
sobre cómo pueden abordarse los desafíos específicos de cada
país.

Temas prioritarios
Cambio climático
El principal motivo de preocupación para la mayoría de los países
de la región es cómo desarrollar resiliencia, especialmente en las
comunidades más vulnerables que ya advierten los impactos del
cambio climático debido a las emisiones previas de gases de
efecto invernadero. Algunos de los bajos países insulares del
Pacífico podrían desaparecer por completo debido a la elevación
del nivel del mar (Nicholls et ál. 2011; Nunn 2009; Barnett y Adger
2003), es probable que los fenómenos meteorológicos extremos
se vuelvan más frecuentes, y los hábitats marinos como los
arrecifes de coral y los manglares están amenazados por el
aumento de la temperatura y la acidificación del océano.

En un escenario convencional, la región contribuirá con
aproximadamente el 45% del dióxido de carbono (CO2)
relacionado con la energía a nivel mundial en 2030 (IEA 2010) y,
según se estima, aportará más del 60% del total de las emisiones
mundiales de CO2 en 2100 (Masui et ál. 2011). Sin embargo, existe
una enorme diversidad en la región -China es el mayor emisor de
CO2 del mundo, mientras que la mayoría de las naciones insulares
del Pacífico se encuentran entre las que menos aportan. Se
espera que las emisiones relacionadas con el transporte
aumenten en un 57% a nivel global entre 2005 y 2030, y más de
la mitad de ese aumento corresponderá a China y la India
(Leather et ál. 2009). De cualquier manera, existen señales
alentadoras en materia de mitigación. Al menos diez países de la
región se han comprometido voluntariamente a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo la promesa
de Indonesia de una reducción del 26% de CO2, en comparación
con el nivel asociado con el escenario que continua la tendencia,
para el año 2020 (DNPI 2010); por su parte, China se ha
comprometido a reducir en un 40-45% las emisiones de CO2 por
unidad de producto interno bruto (PIB) en comparación con el
nivel de 2005 para el año 2020 (Lommen 2011). La región de Asia
y el Pacífico -que posee uno de los mayores potenciales de todo

Recuadro 10.1 Objetivo de cambio climático
seleccionado: Convención Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC),
Artículo 3 Párrafos 1–3

Las Partes deberían proteger el sistema climático en
beneficio de las generaciones presentes y futuras, sobre la
base de la equidad y de conformidad con sus
responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus
respectivas capacidades. En consecuencia, las Partes que
son países desarrollados deberían tomar la iniciativa en la
lucha contra el cambio climático y sus efectos adversos.

Deberían tenerse plenamente en cuenta las necesidades
específicas y las circunstancias especiales de las Partes
que son países en desarrollo, especialmente aquellas que
son particularmente vulnerables a los efectos adversos del
cambio climático, y las de aquellas Partes, especialmente
las Partes que son países en desarrollo, que tendrían que
soportar una carga anormal o desproporcionada en virtud
de la Convención.

Las Partes deberían tomar medidas de precaución para
prever, prevenir o reducir al mínimo las causas del cambio
climático y mitigar sus efectos adversos. Cuando haya
amenaza de daño grave o irreversible, no debería
utilizarse la falta de total certeza científica como razón
para posponer tales medidas, tomando en cuenta que las
políticas y medidas para hacer frente al cambio climático
deberían ser eficaces en función de los costos a fin de
asegurar beneficios mundiales al menor costo posible. A
tal fin, esas políticas y medidas deberían tener en cuenta
los distintos contextos socioeconómicos, ser integrales,
incluir todas las fuentes, sumideros y depósitos
pertinentes de gases de efecto invernadero y abarcar
todos los sectores económicos. Los esfuerzos para hacer
frente al cambio climático pueden llevarse a cabo en
cooperación entre las Partes interesadas.

Fuente: UNFCCC 1992
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el mundo para mitigar las emisiones de CO2 a través de la
reducción de la deforestación junto con una mejora en la gestión
del uso de la tierra (ADB 2009a)- puede contribuir de manera
significativa a los esfuerzos globales de mitigación del cambio
climático. Sin embargo, el acceso a fondos para permitir estas
contribuciones constituye un motivo de preocupación importante
para los países en desarrollo ubicados en esta región.

Si bien el artículo 3 del CMNUCC fue seleccionado por la consulta
regional, también fueron considerados otros tres objetivos
(Artículo 2 del CMNUCC, el Plan de Acción de Bali y la Declaración
de Delhi) seleccionados por el Grupo Asesor Intergubernamental
de Alto Nivel del GEO porque la adaptación, la mitigación, el
desarrollo de capacidades y la financiación deben tomarse en
cuenta como un conjunto integrado de medidas de política.

Biodiversidad
La amenaza inminente de extinción masiva de especies, causada
por la continua fragmentación, degradación y pérdida del hábitat,
la sobreexplotación de los recursos, las especies exóticas
invasoras, el tráfico ilegal de vida silvestre, la contaminación y el
cambio climático son cuestiones ambientales prioritarias en la

región de Asia y el Pacífico. La Perspectiva Mundial sobre
Diversidad Biológica 3 concluyó que no se había logrado el
objetivo para 2010 de revertir la pérdida de biodiversidad (CDB
2010). El Plan Estratégico para la Diversidad Biológica para el
período 2011-2020, que incorpora las Metas de Biodiversidad de
Aichi, proporciona actualmente el marco general para la
conservación de la biodiversidad.

Asimismo, deben establecerse vínculos con el Párrafo 44 del Plan
de Aplicación de Johannesburgo (JPOI, por sus siglas en inglés) y
sus disposiciones (WSSD 2005).

Agua
Como se describe en la Parte 1, las prioridades ambientales para
la región respecto al sector agua son la cantidad y calidad de los
recursos hídricos, el cambio climático, el acceso al agua potable y
los asuntos transfronterizos. Todos estos retos se reflejan en el
objetivo seleccionado.

La consulta regional también subrayó que los párrafos 25d y 7a
del JPOI deben incluirse en la evaluación, así como la adopción
de un enfoque innovador en los enlaces con otros temas.

El delta del río Mekong es uno de los graneros de arroz más importantes de Vietnam; sin embargo, debido a que es una región costera baja, esta es particularmente
susceptible a las inundaciones.       © Bartosz Hadyniak/iStock

Los objetivos del presente Convenio, que se han de
perseguir de conformidad con sus disposiciones pertinentes,
son la conservación de la diversidad biológica, la utilización
sostenible de sus componentes y la participación justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de la utilización
de los recursos genéticos, mediante, entre otras cosas, un
acceso adecuado a esos recursos y una transferencia
apropiada de las tecnologías pertinentes, teniendo en
cuenta todos los derechos sobre esos recursos y a esas
tecnologías, así como mediante una financiación apropiada.

Fuente: CBD 1992

Recuadro 10.2 Objetivo de biodiversidad
seleccionado: Convenio sobre la Diversidad
Biológica, Artículo 1

Fomentar una utilización más eficiente de los recursos
hídricos y promover su distribución entre sus diversos usos
de modo que se dé prioridad a la satisfacción de las
necesidades humanas básicas y se encuentre un equilibrio
entre la necesidad de preservar o restaurar los ecosistemas
y sus funciones, en particular en los entornos frágiles, y las
necesidades domésticas, industriales y agrícolas de las
poblaciones, incluso la de preservar la calidad del agua
potable.

Fuente: WSSD 2002

Recuadro 10.3 Objetivo de agua
seleccionado: Plan de Aplicación de
Johannesburgo, Párrafo 26c
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Motocicleta conectada a una calesa utilizada para transportar papel que
después se vende para ser reciclado en Camboya ©Laurent/iStock

Evitar la producción de desechos o reducirla al mínimo y
aumentar al máximo la reutilización, el reciclado y el
empleo de materiales alternativos inocuos para el medio
ambiente, con la participación de las autoridades
gubernamentales y de todos los interesados, con objeto de
reducir al mínimo los efectos adversos para el medio
ambiente y aumentar el rendimiento de los recursos, y
prestar la asistencia financiera, técnica y de otra índole con
ese fin a los países en desarrollo.

Reafirmar el compromiso, asumido en el Programa 21, de
utilizar de manera racional los productos químicos durante
su ciclo de vida y los desechos peligrosos con el fin de
contribuir al desarrollo sostenible y proteger la salud
humana y el medio ambiente, y, en particular, de lograr que
para 2020 los productos químicos se utilicen y produzcan
siguiendo los procedimientos científicos transparentes de
evaluación y gestión de los riesgos, teniendo en cuenta el
principio de precaución enunciado en el principio 15 de la
Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
de manera que se reduzcan al mínimo los efectos adversos
de importancia que puedan tener en la salud humana y el
medio ambiente, y apoyar a los países en desarrollo
proporcionándoles asistencia técnica y financiera, a fin de
fortalecer su capacidad para la gestión racional de los
productos químicos y los desechos peligrosos.

Fuente: WSSD 2002

Recuadro 10.4 Objetivo sobre sustancias
químicas y desechos seleccionado: Plan de
Aplicación de Johannesburgo, Párrafos 22 y 23

Por consiguiente, asumimos la responsabilidad colectiva
de promover y fortalecer, en los planos local, nacional,
regional y mundial el desarrollo económico, desarrollo
social y protección ambiental, pilares interdependientes y
sinérgicos del desarrollo sostenible.

Fuente: WSSD 2002

Recuadro 10.5 Objetivo de gobernanza
seleccionado: Declaración de Johannesburgo
sobre el desarrollo sostenible, Párrafo 5

Sustancias químicas y desechos
El tema de sustancias químicas y desechos abarca una serie de
aspectos interrelacionados como son la producción y el uso de
productos químicos, residuos peligrosos, residuos electrónicos;
el movimiento transfronterizo, la reutilización, el reciclado de
materiales y la gestión de los residuos municipales. Durante las
consultas regionales, el párrafo 23 del JPOI fue seleccionado
como el objetivo fundamental relacionado con este tema, aunque
el párrafo 22 del JPOI se considera igualmente relevante.

Los objetivos globales seleccionados se basan en el concepto del
enfoque de ciclo de vida. Por lo tanto, el punto de partida para
políticas efectivas es el uso de la gestión de la demanda y la
eficiencia de los recursos para reducir al mínimo tanto la
generación de desechos como el uso de productos químicos
peligrosos. En la región, el reconocimiento político sobre la
necesidad de priorizar la minimización de los desechos y la
eficiencia de los recursos no va a la par con la aplicación de
políticas (APO 2007). Solo se han realizado esfuerzos modestos
para hacer frente a la intensificación del uso de los recursos y las
sustancias peligrosas que finalmente terminan como desechos y
contaminantes (UNEP 2011; Shekdar 2009).

Gobernanza ambiental
La gobernanza ambiental funciona a través de instituciones,
leyes, normas y procesos para la toma de decisiones colectiva
(Young 1992), y la región cuenta con una gran diversidad de
sistemas y mecanismos. Sin embargo, muchos «siguen siendo
centralizados, conducidos por expertos, compartimentados e
inflexibles» (ESCAP/ADB/UNEP 2012). Un problema persistente es
que «muchas leyes, reglamentos, planes y programas de acción
ambientales [no han sido] implementados de manera efectiva»,
lo que hace necesario un mayor progreso para lograr el objetivo
mundial seleccionado de buena gobernanza a los niveles local,
nacional, regional y mundial (Párrafo 5 del JPOI).

Selección de políticas
Como se indica en la Introducción del GEO-5, el primer paso en el
marco de análisis de las políticas fue la formulación de una larga
lista de opciones de política que tuvieran el potencial de acelerar
el logro de los objetivos mundiales seleccionados, y luego
identificar algunas políticas o grupos de políticas prioritarias para
su análisis subsecuente.

En algunos casos, con la larga lista de opciones de política se
conformaron grupos de políticas con el objetivo común, antes de
la selección, de facilitar su evaluación, reconociendo que la
mayoría de las políticas se implementan como parte de un
paquete complementario más que de manera aislada. Si bien
todas las políticas consideradas pueden aportar una contribución
importante en ciertas circunstancias, se cree que las políticas
prioritarias que se indican en la Tabla 10.1 tienen la capacidad de
acelerar el logro de los objetivos globales seleccionados, si se
aplican sistemáticamente en todos los países de la región,
teniendo en cuenta las circunstancias nacionales específicas. En
este sentido, la priorización se ha llevado a cabo para desarrollar
un análisis más detallado de la política o el conjunto de políticas
y no implica una prioridad alta para un país o subregión
específicos.
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Tabla 10.1 Políticas seleccionadas para el análisis

Cambio climático

• Energía limpia: promover la energía limpia -energía renovable, eficiencia energética, captura y almacenamiento de carbono.
• Eficiencia energética: reducir la demanda de energía -eficiencia energética, sistemas de transporte.
• Tecnología: promover la transferencia y difusión de la tecnología.
• Políticas financieras: implementar instrumentos económicos y un financiamiento innovador -impuestos al carbono, comercio de emisiones, eliminación de subsidios a la energía, tarifas preferentes,

REDD+ (el programa de la ONU para la Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación de los Bosques).
• Adaptación: integrar la adaptación al cambio climático en las políticas y estrategias de desarrollo, y en la gestión de desastres.
• Gestión del uso de la tierra para  secuestro de carbono: REDD+, agricultura con  poca labranza.

Biodiversidad

• Conservación de la diversidad biológica: aumentar la gestión del hábitat incluyendo mayor efectividad en la gestión de áreas protegidas y minimizar la destrucción por cambios en el uso del suelo,
especialmente la deforestación.

• Conservación dirigida de especies: atender la conservación de las especies y la gestión de las especies exóticas invasoras.
• Comercio ilegal de vida silvestre: mejorar el control del comercio ilegal de fauna silvestre a nivel nacional mediante la cooperación regional.
• Gestión comunitaria: fomentar el manejo comunitario de los humedales, los bosques y las zonas costeras, incluidos los arrecifes de coral y los manglares.
• Mecanismos innovadores de financiación: aplicar mecanismos de financiación innovadores, como el pago por servicios ambientales y REDD +, para la gestión de la biodiversidad.
• Acceso y participación de los beneficios: mejorar los regímenes de acceso y participación de los beneficios de acuerdo con el Protocolo de Nagoya.

Agua

• Marco: aplicar una planificación adaptativa e integrada a la gestión de los recursos hídricos.
• Asignación de recursos hídricos y cooperación: promover la gestión comunitaria para una mejor asignación de los recursos hídricos.
• Necesidades humanas básicas: fomentar la captación de agua de lluvia y la gestión del agua de escorrentía, y apoyar la construcción o rehabilitación de presas agrícolas para un mayor y mejor

almacenamiento de agua.
• Eficiencia en el uso del agua: promover el tratamiento de aguas residuales industriales y domésticas; utilizar instrumentos económicos y enfoques para mejorar la eficiencia en el uso del agua.
• Ambiente acuícola: fortalecer la legislación en torno a la calidad del agua y su ejecución para asegurar la calidad del agua; incorporar el enfoque ecosistémico/concepto de caudales ambientales en

la gestión del agua.

Productos químicos y desechos

• Marco: adoptar marcos de políticas que eviten la generación de desechos y promuevan la reducción de la producción  y uso de productos químicos peligrosos.
• Sistemas de recolección y tratamiento: establecer sistemas e infraestructura para la reutilización de productos y el reciclaje de materiales, y estimular los mercados para los materiales reciclados,

incluyendo tanto los subproductos industriales como los desechos post-consumo; establecer instalaciones para la disposición segura de los desechos peligrosos y las sustancias químicas que no
pueden ser recicladas , ya sea a nivel nacional o subregional, prestando especial atención a las necesidades y circunstancias de los países en vías de desarrollo y las economías en transición.

• Colaboración internacional: reforzar la colaboración internacional, incluyendo la transferencia de tecnología y el apoyo financiero, así como el intercambio de información y la transferencia de
políticas; reforzar el control de la exportación e importación inapropiadas de productos químicos y desechos peligrosos.

Gobernanza ambiental

• Integración e incorporación de políticas: asegurar la integración y la coherencia de las políticas y eliminar los conflictos entre las políticas; desarrollar capacidades.
• Fortalecimiento de las estructuras de incentivos: incorporar consideraciones ambientales en las políticas fiscales y al mismo tiempo generar mecanismos de financiación innovadores.
• Rendición de cuentas y participación de los interesados: descentralizar la gestión ambiental y asignarla al nivel prácticomás bajo posible; fomentar la participación de los diferentes interesados en

todas las decisiones de planificación importantes.
• Cumplimiento y aplicación: establecer sistemas judiciales de índole ambiental; combatir la corrupción y las relaciones de poder no equitativas; sustentar las normas ambientales en la mejor

tecnología disponible.

Análisis de las políticas
Las políticas prioritarias en la Tabla 10.1 se sometieron a un
análisis más detallado de sus beneficios ambientales, sociales y
económicos y de sus limitaciones, basándose en la literatura y la
experiencia de los autores, así como en 18 estudios de caso de la
implementación de políticas, un número limitado de los cuales se
resume en este capítulo. El análisis de las limitaciones se incluye
debido a que aún las políticas exitosas pueden acarrear efectos
secundarios o consecuencias no deseadas que deben ser
comprendidos y abordados durante la ejecución y que pueden
impedir la replicación en otras zonas. Para ilustrar cómo pueden
introducirse los paquetes de políticas en etapas coordinadas, una
serie de representaciones gráficas (Figuras 10.1 a 10.5) muestran:

• Plazos posibles: corto plazo, 1-5 años; medio plazo, de 6-15
años; largo plazo, 16 años o más; y

•  Medidas de política directas que tienen por objeto atender la
causa inmediata del problema, que abarcan inclusive
medidas de política indirectas que contribuyen a lograr los
objetivos seleccionados a través de la atención a problemas
relacionados.

Cambio climático
El elemento clave del objetivo global seleccionado para cambio

climático (Recuadro 10.1) es adoptar un enfoque precautorio para
prever, prevenir o minimizar las causas del cambio climático y
mitigar sus efectos adversos (Figura 10.1).

El grupo de políticas sobre energía limpia incluye energía
renovable y, potencialmente, la captura y almacenamiento de
carbono, los cuales, siempre y cuando la tecnología esté
probada, incluirían las emisiones de gases de efecto invernadero
de las principales fuentes, equivalentes, para 2020, a 12 mil
millones de toneladas de CO2 al año (McKinsey and Company
2009). Este grupo también conlleva importantes cobeneficios,
como mejoras en la calidad del aire y en la salud, la prevención
de los daños ambientales de la extracción y exploración de
combustibles fósiles, la mejora en la seguridad energética y
nuevas oportunidades de trabajo compatibles con el ambiente
(Hughes 2011; Renner 2008); además puede ofrecer a los hogares
y las empresas oportunidades para generar su propia energía y
suministrar el excedente a la red (Palit y Chaurey 2011; USEPA
2010). Las limitaciones potenciales incluyen impactos
ambientales negativos no relacionados con el clima, tales como
la extracción de metales raros; la competencia entre la
producción de biocombustibles y alimentos y los impactos sobre
la biodiversidad; mayores costos para los usuarios finales;
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Figura 10.1 Políticas de cambio climático seleccionadas

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Indirectas

Directas

Gestión del suelo para secuestro de carbono

Adaptación basada en los ecosistemas; integración de la adaptación al cambio climático en las políticas y estrategias de desarrollo y con gestión de desastres

Eliminación de subsidios a la energía

Fomento de las energías renovables, expansión de una red inteligente de bajo carbono

Captura y almacenamiento de carbono

Visualización de las emisiones de CO ; mejora de los dispositivos de eficiencia energética2

Mejora de la arquitectura de los edificios; sistema de transporte con bajas emisiones de carbono

Renuncia de derechos de propiedad intelectual  / investigaciones nacionales y adquiridas para la transferencia y difusión de tecnología

Mecanismo de Desarrollo Limpio; comercio de emisiones; implementación conjunta

Impuestos sobre carbono; tarifas preferentes

Fondo para la Adaptación; REDD +

Reducción de las emisiones derivadas del cambio de uso del suelo

Grupo de políticas

Política sobre energía limpia

Eficiencia energética

Finanzas

Adaptación

Gestión del suelo para secuestro de carbono

Transferencia y difusión de tecnología

tecnologías no demostradas tales como la captura y el
almacenamiento de carbono; y los impactos sobre las empresas y
los empleados involucrados en la producción tradicional de
energía proveniente de combustibles fósiles.

El grupo de políticas sobre eficiencia energética tiene como
objetivo reducir la demanda de energía a través de mejoras en la
eficiencia enfocadas en los edificios, el transporte y la
agricultura, que en total representarán 14 mil millones de
toneladas de CO2 al año en 2030 (McKinsey and Company 2009).
Los principales beneficios son los costos reducidos de
operación y traslado, beneficios de salud derivados de un aire
más limpio, un menor congestionamiento de tráfico tras el
crecimiento de los sistemas de transporte colectivo, y menores
impactos ambientales debido a la poca labranza y otras
prácticas agrícolas de bajo consumo de energía. Las
limitaciones incluyen los altos costos iniciales de la adaptación
de edificios y la introducción o expansión de sistemas de
transporte colectivo, también los altos costos de
reasentamiento cuando las personas deban ser desplazadas
debido a la construcción de sistemas de transporte masivo en
superficie, y el desinterés potencial en el uso del transporte
público de parte de familias urbanas que poseen automóvil.
Además, las mejoras de eficiencia energética tales como los
automóviles híbridos, si bien son deseables, solo son
temporales o parciales, debido a los efectos generales de rebote
por los cuales una parte de la ganancia de eficiencia se
compensa por un incremento en el uso de la energía (UNEP
2011; Timilsina y Shrestha 2009).  La poca conciencia ciudadana
y los mercados de eficiencia energética  poco avanzados son
barreras para su introducción en el mercado (IEA 2007).

El grupo de políticas en tecnología incluye políticas que
promueven la transferencia y difusión de la misma, tales como
los acuerdos de transferencia tecnológica, las renuncias de
derechos de propiedad intelectual o su compra, y el desarrollo
interno de tecnología; todo eso contribuirá también a lograr un
enfoque preventivo para combatir el cambio climático. Este
conjunto de políticas permitirá a los países en desarrollo obviar
etapas de desarrollo y no recorrer la trayectoria intensiva en
carbono de los países desarrollados. Además, mejorará el
bienestar humano, brindará soporte a los presupuestos
nacionales de desarrollo al evitar enfoques atados al uso de los
combustibles fósiles, y desarrollará la capacidad nacional de
investigación y desarrollo. Como estrategia de política, este
enfoque tiene pocas limitaciones, aunque algunos titulares de
propiedad intelectual pueden oponerse a las renuncias de sus
derechos para conservar su competitividad global, y pueden estar
en desventaja al ser presionados para cederlos a un valor menor
al del mercado. De hecho, algunos trabajos de investigación
sostienen que derechos de propiedad intelectual más fuertes
aumentan la transferencia internacional de tecnología
(Branstetter et ál. 2006). Esta transferencia de los países
desarrollados a los países en vías de desarrollo puede no ser
efectiva si estos últimos carecen de capacidad nacional
suficiente para aplicar la tecnología en términos de
infraestructura, capital humano y financiero, así como de un
entorno institucional adecuado (Tan y Zhang 2010).

El grupo de políticas financieras incluye el comercio de emisiones
de gases de efecto invernadero, el Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kioto, el Mecanismo de Aplicación
Conjunta y el Fondo de Adaptación, así como tarifas e impuestos
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modificados, que incluyen tarifas preferentes, un impuesto al
carbono y un impuesto a la aviación, o la eliminación de
subsidios que promueven el uso de combustibles fósiles
(Recuadro 10.6) y de los incentivos financieros que fomentan el
uso inapropiado del suelo y la pérdida de bosques. Un impuesto
al carbono podría permitir a los gobiernos reducir otros
impuestos o generar fuentes de ingresos adicionales para invertir
en el desarrollo sostenible. El financiamiento para fines
específicos ofrece incentivos para la ampliación de la inversión
en tecnologías de baja generación de carbono por parte del
sector privado. La penalización de las industrias que utilizan
combustibles fósiles a través de impuestos y aranceles favorece
el desarrollo de las tecnologías emergentes. Las limitaciones
incluyen posibles beneficios para los intermediarios en las
iniciativas del mercado de carbono en vez de que se logren los
objetivos de bajas emisiones de carbono. Los esquemas globales
tales como el Mecanismo de Desarrollo Limpio tienden a ser
burocráticos y engorrosos con beneficios para muy pocos países
(de López et ál. 2009). Los impactos sociales, especialmente para
los pobres, pueden ser altos debido al mayor costo de los bienes
y servicios, a menos que éstos se vean compensados mediante
medidas de apoyo vital o incentivos fiscales. Los efectos
distributivos de las medidas financieras deben ser analizados
cuidadosamente antes de su adopción.

El grupo de políticas de adaptación prevé los posibles impactos
que, debido a los niveles históricos de las emisiones de gases de
efecto invernadero, ya están incorporados en el sistema climático
y garantizan que las comunidades se puedan adaptar a cambios
inevitables (Recuadro 10.7).  Las políticas que facilitan la
adaptación incluyen la obligación de diseñar la infraestructura
con previsión de futuros cambios en el clima; la adaptación
basada en ecosistemas, que esté integrada en los esquemas de
planificación y zonificación; la promoción de mayor resiliencia

climática en la agricultura, la silvicultura y la pesca; y la
integración de la adaptación a la reducción del riesgo de
desastres (Srivastava 2011; Mimura et ál. 2007). Estas políticas
conllevan una serie de cobeneficios como la conservación de la
biodiversidad, la mejora de las oportunidades recreativas y el
aprovechamiento gestionado de los recursos naturales (ADB
2010). Los principales beneficios son una menor incidencia de
muertes o lesiones por tormentas y sequías extremas, la

Varios países han comenzado a eliminar los subsidios a
combustibles fósiles. China, por ejemplo, ha tratado de acercar
los precios internos de la energía a los niveles del mercado
mundial, a medida que pasa de ser básicamente autosuficiente
en términos energéticos a ser un gran importador. En 2007, el
país eliminó los controles de precios para el carbón, y
actualmente los precios se negocian entre los productores de
carbón y las empresas del sector energético. Los precios del
petróleo crudo y los productos derivados del petróleo
actualmente son acordes a los precios internacionales. En
2010, los precios de referencia del gas natural doméstico
registraron un aumento del 25% como consecuencia del
aumento en las tarifas de distribución de gas. Se eliminaron las
tarifas preferentes para las industrias con un consumo intensivo
de energía y se introdujo un mecanismo de fijación de precios
de la electricidad para uso residencial en tres etapas.

En 2010, la India anunció que la fijación del precio de la
gasolina se realizaría con base en el mercado. Se anunciaron
aumentos inmediatos en el precio del diesel, gas licuado de
petróleo (GLP) y queroseno. La reforma sobre fijación del precio
del gas natural en 2010 permitió a los productores del estado
vender gas natural extraído de los campos nuevos a precios de
mercado en lugar de establecer tarifas reguladas, y el precio del
gas natural se elevó a más del doble. En la industria del carbón,
se espera que las reformas en los precios lleven los precios
internos a niveles similares a los de las importaciones,

Recuadro 10.6 Eliminación de los subsidios a los combustibles fósiles en Asia y el Pacífico

permitiendo diferencias de calidad, con lo que se elevarán los
precios de la electricidad.

Indonesia mantiene precios de la energía subsidiados desde
hace tiempo como parte de una política de apoyo a la pobreza,
en la que el 19% del presupuesto del Estado se destina a
subsidios a la energía. Los subsidios se dirigen cada vez más a
grupos específicos y ha disminuido la variedad de
combustibles subsidiados. En 2010, Indonesia anunció planes
para eliminar los subsidios a la energía para el año 2014;
eliminar el uso de queroseno a favor de GLP y restringir los
combustibles subsidiados a las motocicletas, los vehículos de
transporte público y los automóviles más viejos; y elevó las
tarifas de energía eléctrica en un 10%. En 2010, Malasia
anunció planes para reducir los subsidios a la gasolina, el
diesel y el GLP, mientras que Pakistán planea eliminar
gradualmente los subsidios a la electricidad y ha establecido
un incremento del 20% en las tarifas.

Los beneficios esperados de estas políticas son los siguientes:
• reducir la carga que soportan los presupuestos estatales,
• evitar el uso de fondos públicos para apoyar a los

consumidores de energía más grandes y más ricos,
• garantizar que las fuentes de energía alternativas sean al

menos igualmente atractivas para los consumidores, y
• reducir los daños al medio ambiente y las contribuciones al

cambio climático por el uso excesivo de combustibles fósiles.

Fuente: IEA / OECD / World Bank 2010

Varios países de la región están desarrollando estrategias adaptativas basadas en
ecosistemas para mejorar la capacidad de adaptación y la resiliencia al cambio
climático y a la variabilidad climática que incluye eventos extremos. ©GYINSEA/iStock
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Parque Nacional Bunaken, un área marina gestionada localmente en Indonesia
donde las ganancias del turismo han contribuido a reducir la pobreza local.
©Piero Malaer/iStock

reducción de los futuros costos económicos y sociales, nuevas
oportunidades económicas para el sector de la construcción, un
mayor valor de la propiedad en áreas seguras, y una mayor
seguridad y resiliencia de las comunidades afectadas. Las
limitaciones incluyen los costos ambientales asociados a las
construcciones de gran envergadura tales como diques más altos,
los costos sociales asociados a que las comunidades o las
infraestructuras necesiten ser relocalizadas fuera de las zonas
vulnerables, los costos de inversión en adaptación climática, los
posibles costos de compensación por propiedades y empresas
afectadas, y los costos políticos generados por la derivación de
fondos para adecuar la infraestructura vieja y nueva.

El grupo de políticas de gestión de la tierra para el secuestro del
carbono tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero derivadas de usos no sostenibles del suelo,
que incluyen la pérdida de bosques, la descomposición de la
biomasa como consecuencia de la explotación forestal, los
incendios en suelos de turba y la descomposición de los suelos
de turba drenados; que pueden aportar del 15 al 20% del total
mundial de emisiones (van der Werf et ál. 2009;. IPCC 2007; WRI
2005). En el sureste de Asia, las emisiones provenientes del uso
inapropiado del suelo y la pérdida de bosques representan hasta

el 75% del total de esa subregión, principalmente por la pérdida
de bosques en Indonesia (ADB 2010). Reducir a la mitad la tasa
de deforestación para el año 2050 y mantener ese nivel hasta
2100 representaría el 12% de las reducciones de las emisiones
totales necesarias para estabilizar el CO2 atmosférico a 450 ppm
(FAO 2010; Gullison et ál. 2007). La protección de los humedales
costeros y los ecosistemas marinos también puede mitigar las
emisiones (Crooks et ál. 2011). Los principales beneficios
incluyen la conservación y el suministro de servicios
ecosistémicos, tales como la biodiversidad y el suministro y la
calidad del agua, el mantenimiento de las prácticas culturales
nativas, la conservación del suelo y la promoción de medios de
subsistencia locales. Las limitaciones incluyen posibles
conflictos con otros objetivos de desarrollo, el impacto en las
aspiraciones económicas locales debido a las restricciones
aplicadas por los administradores de las áreas protegidas, y
prácticas más costosas de manejo de tierras.

Biodiversidad
El objetivo seleccionado de biodiversidad contiene elementos de
conservación de la diversidad biológica, el uso sostenible de sus
componentes y la distribución justa y equitativa de los beneficios
derivados del uso de los recursos genéticos (Recuadro 10.2).

El grupo de políticas para la conservación de la biodiversidad
promueve la creación de áreas protegidas y áreas que conectan
los paisajes terrestres y marinos, a través de la identificación de
áreas amenazadas de alta biodiversidad y de corredores de
biodiversidad que conectan las áreas protegidas como un
sistema. El notable progreso en el establecimiento de áreas
protegidas terrestres y marinas reportadas en el Informe
Perspectiva Mundial sobre la Biodiversidad 3 (CBD 2010) puede
atribuirse a las políticas explícitas sobre áreas protegidas;
muchos países de Asia y el Pacífico utilizan instrumentos
legislativos para establecer áreas protegidas (CBD 2010). Las
políticas existentes sobre áreas protegidas pueden requerir
mejoras, pero de cualquier manera ofrecen una buena base para
alcanzar el objetivo global de la conservación de la biodiversidad.
Los compromisos como el Convenio sobre la Diversidad Biológica
(CDB), la Convención de Ramsar sobre los Humedales, la
Convención del Patrimonio Mundial y los nuevos mecanismos de
financiamiento a menudo conducen tanto a la creación como a la
mejora de la eficacia de las áreas protegidas. La reorientación de
la política, de la generación de ingresos para la conservación, ha
reducido de manera efectiva el cambio ilegal del uso del suelo.

A pesar de que son los menores contribuyentes a las emisiones
de gases de efecto invernadero, los pequeños estados insulares
se encuentran entre los más vulnerables a los impactos del
cambio climático, especialmente a la elevación del nivel del
mar, la acidificación de los océanos y la creciente severidad y
frecuencia de las tormentas. Por ejemplo, más de la mitad de
los asentamientos y la mayor parte de la infraestructura crítica
de las Maldivas está localizadas a una distancia de 100 metros
a partir de la costa, con lo cual existe una seria preocupación
sobre las proyecciones de que el 85% del país podría quedar
por debajo del nivel del mar en 2100 (Khan et ál. 2002).
Habiendo reconocido esta amenaza, las Maldivas fue el primer
país en declarar su intención de ser carbono neutral para el año
2019 (PNUMA 2009a) y concebir el cambio climático como un
desafío crítico para el desarrollo nacional.

Recuadro 10.7 Políticas adaptativas en las Islas Maldivas

En respuesta, el Séptimo Plan Nacional de Desarrollo adoptó una
política de identificación de las diez islas más seguras, refugios
futuros para las personas desplazadas como consecuencia del
cambio climático. Esta política contempla infraestructura de alto
costo que incluye diques y plantas de desalinización e incluso
islas artificiales, tales como Hulhumalé en el Atolón Malé. El
gobierno también ha implementado un conjunto de medidas de
política más suaves bajo el programa de Integración de Riesgos
del Cambio Climático en la Planificación de Islas Resilientes en
las Maldivas (GEF 2009), que implica trabajar con la naturaleza
para aumentar la resiliencia; esto incluye la reforestación
costera, el restablecimiento de los rebordes naturales, el drenaje
de protección contra el clima, la expansión de arrecifes de coral,
la siembra de manglares y la regeneración de playas. Todas las
comunidades isleñas están involucradas en la elección de las
medidas más adecuadas.
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Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Indirectas

Directas

Figura 10.2 Políticas de biodiversidad seleccionadas

Equidad, derechos y acceso; enfoque de
conservación basado en los derechos

Gestión mejorada de las áreas protegidas
incluyendo los corredores de biodiversidad

Control del comercio ilegal de vida silvestre

Conservación de especies carismáticas

Gestión de especies exóticas invasoras

Manejo comunitario de
los ecosistemas

Cooperación regional en áreas protegidas
transfronterizas

Minimizar el cambio en el uso del suelo,
especialmente la deforestación

Integrar el financiamiento innovador para la
conservación

Valorar los servicios ecosistémicos siguiendo
TEEB como herramienta de planificación

Sistema de áreas protegidas ecológicamente
representativo

Soluciones basadas en la naturaleza para los
problemas mundiales y los co-beneficios, es
decir, REDD + para evitar la deforestación y
aumentar la captura de carbono

Régimen nacional y regional de acceso y
participación en los beneficios, basado en el
Protocolo de Nagoya

Grupo de políticas

Uso sostenible

Opciones para la distribución de los costos y beneficios de la conservación

Gestión de hábitats

Conservación de especies

Nota: TEEB – The Economics of Ecosystems and Biodiversity study (EC 2008).

Aún persisten desafíos para garantizar que las áreas protegidas
sean parte de una red ecológicamente representativa, tanto
terrestre como marina, y para brindar una protección efectiva a
las especies amenazadas y endémicas (ACB 2010). Muchas áreas
protegidas en Asia y el Pacífico albergan comunidades humanas
en su interior o en su periferia para quienes es necesario
reconocer formalmente el rol de custodia, sus medios
tradicionales de subsistencia y sus tradiciones de conservación.
El reconocimiento formal de las áreas conservadas por los grupos
indígenas y las comunidades locales (Recuadro 10.8) aumentaría
la cobertura ecológica de las áreas protegidas legalmente y
apoyaría los derechos de las comunidades para la protección de

estas áreas. Las posibles limitaciones incluyen la competencia
con las aspiraciones de desarrollo, las dificultades en la medición
de los valores reales de la conservación contra los de actividades
de desarrollo que producen beneficios económicos a corto plazo
y la capacidad institucional e individual para la aplicación
efectiva de las leyes de conservación.

También se incluyen en este grupo de políticas las iniciativas de
cooperación regionales sobre áreas protegidas transfronterizas y
corredores de biodiversidad. La colaboración transfronteriza
fomenta la cooperación de las instituciones nacionales en
beneficio de varios países, como lo demuestran varios ejemplos

Como un desafío a la tendencia actual de destrucción del
hábitat, el Pacífico Sur brinda un ejemplo sobresaliente de
gestión comunitaria de los recursos costeros. En la última
década, más de 12 000 km2 se han integrado a un sistema
comunitario de gestión de recursos marinos conocido como
áreas marinas gestionadas localmente. La iniciativa involucra a
500 comunidades en 15 estados insulares del Pacífico y ha
ayudado a alcanzar amplios objetivos de conservación y medios
de subsistencia basados en el conocimiento tradicional, en
esquemas de gobernabilidad y propiedad de la tierra
tradicionales, en combinación con la sensibilización local sobre
la necesidad de actuar y los posibles beneficios, que incluyen la

Recuadro 10.8 Islas del Pacífico: áreas marinas gestionadas localmente

recuperación de los recursos naturales, una mayor seguridad
alimentaria y la mejora de la gobernanza y la salud. En las islas
Fiji, por ejemplo, los resultados de la implementación, a partir
de 1997, de áreas marinas gestionadas localmente ha incluido
un aumento de 20 veces en la densidad de almejas en zonas
donde la pesca está prohibida, arrojando un incremento
promedio de 200-300% en las cosechas en zonas adyacentes,
la triplicación de las capturas de peces y un aumento de 35-45%
de los ingresos familiares. Tales iniciativas tienen el potencial
de ser replicadas ampliamente siempre que el entorno
sociocultural sea apropiado.

Fuente: Govan et ál. 2008
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Se estima que la población de tigres de Bengala en estado salvaje es de 3000
a 3900 individuos; la mayoría de las poblaciones viven en grupos pequeños
aislados entre sí. ©Neal McClimon/iStock

que involucran intereses transfronterizos en la protección de
áreas con altos niveles de biodiversidad, como la subregión del
Gran Mekong, el paisaje del Arco de Terai en la India y Nepal, las
áreas marinas de Sulu-Sulawesi y el Triángulo de Coral. Los
beneficios de esta cooperación son un aumento de los esfuerzos
nacionales, la transferencia de capacidades entre los países y los
esfuerzos de conservación que involucran a varias partes
interesadas a través de las fronteras. Los principales desafíos son
la sostenibilidad, las capacidades diferenciadas de las
instituciones involucradas y la naturaleza política de la
cooperación cuando surgen cuestiones de soberanía.

El grupo de políticas que se enfoca en la conservación de las
especies busca proteger a especies como tigres, elefantes, osos
panda, saolas – antílopes extremadamente raros descubiertos en
Vietnam en 1994 (Schaller y Vrba 1996) – u otras especies de
importancia biológica, económica, espiritual y cultural,
incluyendo las especies incluidas en el Convención sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés). Estas políticas
protegen a las especies de la captura y la caza, buscan evitar su
uso como mascotas o su comercialización con fines medicinales
o alimenticios, y promueven el bienestar de estas especies en
cautiverio en parques naturales o zoológicos. Las políticas no
solo protegen a las especies valiosas, también contribuyen a
difundir un mensaje más amplio sobre la necesidad de conservar
tanto las especies como sus hábitats. Las especies carismáticas
también actúan como puntos de encuentro para el apoyo político,
promueven el ecoturismo y ayudan a canalizar recursos para un
mayor apoyo institucional. Las principales limitaciones son que
puede prestarse una atención excesiva a dichas especies

individuales, quitando apoyo al resto de las especies en su
hábitat nativo.

Las especies exóticas invasoras, especialmente en ecosistemas
insulares con un alto endemismo, constituyen una amenaza
importante para la conservación de las especies. Aparte de los
procesos nacionales de cuarentena y las redes regionales como la
Red de Asia y el Pacífico sobre Especies Forestales Invasoras, los
mecanismos de control son limitados. Sin embargo, existen
algunos casos exitosos de erradicación de especies exóticas
invasoras en la región (GISP 2009).

El grupo de políticas sobre comercio ilegal de fauna, que se basa
en la CITES, tiene por objeto eliminar el comercio ilegal de vida
silvestre, en particular reforzando los controles fronterizos y
brindando capacitación a los funcionarios de las aduanas en el
reconocimiento de las especies en peligro de extinción, y a través
de campañas de sensibilización y publicidad en torno a casos
exitosos de aplicación de las políticas (ASEAN-WEN 2009). Los
beneficios incluyen la protección de los recursos naturales y la
prevención de la extinción de algunas especies. Existen también
importantes cobeneficios como las mejoras en la ley y el orden en
general (dado que los delitos relacionados con la vida silvestre se
asocian a menudo con otras actividades ilícitas), la mejora de las
estructuras de gobernanza y unos mejores mecanismos de
respuesta para la protección de la vida silvestre dentro de las
fronteras nacionales. Las principales limitaciones son la
necesidad de una fuerte inversión para la aplicación de la ley,
posiblemente negando los derechos consuetudinarios de las
comunidades indígenas para acceder a los productos no
maderables del bosque, y los posibles conflictos sociales cuando
la carne de caza es socialmente aceptada y una fuente importante
de proteínas (van Vliet 2011).

El grupo de políticas sobre manejo comunitario incluye la gestión
coordinada, la custodia por parte de los propietarios
tradicionales, el reconocimiento de los derechos de uso y
propiedad, y políticas que establecen esquemas de gestión
sostenibles de los recursos forestales y pesqueros. Los beneficios
incluyen mejores resultados de conservación, mayores
oportunidades de sustento, la diversificación de los ingresos, la
reducción de la pobreza, la reducción de las tensiones entre el
Estado y la ciudadanía, así como mejores opciones de
gobernanza y reforma institucional (Recuadro 10.8). Las posibles
limitaciones son la concentración de los beneficios económicos
por una élite, la exclusión y los conflictos en las comunidades, y
la necesidad tanto de inversiones a largo plazo como de la
creación de capacidades.

El grupo de políticas sobre mecanismos de financiamiento
innovadores ofrece incentivos para que las comunidades sigan
participando en la conservación e institucionaliza su
participación. El número de países que están probando
mecanismos de financiamiento innovadores, como el pago por
servicios ecosistémicos bajo un paradigma de crecimiento
compatible con el ambiente está en aumento (Recuadro 10.9). Las
soluciones al cambio climático basadas en la naturaleza -como la
Reducción de las Emisiones por Deforestación y Degradación de
los Bosques (REDD+)- ofrecen el potencial para obtener
cobeneficios en términos de desarrollo social y biodiversidad al
evitar cambios en el uso del suelo; dichos cambios constituyen la
principal fuerza motriz de la pérdida de biodiversidad en los
trópicos (Capítulo 1). Siguen existiendo desafíos para incorporar
instrumentos económicos para la conservación debido a una alta
degradación de los recursos y una presión creciente, así como
persisten dificultades para optimizar las políticas y los regímenes
jurídicos de apoyo, los mecanismos institucionales y la equidad y
los derechos de la comunidad.
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China: Existe un marco nacional de política ambiental que
promueve la ecocompensación como principio fundamental y
tiene como objetivo promover el uso sostenible de los recursos
naturales y el crecimiento más equilibrado entre las regiones.
China ha puesto en práctica algunos de los mayores esquemas
de pago por servicios ecosistémicos en el mundo. Por ejemplo,
desde 1999 han invertido más de 15 mil millones de USD en la
conversión de tierras de cultivo en bosques y praderas. Este
programa paga a los agricultores para que dejen de usar el
suelo para fines agrícolas y reforesten o planten pastos en
tierras de cultivo aisladas o con pendiente que representan
más de 9 millones de hectáreas. Del mismo modo, se han
invertido casi 2 mil millones de USD en un fondo de
indemnización para ecosistemas forestales, el cual paga a las
familias, las comunidades y los gobiernos locales para proteger
áreas forestales claves, que actualmente cubren 44 millones de
hectáreas. El éxito de estos esquemas ha originado un debate
en el gobierno sobre cómo hacer mejoras y ha fomentado el
desarrollo de otros instrumentos de mercado y de soluciones
innovadoras para enfrentar el desafío nacional de lograr un
equilibrio entre el crecimiento y las preocupaciones
ambientales. Recientemente, el gobierno ha propuesto
reformas sobre las cuotas de emisiones para los principales
recursos naturales, ha mejorado la tributación sobre los
recursos y las tarifas por el uso de las riquezas minerales,
acciones que ampliarán las opciones de los mecanismos de
compensación ecológica. Estas experiencias de políticas están
contribuyendo a la elaboración de una ley nacional sobre el
marco de ecocompensación.

Vietnam:  :  :  :  :  Con financiamiento de la Misión para el Desarrollo
Regional de Asia de la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional, el Programa Regional de Conservación
de la Biodiversidad de Asia ha puesto en marcha un exitoso
proyecto piloto sobre el pago por servicios ecosistémicos de

Recuadro 10.9 Promoción del uso sostenible de la biodiversidad: pago por servicios ecosistémicos
en China y Vietnam

los bosques en la provincia de Lam Dong. Este programa ha
mejorado los medios de vida de 40 000 pobres en zonas rurales
y promueve la conservación de la biodiversidad, al tiempo que
informa sobre el diseño y el lanzamiento de un decreto nacional
sobre dichos esquemas. El decreto crea el marco legal para la
integración del valor de los servicios ecosistémicos en dos
áreas piloto: las provincias de Lam Dong y Son La. La política
facilita el pago por la gestión forestal al tiempo que mejora los
ingresos de las comunidades que brindan esos servicios de
manejo.

Los compradores de los servicios forestales son las plantas que
suministran servicios de electricidad y agua que pagan por la
regulación del agua y la conservación del suelo, así como los
operadores turísticos que pagan por el paisaje. La zona piloto
de Lam Dong comprende áreas de alta prioridad de
conservación en el Parque Nacional Cat Tien y el Parque
Nacional Bi Doup-Nui Ba, y brinda un enlace con el Paisaje de
Conservación de la Cuenca Dong Nai. Para diciembre de 2010 se
habían realizado pagos por más de 4 millones de USD para la
protección de 210 000 hectáreas de bosque a 22 comités de
gestión forestal y empresas forestales, así como a 9870 familias
predominantemente de minorías étnicas, cada una de las cuales
recibe entre 540 y 615 USD anualmente. Las inspecciones de
protección forestal apoyadas por este esquema alcanzaron la
mitad del número de casos de tala ilegal y caza furtiva de vida
silvestre en un área de cuenca prioritaria. La replicación de este
enfoque en todo Vietnam haría una diferencia significativa en
los incentivos para conservar los hábitats forestales y proteger
la biodiversidad, especialmente si el grupo de compradores de
servicios ecosistémicos puede ampliarse, por ejemplo, para
quienes invierten en la captación de carbono a través de
compensaciones de carbono.

Fuente: (China) Zhang et ál. 2010; SDPC 2000;
(Vietnam) Winrock International 2011

El grupo de políticas sobre acceso y participación de los
beneficios para el uso equitativo de los recursos genéticos
incluye el reconocimiento de los derechos de los guardianes
indígenas de los ecosistemas, la protección de los derechos de
propiedad intelectual y las regulaciones que previenen la
biopiratería. El grupo de políticas se basa fundamentalmente en
el resultado de las negociaciones del CDB sobre el acceso y la
participación en los beneficios, en particular las Directrices de
Bonn (CBD 2002) y el régimen internacional subsecuente. La
adopción del Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos
Genéticos y Participación Justa y Equitativa en los Beneficios que
se Deriven de su Utilización (CBD 2011) guiará los esfuerzos en
curso para el desarrollo de los acuerdos nacionales y regionales.
El proyecto de acuerdo sobre el acceso a los recursos biológicos y
genéticos de la Asociación de Naciones de Asia Sudoriental
(ASEAN), combinado con proyectos de políticas y leyes en materia
de acceso a los recursos genéticos, distribución de beneficios y
conocimientos tradicionales en Bangladesh, Camboya, Mongolia,
Nepal y Sri Lanka, ofrecerá incentivos adicionales para la
implementación.

Los principales beneficios de estas políticas incluyen ofrecer un
incentivo adicional para que las comunidades indígenas que
dependen de los recursos naturales conserven una amplia gama
de diversidad biológica, una remuneración justa y equitativa por

parte de los inversionistas que pretenden obtener un beneficio a
partir de la capitalización del conocimiento o la custodia de las
comunidades indígenas, y un medio para que los gobiernos
protejan un patrimonio nacional. Las limitaciones principales son
las dificultades para identificar a las comunidades que utilizan
los conocimientos tradicionales, y su validación objetiva tanto
para recompensas efectivas como para superar las limitaciones
potenciales de la investigación voluntaria.

Agua
El objetivo global sobre agua seleccionado para Asia y el Pacífico
se enfoca en mejorar la distribución de los recursos hídricos,
conservar la cantidad y calidad de estos y proteger los
ecosistemas (Recuadro 9.3 y Figura 9.3). Lo anterior podría
lograrse mediante la promoción y aplicación sistemática de la
gestión integrada de los recursos hídricos como un marco de
planificación de políticas.

El concepto de gestión integrada de los recursos hídricos ha
estado en vigor durante casi 30 años y muchos países han tratado
de establecer marcos institucionales para ello. En la práctica, sin
embargo, solo unos cuantos países de la región han establecido
las capacidades jurídicas e institucionales necesarias para su
aplicación (UNESCO-WWAP 2006). En la mayoría de los países, la
reforma organizacional ha implicado la creación de organismos
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Figura 10.3 Políticas de agua seleccionadas
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centrales de agua y comités de cuencas para aplicar el enfoque
integrado. A pesar de ello, los recursos hídricos todavía están
siendo manejados principalmente a través de un enfoque
sectorial en el que las políticas son definidas por cada entidad a
cargo, a menudo sin coordinación intersectorial y con tensiones
ocasionales (Molle y Hoanh 2009; Bandaragoda 2006). La
aplicación de la gestión integrada puede contribuir al uso
sostenible de los recursos hídricos mediante la integración y el
equilibrio entre las necesidades humanas por una parte, y la
conservación y la restauración de los ecosistemas por otra;
también permitirá a la región hacer frente a desafíos complejos e
impredecibles tales como los futuros impactos del cambio
climático relacionados con los patrones cambiantes de eventos
extremos como sequías y ciclones tropicales (tifones) (Capítulo 4).

El grupo de políticas sobre asignación de agua y cooperación
tiene como objetivo lograr un equilibrio aceptable entre usos del
agua que potencialmente pueden competir e involucra mejoras
en la gestión de conflictos y las capacidades de cooperación. Las
políticas típicas pueden implicar designar a las comunidades
locales existentes para poner en práctica la gestión de los
recursos hídricos, asignar a las asociaciones de usuarios del
agua u organizaciones de cuencas fluviales con mandatos
explícitos para la gestión de conflictos potenciales, la
participación de las diferentes partes interesadas en la
elaboración de planes de desarrollo de las cuencas o crear
grupos para la resolución de conflictos. Las instituciones de
cooperación establecidas en las cuencas hidrológicas han
ayudado a reducir los posibles conflictos relacionados con el
agua en Asia Central (Abdullaev y Atabaeva 2011). Por ejemplo, la
inclusión de los usuarios del agua en el sistema de gestión de

canales de agua en el valle de Fergana de Asia Central mejoró la
transparencia y contribuyó a una distribución más equitativa
(Abdullaev et ál. 2009a, 2009b; Dukhovny et ál. 2008; Abdullaev
et ál. 2006). En Australia, el acuerdo Murray-Darling y su agencia
de ejecución constituyen otro ejemplo de acuerdos
institucionales a nivel de cuencas que han sido emulados en
otros países.

El proyecto pionero de gestión participativa del riego basada en
las comunidades en Andhra Pradesh, India, muestra la
importancia de las asociaciones de usuarios del agua para liderar
iniciativas de este tipo (Gupta 2010; Narain 2003; Ballabh 2002;
Mollinga 2001; Parthasarathy 2000; Shashidharan 2000). Si bien
esta política no ha sido un éxito rotundo, se creó una estructura
de asociaciones de usuarios a nivel estatal, seguida por
estructuras organizacionales a nivel distrital y de los agricultores
con mandatos bien definidos, sistemas transparentes y con la
toma de decisiones centrada en las personas. A escala local,
estas políticas han contribuido a aumentar la capacidad
financiera a través de la generación de ingresos de los miembros
del grupo y la incorporación de un enfoque de gestión de cuencas
hidrológicas. Las limitaciones principales han sido las
dificultades para la ampliación partiendo de un proyecto piloto
debido a la resistencia de quienes se beneficiaban del status
quo, la prolongada escasez de agua y los acuerdos
institucionales que resultan insostenibles una vez se suspende el
financiamiento externo del proyecto.

El grupo de políticas sobre necesidades humanas básicas atañe a
la satisfacción de las necesidades relacionadas con el agua y
pretende mejorar o aumentar el volumen de agua almacenada y
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El riego es el principal consumidor de agua en países áridos.
En Asia Central, el riego sustenta el desarrollo económico, el
empleo y la seguridad alimentaria, y las represas
desempeñan un papel importante para hacerlo posible. Entre
1950 y 1990 se construyeron más de 250 grandes embalses
con un volumen total de más de 163 km3 en la región, pero la
mayoría se ya se han azolvado. Para mejorar la capacidad de
riego, una agencia estatal de Uzbekistán ha formulado una
opción de política para estudiar y desazolvar los embalses
existentes. Hasta el momento, esto ha permitido un ahorro
de 250 000 USD y ha contribuido a aumentar el volumen de
los embalses hasta en un 10%. Actualmente esta política ha
sido adoptada como procedimiento estándar por el
Ministerio de Agricultura y Recursos Hídricos.

Fuente: Rakhmatullaev et ál., 2010; White 2010; Vörösmarty et ál., 2003,
Yang 2003; WCD 2000; Mahmood 1987

Recuadro 10.10 Uzbekistán: Mejoramiento de la
capacidad de las represas existentes en Asia Central

por lo tanto la flexibilidad resultante en su uso. Las políticas
incluyen lineamientos de planificación para almacenar las
escorrentías del agua de lluvia en zonas urbanas y ser usadas
para el riego de jardines públicos o la limpieza de las calles, o
requerir de edificios mayores de cierto tamaño para almacenar el
agua acumulada en el techo. La captación de aguas pluviales ya
se ha incluido en las políticas nacionales y locales en algunos
países como Sri Lanka (Government of Sri Lanka 2007), Australia
(Meinzen 2009) y en algunos estados de la India (Rainwater
Harvesting Organization 2011). El apoyo para la construcción de
represas agrícolas y la renovación de las existentes con el fin de
extraer mayores volúmenes de agua mediante la aplicación de las
nuevas tecnologías son opciones de políticas viables (Recuadro
10.10). Las políticas nacionales sobre la construcción de las
grandes instalaciones de almacenamiento de agua para el control
de inundaciones, la generación de energía hidroeléctrica y el

riego ofrecen potenciales beneficios inmediatos, pero a menudo
generan inquietudes sobre los impactos ambientales y sociales
(WCD 2000).

El grupo de políticas sobre eficiencia en el uso del agua fomenta
la aplicación de instrumentos económicos, especialmente en
zonas urbanas; esto incluye la fijación escalonada de precios en
función del tipo de uso del agua y del volumen involucrado, los
cargos por contaminación y los pagos combinados por el
suministro y el saneamiento del agua. Las ventajas de los
instrumentos económicos incluyen los cambios de
comportamiento que inducen el ahorro de agua por parte de los
usuarios, el aumento de los ingresos para las medidas sociales y
la operación y el mantenimiento de las redes de abastecimiento
de agua. La experiencia de Camboya y las islas Filipinas muestra
que es posible mejorar significativamente el acceso al agua
potable en las ciudades y las zonas rurales (IFAD 2011; ADB
2009c). Las principales limitaciones incluyen dificultades al
asignar un costo al servicio de agua (en lugar de que sea un
recurso gratuito), produciendo una potencial carga económica
para algunos usuarios, y mayores costos de gestión, el uso de
recursos hídricos de acceso gratuito como los acuíferos, la falta
de popularidad de los políticos, renuentes a imponer nuevos
cargos, y los retrasos para lograr una institucionalización efectiva.
La reducción del uso de agua no cobrada es una forma de mejorar
la eficiencia del uso del agua, pero requiere inversiones y
desarrollo de capacidades del personal (Frauendorfer y
Liemberger 2010). La Autoridad del Agua de Manila y la Autoridad
de Abastecimiento de Recursos Hídricos de Phnom Penh han
reducido significativamente el uso del agua no cobrada a través
de mejoras en la gestión (ADB 2009c).

El grupo de políticas sobre ambiente acuático incluye el
fortalecimiento de la legislación y la aplicación de la gestión de la
calidad del agua mediante iniciativas que garanticen la vigilancia
y el reporte periódicos, la aplicación del principio de quien
contamina paga a través de cuotas por contaminación, la
incorporación de sistemas de control de la carga total de
contaminantes y la obligatoriedad de tratamiento a diferentes
niveles para diferentes categorías de aguas residuales. La
promoción del tratamiento de las aguas residuales industriales y
domésticas también contribuye a mejorar la calidad del agua.

La histórica compuerta de regulación de las crecidas Iwabuchi, en Tokio, sigue siendo crucial para las comunidades que habitan las riberas de dos de los ríos de
mayor flujo y más susceptibles de crecidas de Japón ©Juegen Sack
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Varias provincias comparten el agua del Río Amarillo (Huang) en
el norte de China. El río comenzó a exhibir problemas parciales
para llegar al mar en 1972 y se observó una interrupción
continua después de 1987. La frecuencia anual de días de
interrupción alcanzó su punto máximo de 226 días en 1997, y la
reducción severa en el flujo alteró la salud de los ecosistemas
de la cuenca del río, así como sus servicios a la sociedad.

En 1998, la Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma,
anteriormente Comisión Estatal de Planificación del Desarrollo,
y el Ministerio de Recursos Hídricos establecieron cuotas
anuales del uso del agua y un esquema de distribución para el
río, y se emitió el Reglamento de Instrumentación para la
Asignación de Recursos Hídricos entre las Provincias en la
Cuenca del Río Huang. Estas políticas de gestión determinaron
los volúmenes totales de la extracción del agua en función de
las características hidrológicas, de la necesidad de transporte
de sedimentos y de otros factores ecológicos, y estableció
cuotas de extracción del agua anuales por provincia, incluyendo
un plan de distribución estacional que consideró una mayor
extracción en la temporada lluviosa que en la estación seca.

En marzo de 1999, la Comisión para la Conservación del Agua
del Río Amarillo publicó el primer reglamento sobre la cuota de
extracción de agua y puso sobre la marcha el plan de control de

Recuadro 10.11 El Río Amarillo, China: equilibrio entre las necesidades ambientales y humanas
a través de cuotas y reformas en la fijación de precios

extracción de agua para toda la cuenca. Esta política se amplió
de la cuenca principal del río Amarillo a sus afluentes en 2006.
En ese mismo año, el Consejo Estatal emitió las Reglas de
Recolección de Tarifas sobre la Extracción de Agua y los
Recursos Hídricos, lo cual marca un nuevo capítulo en la
política de gestión del agua con base en medidas económicas
tales como la fijación de precios del agua y las tarifas de los
recursos hídricos. En algunas provincias se ha notado un
comercio de los derechos del uso del agua entre varios
sectores.

La implementación de estas políticas ha garantizado el flujo
ininterrumpido del río hacia el mar desde el año 2000 y ha
mejorado los recursos hídricos y la salud ecológica de toda la
cuenca. La integridad y la diversidad biológica de los
ecosistemas han mejorado considerablemente. Han vuelto a
aparecer las especies raras, y el número de especies de aves en
la Reserva Natural Nacional del Delta del Río Amarillo de
Shandong aumentó de 187 en 2000 a 283 en 2006. Las
poblaciones de plantas raras y en peligro de extinción y de
especies animales de la Reserva Natural del Sistema de
Humedales Shell and Wetland se duplicó durante el mismo
período de cinco años.

Fuente: Wang y Zhang 2010; UNEP 2008b; State Council, 2006a,
2006b; NDRC 1998a, 1998b

Además deberían considerarse estrategias de comunicación
pública, tales como un índice de la calidad del agua, como una
forma de llamar la atención en torno a los cambios en su calidad.
El principal beneficio es que se logra una suficiente
disponibilidad de agua de la calidad deseada, revirtiendo así las
tendencias actuales. El mejoramiento de la calidad del agua
reduce los riesgos de salud y contribuye a alcanzar uno de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio. Los beneficios para la
industria y el sector de abastecimiento de agua son los menores

costos de tratamiento del agua. Las limitaciones incluyen los
altos costos de tratamiento de aguas residuales y la dificultad
para convencer a los contaminadores, especialmente a las
empresas marginales pequeñas y medianas, para implementar
voluntariamente las medidas de control necesarias, por lo que se
requiere la aplicación decidida del principio de quien contamina
paga y de regulaciones de comando y control. También es
importante asegurar el caudal ambiental, que requiere un alto
nivel de compromiso político, para salvaguardar la salud de los
cuerpos de agua (Recuadro 10.11).

Sustancias químicas y desechos
El objetivo mundial relativo a las sustancias químicas y los
desechos se centra en el análisis del ciclo de vida, la
transparencia y la evaluación de riesgos con un enfoque
participativo a fin de reducir al mínimo los riesgos para la salud
humana y el medio ambiente (Recuadro 10.4; Figura 10.4).

La región de Asia y el Pacífico está enfrentando retos cada vez
mayores en torno a la gestión de sustancias químicas y desechos
debido a la combinación del vigoroso crecimiento económico y el
crecimiento demográfico en la región, así como a su acelerada
industrialización y urbanización. En los países de bajos y
medianos ingresos en particular, los volúmenes de desechos
están creciendo, sus flujos se están volviendo cada vez más
complejos, y contienen cantidades cada vez mayores de
sustancias peligrosas (Harhay et ál. 2009). Existe un rezago en la
capacidad de recolectar y tratar adecuadamente este tipo de
desechos, con los impactos consiguientes sobre la salud humana
y el medio ambiente. Asimismo, está aumentando el uso de
productos químicos en la agricultura y la industria así como la
generación no intencional de sustancias peligrosas; esto causa
impactos actualmente poco controlados y por lo tanto poco
comprendidos.

Debido a los residuos industriales y a las aguas residuales municipales, el río
Nanchuan es actualmente uno de los más contaminados de China. ©Sinopictures
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Sistema de tratamiento de aguas residuales descentralizado para volumenes
pequeños en Nadu, India. © Chinch Gryniewicz/SpecialistStock

El grupo de políticas sobre el rediseño de productos y consumo
sostenible aborda estos problemas desde su origen, pero tomará
un tiempo relativamente largo para que alcance su máximo
potencial. Las soluciones efectivas a los retos de las sustancias
químicas y los desechos requieren enfoques preventivos. En la
medida de lo posible, debe descontinuarse el uso de compuestos
con propiedades peligrosas y estos deben reemplazarse por
opciones más seguras. Asimismo, los sistemas de producción y
los productos deben rediseñarse considerando su ciclo de vida
completo, minimizando el consumo de recursos, los riesgos
químicos y la generación de desechos. En general, existe la
necesidad de fomentar patrones de consumo más sostenibles que
puedan ofrecer calidad de vida con un impacto ambiental mínimo.

Ya se están implementando varias acciones para alcanzar este
objetivo. Las compras verdes en el sector público han
demostrado ser una herramienta efectiva para la creación de un
mercado de productos mejorados, incluyendo aquellos
elaborados a partir de materiales reciclados (FOEN 2008). En el
caso de los productos electrónicos, la introducción de la
responsabilidad extendida del productor ha promovido cambios
en el diseño y ha fomentado una colaboración más cercana entre
los fabricantes y los recicladores. Un buen ejemplo de sustitución
de productos químicos ha sido la eliminación gradual de los
compuestos que agotan la capa de ozono en el marco del
Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias que Agotan la
Capa de Ozono (Recuadro 10.12). La minimización de la
generación de desechos ha tenido un cierto grado de éxito en el
caso de los desechos industriales pero ha demostrado ser más
compleja para los desechos domésticos.

Los principales beneficios de estas políticas incluyen minimizar
la necesidad de tratamiento de desechos y de implementar
medidas de seguridad química, y reducir tanto la disposición

ilegal de desechos como la contaminación. La principal limitación
es que algunas empresas pueden tener que internalizar los
costos que antes tenían la posibilidad de trasladar al dominio
público, aunque las evidencias sugieren que la adopción de un

En las últimas dos décadas, el gobierno de la India ha
emprendido una serie de medidas políticas para fomentar
tecnologías que no afecten la capa de ozono. Estas medidas
incluyen las licencias para la exportación e importación de
sustancias que agotan la capa de ozono (SAO); la concesión de
exenciones de derechos para los bienes necesarios para
cumplir con el Fondo Multilateral del Protocolo de Montreal,
bajo el cual la India tiene derecho a recibir asistencia para la
eliminación de SAO; cambiar hacia tecnologías que no
dependen de dichas sustancias y detener la inversión en
nuevos proyectos que hacen uso de ellas.

Como productor y usuario de siete de las 20 sustancias
controladas por el Protocolo de Montreal, la India se adhirió al
tratado en 1992. En 1993, la India preparó un programa
nacional detallado para la eliminación de SAO y posteriormente
actualizó el programa en 2006 en colaboración con la
Confederación de la Industria de India y otras partes
interesadas. En 1997, la India producía casi 40 mil toneladas de
SAO, principalmente clorofluorocarbono CFC-12 y tetracloruro
de carbono (TCC), con un consumo nacional estimado de
14 000 toneladas. En 1999, el Fondo Multilateral había
aprobado alrededor de 226 proyectos con un costo de 58
millones de USD y se estima que se eliminaron 7682 toneladas
de SAO provenientes de las industrias de aerosoles, espumas,
halón, aires acondicionados y solventes. A partir de 2010, la

Recuadro 10.12 Eliminación de sustancias que agotan la capa de ozono en la India

India había eliminado con éxito la producción y el consumo de
CFC, halones y TCC como lo establece el Protocolo de Montreal,
excepto por la utilización de CFC de grado farmacéutico para
afecciones respiratorias. Se ha propuesto una eliminación
gradual y completa para todas las SAO en 2040.

La eliminación exitosa de las SAO en la India, así como su
atribución a las disposiciones de política antes mencionadas,
también se asocia con la creación de una oficina nacional del
ozono y un comité directivo empoderado apoyado por un
comité permanente de finanzas y un comité permanente de
vigilancia. Otros factores incluyeron la participación de la
industria india desde el principio y las campañas de
sensibilización para el público en general y las industrias
afectadas. Se estableció un mecanismo de seguimiento
detallado y la oficina de la capa de ozono de la agencia
ambiental nacional ha realizado inspecciones in situ y ha
garantizado que los fondos se hayan utilizado
adecuadamente, que los informes de avances se presentaran
oportunamente, y que los impactos esperados se estuvieran
alcanzando. Historias de éxito similares en otros países de la
región de Asia y el Pacífico sugieren que las estrategias
políticas de la India para la aplicación del Protocolo de
Montreal son fácilmente transferibles.

Fuente: UNEP 2010; WMO 2010; Ozone Cell 1999
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Figura 10.4 Políticas de productos químicos y desechos seleccionadas
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enfoque de ciclo de vida a menudo puede reducir los costos de
producción (Barringer 2003).

El grupo de políticas sobre los sistemas de recolección y
tratamiento pretende garantizar que, una vez que los productos
están en circulación, se dé prioridad a la reutilización y el
reciclaje, y que la recuperación de energía y la disposición final
segura sean opciones menos deseables. Los residuos sólidos
industriales y municipales plantean desafíos diferentes y
requieren diferentes enfoques, aunque puede haber sinergias en
el tratamiento combinado. Las intervenciones políticas efectivas
deben abarcar todas las etapas, incluyendo sistemas de
recolección eficientes, instalaciones de tratamiento seguras y la
existencia de mercados para los materiales recuperados. El costo
de establecer sistemas que involucren estándares ambientales
altos puede parecer elevado, pero el costo de la falta de acciones
es también significativo. Actualmente existen tecnologías
efectivas ampliamente disponibles, incluyendo tanto soluciones
de alta tecnología como sistemas basados en las prácticas
tradicionales. En Japón, por ejemplo, se incineran más de 50
millones de toneladas de residuos sólidos cada año, los cuales a
menudo generan electricidad y calefacción para los distritos. En
el año 2000, Japón estableció la meta de reducir alrededor del
92% de las emisiones de dioxinas de los incineradores con
respecto a los niveles de 1997 –una meta que se alcanzó en 2003
mediante la clausura de más de 2 000 incineradores de residuos
industriales. La meta revisada en 2003 fue lograr una reducción
adicional del 30% para el año 2010 (MOEJ 2007; JFS 2005). La
República de Corea ha sido particularmente exitosa en la
introducción de la separación de los residuos de alimentos en la
fuente para darles un tratamiento distinto; esta política ha
reducido significativamente las emisiones de gases de efecto
invernadero derivadas del tratamiento de residuos (Lee 2006). En

muchas ciudades de Asia y el Pacífico también se ha introducido
con éxito el compostaje comunitario, con lo cual se han reducido
las necesidades de disposición y los costos asociados para los
municipios (ESCAP/IGES 2011).

Los principales beneficios de estas políticas incluyen los obvios
beneficios directos ambientales y de salud, así como los
impactos a largo plazo indirectos o acumulativos de las bajas
concentraciones de materiales tóxicos y peligrosos. Las
principales limitaciones del reciclaje se han asociado con la
búsqueda de mercados para los materiales recuperados, lo que
lleva a la disminución del entusiasmo del sector privado después
de un período inicial.

El grupo de políticas sobre colaboración internacional aborda la
necesidad de un enfoque conjunto para enfrentar los desafíos a
medida que aumenta el nivel de integración de los países de la
región (Aziz 2010; Nag 2010). Esto es particularmente relevante
en relación con las sustancias químicas y los desechos, ya que
existe un comercio transfronterizo cada vez mayor de los
productos de desecho y los materiales reciclables (Recuadro
10.13), y muchos contaminantes químicos, como los
contaminantes orgánicos persistentes (COP) y el mercurio,
pueden propagarse muy lejos a partir del punto de emisión. Los
países en vías de desarrollo y las economías en transición se
enfrentan a retos específicos en la formulación e implementación
de políticas efectivas para hacer frente a estos problemas: la
colaboración internacional puede aportar los recursos técnicos y
económicos necesarios. Los sistemas regionales de monitoreo de
los productos químicos en el ambiente, tales como el Programa
de Vigilancia Mundial de los COP, han sido fundamentales en la
identificación de las fuentes de contaminación para la
formulación de medidas efectivas (UNEP 2008a).
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Los beneficios de estas políticas dependen de la forma de
colaboración. El fortalecimiento de la capacidad técnica y de
gobernanza para sustancias químicas y desechos ofrece
beneficios obvios y directos para la salud humana y el medio
ambiente. Puede garantizarse un tratamiento efectivo y seguro de
los materiales peligrosos si estas operaciones se realizan en
países con una capacidad adecuada y si se previenen los envíos
a otros países. Un mayor intercambio de información
internacional permite la trazabilidad y la aplicación de medidas
preventivas efectivas, incluyendo el fortalecimiento del control de
los movimientos transfronterizos.

Gobernanza ambiental
El objetivo global de la gobernanza se refiere al fortalecimiento
de las diferentes dimensiones del desarrollo sostenible (ver el
Recuadro 10.5). Se han identificado cuatro grupos de políticas
principales que podrían acelerar su realización (Figura 10.5). El
desarrollo de capacidades, el acceso a la educación y la
información constituyen factores propicios para la eficacia de
cada grupo de políticas.

El grupo de políticas de integración e incorporación pretende
integrar las funciones de desarrollo sostenible, las cuales
comúnmente se encuentran dispersas entre los diferentes
ministerios y organismos con escasa coordinación. Una mayor
integración de políticas y el fortalecimiento de las capacidades
de los ministerios de ambiente y otros relacionados, así como de
los organismos competentes en los diferentes niveles de
gobierno, pueden promover oportunidades mutuamente
benéficas en torno al ambiente y el desarrollo. Esta integración
no solo fortalecería la capacidad de organización e influiría sobre

la toma de decisiones de los ministerios relacionados con el
ambiente, sino también mejoraría la rendición de cuentas con
respecto a los posibles impactos ambientales y sociales de los
proyectos de desarrollo. La integración se puede apoyar a través
de la evaluación y el monitoreo de los impactos, y de la
incorporación de medidas de mitigación.

Normalmente, el reciclaje de materiales es considerado como
un beneficio ambiental, pero en algunos casos tales como el
desguace y reciclaje de los residuos electrónicos y baterías, la
exposición a largo plazo y los métodos de mano de obra
intensiva utilizados en los países en vías de desarrollo
producen impactos locales negativos sobre el medio ambiente
y sobre la salud humana. Desde la década de 1980 el sur de
Asia ha sido el centro mundial de desguace y reciclaje de
embarcaciones, donde Bangladesh, la India y Pakistán
contribuyen con el 70-80% del mercado internacional. La
industria no solo aporta enormes cantidades de hierro y acero
reciclado, además de otros materiales, sino también genera
puestos de trabajo para miles de trabajadores de los sectores
más pobres de la población. Se estima que tan solo en
Bangladesh se ven beneficiadas medio millón de personas. La
mayoría de los trabajadores son jóvenes, varones y analfabetos
funcionales, quienes a menudo viven hacinados en barracas
ubicadas cerca de las instalaciones de reciclaje, situación que
favorece los problemas de salud.

Los buques obsoletos contienen una amplia gama de
materiales peligrosos para los que no existen instalaciones de
tratamiento adecuadas ni medidas de salud y seguridad
ocupacional en los astilleros del sur de Asia. El desguace de
buques se considera como una industria “refugio de la
contaminación”, que busca a menudo jurisdicciones con
controles ambientales laxos. Sin embargo, en 2009 el Tribunal
Superior de Bangladesh ordenó que todos los astilleros de
desguace de embarcaciones sin autorización del Departamento

Recuadro 10.13 Desguace en el Sur de Asia: implementación de un nuevo acuerdo ambiental internacional

de Medio Ambiente debían cerrar en el curso de dos semanas, y
ordenó la formulación de normas nuevas que requerían que
todos los astilleros de desguace de buques obtuvieran un
certificado de autorización ambiental.

En reconocimiento de estos peligros ambientales, en mayo de
2009 se adoptó el Convenio Internacional para el Reciclaje
Seguro y Ambientalmente Racional de los Buques (Convenio de
Hong Kong) y se espera que entre en vigor en 2015. Un requisito
clave es la eliminación de los materiales peligrosos antes de dar
inicio al reciclaje. El Convenio de Hong Kong requerirá firmantes
para garantizar que los buques se reciclen solo en países que
se hayan adherido a la Convención y en instalaciones que
cumplan con los requisitos formulados por esta sobre seguridad
laboral y manejo de residuos peligrosos. El propietario del
buque deberá elaborar un inventario de materiales peligrosos y
proporcionarlo al reciclador, de modo que pueda verificarse la
capacidad para manejar los residuos. La convención también
especificará que no deben utilizarse ciertos materiales
peligrosos en la construcción de barcos nuevos, evitando así
estos problemas cuando se desguace la siguiente generación
de buques.

El convenio requerirá que las naciones del sur de Asia revisen
su legislación y realicen inversiones sustanciales en mejores
procedimientos, equipos e instalaciones si desean continuar en
este negocio.

Fuente: Sarraf et ál. 2010; EC 2007; Andersen 2001

Astillero de desguace en Chittagong, Bangladesh, en el que los trabajadores
son expuestos a metales pesados y contaminantes orgánicos persistentes.
©Pierre Torset/Stillpictures
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Figura 10.5 Políticas de gobernanza seleccionadas
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Las oportunidades de integración incluyen decretos, reformas
constitucionales, comités presidenciales y opiniones
independientes de pares, así como puntos focales ambientales al
interior de los ministerios (Dalal-Clayton y Bass 2009; Jordania y
Lenschow 2009). En Australia, Japón, China, Nueva Zelanda y la
República de Corea se practica cierto grado de integración
(Recuadro 10.14). Los beneficios incluyen un proceso de
formulación de políticas más inclusivo, una mayor coherencia de
las políticas y una mejor aplicación de las mismas. Sin embargo,
las agendas ambientales pueden verse disminuidas por otras
partes interesadas, y los ministerios sectoriales no siempre están
dispuestos a promover aquellos proyectos de desarrollo que
impliquen los menores impactos ambientales.

En algunos casos, el alcance de los objetivos de sostenibilidad
global puede acelerarse mediante la asignación de autoridad a los
niveles más apropiados (Berger y Steurer 2009), por ejemplo a
través de la descentralización y la introducción de enfoques
participativos en la gestión de recursos naturales (Recuadro
10.15). La delegación de autoridad debe estar vinculada con la
autoridad presupuestaria adecuada, los recursos humanos, el
desarrollo de capacidades y los mecanismos de reporte a fin de
garantizar la eficacia y el apoyo público (Jordan y Lenschow 2009).

En las primeras etapas de planificación, la evaluación del
impacto ambiental para proyectos individuales, la evaluación del
impacto acumulativo de una serie de proyectos y la evaluación

La República de Corea ha formulado una Estrategia Nacional
para el crecimiento verde con la visión de convertirse en un
líder global verde en 2020. Esta estrategia se centra en los
siguientes objetivos generales: la mitigación del cambio
climático y la independencia energética, la creación de
nuevos motores para el crecimiento económico, el
mejoramiento de la calidad de vida y el mejoramiento en la
posición internacional. La estrategia se sustenta en un Acta
Marco para el Crecimiento Verde y en un plan de acción de
cinco años con metas para la reducción de emisiones de
gases de efecto invernadero, la absorción de carbono por los
bosques y la reforestación.

El Congreso Popular Nacional ha colocado a China en una ruta
de desarrollo más sostenible y con bajas emisiones de
carbono a través del 12° Plan Quinquenal de Desarrollo

Recuadro 10.14 Crecimiento verde y bajo en emisiones de carbono en la República de Corea y China

Económico y Social (2011-2015). Entre sus metas vinculantes se
encuentran: una reducción del 16% en la intensidad energética,
una reducción del 17% en la intensidad de carbono, un
aumento del 6% en el volumen de inventarios forestales y un
aumento del 1,3% en relación con los niveles de cobertura
forestal de 2010 (Lommen 2011). La Comisión Nacional para el
Desarrollo y la Reforma de China desempeña un papel crucial
en el fomento de la integración de políticas.

El enfoque de crecimiento verde (ESCAP 2005) es una iniciativa
de esta región que trabaja para incorporar las inquietudes de
sostenibilidad ambiental en la formulación de políticas en
general. Su objetivo es mejorar la ecoeficiencia del crecimiento
económico, minimizando el uso de recursos y los impactos
ambientales negativos. El concepto se considera una estrategia
esencial para el desarrollo sostenible.

Fuente: ESCAP 2011a
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En la India, alrededor de 22 millones de hectáreas de
bosques se encuentran bajo el Programa Conjunto de
Manejo Forestal, en el que más de 100 000 comités
formados por las comunidades que habitan los márgenes de
zonas de bosque brindan protección a áreas forestales
públicas y a cambio reciben una participación en los
recursos forestales (MOEF 2009a). En conjunto con una
legislación estricta contra el uso de áreas boscosas para
fines no forestales, estas medidas han contribuido a
estabilizar la cobertura forestal después de décadas de
deforestación acelerada (MOEF 2009b). Se han creado
incentivos adicionales para la participación mediante una
enmienda constitucional que exige la descentralización y la
devolución del poder a las autoridades locales a niveles de
distrito, bloque y aldea (MLJ 2011). En Nepal, más de 14 000
grupos comunitarios de usuarios forestales tienen acceso a
leña y forraje, y adicionalmente se les brindan
oportunidades de generación de ingresos (DoF 2011).

Recuadro 10.15 Participación en la gestión de
los recursos naturales en la India y en Nepal

Ladera con terrazas agrícolas en la villa de Ulleri, Annapurna, Nepal, donde la
gestión forestal comunitaria brinda una contribución significativa a los medios
de subsistencia locales. ©Christoph Achenbach/iStock

ambiental estratégica de políticas, planes y programas,
proporcionan información esencial (World Bank 2006). En última
instancia, es deseable que se realice una evaluación totalmente
integrada de sostenibilidad (UNEP 2009b). Los beneficios
incluyen un menor riesgo de efectos adversos para la salud
humana o los medios de subsistencia debido a los daños
ambientales, la protección de los recursos y una relación más
rentable de las medidas de protección ambiental. Adicionalmente,
también son benéficas la reducción de los costos futuros de
remediación, la aceptación política de la necesidad de adoptar
medidas preventivas y correctivas, y una mejor colaboración
institucional. Las evaluaciones conllevan algunas limitaciones
técnicas, dado que los resultados no siempre se utilizan
adecuadamente, y la participación de las partes interesadas
ocasionalmente es débil; las evaluaciones de impacto solo son
efectivas si los gobiernos se comprometen a garantizar el
cumplimiento y la ejecución de los cambios indicados.

El grupo de políticas para el fortalecimiento de las estructuras de
incentivos se centra en mecanismos adecuados para la fijación de
precios. La estructura actual de los incentivos fiscales en muchos
países no considera las externalidades ambientales y sociales y
sigue siendo un obstáculo importante para la sostenibilidad. La
mejora en la estructura de incentivos fiscales puede contribuir a
acelerar la transición hacia una economía más verde para
fomentar el avance hacia el logro de los objetivos combinados de
desarrollo económico y sostenibilidad ambiental (OECD 2011;
ESCAP 2010, 2005). La aplicación de impuestos verdes puede
garantizar un doble beneficio para la economía y el ambiente,
haciendo hincapié en el cambio de gravar los «buenos» (mano de
obra) para gravar los «malos» (uso insostenible de los recursos y
contaminación) (UNEP, 2011; ESCAP 2005). Dicho cambio podría
contribuir a modificar la estructura de los incentivos económicos a
favor de actividades compatibles con el ambiente reduciendo así
las compensaciones entre la eficiencia económica y el
mantenimiento de la calidad ambiental. Para tener éxito, este
grupo de políticas debe ser implementado en su conjunto e incluir
tanto campañas de sensibilización para la aceptación de las
políticas como garantías adecuadas para los grupos vulnerables.

El grupo de políticas sobre rendición de cuentas y participación de
las partes interesadas aborda la tarea de la integración que se

basa en el registro, almacenamiento e intercambio de
información, así como el acceso general a la misma. Esto incluye
exigir a las industrias su propia vigilancia y reporte voluntario
sobre el desempeño ambiental y social, además de permitir a las
organizaciones no gubernamentales vigilar esta información de
forma independiente. Las opciones de políticas que exigen la
monitorización ambiental aportan información útil para la toma de
decisiones. Las leyes de libertad de información pueden permitir
a las personas monitorear el desempeño de los sectores público y
privado y demandar el cumplimiento de las acciones, tal como es
promovido por la Red de Cumplimiento y Aplicación de la Ley en
Materia Ambiental de Asia (AECEN 2011b). El acceso a la
información promueve la participación pública en la toma de
decisiones, lo que contribuye a evitar errores y costos a futuro e
incrementa la aceptación política de las medidas de mitigación.
Las políticas de divulgación de información constituyen una base
sólida para la toma de decisiones, la identificación de prioridades
y la formulación de estrategias rentables. Las limitaciones
incluyen las dificultades para recopilar datos pertinentes y
confiables, las potenciales sensibilidades en el intercambio de
datos y los costos a largo plazo derivados del manejo de datos.

Las políticas que requieren la participación de diversas partes
interesadas también son esenciales para acelerar el logro de los
objetivos globales seleccionados. Los beneficios de la
participación de diferentes partes interesadas incluyen un mejor
desempeño ambiental, el acceso de los grupos menos
favorecidos para reparar el daño ambiental o para eliminar los
riesgos potenciales, una mejor comprensión por todas las partes
sobre los costos y beneficios de acciones específicas, una mejor
toma de decisiones, una mayor conciencia política y una
participación activa, y el mejoramiento de la colaboración
intersectorial. En ocasiones las instituciones acostumbradas a
ejercer un poder excesivo se resisten a una mayor participación
de las partes interesadas, lo que exige el papel de la sociedad
civil como equilibrador. En la región, las funciones de supervisión
de los gobiernos pueden complementarse por la sociedad civil,
especialmente en situaciones en las que la capacidad del
gobierno se ve limitada.

El grupo de políticas sobre cumplimiento y aplicación de la ley
abarca la legislación y la regulación ambiental. Muchos de los
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La transición a una sociedad que genere bajas emisiones de carbono requerirá
inversiones de gran escala en sistemas de energía renovable. © Chinaface/iStock

problemas ambientales en la región de Asia y el Pacífico se
caracterizan por mercados imperfectos, asuntos de acción
colectiva y preocupaciones de equidad. Por tanto, un grupo final
de políticas se centra en el acceso a la justicia ambiental, con
políticas que abarcan la cadena integrada de medidas de
comando y control, el establecimiento de regulaciones, la
vigilancia y presentación de informes, las investigaciones y la
inspección de los delitos ambientales, el establecimiento de una
policía ambiental y de juzgados «verdes», y la capacitación para
jueces y fiscales ambientales. Algunos ejemplos son el Acta del
Tribunal de Medio Ambiente de Bangladesh, la policía ambiental
en Vietnam, el banco verde de las Cortes Supremas de Justicia y
del Tribunal Supremo y el recientemente establecido Tribunal
Verde en la India, así como las iniciativas regulatorias para
combatir la corrupción en Indonesia y Singapur.

Los beneficios consisten en detener o retrasar actividades
potencialmente dañinas para el ambiente o que involucran un
riesgo ambiental, llegar a los asentamientos donde se ha
causado daño, ahorrar en los costos de reparación futuros si se
reducen los riesgos y, finalmente, aumentar el capital social. Los
tribunales especializados son importantes ya que reducen la
carga de los organismos encargados de la aplicación de la ley,
permiten la resolución de conflictos y asignan a los organismos
gubernamentales la responsabilidad de la aplicación. El
establecimiento de tribunales verdes podría derivarse de los
movimientos populares y de los tratados ambientales
internacionales. Las limitaciones incluyen que las decisiones que
se toman a través de estos procedimientos no siempre se hacen
cumplir, y pueden surgir posibles conflictos jurisdiccionales entre
los organismos de aplicación de la ley recién formados y los
organismos sectoriales existentes. Además, los procedimientos
judiciales pueden ser largos y costosos, lo que excluye a los
grupos desfavorecidos y a las personas de escasos recursos.

Beneficios y limitaciones
Las principales consideraciones sobre los beneficios y las
limitaciones incluidos en el análisis de las políticas son los
siguientes:

• económicos y financieros,
• sociales,
• ambientales,
• políticos e institucionales, y
• de distribución.

En general, las políticas prioritarias identificadas en este capítulo
involucran costos iniciales, lo cual ha sido un obstáculo
importante en los países en vías de desarrollo de Asia y el
Pacífico, donde las prioridades de inversión se han dirigido
preferentemente hacia el crecimiento económico y hacia la
reducción de la pobreza más que a objetivos ambientales. El
llamado fruto fácil de cosechar, y que se refiere a las medidas de
eficiencia energética que pueden llevarse a cabo con relativa
facilidad, está listo para ser cosechado en muchos países, pero
podría no ser suficiente para alcanzar la escala de los cambios
estructurales necesaria para contribuir a lograr los objetivos
mundiales. Por ejemplo, la transición hacia una sociedad con
bajas emisiones de carbono, que aporte múltiples cobeneficios,
requiere enormes inversiones en nuevos sistemas de energía
renovable que frecuentemente no constituyen la opción más
barata en las condiciones actuales (ADB 2009b). Además, las
barreras para la adopción de tecnologías de eficiencia energética
pueden tener múltiples vertientes. El reto es modificar estas
circunstancias, como por ejemplo a través de la eliminación de
los subsidios a los combustibles fósiles y la depreciación
acelerada de las instalaciones existentes de combustibles fósiles,
para crear una situación en la que la energía renovable pueda
competir, en igualdad de condiciones, con el carbón y el petróleo.
Para reducir los costos de esta transición también son esenciales
el desarrollo tecnológico continuo y la cooperación en materia de
transferencia de tecnología.

Las implicaciones sociales de las políticas prioritarias han
recibido menos atención que los aspectos económicos, pero un
tema común es que un mejor acceso a la información, el
empoderamiento de las partes interesadas, la igualdad de
género, el acceso a la justicia ambiental y a la equidad y la
participación de los beneficios contribuirán a la transición hacia
el desarrollo sostenible. Las redes de protección e indemnización
para las familias de escasos recursos -por ejemplo, cuando
quedan en desventaja debido a la eliminación de los subsidios-
también forman parte de este conjunto. Las principales barreras
son la inequidad de los poderes y las ventajas de las élites, los
valores sociales y privados en conflicto y la atracción y el poder
psicológico del consumo conspicuo. Los problemas de
cumplimiento y la aplicación de la ley son comunes desde los
hogares hasta las industrias, y los altos costos para las familias y
los impactos del empleo en las industrias en declive durante las
transiciones fomentadas por las políticas pueden obstaculizar el
progreso. La necesidad de reubicar a las comunidades
vulnerables asentadas en zonas de riesgo también puede
representar un desafío.

Las consecuencias políticas e institucionales de las políticas
prioritarias sugeridas son cruciales, ya que es poco probable que
los regímenes tradicionales permitan la implementación efectiva
de dicha combinación de políticas. Se obtienen beneficios
políticos de la promoción de elementos de la economía verde que
prometen crecimiento económico, nuevas oportunidades de
empleo y beneficios ambientales. Estos beneficios se ilustran de
mejor manera en las respuestas ante estímulos económicos en la
crisis financiera mundial, donde los países como la República de
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Corea y de China han liderado al mundo en lo que respecta a los
paquetes de estímulos verdes. Sin embargo, la desventaja
política se refleja en el temor de que al tomar la iniciativa, por
ejemplo mediante la aplicación de una estrategia de impuestos al
carbono para combatir el cambio climático, se dará lugar a
ventajas para aquellos rezagados. Para superar estos temores y
convertirse en un pionero verde se requiere de coordinación
internacional, visión y coraje político que cuente con el apoyo de
un electorado dispuesto.

Comúnmente se observa que los cambios institucionales se limitan
a pequeños ajustes marginales más que a reformas estructurales.
Por ejemplo, muchos países de Asia y el Pacífico han añadido
responsabilidades sobre el cambio climático a un organismo
ambiental existente en vez de buscar una reforma institucional
generalizada que pueda incorporar el cambio climático en todos
los organismos existentes (IGES 2008). Se han creado organismos
subregionales tales como el Centro para la Biodiversidad y el
Centro de Energía, ambos de la ASEAN, pero sin financiación
garantizada para apoyar la ejecución de sus mandatos. En general,
al parecer los cambios institucionales que se han dado en Asia y en
el Pacífico han sido ad hoc más que sistemáticos.

Los impactos distributivos de las políticas prioritarias que
determinan quién gana y quién pierde apenas han sido
investigados en Asia y el Pacífico. En el sector energético puede
preverse que las industrias de los combustibles fósiles perderán
participación en el mercado, aunque las empresas líderes opten
por desarrollar energías alternativas. En relación con la
biodiversidad, los nuevos acuerdos de financiación, tales como el
pago por servicios ecosistémicos incluyendo REDD+, sugieren
que deberían beneficiarse las comunidades tradicionales que
dependen del bosque, pero existe la posibilidad de que los
grupos de poder manipulen estos sistemas y los usuarios
tradicionales terminen siendo los perdedores (Bosetti y Lubowski
2010). En el sector del agua dulce, la agricultura tiende a perder
terreno frente a los usuarios de agua urbanos e industriales, ya
que estos últimos están dispuestos a pagar precios más altos
(Dinar 2000). En materia de reciclaje de desechos, los
recolectores de residuos tradicionales y el sector informal están
empezando a perder terreno frente a opciones de gestión de
desechos más formalizadas, a medida que aumenta el valor de
los recursos materiales incorporados en los desechos en
respuesta a la escasez de materias primas (Medina 2007).

Transferencia y replicación de las políticas exitosas
Dado que la mayor parte de las políticas exitosas han alcanzado
un éxito demostrable en un número limitado de países, otras solo
en los países desarrollados y otras más en las economías
grandes, el objetivo de esta sección es analizar si las políticas
prioritarias sugeridas son fácilmente transferibles y replicables a
través de las fronteras nacionales. En caso de que no sea posible
transferirlas fácilmente debido a que dependen de circunstancias
locales que no se presentan de manera generalizada, es poco
probable que aceleren el logro de los objetivos mundiales
seleccionados. Los factores considerados incluyen:

• número de países que ya han implementado dichas políticas,
• rapidez con la que estas políticas han sido adoptadas por

varios países desde que fueron introducidas por primera vez,
• facilidad con que se ha convencido al sector privado de que

las políticas no son perjudiciales para sus negocios, y
• la manera en que las políticas han aportado cobeneficios lo

que las hace aún más aceptables.

Replicación interna – integración vertical y horizontal
Las respuestas de políticas en la región de Asia y el Pacífico
requieren cada vez más la adopción de un enfoque intersectorial.

A pesar de que la identificación de las políticas prioritarias
recomendadas en un sector ayuda a centrar la atención, se
requieren intervenciones políticas para hacer frente
simultáneamente a varios de los desafíos ambientales
mencionados, y deben combinarse los paquetes de políticas
complementarias para lograr resultados ambientales deseables
en todos los sectores. Por ejemplo, la gobernanza ambiental en
torno al cambio climático no debe concebirse como un tema
independiente del correspondiente al agua, y las políticas
ambientales en torno al agua no pueden desvincularse de las que
se refieren a la agricultura y la seguridad alimentaria porque
existen interacciones tanto entre estos temas como entre ellos y
el cambio climático. Las políticas que fomentan la capacidad de
una comunidad para adaptarse o enfrentar la inseguridad en
materia de recursos hídricos en general facilitarán la adaptación
de estas comunidades a los efectos del cambio climático. Por
ejemplo, la construcción de pequeños embalses en la parte alta
de las cuencas puede proporcionar tanto una mayor seguridad
hídrica para los pueblos ubicados en zonas bajas como
posibilidades de control ante la sequía y las inundaciones con el
fin de combatir el cambio climático. El cambio climático nunca
ejerce efectos de manera aislada de los que causan otras fuerzas
motrices o presiones del cambio ambiental, sino que tiende a
exacerbar los efectos de las ya existentes. Lo que hoy parecería
una intervención política prioritaria podría, a la larga, resultar una
adaptación ineficiente desde el punto de vista del cambio
climático; por ello, se requiere un aprendizaje constante de las
experiencias adquiridas acoplado con una gestión flexible y
adaptativa.

Replicación externa – transferencias de políticas entre las
regiones
Muchas de las políticas que se están adoptando en la región de
Asia y el Pacífico tuvieron su origen y se probaron inicialmente en
otras regiones, a menudo en Europa y en los Estados Unidos
(Tabla 10.2). Las fallas en la aplicación exitosa de muchas de las
políticas en esta región pueden deberse a un optimismo excesivo
sobre el hecho de que si una política ya funciona en un país
desarrollado, entonces también debería funcionar en uno en vías
de desarrollo. Por ejemplo, el sólido régimen de políticas de
autoridad y control para gestionar la contaminación del aire y del
agua en los Estados Unidos, que implica el establecimiento de
normas, permisos y la aplicación de sanciones legales a los
infractores, tiende a no funcionar con la misma eficacia en los
países en vías de desarrollo de Asia y el Pacífico (AECEN 2004).
Un régimen de políticas desarrollado en torno al cumplimiento
voluntario, las presiones sociales de nombrar y exponer a
quienes contaminan y la indemnización para las víctimas pueden

La viabilidad de los sistemas de PSE, incluyendo REDD+, en buena medida se
basa en la necesidad imperiosa de dar soporte y promover los derechos de los
grupos indígenas y las comunidades locales. © Lee Thomas/iStock
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Tabla 10.2 Transferibilidad de las políticas prioritarias en Asia y el Pacífico

Políticas prioritarias

Cambio climático

Política de energía limpia: energía renovable

Política de eficiencia energética: mejora de la
eficiencia en edificios, medios de transporte y
agricultura

Transferencia y difusión de  tecnología

Políticas financieras: comercio de emisiones de
gases de efecto invernadero; Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) y Fondo de Adaptación;
modificaciones a las tarifas e impuestos o
eliminación de subsidios a los combustibles
fósiles, asociaciones

Generar incentivos para la acción del sector
privado: tarifas preferentes, asociación entre los
sectores público y privado

Política de adaptación: integrar la adaptación al
cambio climático a la gestión de desastres;
integración a la planificación del desarrollo;
obligación de probar la resistencia al clima de
obras de infraestructura

Uso de la tierra y gestión forestal

Biodiversidad

Pago por servicios ecosistémicos (PSE)

Garantizar que la explotación de la
biodiversidad genética  beneficie predominante-
mente a los guardianes tradicionales de los
hábitats

Mejorar la gestión de áreas protegidas y
minimizar el cambio de uso de la tierra, en
especial la deforestación

Agua

Aplicar la gestión adaptativa e integral de los
recursos hídricos (GIRH)

Promover el manejo comunitario para una mejor
asignación de los recursos hídricos

Fomentar la captación de agua de lluvia y la
gestión del agua de escorrentía para un mejor y
mayor  almacenamiento de agua

Consideraciones de transferibilidad

La dotación de recursos y la demanda local
pueden influir en la transferibilidad; la
capacidad técnica puede ser una limitante en
algunos países

La reducción de la demanda de energía es difícil
de transferir a las economías que crecen a un
ritmo acelerado, como China y la India

Mecanismos deficientes de derechos de
propiedad intelectual y protección de patentes
pueden limitar la transferibilidad de políticas en
los países en vías de desarrollo

Los regímenes de impuestos diferidos y las
actitudes acerca de los subsidios, además de
las restricciones políticas, pueden limitar la
transferibilidad

Los puntos de vista políticos  sobre el papel del
sector privado pueden limitar la transferibilidad
en algunos países

En general es transferible, aunque difícil de
implementar, debido a las deficiencias en la
coordinación intersectorial

Generalmente transferible; gran interés
internacional en REDD+; necesita apoyo local

La experiencia emergente sugiere que el
concepto es transferible pero requeriría una
buena gobernanza, incluyendo una buena
vinculación a diferentes niveles entre las partes
interesadas y los usuarios, lo cual es un
requisito previo esencial para el establecimiento
exitoso del PSE

Los impactos potenciales del Protocolo de
Nagoya no se conocen todavía, pero se
considera un importante acuerdo que va a
rectificar las cuestiones de equidad asociadas
con el uso comercial de los recursos genéticos y
los conocimientos tradicionales asociados

Si bien estas políticas pueden ser fácilmente
transferidas, la gestión eficaz es más difícil de
transferir que la declaración de áreas protegidas

La transferibilidad depende de las instituciones
existentes y de una firme voluntad política

Se requieren instituciones de gestión del agua
inclusivas y el apoyo burocrático y político para
la participación pública en el sector agua

Depende de la voluntad política para atender las
necesidades humanas básicas de agua como
una prioridad

Ejemplos de transferencia de políticas existentes o potenciales

• Maldivas: medidas de mitigación para lograr cero emisiones de carbono en 2019 (Recuadro 10.7)
• Bangladesh: Programa de Tecnología sobre Energía Renovable (Mondal et ál. 2010).
• APEC: Grupo de Trabajo sobre Eficiencia Energética y Financiamiento para Energías Renovables

(APEC 2007); principios de mejores prácticas para el financiamiento de infraestructuras de
energía (APEC 2008)

• Japón: programa de mejores tecnologías sobre eficiencia energética y sistemas de transporte
masivo (UNEP 2011)

• Tailandia: políticas de eficiencia energética y de transporte masivo (Aumnad 2010)
• Singapur: gestión de la motorización en la planificación de transporte sostenible (Han 2010)

• Japón (Branstetter et ál. 2006)
• Australia: informe sobre el cambio climático de acuerdo con la CMNUCC (Government of Australia

2010)

• China: MDL - un enfoque proactivo y sostenible (World Bank, 2004); MDL - un enfoque de valor
agregado (World Bank 2011)

• Japón: Programa “Cap and Trade” de Tokio, sobre límites e intercambio (Nishida y Hua 2011)

• Se han adoptado tarifas preferentes en Australia, China, Japón, India, Indonesia, República de
Corea, Mongolia, Pakistán, Filipinas, Tailandia (IEA/OECD/World Bank 2010; ADB 2009c)

• Samoa: Gestión de la Infraestructura Costera (World Bank 2009)
• Tonga: Plan Nacional de acción sobre Manejo de riesgos y Adaptación al Cambio Climático (Hay

2009)

• Indonesia: acuerdo de deforestación con Noruega (ADB 2010)
• China: programas de reforestación (Zhang et ál. 2010; SDPC 2000)
• Australia: mitigación de incendios de Arnhem Occidental (NAILSMA 2011, FAO 2010)

• Vietnam: pago por servicios ambientales forestales (PSEF) en la Provincia de Lam Dong (Winrock
International 2011; George et ál. 2009); REDD+, sistema de distribución de beneficios
transparente, equitativo y responsable (UN-REDD 2011)

• Potencial y limitaciones del PSE como medio de gestión de servicios de cuencas en la parte
continental del sureste de Asia (George et ál. 2009)

• ASEAN: acceso a los recursos genéticos y participación en los beneficios derivados de su
utilización  en los países del sureste de Asia (ACB 2011 pp.7-24)

• Sureste de Asia: áreas protegidas y desarrollo en el bajo Mekong (ICEM 2003)
• Asia Oriental: Programa de Trabajo de la CDB sobre Áreas Protegidas y el Plan de  Acción Regional

del Oriente Asiático (IUCN-WCPA 2011)
• Indonesia: gestión transfronteriza de la neblina (ADB, 2008b)

• Asia Central: Gestión Integral de Recursos Hídricos en el Valle de Fergana (IWMI 2008)

• India: Andhra Pradesh (Gupta 2010; Narain 2003; Ballabh 2002; Mollinga 2001; Parthasarathy
2000; Shashidharan 2000)

• Sri Lanka (Government of Sri Lanka 2007)
• Australia (Meinzen 2009)
• Estados de la India (Rainwater Harvesting Organization 2011)
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Tabla 10.2 Transferibilidad de las políticas prioritarias en Asia y el Pacífico (continuación)

Agua continuación

Apoyar la construcción de represas agrícolas y la
renovación de los embalses existentes para un
mayor y mejor almacenamiento de agua

Utilizar instrumentos y enfoques económicos
para mejorar la eficiencia en el uso del agua

Incorporar el enfoque ecosistémico y el concepto
de caudales ambientales para la gestión de los
recursos hídricos

Sustancias químicas y desechos

Adoptar marcos de políticas que eviten la
generación de desechos, y reducir la producción
y el uso de productos químicos peligrosos

Establecer sistemas e infraestructura para la
reutilización de los productos y el reciclaje de
materiales, y estimular los mercados para los
materiales reciclados; incluir tanto
subproductos industriales como residuos
postconsumo

Establecer instalaciones de disposición seguras
para los desechos peligrosos y los compuestos
químicos que no pueden reciclarse, ya sea a
nivel nacional o subregional, prestando especial
atención a las necesidades y circunstancias de
los países  en vías de desarrollo y los países con
economías en transición

Fortalecer la colaboración internacional,
incluyendo la transferencia de tecnología y el
apoyo financiero, así como el intercambio de
información y la transferencia de políticas

Reforzar el sistema de control de la exportación
e importación indebida de compuestos químicos
peligrosos y desechos

Gobernanza

Integración e incorporación de políticas;
descentralización de acuerdo con el principio de
subsidiariedad

Fortalecimiento de las estructuras de incentivos:
enverdecimiento de la política fiscal, incentivos
fiscales favorables, reinversión en capital
natural

Rendición de cuentas y  participación de las
partes interesadas: la participación de
diferentes partes interesadas, transparencia,
difusión de y acceso a la información

Acceso a tecnologías innovadoras, a
disponibilidad de agua, a un sistema de
almacenamiento flexible y a un mecanismo de
financiamiento adecuado

La transferibilidad depende del contexto econó-
mico de cada país, de la capacidad y disposición
de los usuarios para pagar y de la organización
institucional para los acuerdos de pago

Se requiere un mecanismo de coordinación
entre los organismos competentes y la
población local

La transferibilidad depende de la capacidad
institucional para labores complejas de gestión

La transferibilidad depende de la voluntad
política para promover la separación de los
residuos en la fuente; los países con grandes
sectores informales de gestión de desechos
requieren enfoques particulares para evitar
impactos sociales negativos

Generalmente transferible, pero se requiere
apoyo técnico y financiero para los países en
vías de desarrollo

Generalmente transferible; existe un potencial
significativo de colaboración Sur-Sur, pero
puede requerirse ayuda externa

La transferibilidad depende en buena medida de
la capacidad y voluntad política para la
aplicación efectiva de las políticas

La transferibilidad depende de la disposición de
los organismos gubernamentales para evitar una
mentalidad encasillada, así como del apoyo eje-
cutivo; la descentralización a menudo depende
de la capacidad institucional a nivel local

Los buenos mecanismos de gestión financiera
generalmente son transferibles

Un enfoque internacional utilizando bloques de
integración tiende a ser más efectivo en la lucha
contra la corrupción; puede ser necesario
interpretar la información y traducirla a los
idiomas locales

• Uzbekistán: rehabilitación de los embalses existentes en Asia Central (Recuadro 10.10)
• Camboya y Filipinas (IFAD 2011)

• China: cuotas y reforma de la fijación de precios para el río Amarillo (Recuadro 10.11)
• Camboya: Phnom Penh (ADB 2009c)
• Filipinas (IFAD 2011)

• China: cuenca del río Amarillo (Recuadro 10.1)
• República de Corea: Programa de Cobro por el Uso del Agua del río Han (HREO 2011)

• Japón: estrategias y medidas 3R (UNEP 2011); Revisiones de Desempeño Ambiental (OECD 2010);
Ley de Control de Sustancias Químicas

• China: Ley de Promoción de la Economía Circular (UNEP 2009c)

• Japón: Sociedad para el Reciclaje Racional de Materiales (MOEJ 2010)
• República de Corea: Sistema de Responsabilidad Extendida del Productor (Government of Korea

2011), gestión de desechos peligrosos (Yoon et ál. 2008)

• Indonesia: compostaje colectivo en Surabaya (IGES 2008)
• Japón: Iniciativa Kityakushu para un Medio Ambiente Limpio (ESCAP 2011b)

• Kazajistán: disposición de pesticidas (ADB 2008a)

• China: Importación/exportación, manejo y tratamiento de desechos electrónicos (BCRC 2010;
UNEP/SBC 2009)

Integración
• Samoa, Tonga y posiblemente otros países insulares del Pacífico (ESCAP 2011a)
• China: Comisión Nacional para el Desarrollo y la Reforma (ESCAP 2011a)
• República de Corea: Comité Presidencial sobre Crecimiento Verde (ESCAP 2011a)

Transferibilidad
• Indonesia, Tailandia y Filipinas tienen experiencia reciente

Descentralización
• Asia Oriental: ingresos sobre los recursos propios a nivel subnacional (World Bank 2005 Capítulo 6)

• República de Corea, Japón, Bután, Singapur, Hong Kong

• Singapur: Acuerdos institucionales para combatir la corrupción (UNDP 2005)
• Indonesia: Acuerdos institucionales para combatir la corrupción (UNDP 2005)

Consejos Nacionales de Cambio Climático
• Indonesia: Consejo Nacional para el Cambio Climático (DNPI 2011)
• Nepal: Consejo sobre Cambio Climático (Government of Nepal 2009)

Consejos Nacionales para el Desarrollo Sostenible
• Países de la OCDE (Japón, Australia, República de Corea, Nueva Zelanda): estrategias nacionales

de desarrollo sostenible (OECD 2006)
• Filipinas: casos de éxito (PCSD 2011)
• República de Corea: Comité Presidencial sobre Crecimiento Verde (ESCAP 2011a)
• Camboya: Grupo de Trabajo Interministerial sobre Crecimiento Verde
• India: Comisión de Planificación
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ser más aplicables al contexto sociocultural de la región, aunque
las medidas de eficacia requieren un análisis más detallado.

Creación de un ambiente propicio
para lograr políticas efectivas
Parte del análisis anterior se refiere a los factores propicios o
inhibitorios que han llevado al éxito o al fracaso de políticas
específicas. En esta sección se parte de la premisa de que las
políticas son buenas solo en la medida en que pueden ponerse
en práctica. Es poco probable que políticas brillantes en teoría
pero que son complejas o difíciles de emplear se puedan aplicar
o transferir fácilmente de un país a otro.

Transición de políticas exitosas a políticas
y condiciones propicias
La identificación de políticas que funcionan y de aquellas que no
lo hacen carece de relevancia a menos que se comprendan el
contexto y las condiciones que aportan a dicho resultado. Un
número creciente de estudios de políticas identifica los factores
que permiten los cambios en las políticas (Huitema y Meijerink
2009). Por ejemplo, se han emitido muchas críticas sobre el
porqué el cambio de políticas en el sector del riego en el sur de
Asia ha sido lento y tardío (Mollinga et ál. 2003). Es útil examinar
qué han conseguido las políticas y qué no han logrado (Urs y
Whittell 2009).

Complementar el vacío de políticas: el papel cambiante
de los mercados y la sociedad civil
Por último, es importante tener presente la configuración
cambiante de actores como el Estado, los mercados y la sociedad
civil. Es cada vez más frecuente que el Estado deje un vacío de
políticas, y para resolver este asunto se hace necesaria la
intervención del mercado o de la sociedad civil. Por ejemplo, una
respuesta común al inadecuado abastecimiento de recursos
hídricos en muchas ciudades de Asia y el Pacífico es la creciente
popularidad de los mercados del agua -la venta de agua potable
por parte de empresarios privados- observada en ciudades como
Chennai y Katmandú, entre otras. La privatización de los
mercados del agua puede aumentar la eficiencia, pero deben
emitirse leyes para prever y limitar los monopolios.

Considerando los desafíos de encontrar un balance entre el
crecimiento, la mitigación de la pobreza, la protección del medio
ambiente y la conservación de los recursos, las mejoras en la

gobernanza deben dar prioridad a la atención de las
preocupaciones ambientales a nivel macroeconómico,
centrándose concretamente en los patrones de crecimiento y
reestructurando la economía (ESCAP/ADB/UNEP 2012; UNEP
2011). El medio ambiente sigue siendo la base del desarrollo
sostenible; si es débil o vulnerable, entonces los pilares sociales
y económicos del desarrollo sostenible también se verán
afectados. Al permitir que los cobeneficios, los gastos accesorios
y las externalidades ambientales se integren a la toma de
decisiones sociales y económicas, los asuntos ambientales y el
cambio climático pueden integrarse en un marco de desarrollo
sostenible. La vigilancia cuidadosa de los resultados reales de las
decisiones políticas y la realización de ajustes continuos, con la
participación de todas las partes interesadas, constituyen
elementos clave de un enfoque de gestión adaptativa. Los
esfuerzos recientes para promover la economía verde y el
crecimiento verde en la región sugieren que ha llegado el
momento de comenzar esta transformación.

CONCLUSIONES
Las posibles consecuencias de no implementar las políticas o los
grupos de políticas recomendados constituyen razones de peso
para su adopción; es necesaria una mejor gobernanza ambiental
para revertir la degradación del medio ambiente y promover el
uso sostenible de los recursos naturales. En este capítulo no solo
se identifican algunas políticas recomendadas, sino también los
cambios necesarios en los acuerdos de gobernanza para que
estas políticas puedan ser transferidas a través de fronteras
sectoriales o nacionales y puedan ser replicadas rápidamente.
Existe una amplia experiencia en varias de las políticas
prioritarias analizadas en este capítulo lo que justificaría una
replicación más rápida, pero los diferentes contextos de
gobernanza y las condiciones propias en una región tan diversa
como Asia y el Pacífico pueden dificultar su adopción. Cada una
de las políticas o grupos de políticas prioritarias sugeridas ha
tenido algunas limitaciones durante su ejecución, de manera que
estos retos también deben ser comprendidos más a fondo; es
necesario realizar esfuerzos adicionales de investigación básica
antes de que sea posible emitir recomendaciones concretas
sobre la transferencia hacia nuevos ámbitos jurisdiccionales. De
cualquier manera, existe un margen considerable para acelerar la
adopción de políticas basadas en las mejores prácticas y se
espera que este capítulo haya llamado la atención de los
tomadores de decisiones de la región sobre dicho potencial.

En 2010, 16 de las 23 megaciudades del mundo, con más de 10 millones de habitantes, se ubican en Asia © Samxmeg/iStock
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Mensajes principales

Europa posee estructuras y mecanismos sólidos de
gobernanza ambiental. En particular, la Unión
Europea (UE) ha estado implementando políticas
ambientales robustas a lo largo de las últimas cuatro
décadas. El monitoreo, reporte y evaluación
periódicos requeridos por la legislación constituyen
una parte integral de la gobernanza ambiental de la
UE que contribuye a informar a los formuladores de
políticas acerca de la efectividad de la gobernanza, así
como a identificar problemas emergentes. Este
concepto ya ha sido o está siendo emulado en los
países vecinos y, aunque en menor grado, a través del
proceso ministerial paneuropeo denominado Medio
Ambiente para Europa que dio inicio en 1991.
Adicionalmente, desde la Cumbre de la Tierra que se
llevó a cabo en Johannesburgo en 2002, la agenda de
la UE se ha venido orientando de manera creciente
hacia las políticas multilaterales externas.

Los países europeos, tanto los miembros de la UE
como los que no lo son, están también en una etapa
avanzada del cumpliento de sus propias metas de
Kioto. Los países europeos están implementando
políticas relacionadas con el clima, que varían desde
impuestos al carbono hasta esquemas de comercio de
emisiones, las cuales estimulan sistemas de energía
renovable y esfuerzos locales voluntarios por parte de
los municipios. Más recientemente, se están
desarrollando estrategias de adaptación al cambio
climático. Solamente podrán alcanzarse reducciones a
gran escala en las emisiones de gases de efecto
invernadero de origen antropogénico a través de una
combinación estrechamente coordinada de diferentes
políticas dirigidas a diferentes sectores económicos y
fuentes de emisiones. La UE, junto con algunos de sus
países vecinos, es uno de los principales donantes en
los diversos esfuerzos mundiales para combatir el
cambio climático.

En la mayor parte de Europa muchos aspectos de la
calidad del aire han mejorado en las últimas décadas
aunque aún persisten algunos problemas,
particularmente en relación con la calidad del aire en
zonas urbanas, la salud humana y la degradación de
los ecosistemas. La red paneuropea de vigilancia
científica de la Convención sobre la Contaminación
Atmosférica Trasfronteriza a Larga Distancia ha sido
esencial para desarrollar credibilidad, diseñar
políticas y monitorear las tendencias de la calidad del
aire. Se están aplicando diferentes políticas, que a
menudo se refuerzan entre sí, a nivel regional,
nacional y local. Los instrumentos abarcan
mecanismos de implementación tanto obligatorios
como voluntarios, y muchos están siendo replicados
en otras partes del mundo o tienen potencial para
ello.

Se han implementado exitosamente políticas
de agua dulce a través de una combinación de
instrumentos legales, que a menudo se rigen por
una legislación general sólida, pero en varias
regiones de Europa persisten desafíos como el
consumo excesivo y la contaminación del agua. La
naturaleza transfronteriza de la mayor parte de los ríos
europeos demanda una cooperación internacional
cercana y la gestión integral de los recursos hídricos
representa de manera creciente el mecanismo rector
para su implementación. Los planes de gestión de las
cuencas hidrográficas han demostrado su potencial
de transferencia y uso en la región; la contaminación
del agua desde fuentes difusas se ha reducido de
manera efectiva a través de amplios grupos de
políticas que se complementan entre sí, y los
mecanismos de medición y fijación de precios a los
recursos hídricos han estimulado un uso más
responsable del agua.
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La prevención, el reuso y el reciclaje de los desechos
sólidos municipales, se encuentran entre las
actividades más reguladas en la región. La legislación
exhaustiva, apoyada en las redes de monitoreo, está
contribuyendo a garantizar el cumplimiento de las
regulaciones; pero el volumen de los desechos sigue
creciendo. En Europa Oriental, un legado de desechos
industriales del periodo socialista aún genera
problemas ecológicos. El enfoque de la política se
está reorientando hacia la responsabilidad de los
productores, fomentando enfoques innovadores como
el diseño ecológico, nuevos modelos de negocios y
cambios en los estilos de vida. La legislación de la UE
sobre Registro, Evaluación, Autorización y Restricción
de Sustancias Químicas (REACH, por sus siglas en
inglés), que reemplaza a un mosaico de directrices y
regulaciones previas, parece prometedora para la
regulación sobre compuestos químicos en los
próximos años.

La región europea ha asumido el liderazgo en los
esfuerzos multinacionales de conservación de la
biodiversidad. Se han establecido exitosamente redes
de áreas protegidas a través de Natura 2000 y de
otros esfuerzos comparables fuera de la UE,
estimulando también una mejor base de conocimiento
para la conservación y el monitoreo de la
biodiversidad. Sin embargo, debido a la degradación
del paisaje, los ecosistemas y los hábitats, tanto
dentro como fuera de las áreas protegidas, el estado
global de la conservación no ha mostrado signos de
mejora. A través de iniciativas nacionales para la
gestión sostenible de los bosques y el pago por
servicios ecosistémicos, los desafíos de la
conservación de la biodiversidad, el cambio climático
y la protección de los recursos hídricos se están
abordando de manera integrada y ya están mostrando
resultados positivos.
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INTRODUCCIÓN
La región paneuropea es muy diversa; cuenta con 37 idiomas que
se hablan a nivel nacional en los 50 países europeos (Tabla 11.1)
(Nations Online 2011), una serie de sistemas socioeconómicos y
políticos, y una variedad de ambientes físicos y de medios de
gobernanza ambiental. El área de territorio europeo, de 23
millones de km2 (GEO Data Portal 2011; FAO 2010), se caracteriza
por una gran diversidad de paisajes agrícolas, aglomeraciones
urbanas, extensas zonas costeras, bosques y áreas prístinas no
alteradas. De los casi 833 millones de habitantes de Europa,
aproximadamente la mitad vive en Europa Occidental y cerca del
72% de la población total de la región habita en áreas urbanas
(GEO Data Portal 2011; UNDESA 2010).

La conversión y la intensificación de la agricultura, junto a una
demanda creciente de mayor movilidad y de espacios urbanos,
han transformado la mayoría de los paisajes europeos en el curso
de los últimos 100 años y han causado la fragmentación y la
pérdida de los hábitats naturales y seminaturales; todo esto
asociado con una disminución en la biodiversidad (Capítulos 1, 3,
5 y 7) (EEA 2010h; COE 2000). Sin embargo, la exposición de la
población europea a diversos contaminantes del aire, del agua y
químicos ha disminuido y tanto los países de la Unión Europea
como la mayor parte de los no miembros se encuentran en vías

de cumplir con sus metas de Kioto (Capítulos 1, 2, 4, 6 y 7) (EEA
2010h).

Efectivamente, se ha logrado un avance considerable en el
cumplimiento de las metas ambientales con un mejoramiento de
la situación en muchas áreas. A pesar de lo anterior, persisten las
preocupaciones sobre las amenazas a la salud humana y
ambiental a largo plazo, las primeras especialmente en el caso de
las grandes poblaciones urbanas de Europa (EEA 2010h). A pesar
de algunos logros en la desvinculación de los efectos
ambientales del crecimiento económico, la huella ambiental de
Europa sigue siendo desproporcionadamente alta; esto debido al
uso continuo e insostenible de los recursos naturales, dentro y
fuera de la región, para satisfacer los altos niveles de producción
y consumo de sus habitantes (Capítulos 1 al 7) (EEA 2010h).

Estas tendencias están cada vez más relacionadas, son más
complejas, y requieren un enfoque integrado de políticas para el
cual deben implementarse mecanismos sólidos de gobernanza.
Dado que Europa Central y Occidental en particular tienen una
densa red de fronteras políticas, es esencial un enfoque regional
para abordar los problemas ambientales. Un atributo distintivo
de la región paneuropea es su interconectividad económica y
política, combinada con mecanismos y estructuras de gobernanza

Grupo de países de GEO-5 del PNUMA

Subregiones Países

Europa Occidental

Europa Central

Europa Oriental

Alemania, Andorra, Austria, Bélgica, Dinamarca, España,
Finlandia, Francia, , Grecia,  Irlanda, Islandia, Israel, Italia,
Liechtenstein, Luxemburgo, Malta, Mónaco, Noruega,
Países Bajos, Portugal, San Marino, Reino Unido, Suecia y
Suiza.

Albania, Antigua República Yugoslava de Macedonia,
Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia,
Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungría, Letonia, Lituania,
Montenegro, Polonia, República Checa, Rumanía, Serbia, y
Turquía

Armenia, Azerbaiyán, Bielorrusia, Federación Rusa,
Georgia, República de Moldavia y Ucrania

Grupo de países de la AEMA y la UE

Subregiones Países

Pa
íse

s M
iem

br
os

 d
e l

a A
EM

A 
(A

EM
A-

32
*) Países de la

Asociación Europea
de Libre Comercio
(AELC)

Países miembros de
la Unión Europea
(UE-27)

Islandia, Liechtenstein, Noruega, Suiza

UE-15
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, España,
Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Países Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia.

UE-12
Bulgaria, Chipre, Eslovaquia,  Eslovenia, Estonia,
Hungría, Letonia, Lituania, Malta, Polonia, República
Checa y Rumania

Antigua República Yugoslava de Macedonia, Croacia y
Turquía*

Albania, Bosnia y Herzegovina, Montenegro y Serbia

Argelia, Armenia, Azerbaiyán, Bielorrusia, Egipto,
Georgia, Israel, Jordania, Líbano, Libia, República de
Moldavia, Marruecos, Siria, Territorio Palestino
Ocupado, Túnez, Ucrania

Países candidatos a la UE

Potenciales Países
candidatos a la UE

Países Socios de la Política
de Vecindad Europea de la UE

El proceso paneuropeo del Medio Ambiente para Europa (MAE) de la Comisión Económica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE)
Los países miembros incluyen a todos los listados en los grupos de países del GEO-5 (excluyendo a la Santa Sede) más Canadá, Kazajstán, Kirguistán, Tayikistán,
Turkmenistán, Estados Unidos de América y Uzbekistán

*Turquía es ya un país miembro de la AEMA (por lo tanto es parte del grupo AEMA-32)
Fuente: UNECE 2012; EEA 2010h; UNEP 2007b

Tabla 11.1 Agrupaciones de países utilizadas en diferentes iniciativas de política y reporte
relacionadas con el ambiente en Europa
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El río Salzach que fluye a través de Salzburgo, Austria, donde la protección de
la naturaleza, la agricultura, la producción de energía y las actividades
recreativas se equilibran a través de la gestión integrada de la cuenca
hidrográfica. © Dave Long/iStock

formal sólidos y bien establecidos que permiten abordar los
problemas ambientales a nivel (sub)regional. Esto ha hecho de
Europa un líder en la toma de decisiones ambientales globales y
transfronterizas. Particularmente la Unión Europea tiene más de
cuatro décadas de experiencia en el desarrollo de políticas
ambientales: el primer Programa de Acción Ambiental (EAP, por
sus siglas en inglés) fue adoptado en 1972 y el sexto concluye a
mediados del año 2012. La legislación de la Unión Europea se
implementa a nivel nacional en los Estados  miembros de la UE, y
existen instituciones en esta asociación encargadas de un control
riguroso de la implementación. La legislación también se está
aplicando en Estados no miembros de manera individual y
voluntaria.

Los enfoques políticos han evolucionado a través del tiempo,
desde el uso de políticas e instrumentos monotemáticos en las
décadas de 1970 y 1980, seguidos por la integración de políticas
y la sensibilización pública en las décadas de 1980 y 1990 y más
recientemente (EEA 2010h; Hey 2004). Un componente integral
de la gobernanza ambiental de la UE es el monitoreo continuo, la
generación de reportes y la evaluación periódica requerida por la
legislación de la UE; estas actividades contribuyen a informar a
los formuladores de políticas acerca de la efectividad y también
contribuyen a identificar problemas emergentes. Desde principios
de la década del 2000, la política ambiental en Europa ha sido
guiada cada vez más por el hecho de que las políticas bien
diseñadas y coherentes, que integran diferentes sectores
políticos, pueden brindar mayores beneficios a un menor costo
que varias políticas aisladas. Como resultado, los recursos
naturales de Europa se usan cada vez con mayor eficiencia (EEA
2010h).

Este concepto ya está siendo emulado en los países vecinos de la
UE y en el proceso ministerial paneuropeo denominado Medio
Ambiente para Europa que dio inicio en 1991. En septiembre de
2011, por ejemplo, la Séptima Conferencia Ministerial Paneuropea
del Medio Ambiente para Europa se centró en la gestión
sostenible del agua y los ecosistemas acuáticos y en el
enverdecimiento de la economía, incluyendo la incorporación del
medio ambiente en el desarrollo económico.

Los países de Europa Oriental también cuentan con políticas y
regulaciones ambientales formales bien desarrolladas, aunque su
implementación y aplicación a menudo ha tendido a ser laxa. A
principios de la década de 1990, después del colapso de la
industria en Europa Oriental, las presiones ambientales
disminuyeron considerablemente en muchos países, lo cual
transmitió un falso sentido de seguridad al público y a las
autoridades. La atención se centró entonces en necesidades más
urgentes relacionadas con la reestructuración y el desarrollo
económico, con una inclinación a hacer más fácil la transición
económica reduciendo las regulaciones ambientales. En un
principio esta estrategia funcionó, pero posteriormente, cuando
los países recuperaron su fortaleza económica, empezó a ser
contraproducente.

A pesar de la actual crisis financiera global, puede esperarse una
nueva oleada de mejores legislaciones y políticas ambientales en
la parte de Europa que no pertenece a la UE. Entre las políticas
promisorias se incluyen, por ejemplo, la gestión integral de las
cuencas hidrográficas y la conservación transfronteriza de la
biodiversidad. Otro ejemplo es la Asamblea Interparlamentaria de
la Comunidad de Estados Independientes (IPA CIS, por sus siglas
en inglés), que cumple un papel consultivo e informativo. Esta
asamblea tiene una Comisión Permanente sobre Políticas
Agrícolas, Recursos Naturales y Ecología, la cual brinda asesoría a
los parlamentos de los países de la CIS y sugiere legislaciones

modelo sobre temas ambientales. Prácticamente todos los
aspectos de la política ambiental están cubiertos, desde la
seguridad ambiental, el aseguramiento ambiental y las
evaluaciones ambientales estratégicas, hasta el monitoreo
ambiental, la conservación de energía y la educación ambiental
(IPA CIS 2011).

EVALUACIÓN DE POLÍTICAS
Para este capítulo se identificaron cinco desafíos/prioridades
claves para Europa, sin asignarles un orden particular, durante
una Consulta Regional del GEO-5 que se llevó a cabo en
septiembre de 2010:

cambio climático;
calidad del aire;
agua;
sustancias químicas y desechos; y
biodiversidad.

En la Consulta Regional de GEO se identificaron cinco objetivos
ambientales internacionales relacionados con los desafíos
claves, y posteriormente se agregaron objetivos regionales donde
resultaban pertinentes. A continuación el grupo seleccionó
políticas promisorias que ya han demostrado cierto grado de
éxito ayudando a acelerar el logro de los objetivos ambientales
acordados a nivel mundial y regional (Tabla 11.2).
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Temas y objetivos internacionales

Cambio climático

Convención Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climático
(UNFCCC 1992) Artículos 2 y 4.8

Calidad del aire

Agenda 21 (UNCED 1992) Capítulo 9
párrafo 27

Agua dulce

Plan de Aplicación de
Johannesburgo  (JPOI, por sus
siglas en inglés) (WSSD 2002)
Párrafo 26

Sustancias químicas y desechos

Plan de Aplicación de
Johannesburgo  (JPOI, por sus
siglas en inglés) (WSSD 2002)
Párrafo 23

Biodiversidad

Convenio sobre Diversidad
Biológica (CBD 1992) Artículos 8,
10 y 11

Grupo de políticas/enfoques

Combatir el cambio climático
mediante la creación y el uso de
mercados

Adaptación al cambio climático
mediante el trabajo con los sectores
público y privado, y a través de
regulaciones de comando y control

Reducción de los niveles de
emisiones a través de regulaciones
de comando y control y mediante el
uso de mercados

Gestión integrada de la calidad del
aire por los sectores público y
privado, regulaciones de comando y
control, uso de mercados,
sensibilización y acciones
voluntarias

Gestión integrada de recursos
hídricos a través de regulaciones de
comando y control, con los sectores
público y privado y mediante el uso
de mercados

Reducción de la cantidad de
desechos producidos a través de
regulaciones de comando y control y
mediante el uso de mercados

Legislación detallada sobre
substancias químicas a través de
regulaciones de comando y control

Expansión y fortalecimiento de las
redes ecológicas a través de leyes y
planes de acción

Gestión integral de recursos
forestales y tierras agropecuarias
con alto valor natural a través de
acciones voluntarias y medidas de
pago por servicios ecosistémicos,
en colaboración tanto con el sector
público como con el sector privado

Objetivos/metas regionales

UE 20-20-20
• Reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero de la UE a un 20% por debajo de los
niveles de 1990 para el año 2020 (30% si otros
países industrializados asumen compromisos
similares y si los países en vías de desarrollo
contribuyen de manera adecuada)

• Disminuir el consumo de energía en la UE en un
20% en comparación con los niveles proyectados
para 2020, a través de un aumento en la
eficiencia energética

• Satisfacer el 20% de las necesidades de energía
de la UE a partir de fuentes renovables para el
año 2020 (EC 2009a)

• Contar con estrategias de adaptación nacionales
en la UE para el año 2015
(ECouncil 2007)

UE para el año 2020
Reducir, en comparación con el año 2000:
• el número de años de vida que se pierden a

causa de material particulado en un 47%
• el número de muertes prematuras debidas a las

concentraciones de ozono a nivel de la
superficie en por lo menos el 10%

• el área forestal afectada por ozono en un 15%
• el área forestal afectada por acidificación

en un 74%
• el área de agua dulce afectada por acidificación

en un 39%·
• el área afectada por eutrofización en un 43%

(EC 2005)

Meta global de la UE
• Llevar a todos los cuerpos de agua, incluyendo

lagos, ríos, arroyos y acuíferos subterráneos,
hacia una condición saludable para el año 2015
(ECouncil 2000)

Para finales de 2012
• Metas específicas para 2020 adoptadas en el

Proyecto UE 2012 Huella Hídrica para
Salvaguardar los Recursos Hídricos de Europa
(EC 2011a)

• Reciclar el 50% de los desechos municipales
generados anualmente y el 70% de los desechos
de construcción generados anualmente en la UE
para el año 2020

• Para el 31 de mayo de 2013: las compañías
deben registrar las sustancias químicas
fabricadas o importadas en la UE en volúmenes
de 100 toneladas o más por año

• Para el 31 de mayo de 2018: las compañías
deben registrar la sustancias químicas
fabricadas o importadas en la UE que asciendan
a 1 tonelada o más por año
(ETC/SCP 2010)

UE para el año 2020
• Restaurar por lo menos el 15% de los

ecosistemas degradados
• Implementar planes de gestión forestal para

todos los bosques públicos y predios forestales
mayores de un cierto tamaño que reciben apoyo
económico debido a la Política de Desarrollo
Rural de la UE
(EC 2011c)

Opciones de política

Sistema de Comercio de Emisiones
en la UE

Subsidios para energía renovable a
través de tarifas preferentes

Esquemas de seguros contra
peligros naturales; estrategias de
adaptación nacionales

Estándares para combustibles y
vehículos en la UE

Reducción del SO2

Gestión local de la calidad del aire

Planes de gestión de las cuencas
hidrográficas

Mezclas de políticas para reducir las
fuentes difusas de contaminación
del agua

Medición y fijación de precios de los
recursos hídricos

Prevención de desechos

Preparación para el reuso
Preparación para el reciclaje

Registro, Evaluación, Autorización y
Restricción de Sustancias Químicas
(REACH, por sus siglas en inglés)

Red transfronteriza Natura 2000 en
la UE y redes nacionales en países
no pertenecientes a la UE

Mecanismos para el pago por
servicios ecosistémicos. Proceso
paneuropeo sobre Bosques en
Europa

Ejemplos de éxito

Compromisos para el periodo
posterior al año 2012
(Recuadro 11.1)

Esquema REFIT (por sus siglas en
inglés) de Alemania
(Recuadro 11.2)

Transferencia de seguros
climáticos innovadores
(Recuadro 11.3)

Adopción de los estándares
europeos para combustibles
(Figuras 11.4 y 11.5)

Prueba de los beneficios de las
políticas sobre dióxido de azufre
(SO2) (Figura 11.6)

Gestión de la calidad del aire en
Estocolmo en una zona de bajas
emisiones (Recuadro 11.4)

Plan de Gestión de la Cuenca del
Río Tisza (Recuadro 11.5)

Sistema de contabilidad del uso
del nitrógeno en la agricultura en
Dinamarca (Recuadro 11.6)

Medición del consumo del agua
en Armenia (Recuadro 11.7)

Responsabilidad extendida de
los fabricantes (Recuadro 11.8)

Tendencias en el procesamiento
de desechos municipales en la
UE (Figura 11.12)

Demasiado pronto para reportar
éxitos

Red ecológica nacional de
Ucrania (Recuadro 11.9)

Conservación de tierras
agropecuarias de alto valor
natural en Portugal (Recuadro
11.10)

Tabla 11.2 Temas, objetivos y opciones de política seleccionados y ejemplos de éxito
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Figura 11.1 Tendencias sectoriales y proyecciones

para emisiones de gases de efecto invernadero

en el grupo de países UE-27, 1990-2020

Equivalentes de CO , millones de toneladas2

Solventes

Industrias generadoras de energía

Uso de energía (combustión directa)

Transporte

Agricultura

Procesos industriales
Desechos

Nota: Las proyecciones sobre emisiones de gases de efecto invernadero se muestran como líneas
interrumpidas  considerando las medidas políticas existentes y como líneas punteadas negras con
medidas adicionales.

Fuente: EEA 2011b

Recuadro 11.1 Compromisos sobre reducción
de gases de efecto invernadero para el periodo
posterior al 2012

En marzo de 2007, los países del grupo UE-27 se
comprometieron unilateralmente a reducir, por lo menos en un
20%, sus emisiones de gases de efecto invernadero para 2020
en comparación con las de 1990, y a aumentar este
compromiso al 30% si otros países industrializados se
comprometen a asumir reducciones similares y si los países en
vías de desarrollo contribuyen adecuadamente de acuerdo con
sus capacidades. Estos compromisos fueron renovados por el
grupo UE-27 en el Acuerdo de Copenhague en 2009. Otras
economías europeas avanzadas han asumido compromisos
similares, entre ellas Islandia, Mónaco, Noruega y Suiza. La UE
ha declarado además que buscará alcanzar reducciones del
orden del 80-95% para el año 2050 (EEA2010j). En el Acuerdo
de Copenhague, la Federación Rusa se comprometió a reducir
sus emisiones en 15-25% para 2020 y en un 50% para el 2050,
en comparación con 1990, y Ucrania en 20% y 50%
respectivamente. Bielorrusia, Croacia, la Antigua República
Yugoslava de Macedonia, Moldavia y Montenegro, también se
han comprometido formalmente a reducir sus emisiones. La
Conferencia de las Partes de la Convención Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) que se
llevó a cabo en Cancún en diciembre de 2010, incluyó
formalmente estos compromisos en documentos de la ONU, y
el Secretariado de la CMNUCC vigilará los avances en este
tema (CG 2011).

En un reporte reciente emitido por la Unión Europea se demanda la
eliminación total de los vehículos que funcionan con combustibles fósiles en
las ciudades para el año 2050. © Robert Bremec/iStock

La Introducción al informe GEO-5 explica la metodología aplicada
en esta evaluación de manera más detallada. Se reconoce que:

las políticas innovadoras recientes no cuentan aún con una
trayectoria suficientemente larga para ser elegidas para esta
evaluación, aunque en las conclusiones al final de este
capítulo se incluyen algunas de las promisorias políticas
emergentes,
aun en los casos en los que existen evidencias de la eficacia
de las políticas, dichas mejoras ambientales usualmente no
pueden asociarse directamente a una sola política o grupo de
políticas, debido a los impactos de otras políticas sectoriales,
desarrollos económicos o reestructuracion política; e
indudablemente existen otros asuntos prioritarios en algunas
zonas de la región –como las áreas marinas y costeras que
rodean buena parte de Europa, una nueva mezcla de tipos de
energía, cambios en el uso y la degradación del suelo, o los
desarrollos en las regiones montañosas de Europa– pero
estos no se encuentran entre los cinco principales desafíos/
prioridades claves seleccionados para este análisis a través
de la consulta regional GEO.

Cambio climático
En términos de la reducción total de las emisiones de gases de
efecto invernadero, los países europeos están liderando, por un
amplio margen, los esfuerzos globales de mitigación del cambio
climático. Otras importantes economías no han ratificado el
Protocolo de Kioto (Estados Unidos de América), no han logrado
cumplir sus metas de Kioto (Canadá) o se les ha permitido
aumentar sus emisiones (Australia). Japón, con una meta de
reducción del 6%, constituye la principal excepción. En la Figura
11.1 se muestran los datos de emisiones actuales y las tendencias
para los principales sectores en el grupo UE-27, lo cual ilustra
claramente el papel dominante de la energía (Capítulos 1, 2 y 3).

El grupo de países UE-15 se encuentra en una etapa avanzada del
cumplimiento de su meta de Kioto; en realidad podría incluso

sobrepasarla si se tienen en cuenta el Mecanismo de Desarrollo
Limpio, el mecanismo de implementación conjunta y las
eliminaciones de carbono tales como las actividades de
silvicutura (EEA 2010j). Ninguno de los países de Europa Central u
Oriental han tenido problemas en el cumplimiento de sus
obligaciones derivadas del Protocolo de Kioto, dado que las
metas asignadas a estos países fueron establecidas antes de la
disminución en las emisiones asociada al colapso del bloque
Soviético. Adicionalmente, se han establecido metas de
emisiones regionales para el periodo posterior a 2012
(Recuadro 11.1).
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Figura 11.2  Límite del Sistema de Comercio de Emisiones en la Unión Europea, 2005-2050

Equivalentes de  CO , millones de toneladas2

-71% en comparación con 2005

Cambios en el alcance

Factor de reducción lineal

(que termina en 2020) y posteriormente, con base en una reducción lineal anualLímite del EU ETS, fase 3Límite del EU ETS, fase 1 y fase 2

Fuente: EEA 2011b

El sector de la construcción será un área de oportunidad clave en el ambicioso
paquete de medidas en materia de clima y energía de la Unión Europea.
© George Clerk/iStock

Sin embargo, solo pueden lograrse reducciones a gran escala en
las emisiones de gases de efecto invernadero a través de una
combinación estrechamente coordinada y coherente de
diferentes políticas enfocadas a diferentes sectores económicos y

fuentes de emisiones. Solo entonces podrán alcanzarse sinergias
eficientes.

En 2009, la UE adoptó formalmente su paquete de políticas de
clima y energía, un enfoque integral con legislación vinculante
para implementar las tres principales metas de la UE en términos
de clima y energía:

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de la UE
a un 20% por debajo de los niveles de 1990 para el año 2020;
reducir el consumo de energía en la UE en un 20% en
comparación con los niveles proyectados para el año 2020 a
través del incremento de la eficiencia energética; y
satisfacer el 20% de las necesidades de energía de la UE a
través de fuentes renovables, incluyendo biocombustibles,
para el año 2020 (EC 2009a).

Estos compromisos, en su conjunto, han sido denominados las
metas 20-20-20, y están siendo implementadas a través de un
conjunto de políticas que abarcan desde impuestos al carbono y
esquemas de comercio de emisiones hasta esfuerzos locales
voluntarios por parte de los municipios (EC 2009b). A
continuación se discuten dos de las políticas más promisorias.

Régimen de Comercio de Derechos de Emisiones en Europa
El Régimen de Comercio de Derechos de Emisiones de la Unión
Europea (EU ETS, por sus siglas en inglés) fue lanzado en el año
2005 como uno de los ejes fundamentales de la política de la UE
en materia de clima y como un instrumento básico para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero de origen industrial
de manera rentable. Este es el primer y más grande esquema
internacional para el comercio de las emisiones, y está abierto a
los países no miembros siempre y cuando cumplan los estrictos
estándares del EU ETS.

El EU ETS abarca aproximadamente el 40% de las emisiones de
gases de efecto invernadero de la UE. Para 2009, se estimó que el
mercado comercial del carbono de la UE equivalía a casi 118 500
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Figura 11.3 Capacidad de generación eléctrica en el grupo UE-27 a partir de biomasa,

energía eólica costera y fuentes fotovoltaicas, 2005-2010

Capacidad instalada, gigawatts

Biomasa

Biomasa con regulación preferente

Energía eólica costera

Energía eólica costera con regulación preferente

Fuentes fotovoltaicas

Fuentes fotovoltaicas con regulación preferente

Fuente: Ragwitz et ál. 2012

millones de USD por año, en comparación con un mercado
mundial de crédito de carbono con un valor estimado de 143 750
millones de USD. En 2009, el volumen de emisiones cubiertas por
el sistema alcanzó 6 330 millones de toneladas, en comparación
con los 41 millones de toneladas cubiertos por el Chicago Climate
Exchange (CCX, por sus siglas en inglés) (Kossoy y Ambrosi 2010).

La caída en los precios de los créditos de carbono en la primera
(2005-2007) y segunda (2008-2013) fases del EU ETS, si bien fue
causada por diferentes factores, demuestra la importancia crucial
del suministro de datos exactos, confiables y constantemente
actualizados sobre el consumo de energía y las emisiones,
verificados a través de un monitoreo estricto (Morris y
Worthington 2010; Ellerman 2008). El Tercer Periodo Comercial (a
partir del 1º de enero de 2013) implementará varios cambios
importantes tales como la inclusión de emisiones por el
transporte aéreo, un aumento en la subasta de  prestaciones, y
un tope ambicioso para la región de la UE en vez de los topes
nacionales. El tope de  EU ETS disminuirá continuamente desde
2013 utilizando un factor de reducción lineal (Figura 11.2).

El EU ETS constituye una opción atractiva para los países
europeos no miembros de la UE. Islandia, Liechtenstein y
Noruega ya están cubiertos por este programa a través de su
adhesión al Acuerdo del Espacio Económico Europeo, mientras
que Suiza será el primer país no miembro cuyo sistema nacional
de comercio de emisiones esté vinculado al EU ETS (Bart 2007;
Ellerman y Buchner 2007) y Australia también está explorando
esta posibilidad (Planet Arc 2011).

Tarifas preferentes para sistemas de energía renovable
Se han elaborado esquemas de tarifas preferentes como el
principal mecanismo de soporte para los sistemas de energía
renovable. Su meta va mucho más allá de reducir solamente las
emisiones de dióxido de carbono (CO2); también considera
aspectos tales como la seguridad energética, la independencia
de la volatilidad en los precios de los combustibles

convencionales y la descentralización de la energía (Blanco y
Rodrigues 2008).

La política ofrece contratos a largo plazo para los productores de
energía renovable que se basan, por lo general, en el costo de
generación de cada tecnología considerando dos modelos
básicos de fijación de precios: un precio fijo independiente del
mercado, aplicado por la Ley sobre Fuentes de Energía
Renovables en Alemania (EEG 2009), y un modelo de fijación de
precios premium dependiente del mercado, utilizado por
ejemplo, por España (Mendonça et ál. 2009; Klessmann et ál.
2008). El esquema alemán de Tarifas Preferentes de Energía
Renovable  (REFIT, por sus siglas en inglés), lanzado desde 1991,
constituye un ejemplo exitoso (Recuadro 11.3). España es otro
ejemplo positivo, dado que ha establecido un sector de energía
renovable dinámico, orientado a las exportaciones y que genera
empleos, aun cuando no ha tenido éxito en otras áreas de las
políticas climáticas (Sills y Roca 2010; Bechberger 2009; del Rio
Gonzalez 2008). Aproximadamente dos terceras partes de los
Estados Miembros de la UE han desarrollado su capacidad en
torno a las energías renovables utilizando tarifas preferentes
(Figura 11.3) (Weidner y Mez 2008; Busch 2003).

Por lo menos 17 países en vías de desarrollo y economías
emergentes, incluyendo Brasil, China, India, Kenia, Nicaragua,
Sudáfrica y la República de Tanzania, cuentan actualmente con
esquemas de tarifas preferentes, la mayoría de los cuales se han
implementado en los últimos cinco años a través de, entre otros,
el programa de Tarifas Preferentes para la Transferencia de
Energía Mundial para Países en Vías de Desarrollo (GET FIT, por
sus siglas en inglés) (Recuadro 11.2) (REN21 2010). Alrededor del
60% de los proyectos que han sido registrados bajo el
Mecanismo de Desarrollo Limpio o que están en desarrollo en el
2012 corresponden a energía renovable, lo cual muestra que el
desarrollo de este aspecto se ha convertido en la opción de
política climática más atractiva para los países en vías de
desarrollo (UNFCCC 2011; UNEP Risoe Centre 2010).
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Políticas de adaptación al clima
Cuando las inundaciones causaron daños humanos y materiales
graves en Europa Central en el verano de 2002, la Comisión
Europea (CE) reaccionó de inmediato proponiendo el uso flexible
de los fondos existentes para responder a las necesidades
urgentes de las personas afectadas. Para mediados de noviembre
de 2002, se había implementado un Fondo de Solidaridad de la
UE (FSUE) con el fin de financiar las respuestas a corto plazo,
tales como la reconstrucción de la infraestructura dañada o

destruida, y garantizar infraestructura de protección como
embalses y diques. Dado que el FSUE se restringe a sectores de la
infraestructura pública no asegurados, debe complementarse con
un sistema de seguros unificado e innovador, el cual se está
desarrollado en toda Europa, y que tiene la capacidad de
transferir los riesgos desde el nivel local al nivel nacional y aún a
los mercados de seguros mundiales a través del aseguramiento
primario y el reaseguramiento (Recuadro 11.3) (EC 2004).

Otro instrumento para contribuir a la preparación para los
impactos del cambio climático es la Directiva sobre Inundaciones
de la UE de 2007, bajo la cual debían presentarse borradores de
los mapas de riesgo de inundaciones a nivel nacional en el 2011;
las versiones finales deben estar listas para el año 2013 y los
planes finales de adaptación para el año 2015 (ECouncil 2007).
Más recientemente, el Libro Blanco sobre la Adaptación al
Cambio Climático de la UE (EC 2009b) ha ido más allá de las
respuestas a corto plazo ante los desastres, trazando pasos
claves hacia un marco europeo de medidas y políticas de
adaptación para aumentar la resiliencia, mismas que deben
implementarse en a nivel nacional y local. Se están previendo
estrategias gubernamentales para incorporar la adaptacioón en
las políticas sectoriales, centrándose en sectores como la
planificación del uso del suelo, la agricultura, la gestión de
recursos hídricos y la conservación de la biodiversidad/
naturaleza. Las actividades con base comunitaria se enfocan en
el desarrollo de capacidades de adaptación y en las acciones de
implementación a nivel municipal (EEA 2010h). Adicionalmente,
durante la primera etapa de la estrategia que se extenderá hasta
el 2012 se ha puesto en marcha un nuevo Centro de Intercambio
de Información de la UE en materia de impactos, vulnerabilidad y
adaptación al cambio climático, (EC 2010c).

Calidad del aire
Si bien muchos aspectos de la calidad del aire en Europa han
mejorado en las últimas décadas debido a la reducción en las
emisiones de la industria y del transporte (Capítulo 2), la
contaminación atmosférica sigue representando una amenaza
para la salud humana, especialmente en las áreas urbanas (EEA
2010h). Por ejemplo, en la AEMA-32 se ha estimado que la
exposición a material partículado fino (PM2.5) ha causado 5
millones de años de vida perdidos en el 2005 (EEA 2010h). De
manera similar, otros contaminantes del aire siguen causando
daños ambientales a los ecosistemas, el 10% de los ecosistemas
naturales en la AEMA-32 todavía siguen sufriendo la deposición
de contaminantes acidificantes causada por dióxido de azufre
(SO2) y óxido de nitrógeno (NOx) (EEA 2010h), y más del 40% de
los ecosistemas terrestres y dulceacuícolas sensibles aún son
objeto de la deposición de nitrógeno atmosférico eutroficante en
forma de óxido de nitrógeno y amoniaco (NH3) (EEA 2010h). A
pesar de la disminución de las concentraciones pico de ozono
(O3) a nivel de la superficie de la tierra, los niveles basales se
están elevando gradualmente y también producen daños a los
ecosistemas (UNECE 2010).

El Convenio sobre Contaminación Atmosférica Trasfronteriza a
Larga Distancia (CLRTAP, por sus siglas en inglés) de la Comisión
Económica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) ha sido
central en la provisión de la evidencia científica que sustenta los
esfuerzos para dar forma a las políticas sobre la calidad del aire.
La insignia del CLRTAP del Protocolo de Gotemburgo de 1999
(UNECE 1999) promueve un enfoque integrado que considera
múltiples contaminantes y efectos a fin de optimizar los
esfuerzos para mejorar la calidad del aire en Europa. Este es
comparable con la Directiva sobre Límites Máximos de Emisiones
Nacionales de la UE de 2001, la cual establece los límites
máximos permisibles de emisión de contaminantes específicos

Recuadro 11.3 Transferencia de esquemas
innovadores de aseguramiento climático

Muchas compañías de seguros europeas, tales como Swiss
Re, AXA, Allianz, Munich Re, MicroInsure y Zurich han
contribuido a establecer instrumentos pioneros de
transferencia de riesgo climático basados en índices en
países de bajos ingresos. Por ejemplo, Swiss Re comenzó
en 2004 la implementación de su esquema de
aseguramiento climático basado en índices en la India, en
colaboración con una institución microfinanciera y una
aseguradora local, desde entonces se han vendido un total
de 350 000 pólizas de seguros a pequeños agricultores en
India. Soluciones similares se han extendido con éxito a
otras regiones: en 2007, Swiss Re diseñó e implementó
instrumentos de transferencia de riesgo climático basados
en índices para tres grupos poblacionales en Sauri (Kenia),
Tiby (Mali) y Koraro (Etiopía), protegiendo a 150 000
granjeros contra el riesgo de sequías. La innovación
consiste en que las primas de riesgo  se basan en el
desempeño del índice climático y no en los daños reales
ocurridos o en las pérdidas sufridas. Una de las ventajas es
que las primas pueden calcularse y desembolsarse rápida y
automáticamente sin necesidad de que las familias tengan
que presentar formalmente una reclamación. (Warner y
Spiegel 2009).

Recuadro 11.2 El esquema alemán de tarifas
preferentes para energía renovable

Entre los años 2000 y 2010 bajo el esquema REFIT, la
proporción de la energía eléctrica producida a partir de
fuentes renovables en Alemania aumentó del 6,3% a
aproximadamente el 17%. En el año 2010, las inversiones en el
sector energético renovable en Alemania representaron
aproximadamente 3 500 millones de USD y generaron empleo
para aproximadamente 370 000 personas (Jänicke 2011).
Entonces, se evitaron emisiones equivalentes al 5,8% de las
emisiones de CO2 en Alemania en 2009 (AGEE-Stat 2010). Los
Consultores sobre Cambio Climático del Deutsche Bank
establecieron el programa de Tarifas Preferentes para la
Transferencia de Energía Mundial para Países en Vías de
Desarrollo (GET FIT, por sus siglas en inglés), el cual
contempla una REFIT premio para los productores individuales
que sería pagado tanto por el gobierno nacional como por
fondos de GET FIT. El concepto de un fondo mundial similar a
GET FIT ya ha encontrado lugar dentro de las negociaciones
sobre clima en el contexto del programa de Acciones de
Mitigación Apropiadas a Nivel Nacional (NAMA, por sus siglas
en inglés) (UNFCCC 2009).
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Figura 11.4 Vehículos de pasajeros y camiones de

carga ligera que cumplen con las normas Euro
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Fuente: EEA 2010b

Los contaminantes del aire dañinos pueden ser transportados atravesando países, continentes y aún océanos, afectando la calidad del aire en áreas alejadas de la
fuente original. © Jarek Szymanski/iStock

para los óxidos de nitrógeno, los compuestos orgánicos volátiles
diferentes al metano, el dióxido de azufre y el amoniaco en el
grupo UE-27. La Directiva sobre Aire Limpio para Europa (CAFE,
por sus siglas en inglés) de 2008 compila buena parte de la
legislación existente sobre calidad del aire para orientar el
desarrollo, a largo plazo, de políticas estratégicas e integradas.

Dichos enfoques europeos han sido útiles para impulsar el
desarrollo de un conjunto de políticas de calidad del aire a través
del establecimiento de estándares sobre emisiones permisibles y
calidad del aire. A continuación se describen tres casos de éxito
ambiental sobresalientes: los estándares sobre emisiones
vehiculares y combustibles, la Directiva de Emisiones Industriales
de la UE y las políticas locales de gestión de la calidad del aire.

Estándares sobre emisiones vehiculares
y de combustibles en Europa
Históricamente, el transporte terrestre ha contribuido de manera
importante a la contaminación atmosférica mediante la
producción de emisiones de plomo (Pb), óxidos de nitrógeno y
material partículado (Capítulo 2). Se ha logrado reducir estas
emisiones a través de directivas de la UE que controlan tanto los
combustibles como las emisiones vehiculares. Las políticas sobre
combustibles se han enfocado en la prohibición del contenido de
plomo y en la limitación del de azufre (ECouncil 1999, 1998). Los
estándares europeos de emisiones vehiculares (Estándares Euro)
controlan las emisiones vehiculares de óxido de nitrógeno,
compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano e
hidrocarburos totales, monóxidos de carbono y material
particulado derivados de vehículos nuevos comercializados en la
Unión Europea. Desde el establecimiento de los estándares Euro
1 en 1992, se han introducido otros más estrictos, ajustando los
controles a los diferentes contaminantes, las categorías de
vehículos, los pesos y clases, los cilindrajes de los motores, y los
tipos de combustibles; las normas Euro 5 han estado en vigor
desde 2007. La Figura 11.4 muestra el parque vehicular para el
cual aplican las normas Euro establecidas hasta la fecha. La
Figura 11.5 muestra la línea de tiempo para la introducción de
estándares Euro cada vez más estrictos en la Unión Europea y su

transferencia a través de la subsecuente adopción de los mismos
en muchos países de Asia. Estos también han sido adoptados en
países de América Latina y Europa Oriental (PCFV 2011b; OECD
2007b).
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Figura 11.5 Estándares basados en normas Euro y su adopción en Asia, 1995-2018
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Fuente: CAI-Asia 2011

A pesar de haberse dado un incremento del 26% en el consumo
de combustibles en todo el sector del transporte entre 1990 y
2005, las emisiones reales de contaminantes en 2005 fueron
significativamente más bajas que en un escenario hipotético sin
nuevas políticas, en el que se usaran las tecnologías
convencionales y no se hubiesen implantado las normas Euro: en
el grupo AEMA-32 el óxido de nitrógeno fue 40% más bajo que en
las cifras planteadas por tal escenario, el monóxido de carbono
80%, los compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano
68%, y el material particulado 60% por debajo (EEA 2010d). Las
emisiones de plomo derivadas solo del transporte terrestre
disminuyeron un 99% (EEA 2010c) y las emisiones de dióxido de
azufre un 92% entre 1990 y 2008 (EEA 2010e). Otros beneficios
de las normas Euro incluyen una mayor vida útil de los motores,
menores costos de mantenimiento debido a la eliminación del
azufre (PCFV 2007), una mayor economía en combustibles y
menos emisiones de gases de efecto invernadero (ICCT 2007).

La implementación de políticas de combustibles más limpios,
involucra costos relacionados con los cambios en los
combustibles, tales como el reemplazo del plomo por otros
aditivos, el cambio hacia productores de petróleo crudo bajo en
azufre, el mejoramiento de las tecnologías de los motores y la
actualización de las refinerías (PCFV 2007). Sin embargo, los
beneficios de la eliminación gradual del plomo y la
desulfurización, en términos de la salud humana y ambiental en
general, rebasan los costos (Blumberg et ál. 2004; Lovei 1998). La
Unión Europea, Japón y los Estados Unidos de América tienen el
liderazgo mundial en términos de políticas de desulfurización
(PCFV 2011a); para el año 2011, los combustibles vehiculares en
la región europea ya no contenían plomo (PCFV 2011c).

El tiempo que transcurre para que una política de emisiones
vehiculares sea efectiva depende de la edad promedio del parque
vehicular y de la capacidad de compra de vehículos nuevos. La
sensibilización pública, el etiquetado de los productos, la
aplicación de la ley y el control periódico de la calidad de los
combustibles, actualmente se consideran esenciales para que las
políticas sobre vehículos alcancen todo su potencial y han
garantizado el éxito de su implementación (PCFV 2007).

Directiva sobre Emisiones Industriales de la UE
La Directiva sobre Emisiones Industriales de la UE de 2010, está
diseñada para consolidar siete directivas existentes en la UE que
han evolucionado desde principios de la década de 1980 y han
sido fundamentales en la reducción de las emisiones industriales
de dióxido de azufre. La nueva directiva combinará medidas
políticas cuya efectividad ha sido demostrada, y que incluyen
controles de emisión técnicos, las mejores técnicas disponibles,
cambios en los combustibles y reducción del contenido de azufre
en los combustibles líquidos.

La implementación de estas medidas ha resultado en una clara
reducción de las emisiones de dióxido de azufre en toda Europa
en la última década (Figura 11.6), desvinculándolas efectivamente
de las actividades industriales, especialmente en Europa
Occidental (EEA 2010e). Hasta cierto grado, estas reducciones
fueron apoyadas por los cambios sociopolíticos y económicos
ocurridos entre 1990 y 2000 en los países exsocialistas de Europa
Oriental. La reducción de las emisiones antropogénicas totales de
dióxido de azufre en el grupo de países UE-27 –del 80% entre
1990 y 2009 (EEA 2010e)– ha llevado a disminuciones
sustanciales en las tasas de acidificación a medida que se han
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Figura 11.6 Reducciones en las emisiones de dióxido de azufre en Europa, 1980-2004
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Puede observarse la proliferación de carriles exclusivos para bicicletas en
varias ciudades europeas. © Carsten Madsen/iStock

reducido los excedentes de cargas críticas a lo largo de Europa. No
obstante, la implementación de las medidas implicó costos
adicionales, requiriendo inversiones de los sectores privado y
público. La nueva Directiva sobre Emisiones Industriales de la UE
pretende reducir estos costos a través de la racionalización y el
mejoramiento de la costo-eficiencia y la efectividad (ECouncil
2010). Muchas tecnologías de control han probado su potencial de
transferencia al haber sido adoptadas en muchos países asiáticos
donde son particularmente relevantes, dado que el 80% de la
demanda energética de Asia se cubre a través de energía derivada
del carbón. Una mayor penetración de las medidas en Asia podría
generar considerables mejoras adicionales en las reducciones de
emisiones de dióxido de carbono (Klimont et ál. 2009).

Políticas locales de gestión de calidad del aire
De acuerdo con la Directiva sobre Aire Limpio para Europa (CAFE,
por sus siglas en inglés) del 2008, las autoridades están
obligadas a preparar planes de gestión de calidad del aire a fin de
asegurar el cumplimiento de los estándares al respecto. Muchas
políticas se han enfocado en el transporte urbano, dado que este
sector genera cerca del 70% de los contaminantes atmosféricos en
áreas urbanas (Capítulo 1) (EC 2007a). Tal vez las políticas más
influyentes han sido el establecimiento de zonas de baja emisión
en las que se restringe o se prohíbe el ingreso de los vehículos
más contaminantes a las áreas urbanas, y el fomento de una
renovación más rápida del parque automotor de acuerdo a los
estándares sobre emisiones vehiculares. Cerca de 100 zonas de
baja emisión en diez países europeos han sido o están en proceso
de ser implementadas. (Recuadro 11.4) (LEZ 2011). Otras medidas
incluyen cobros por congestionamientos, expansión y
mejoramiento del transporte público e infraestructura para
bicicletas, uso compartido de vehículos y sistemas de bicicletas
compartidas, renovación o modernización de los parques
automotores y gestión del tráfico y las áreas verdes. Los planes de
gestión de calidad del aire también requieren la difusión pública

de información actualizada en la que se destaquen los estándares
de contaminación ambiental del aire y la superación de los valores
límite de la calidad del aire (ECouncil 2008a), con los cuales los
ciudadanos y los organismos legales tengan el derecho de acudir
a los tribunales en casos de incumplimiento de las normas. Sin
embargo, rara vez se presentan demandas individuales por
violaciones a las normas de calidad del aire debido a los costos,
el tiempo que demandan y los bajos niveles de conocimiento
(ECouncil 2008a). Adicionalmente, muchas áreas de Europa no
cumplen con la legislación sobre calidad del aire vigente en
Europa (EEA 2010i). Para ser realmente exitosos, los planes
locales de calidad del aire requieren vigilancia y sistemas de
información adecuados, así como mandatos institucionales
apropiados para las autoridades locales.
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Recuadro 11.4 Políticas de gestión de la calidad del aire en Estocolmo en una zona de bajas emisiones

La zona de bajas emisiones de Estocolmo se estableció en 1996
e inicialmente se centró en el ingreso de los vehículos de carga
pesada al centro de la ciudad. Se permitió el ingreso irrestricto
de los vehículos que cumplieran con las normas Euro 1,
mientras que aquellos con más de ocho años tenían que
actualizarse o solicitar un permiso. La vigilancia en el
cumplimiento de esta disposición se llevó a cabo mediante
inspecciones de la policía, lo que condujo, en pocos años, a
una tasa general de cumplimiento cercana al 90%. (Burman y
Johansson 2001). Las concentraciones reales de contaminantes
del aire en el año 2000 disminuyeron en un 0,5-2% para óxidos
de nitrógeno y en un 0,5-9% para material particulado en
comparación con los valores teóricos calculados para una
situación en la que no existiera esta política (Burman y
Johansson 2001).

A continuación, en el año 2007, después de un período exitoso
de prueba en el año 2006, se implementó un impuesto sobre
congestionamiento variable para los vehículos que ingresaran
al centro de la ciudad de Estocolmo durante los días y horas
hábiles. Los vehículos limpios que funcionaran con electricidad
y biocombustibles quedaron exentos de pagar el impuesto.
Burman y Johansson (2010) encontraron lo siguiente:

el número de viajes y la distancia recorrida en el centro de
la ciudad disminuyeron en el año 2006 en aproximadamen-
te 100 000 por día y 8,5%, respectivamente;
el porcentaje de vehículos limpios en el parque automotor
privado aumentó de 5% en 2006 a 14% en 2008;
las concentraciones promedio de contaminantes en el
centro de la ciudad disminuyeron en un 10% para óxidos de
nitrógeno, 15% para monóxido de carbono y entre 15% y
20% para material partículado.

Se encontró que ambas políticas de gestión de la calidad del
aire fueron aún más efectivas cuando se apoyaron en medidas
adicionales tales como las redes de áreas verdes, los
combustibles limpios, los vehículos limpios, la ampliación del
transporte público y la promoción del transporte en bicicleta y
peatonal. De cualquier manera, se ha demostrado que el
impuesto sobre congestionamiento genera un beneficio social
neto de aproximadamente 95 millones de USD (70 millones de
Euros) al año en forma de tiempos de desplazamiento más
cortos y confiables, reducción de las emisiones de gases de
efecto invernadero, beneficios ambientales y de salud, una
mayor seguridad en el tráfico, un aumento en el transporte
público y mayores ingresos para el gobierno (Eliasson 2009).

Agua
En áreas extensas de Europa, la demanda de recursos hídricos a
menudo rebasa la disponibilidad local, una tendencia que
probablemente se acentúe debido al cambio climático.
Adicionalmente, tanto las fuentes de contaminación puntuales
como las difusas, siguen siendo significativas en algunas
regiones de Europa, como resultado de lo cual, persisten algunos
riesgos para la salud (Capítulo 4) (EEA 2010h). Los retos que
enfrenta Europa en términos de agua están dados por las
demandas de agua de los sectores agrícola, industrial, del
suministro público de agua y de turismo, y se complican aún más
por la naturaleza transfronteriza de muchos recursos
dulceacuícolas europeos. A fin de atender tales retos, se
requieren estructuras de gobernanza ambiental sólidas,
enfocadas en esfuerzos coherentes e integrales y en la
cooperación regional (Capítulos 1 y 16).

La Directiva Marco sobre el Agua de la UE (ECouncil 2000) y los
instrumentos paneuropeos de la CEPE tales como el Convenio
sobre la Protección y Utilización de los Cursos de Agua
Transfronterizos (Convenio del Agua) proporcionan las bases para
resolver los principales problemas relacionados con el agua en la
región. La Directiva Marco sobre el Agua reúne las múltiples
políticas aisladas que se han desarrollado en la Unión Europea
desde mediados de la década de 1970 en un marco legal
coherente para la toma de decisiones políticas referentes al agua
en el contexto de las cuencas hidrográficas. Su principal objetivo
es proteger y mejorar el estado de todos los recursos hídricos en
la Unión Europea, incluyendo las aguas subterráneas, los ríos,
lagos y aguas costeras, así como los ecosistemas que dependen
del agua, y garantizar el uso sostenible de los recursos hídricos a
largo plazo. El Convenio del agua ofrece, tanto a los países de la
UE como a los no miembros, una plataforma común, para el
intercambio y la transferencia de conocimiento, así como para la
generación de un de entendimiento compartido, y es un
instrumento útil para ayudar a implementar la legislación sobre el
agua de la UE en los países no miembros.

Para una mayor evaluación, se han seleccionado tres
instrumentos de políticas que tienen antecedentes de
implementación efectiva: gestión integrada de cuencas
hidrográficas transfronterizas; combinaciones de políticas para
abordar fuentes de contaminación no puntuales; y medición del
agua y fijación de precios con base en los volúmenes
consumidos.

Gestión integral de cuencas hidrográficas transfronterizas
El agua no se detiene en las fronteras políticas o administrativas,
haciendo crucial la cooperación regional entre los países que
comparten la unidad geográfica e hidrológica natural de una
cuenca hidrográfica. El enfoque general de la gestión integral de
los recursos hídricos ha demostrado ser una política efectiva para
la valoración, la gestión y la protección de los ecosistemas
acuáticos (UNECE 2011a). El desarrollo de planes de gestión de
las cuencas hidrográficas constituye una de las principales
herramientas para la implementación de la Directiva Marco sobre
el Agua, la cual se enfoca en la prevención y el control de la
contaminación, una mayor participación pública en la gestión del
agua, y el análisis económico del uso del agua. Los planes
requieren la integración del desarrollo industrial, agrícola y rural;
los programas de conservación de la naturaleza y de silvicultura
en las cuencas hidrológicas; y, en muchos casos, la colaboración
y coordinación transfronteriza a través de comisiones de cuencas
hidrológicas. A pesar de lo anterior, existen variaciones en los
avances en la cooperación en esta región.

La primera comisión de cuencas hidrológicas en Europa –la
Comisión Internacional para la Protección del Rin– celebró su 60°
aniversario en 2010, y ha registrado numerosos éxitos a lo largo
del tiempo. Se han establecido comisiones similares desde
entonces para muchos ríos europeos, y esta tendencia se está
trasladando gradualmente hacia la región oriental a pesar de que
muchos países que no pertenecen a la UE todavía carecen de una
base legal detallada y sólida para la cooperación (UNECE 2011b).
Dado que muchos cuerpos de agua se comparten entre países de
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la Unión Europea y países no miembros, se ha invitado a los
países a preparar de manera conjunta los planes de gestión de la
cuencas hidrográficas: el Plan de Gestión de la Cuenca del Río
Tisza brinda un ejemplo reciente de dicha cooperación en las
fronteras en la Unión Europea (Recuadro 11.5).

Al compartir los beneficios y la responsabilidad en la cogestión
sostenible de los recursos hídricos, se promueve el desarrollo
económico, con lo cual se establece un vínculo entre las
actividades económicas y el medio ambiente. Los planes de
gestión de las cuencas hidrográficas también impulsan la
participación del público en grupos de trabajo y de expertos. Sin
embargo, este enfoque aún enfrenta limitaciones importantes
debido a la magnitud y a la complejidad de los problemas que

pretende abordar y al significativo número de partes interesadas
que se deben involucrar (Figura 11.7) (Sendzimir et ál. 2008).

Combinación de políticas para abordar fuentes difusas de
contaminación del agua
La eutroficación, causada predominantemente por descargas de
aguas residuales y escurrimientos agrícolas, constituye una de las
principales amenazas a los recursos hídricos en Europa. Las
políticas para reducir el flujo de nutrientes derivado de fuentes
puntuales son bien conocidas y han demostrado ser exitosas,
siempre y cuando exista un financiamiento suficiente para
construir y gestionar los sistemas de tratamiento de agua.
Abordar el problema de las fuentes difusas de contaminación del
agua dulce es un desafío mayor (DEFRA 2002).

Figura 11.7 Vínculos complejos entre los objetivos y los actores involucrados

en la gestión de la cuenca del río Tisza
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Recuadro 11.5 Plan de Gestión Integral de la Cuenca del Río Tisza

El río Tisza, que fluye a través de Hungría, Rumanía, la
República de Serbia, la República Eslovaca y Ucrania, es el
afluente más grande del río Danubio. Las principales
presiones que amenazan la región son la contaminación por
nutrientes, materia orgánica y sustancias peligrosas, las
inundaciones y las sequías. Los países de la cuenca del río
Tisza han preparado un plan de gestión integral de la misma
que fue adoptado formalmente en abril de 2011; en él se

plantean los pasos y las acciones necesarios a largo plazo
para alcanzar las mejoras requeridas en los recursos hídricos
de la cuenca para el año 2015. El plan pretende enfrentar los
complejos vínculos entre los diferentes objetivos y actores en
conflicto, real o potencial, en la gestión integral (Figura 11.7).
La experiencia adquirida en el desarrollo de los planes puede
transferirse a otras cuencas compartidas por países miembros
y no miembros de la Unión Europea (UNDP y GEF 2011).
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Figura 11.8 Uso de nitrógeno (N), fósforo (P)

y potasio (K) en la agricultura en Dinamarca,

1960-2007

Aplicación promedio, kg por hectárea

Fósforo

Nitrógeno

Potasio

Fuente: Petersen y Knudsen 2010

Recuadro 11.6 Contabilización del
nitrógeno en Dinamarca

Una piedra angular de las políticas danesas dirigidas a los
escurrimientos de nutrientes, es un sistema de
contabilización detallada y obligatoria de los nitratos que
entró en vigor en 1993. Bajo este sistema, se calcula una
cuota preliminar anual de nitrógeno para cada granja,
dependiendo del área de tierra cultivable, los cultivos
sembrados y el tipo de suelo. El sistema de contabilización se
combina con otras obligaciones, tales como regulaciones
sobre el uso de fertilizantes animales y límites en la densidad
de ganado, de acuerdo con la Directiva sobre nitratos de la UE
(91/676/EEC). A fin de reducir los costos administrativos tanto
para las autoridades públicas como para los granjeros, las
autoridades danesas desarrollaron en 2005 un software con
cantidades de nitrógeno preestablecidas, basadas en
información recabada en años anteriores, y que incluye
información adicional sobre, por ejemplo, los mayoristas de
alimentos y fertilizantes y los mataderos (OECD 2007a).

Tierras de cultivo en Dinamarca, en las que el uso agrícola del nitrógeno ha
disminuido en más del 50% desde 1990. © BjornRasmussen/iStock

Existe experiencia significativa en Europa en torno a la aplicación
de combinaciones de políticas para reducir el escurrimiento de
nutrientes a partir de fuentes difusas, incluyendo los sistemas de
contabilización del uso de nitrógeno en la agricultura (Recuadro
11.6), las regulaciones sobre la densidad de ganado y el uso de
fertilizantes de origen animal, la compra de cuotas de nitrógeno,
impuestos a los fertilizantes y la indemnización por la conversión
de tierras agrícolas en humedales o bosques (OECD 2007a).
Dinamarca, por ejemplo, ha aplicado un conjunto importante de
dichas políticas combinadas desde finales de la década de 1980
tomando en cuenta sus efectos sinérgicos, al tiempo que ha
evitado generar cargas desproporcionadas sobre cualquiera de
los actores involucrados (Petersen y Knudsen 2010; Jacobsen
2004). Como resultado, la concentración de nutrientes en
Dinamarca se ha reducido gradualmente desde principios de la
década de 1990 (Figura 11.8).

Medición del agua y fijación de precios con base en el volumen
de agua consumida
El consumo de agua en Europa es relativamente alto debido a la
alta demanda de los sectores agrícola e industrial (Capítulo 4).
Además, a menudo se presentan pérdidas considerables en la
cadena de suministro, lo cual agrava la escasez en regiones
donde de por sí los recursos hídricos son escasos. En algunos
países puede perderse hasta el 40% del agua transportada antes
de llegar al consumidor, mientras que en otros puede ser menor
al 10% (EEA 2010h). Los sistemas de medición, las tarifas de
recuperación de costos y las estructuras adecuadas de fijación de
precios, estimulan un uso más responsable del agua y al mismo
tiempo generan fondos para el mantenimiento del sistema de
suministro.

Si bien la medición del agua consumida es una herramienta
política común en muchos condados de Europa Occidental, los
países de Europa Central y Oriental aún están en un proceso de
transición, de una tarifa única por persona, a un sistema de
medición de volúmenes de consumo. Varios estudios han
revelado que, en promedio, cuando se cuenta con sistemas de
medición individuales, pueden alcanzarse reducciones de entre
el 10% y el 40% en el consumo doméstico de agua (Inman y
Jeffrey 2006; Scheuer 2005).

Además de la medición, varios países de Europa Occidental
aplican tarifas de recuperación de costos y han introducido
estructuras de fijación de precios específicas para cada área. Un
esquema de tarifas incrementales por consumo genera un
incentivo sólido para la conservación, aplicando el principio de
quien usa paga, bajo el cual, la tarifa por unidad de agua
aumenta a medida que se incrementa el uso, manteniendo el
precio para el consumo relacionado con las necesidades básicas
relativamente bajo (Figura 11.9). Este sistema se está volviendo
cada vez más común en los sectores doméstico y comercial en los
países de Europa Occidental (OECD 2009). La aplicación de esta
experiencia en Europa Central y Oriental no solo reduciría el
consumo ineficiente de agua, sino generaría fondos para la
modernización del sector hídrico, aumentando la confiabilidad
de los servicios de suministro de agua (Recuadro 11.7).
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Figura 11.9 Estructuras de tarifas de agua variables en países europeos seleccionados
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Recuadro 11.7 Medición de agua en Armenia

Hacia finales de la década de 1990, el sector de recursos
hídricos en Armenia se había degradado de manera
importante debido a un mantenimiento muy deficiente y a la
falta de inversiones, el uso de agua sin costo se elevaba a
aproximadamente al 70% a nivel nacional. Menos del 15%
del costo del servicio se recuperaba en comparación con un
promedio del 30% al 40% en países recientemente
independizados (OECD 2007a). En 1999, el gobierno
armenio estableció las siguientes medidas para reformar el
sector de suministro y saneamiento del agua:

reducir la dependencia del sector de los subsidios
estatales y la asistencia de donantes;
reunir las ganancias derivadas de un mayor recaudo de
pagos por servicios hídricos con base en mediciones; y
sanear las deudas por concepto del servicio público de
agua (OECD 2008).

Poco después de que se implementaron estas reformas, el
consumo promedio de agua disminuyó tres a cuatro veces
comparado con el consumo basado en el cálculo de tarifas
únicas. El proceso masivo de introducción de medidores de
consumo individuales desencadenó una serie de mejoras en
el sector de recursos hídricos, todas ellas respaldadas por
un marco legal, regulatorio e institucional que permitió la
participación del sector privado acompañado de inversión y
eficiencia en la gestión. Como resultado, mejoraron la
calidad y la confiabilidad en el suministro de agua.

Sin embargo, esta política enfrenta varias limitaciones. Los costos
de instalación de los medidores pueden representar una carga
demasiado pesada para las familias pobres (Melikyan 2003), con
lo cual se establece un conflicto con el Objetivo de Desarrollo del
Milenio (ODM) 7c de disminuir a la mitad, para el año 2015, la

proporción de la población sin acceso sostenible a agua potable y
saneamiento básico (UN 2000). Además, la fijación de precios al
agua no debería resultar en una situación en la cual se
comprometen la higiene y la salud de las personas para pagar una
factura de agua (EEA 2009b). Para tener éxito, la fijación de
precios por consumo de agua y la instalación de medidores
requieren una buena  comprensión de la relación entre precio y
consumo en cada sector, considerando las condiciones locales.
Pueden introducirse esquemas de subsidios especiales para
brindar la instalación gratuita de medidores a las familias pobres,
plazos de amortización y disposiciones especiales para saldar las
deudas de agua acumuladas por las familias vulnerables.

Sustancias químicas y desechos
Tanto en la Unión Europea como en Europa Oriental, los temas
relacionados con las sustancias químicas y los desechos siempre
han sido particularmente importantes. La política sobre desechos
de la UE consta de tres niveles de legislación. El primero,
denominado horizontal, define los requisitos generales para
todos los tipos de desechos e incluye la Directiva Marco sobre
Desechos del 2008, que es la piedra angular de la política de
desechos vigente en la Unión Europea (ECouncil 2008b), y el
Reglamento sobre Traslado de Residuos del 2006. El segundo
nivel de legislación se relaciona con las instalaciones para
desechos e incluye la Directiva sobre la Incineración de
Desechos, la Directiva sobre Sitios de Disposición Final de 1999 y
la Directiva sobre Instalaciones Portuarias del 2000.
Adicionalmente, la Directiva sobre Emisiones Industriales de
2010 también define requisitos para algunas instalaciones para
desechos. Finalmente, el tercer nivel está relacionado con el flujo
de desechos específicos tales como los que contienen bifenilos y
terfenilos policlorados (PCB/PCT), desechos de aceites, lodos de
las plantas de tratamiento de aguas residuales, acumuladores
eléctricos como baterías, y desechos de empaque. Un ejemplo de
dichas regulaciones es la Directiva sobre Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos, que tiene que ver con la recolección y el
reciclaje de tales residuos (ECouncil 2002b). Este nivel también
incluye la Directiva sobre Restricción de Sustancias Peligrosas, la
cual prohíbe el uso de ciertas sustancias peligrosas en productos
eléctricos y electrónicos (ECouncil 2002a).
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Figura 11.10 Escalando en la jerarquía de desechos
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Recuadro 11.8 Responsabilidad extendida
del productor

El concepto de responsabilidad extendida del productor en
Europa amplía la responsabilidad de un fabricante a lo largo
del ciclo de vida de un producto desde su venta hasta su
disposición, generando un incentivo para evitar desechos
innecesarios y fomentar el reciclaje y la recuperación. Un
ejemplo de este concepto es el Sistema del Punto Verde, el
cual impone un gravamen a los productores para la
recolección y el reciclaje de componentes de desechos de sus
empaques (EC 2010b). Si está bien diseñada, esta práctica
brinda incentivos importantes para introducir mecanismos de
prevención de desechos y considerar el ciclo de vida
completo del producto (EC 2010b).

Un principio básico de la Directiva Marco sobre Residuos de la UE
es la jerarquía de la gestión de desechos establecida
originalmente en la Estrategia de Residuos de 1996 (Shinn 2005).
Esta establece que, a fin de proteger de mejor manera el
ambiente, los Estados miembros deben tomar medidas para el
tratamiento de sus desechos, acordes con la jerarquía que se
muestra en la Figura 11.10, la cual está organizada de mayor a
menor prioridad.

Uno de los principales propósitos de la Unión Europea siempre
ha sido la reducción de los desechos, pero esta meta aún no se
ha alcanzado (EEA 2010h). Por el contrario, la generación de
desechos ha ido creciendo; entre los ejemplos notables se
cuentan los desechos de construcción y demolición, los
empaques, los desechos peligrosos y municipales y los lodos de
las plantas de tratamiento de aguas residuales (EEA 2010h). Esta
tendencia debe revertirse, especialmente porque la eficiencia de
los recursos representa una de las siete iniciativas emblemáticas
de la Estrategia Europa 2020 de la CE (EC 2011b, 2011c), lo cual
se refleja en los objetivos de la UE de separar el uso de recursos
del crecimiento económico, medidos a través de la disminución
del uso de recursos por unidad de producto interno bruto (PIB), y
de la minimización de la generación de desechos. Además de
reducir la generación de desechos, es importante mejorar el
reciclaje de los mismos. Los datos actuales para la Unión Europea
indican que solo el 38% del total de desechos generados se
reusa o se recicla (EEA 2010h).

Aun cuando los desechos radiactivos no son objeto de la
jerarquía de desechos, tienen implicaciones importantes en
términos de seguridad y de producción de energía. El 19 de julio
de 2011, el Consejo Europeo adoptó la Directiva sobre la Gestión
de Combustibles Usados y Desechos Radioactivos, la cual
establece normas para la disposición segura de combustibles
usados y desechos radiactivos producidos por las plantas de
generación de energía nuclear y el sector médico o de
investigación. Esta constituye un logro importante para la
seguridad nuclear y ambiental en la Unión Europea.

Otros países europeos no miembros de la Unión, también
enfrentan retos importantes en términos de políticas de gestión
de desechos. Por ejemplo, Bielorrusia, la Federación Rusa y
Ucrania son países que tienen cantidades importantes de
desechos industriales en los vertederos, así como desechos de
actividades mineras con pocos o ningún incentivo financiero para
reciclarlos. Esto se deriva de muchas prácticas de gestión y reuso
durante la era soviética que fueron abandonadas sin que se
introdujeran esquemas alternativos de gestión (Devyatkin 2009).

Prevención de desechos
La Directiva sobre Prevención de Desechos de la UE del 2008 se
basa en definiciones establecidas en la Directiva Marco sobre
Residuos, en la cual se ha asignado la máxima prioridad a la
prevención. El artículo 3.12 de la directiva demanda la prevención
de desechos a través de medidas tomadas antes de que una
sustancia, material o producto se vuelva desecho, mediante la
reducción de:

la cantidad de desechos, incluso a través del reuso de
productos o la extensión de su vida útil;
los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud
humana de los desechos generados; o
el contenido de substancias dañinas en los materiales y
productos.
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Figura 11.12 Tendencias en el tratamiento de desechos sólidos municipales en la Unión Europea, 1995-2008
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El reciclaje aporta diversos beneficios para muchas áreas de la economía.
© Maike Janssen/iStock

La prevención de los desechos también debería incorporar
aspectos como el diseño ecológico, los enfoques de ciclo de vida,
y la transformación en los modelos de negocios y en los patrones
de consumo (Recuadro 11.8; Figura 11.11).

Los resultados prácticos de esta política pueden lograrse a través
de varios instrumentos incluyendo disposiciones legales,
acuerdos voluntarios, instrumentos e incentivos económicos y
estrategias de comunicación.

Reuso y reciclaje
La Directiva Marco sobre Desechos también fomenta el reuso, el
reciclaje y la recuperación, brindando una gama de opciones para
el reciclaje de diferentes materiales que incluye la promoción del
establecimiento de metas de reciclaje, las cuales pueden ser para
materiales específicos. Las cifras muestran que la cantidad
promedio de desechos generados por persona en la UE es de
aproximadamente 6 toneladas por año. Sólo los desechos sólidos
municipales se incrementaron de 468 kg por persona en 1995 a
524 kg en 2008, lo cual representa un aumento del 12% causado
por la creciente adopción de hábitos de consumo occidentales en
los nuevos Estados miembros (EEA 2011c). Sin embargo, los
países de la UE han logrado avances medibles en el uso eficiente
de los recursos y en la gestión de los desechos, como lo muestra
el hecho de que el reciclaje de desechos municipales aumentó
más del doble entre 1995 y 2008, elevándose del 17% al 40%
(Figura 11.12) (EEA 2011c, 2010g).

A pesar de estos avances, la UE todavía no es una sociedad
recicladora, dado que en 2008 la proporción de los desechos
sólidos municipales depositados sobre o en la tierra aún estaba
por encima del 40% (Figura 11.12) (EEA 2010g). Con base en los
diferentes escenarios macroeconómicos, se estima que para el
año 2035 la generación total de desechos en los países del grupo

UE-27 se habrá incrementado entre un 60% y un 84% en
comparación con los niveles observados en el año 2003, aunque
estas cifras podrían variar significativamente debido a la crisis
económica actual (EEA 2010h).

Europa Oriental muestra un panorama muy diferente. En la
Federación Rusa, con una población de casi 143 millones de
habitantes, la cantidad de desechos que se generan anualmente
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Bajo la regulación REACH de la CE, se requiere que los fabricantes reúnan y
registren información acerca de las propiedades de las sustancias químicas
que utilizan, en una base de datos centralizada. © Carsten Madsen/iStock

es mayor que la de la UE en su conjunto con una población de
502 millones de personas (3 400 millones de toneladas y 2 600
millones de toneladas, respectivamente) y el 90% de los
desechos se deriva de la industria minera (Eurostat 2011;
Devyatkin 2009). Sin embargo, en promedio solo alrededor del
26% de los desechos se reciclan. De estos desechos reciclados,
el 35% corresponde a desechos industriales, y solo del 4% al 5%
a desechos domésticos. Todos los demás tipos de desechos no
se reciclan en absoluto (Devyatkin 2009).

Un enfoque de ciclo de vida en la gestión de los desechos podría
reducir de manera significativa la dependencia de Europa de las
importaciones de materias primas y el consumo de energía para
la fabricación de materiales nuevos. Podrían lograrse ganancias
más significativas, pero solo a través de la total implementación
de las directivas de desechos de la Unión Europea y
particularmente de la Directiva sobre Sitios de Disposición Final
de la Unión Europea. El reuso y el reciclaje también requerirían
cambios significativos en el comportamiento de los
consumidores, lo cual podría fomentarse mediante campañas
educativas y de información.

Políticas sobre sustancias químicas
El elemento legislativo más profundo y ambicioso para regular las
sustancias químicas en Europa entró en vigor el 1° de junio de
2007 (EC 2007b). Esta legislación aborda el Registro, Evaluación,
Autorización y Restricción de Sustancias Químicas (REACH, por
sus siglas en inglés), y reemplaza a una serie de de reglamentos y
regulaciones anteriores. Los siete objetivos esenciales para lograr
un marco REACH sostenible son:

la protección de la salud humana y del medio ambiente;
el mantenimiento y fomento de la competitividad de la
industria química de la Unión Europea;
la prevención de la fragmentación del mercado interno de la
Unión Europea;
el aumento en la transparencia;

la integración con los esfuerzos internacionales para regular
el uso de las sustancias químicas;
la promoción de pruebas que no involucren animales;
la conformidad con las obligaciones internacionales de la
Unión Europea bajo la Organización Mundial del Comercio
(OMC) (EC 2007b).

Uno de los elementos más importantes del REACH es el registro
de las sustancias químicas. El REACH requiere que las empresas
que producen o importan sustancias químicas presenten dossiers
de registro a la Agencia Europea de Sustancias y Preparados
Químicos (ECHA, por sus siglas en inglés). La fecha límite de
registro del año 2010 estuvo relacionada con sustancias químicas
a granel suministradas en cantidades mayores a 1000 toneladas
por año y sustancias químicas muy peligrosas; para la fecha
límite del REACH del 30 de noviembre de 2010, la agencia había
recibido 24 675 dossiers de registro para 4 300 sustancias. A
pesar de las significativas inquietudes planteadas por la industria
química acerca de la carga sin precedentes que la regulación
REACH representó para las empresas y algunas dificultades
técnicas iniciales, el proceso global de registro fue un éxito (ECHA
2010). Las siguientes fechas límite en 2013 y 2018 cubren
sustancias químicas suministradas en pequeñas cantidades (EC
2007b). Adicionalmente, el REACH incluye algunas disposiciones
de corto alcance para la evaluación integral de los riesgos
acumulados derivados de la exposición a múltiples sustancias y
otros agentes de estrés.

Se espera que la implementación y el cumplimiento de esta
legislación conduzcan a mercados más predecibles y a una
reducción en las responsabilidades de las empresas,
especialmente al proporcionar un ambiente equitativo para todos
los participantes en el mercado.

Entre los nuevos desarrollos se encuentran la nueva Directiva de la
Unión Europea sobre Seguridad de los Juguetes (2009/48/EC); se
espera que los países miembros hayan implementado las nuevas
medidas para julio de 2011, partes adicionales de esta directiva
entrarán en vigor en julio de 2013. Los juguetes se incorporan a las
regulaciones del REACH y la nueva directiva de seguridad se enfoca
específicamente en limitar las cantidades de ciertas sustancias
químicas que podrían estar incluidas en los materiales utilizados
para fabricar juguetes. Adicionalmente en 2013 la UE implementará
la nueva regulación sobre sustancias químicas en cosméticos
(1223/2009/EF), cuyo objetivo es simplificar los procedimientos y
unificar la terminología. Esta regulación también incluirá nuevas
disposiciones para nanomateriales y productos químicos que
perturban el sistema endocrino.

Las limitaciones de todas estas opciones de política se relacionan
en parte con las dificultades para obtener información sobre los
riesgos ambientales y para la salud de las sustancias químicas,
especialmente en el caso de las nuevas sustancias para las que se
desconocen los riesgos. Dado que pueden existir aspectos de
negocios relacionados con el costo de cerrar las brechas de
conocimiento y aclarar las incertidumbres, podría haber ventajas
adicionales sustanciales de compartir información entre la Agencia
Europea de Sustancias y Preparados Químicos y sus contrapartes
en los países europeos en transición y en vías de desarrollo.

Biodiversidad
Los europeos son líderes en el establecimiento de esfuerzos
multinacionales de conservación (Pullin et ál. 2009). Existe un sin
número de políticas y herramientas de conservación de la
biodiversidad, incluyendo varias convenciones regionales, que
han sido aplicadas en los ecosistemas marinos y terrestres de
Europa. A nivel supranacional, la conservación de la
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Figura 11.13 Sitios designados bajo la Directiva

de Hábitats y la Directiva de Aves, 1995-2009
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Gracias a la mejora en la biodiversidad y los esfuerzos de conservación, el
íbice alpino, que en algún momento,  debido a la presión de los cazadores
furtivos, estuvo exclusivamente en el Parque Nacional Gran Paradiso en Italia,
ha recolonizado la mayor parte de los Alpes europeos. © fotoVoyager/iStock

biodiversidad se rige principalmente por instrumentos legales de
la Unión Europea tales como las Directivas de Protección de la
Naturaleza adoptadas en 1979 y 1992 (Figura 11.13) y la Estrategia
Paneuropea sobre Diversidad Biológica y Paisaje adoptada por la
Tercera Conferencia Ministerial sobre Medio Ambiente para
Europa en 1995. Si bien las directivas de la Unión Europea son
obligatorias y la estrategia paneuropea no lo es, estos dos
instrumentos se apoyan mutuamente y conducen a una mejora en
el estado de la biodiversidad en Europa. En 2001, la Unión
Europea y sus Estados miembros se comprometieron a detener la
pérdida de biodiversidad para el año 2010 (CBD 2010a), pero este
objetivo no se alcanzó y el estado de la biodiversidad aún
representa un motivo serio de preocupación (EC 2010d). Como
resultado, en mayo de 2011 se aprobó una nueva estrategia de
biodiversidad de la Unión Europea para 2020 (Capítulo 5) (EC
2011c; CBD 2010b).

Para los fines del presente análisis, se identificaron tres grupos
de políticas que se consideran benéficos para lograr los objetivos
de conservación de la biodiversidad:

el establecimiento de redes ecológicas como mecanismo
clave para reducir la pérdida de biodiversidad (Capítulo 5);
el pago por servicios ecosistémicos como un instrumento para
conservar la agrobiodiversidad en la región europea; y
la gestión sostenible de los recursos forestales.

Se eligieron tres casos para una evaluación más detallada: la red
Natura 2000 de la UE; las medidas agroambientales; y el proceso
voluntario paneuropeo Forest Europe.

La Red Natura 2000
Natura 2000, una herramienta utilizada por la Estrategia de la
Unión Europea sobre Biodiversidad 2020, representa la red
supranacional de áreas protegidas más grande del mundo (EEA
2010f). Esta red incorpora los sitios establecidos por las
Directivas sobre Hábitats y Aves de la UE y pretende garantizar la
supervivencia a largo plazo de las especies y los hábitats más
valiosos y amenazados (Fock 2011; Watzold et ál. 2010). Ha sido
desarrollada gradualmente en los últimos 15 años y actualmente

abarca más de 26 000 sitios que cubren el 18% del territorio y las
áreas marinas de la Unión Europea (Figura 11.13) (EC 2010d).
También se aplican enfoques de redes similares más allá de las
fronteras de la Unión Europea (Recuadro 11.9).

La red Natura 2000 ayuda a proteger los hábitats y las especies
vulnerables, así como a una amplia gama de servicios
ecosistémicos que incluyen la regulación del clima (como la
mitigación del cambio climático), la purificación del agua y el
mantenimiento de las corrientes de agua, la conservación de los
paisajes y los valores recreativos, y el apoyo al turismo y a la
recreación (Gantioler et ál. 2010; Cliquet et ál. 2009).
Adicionalmente facilita la cooperación más allá de las fronteras
nacionales, contribuye a descentralizar las políticas de
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Figura 11.14 Estado de la conservación de los

hábitats y las especies en la Unión Europea, 2008
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conservación a nivel nacional y fomenta el desarrollo económico
local y regional al ofrecer oportunidades de trabajo y contribuir a
atraer recursos financieros (Ioja et ál. 2010; Kluvankova-Oravska
et ál. 2009; EC 2008). Aun cuando la implementación de la red
requiere aproximadamente 8 mil millones de USD (6 mil millones
de Euros) anualmente, existen varios ejemplos que demuestran
que los beneficios superan los costos asociados (Gantioler et ál.
2010).

Si bien el desarrollo de la red ha alcanzado un avance modesto
en los ambientes marinos, ha demostrado ser un éxito enorme en
el caso de los ecosistemas terrestres (EEA 2010f). Sin embargo, el
estado de conservación aún es favorable solamente para menos
del 20% de los hábitats y especies terrestres, tanto dentro como
fuera de la red Natura 2000 (Figura 11.14) (EEA 2010f).
Inicialmente, la designación de los sitios enfrentó varios
problemas, pero estos han sido superados a través de la
democratización de la gobernanza de la biodiversidad a
diferentes niveles (Beijen 2009; Rauschmayer et ál. 2009). A fin
de evitar muchos problemas sensibles en las negociaciones, en
1997 por ejemplo, la CE dio inicio a un proceso apolítico para
elegir sitios en un contexto biogeográfico, a través de seminarios
científicos en los cuales se acordaron los límites de los mismos
(CEEweb 2011; Papp y Toth 2004).

Medidas agroambientales
La necesidad de conservar las tierras agrícolas de alto valor
natural (Doxa et ál. 2010; EEA 2009a) en la Unión Europea se
acordó en el año 2003 y fue incluida en la Resolución de Kyiv
sobre Biodiversidad (UNECE 2003); también fue subrayada por la
Unión Europea como una acción esencial para prevenir el
abandono o la intensificación de estas tierras (EEA 2009a).

Las medidas agroambientales, que constituyen una herramienta
de política opcional para los granjeros (Ziolkowska 2009),
proporcionan pagos compensatorios que cubren los costos de
implementación y las pérdidas de ingresos asociadas, para los
granjeros que se comprometen a conservar el medio ambiente y a
mantener sus tierras agrícolas a través de prácticas compatibles
con el medio ambiente durante por lo menos cinco años
(Recuadro 11.10) (Ziolkowska 2009). Bajo la Política Agrícola
Común de la Unión Europea (CAP, por sus siglas en inglés), los
Estados miembros están obligados a cofinanciar estas medidas:
entre 2007 y 2013, casi el 22% de los gastos en desarrollo rural,
que ascienden a unos 27 300 millones de USD (20 mil millones
de Euros), se dedicaron a estas medidas (EC 2010a). Es necesario
asegurar el soporte financiero y evitar retrasos en los pagos a fin
de garantizar el compromiso de los granjeros (Whittingham 2007;
Pinto et ál. 2005).

En términos de conservación de la biodiversidad, las medidas
agroambientales son más exitosas en áreas extensas
(Whittingham 2007), en donde también contribuyen al
mantenimiento y mejoramiento de los paisajes, la protección del
ambiente histórico y de los recursos naturales, y a la promoción
del acceso público al campo (EEA 2009a). Sin embargo, los
costos elevados pueden limitar su replicabilidad en países que
no son miembros de la Unión Europea y en países en vías de
desarrollo. Otras limitaciones para replicarlas incluyen la pérdida
potencial de ingresos para los granjeros y la dificultad para
predecir sus efectos sobre la biodiversidad (Ziolkowska 2009;
Whittingham 2007).

Recuadro 11.9 Red ecológica nacional de Ucrania

Natura 2000 ha demostrado tener una influencia
importante en el desarrollo de las redes de áreas
protegidas más allá de la Unión Europea. Políticas
similares han sido adoptadas tanto por países que son
candidatos potenciales, como por otros de Europa Central
y Oriental (UNEP 2007a). Por ejemplo, Ucrania, como una
de sus iniciativas estratégicas prioritarias en torno a la
conservación de la biodiversidad, está tratando de seguir
las políticas de la Unión Europea y ha venido
desarrollando su red ecológica desde el año 2000.
Aunque la creación de esta red enfrenta diversos
desafíos, incluyendo un alto grado de expansión agrícola
y la fragmentación a gran escala de los paisajes
naturales, ya ha dado por resultado el establecimiento de
corredores ecológicos transfronterizos en la región de los
Cárpatos. Los primeros corredores se establecieron entre
2008 y 2010 como parte de un proyecto para lograr la
conectividad ecológica transfronteriza en los Cárpatos
ucranianos, conectando parques nacionales en Polonia,
Rumania y Ucrania. El establecimiento de estos
corredores recibió un apoyo total, no solamente de los
responsables de la gestión forestal y los gobiernos
locales, sino también de las comunidades locales
(Deodatus et ál. 2010; UNEP 2007a).
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Figura 11.15 Área forestal en Europa y su

estado, por región, 2010

Estado de los bosques, %

Europa Occidental
100 millones de hectáreas

Europa Central
54 millones de hectáreas

Europa Oriental
828 millones de hectáreas

Plantación Seminatural No perturbado por el hombre

Fuente: Forest Europe et ál. 2011

Finlandia es el país europeo con las mayores extensiones de bosques: el 73%
de su territorio está cubierto por bosques. © Samuli Siltanen/iStock

El Proyecto Forest Europe
Aunque los bosques actualmente (2010) cubren el 45% y el 38%
del territorio de Europa y de la región UE-27 respectivamente,
solo el 26% y el 4% de estos bosques se consideran no
perturbados por los humanos (Figura 11.15) (Forest Europe et ál.
2011). La mayor parte de los bosques europeos están
fuertemente explotados y la proporción de las áreas de bosque
viejas, cruciales para las especies forestales, es críticamente
baja. De cualquier manera, el área total de bosque en Europa
está aumentando gracias a las políticas nacionales coordinadas
en el marco de la iniciativa Forest Europe –un proceso político
paneuropeo voluntario para el establecimiento de la gestión
sostenible de los bosques en la región–.

El proceso Forest Europe desarrolla estrategias comunes para
resolver retos como el cambio climático y la protección de la
biodiversidad y de las aguas dulces, tanto en Europa como a
nivel mundial (EEA 2010h, 2010a). Desde 1990, estableció una
red de colaboración para la investigación sobre los ecosistemas
forestales, un conjunto de criterios e indicadores paneuropeos
para la gestión sostenible de los bosques, y una serie de
programas de acción que abordan la cooperación intersectorial y
los programas forestales nacionales (EEA 2008). La gestión
sostenible de los bosques, de acuerdo con la definición de la
Conferencia Ministerial sobre la Protección de los Bosques en
Europa, ha sido reconocida como un buen ejemplo de los
enfoques ecosistémicos promovidos por el Convenio sobre
Diversidad Biológica (CDB) (EEA 2008).

Los beneficios de Forest Europe incluyen la armonización de las
políticas forestales de los países europeos dirigidas a lograr

Recuadro 11.10 Conservación de las tierras
agrícolas de alto valor natural en Portugal

En las planicies esteparias de Castro Verde al sur de
Portugal, el sistema agropecuario tradicional se basa en
la producción extensiva de cereales con un sistema de
rotación de cultivos cada dos o tres años. Estos hábitats
esteparios en mosaicos seminaturales tienen valor para
la conservación de la naturaleza, particularmente para la
avutarda (Otis tarda). En 1993 se implementó un
proyecto de EU-LIFE–un instrumento financiero que
apoya la conservación del medio ambiente y la
naturaleza–para apoyar la conservación de estas aves y
sus hábitats mediante la compra de varias granjas,
dejando los campos sin cultivar, y creando conciencia
entre los granjeros y los dueños de las tierras. Luego, en
1995 se definió un plan agroambiental de la UE de
manera que los granjeros pudieran continuar con sus
prácticas de manejo tradicionales, rotando cultivos y
manteniendo bajas densidades de ganado. Para el año
1999 la población de aves había mejorado al punto que
Castro Verde se incluyó en la red Natura 2000 como un
área de protección especial para aves. Asegurar el
mantenimiento y la efectividad de dichos proyectos es
un elemento esencial para alcanzar las prioridades de
conservación a largo plazo. En este caso, sin embargo, el
esquema agroambiental no ha demostrado ser popular,
dado que los retrasos en los pagos de los subsidios
causaron que algunos granjeros se retiraran del plan
(Pinto et ál. 2005).
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El marco Forest Europe ha desarrollado indicadores que proveen lineamientos para el desarrollo de políticas y evalúan los avances hacia una gestión forestal
sostenible. © Jens Stolt/iStock

metas para la protección de la biodiversidad la lucha contra la
tala ilegal y la certificación de la captación de carbono. Europa ha
ganado 5,1 millones de hectáreas de bosques desde 2005 (Forest
Europe et ál. 2011) y entre 2005 y 2010 se eliminaron anualmente
cerca de 870 millones de toneladas de CO2 de la atmósfera a
través de la fotosíntesis y el crecimiento de biomasa arbórea,
alrededor de la mitad de este en los países UE-27 (Forest Europe
et ál. 2011).

Los esfuerzos por fomentar la sostenibilidad de los bosques a
través de la gestión, se enfrentan a la falta de capacidades y de
sensibilización a nivel nacional, así como al aumento de la
competencia en los mercados internacionales de productos
forestales. Por tanto, existe una necesidad urgente de
coordinación trasnacional para abordar los problemas comunes y
transfronterizos (Hogl 2002). Las diferencias nacionales también
reflejan los distintos papeles que juegan los bosques en los
países y las consecuentes necesidades políticas de establecer
programas forestales oficiales.

La ausencia de un acuerdo legal obligatorio sobre los bosques a
nivel paneuropeo no puede considerarse un obstáculo para la
implementación exitosa de las políticas, pero en alguna medida
podría limitar el avance del proceso en tanto no existan puntos
de referencia ni metas comunes bien definidas para evaluar la
efectividad y la eficiencia. A fin de mejorar y acelerar el proceso,
en junio de 2011 la Conferencia Ministerial sobre la Protección de
los Bosques en Europa adoptó el Mandato Ministerial de Oslo
para Negociar Acuerdos Legales Obligatorios sobre los Bosques
en Europa.

CONCLUSIONES
Una de las principales conclusiones de este capítulo es que la
aplicación coherente de políticas efectivas en los diferentes
temas y sectores puede producir mayores beneficios en términos
de mejoras en el ambiente físico y una población más saludable.
En la gobernanza ambiental europea, cada vez se tiene más en
cuenta la integración de políticas efectivas en múltiples temas
ambientales y sectores económicos.  Aun cuando tales políticas
tienen como punto de partida un tema ambiental específico, cada

vez más cubren una amplia gama de aspectos relacionados. El
reciente paquete de medidas de la Unión Europea sobre clima y
energía de 2009 es un ejemplo de dichos enfoques integrados,
que incluyen una legislación obligatoria para alcanzar tres metas
relacionadas (las metas 20-20-20).

Es a través de dichas políticas integradas que pueden obtenerse
múltiples beneficios de manera más rentable económicamente. La
reducción de emisiones industriales de CO2 a través del comercio
de emisiones, por ejemplo, al mismo tiempo mejorará la calidad
del aire, y la promoción de los sistemas de energía renovable no
solamente redundará en una reducción de las emisiones de CO2,
sino que también descentralizará la producción de energía, lo cual
puede mejorar la seguridad energética y brindar oportunidades de
empleo y de crecimiento económico a pequeñas y medianas
empresas. Del mismo modo, los programas de adaptación al clima
aumentarán la resiliencia frente a efectos del cambio climático
tales como inundaciones, sequías, pérdida de biodiversidad y
aumento de la vulnerabilidad a las enfermedades, al tiempo que
mejorarán la calidad del aire y reducirán las emisiones de gases de
efecto invernadero, por ejemplo, a través de prácticas agrícolas
ajustadas que también contribuirán a una agricultura más
sostenible.

La experiencia muestra que las limitaciones pueden superarse si
se ponen en práctica los regímenes adecuados. Las barreras que
comúnmente se presentan en la implementación de los
instrumentos políticos y que se discuten en este capítulo son:

la falta de datos e información adecuados para evaluar los
impactos y los riesgos y, por tanto, para apoyar la toma de
decisiones;
recursos financieros insuficientes de los sectores público y
privado para abordar los problemas ambientales tanto en los
países de la UE afectados por las crisis financieras como por
los países que no pertenecen a la UE;
la falta de aplicación sistemática de la ley;
las políticas económicas tradicionales orientadas al consumo
que contradicen la necesidad imperativa de un consumo más
sostenible y que afectan la desvinculación entre el bienestar
humano y el crecimiento económico;
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la intensificación de la competencia en los mercados
internacionales de productos; y
el aumento en el egoísmo, la disminución de la solidaridad al
interior de las comunidades y un sentido creciente y a
menudo injustificado de desconexión e inseguridad en las
comunidades.

Las condiciones propicias que podrían aumentar el éxito y la
replicación de las políticas incluyen:

una mayor coherencia e integralidad política, y
procedimientos simplificados que mejoren la rentabilidad y la
efectividad;
más sistemas de monitoreo eficientes;
un mayor compromiso a largo plazo por parte de los políticos
y los gobiernos;
una aplicación de la ley más enérgica;
la coordinación transnacional para abordar los problemas
comunes y transfronterizos;
una participación más fuerte del sector privado en la creación
y el mejor uso de los mercados; y
un compromiso más activo de la sociedad civil a través de
campañas de sensibilización social y acuerdos sólidos entre
las partes interesadas.

Las políticas innovadoras emergentes, promisorias y relevantes
para los temas tratados en el presente capítulo,  que podrían
contribuir a mejorar aún más la gobernanza europea en materia
ambiental, así como a impulsar su implementación a mayor
escala y su replicación incluyen:
Cambio climático

la Decisión sobre Esfuerzos Compartidos de la UE, la cual
establece metas obligatorias para el periodo 2013-2020 para
el transporte, la agricultura, los edificios y los desechos,
todos ellos sectores que actualmente no están cubiertos por
el sistema de comercio de emisiones de la UE;
el fomento a las redes transnacionales voluntarias para que
apliquen acciones locales sobre cambio climático y calidad
del aire, las cuales se están extendiendo activamente en
Europa y que se enfocan en estilos de vida urbanos más
sostenibles, tales como los Gobiernos Locales para la
Sostenibilidad (ICLEI), Ciudades por la Protección del Clima,
Alianza del Clima, las Energy Cities, CIVITAS y la Carta Aalborg.

Calidad del aire
devolución de la responsabilidad sobre la gestión de la
calidad del aire local a las administraciones locales, con lo
cual se facilita la identificación y la implementación de las
políticas.

Agua
la esperada huella hídrica de la CE para salvaguardar los
recursos hídricos de Europa, se enfocará en la prevención y
preparación relacionadas con la gestión de cuencas
hidrográficas, la escasez de recursos hídricos y la sequía, y la
vulnerabilidad al cambio climático.

Sustancias químicas y desechos
la meta obligatoria propuesta bajo la Directiva sobre Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electrónicos de reciclar el 65% de
dichos desechos –actualmente se recicla el 34%
aproximadamente-;
las próximas regulaciones sobre juguetes de la UE para
aumentar la protección del sector de la población más
vulnerable (niños);
la futura Directiva de Cosméticos de la UE para asegurar la
adecuada protección frente a sustancias que perturban el
sistema endocrino y a los nanomateriales; y
una nueva medida para abordar la evaluación integrada de
los riesgos acumulativos de múltiples sustancias y otros
agentes de estrés, con lo cual se cubre una brecha importante
en las regulaciones vigentes sobre sustancias químicas

Biodiversidad
La esperada adopción de la nueva Estrategia Paneuropea
sobre la Diversidad Biológica y el Paisaje 2020, en línea con
las metas del CDB, que reforzarán la Estrategia de la UE sobre
Biodiversidad 2020;
El marco común integrado como apoyo a la Estrategia de la UE
sobre Biodiversidad 2020, que involucra una amplia gama de
servicios y agencias gubernamentales; lo cual generará la
participación de todas las áreas políticas relevantes y los
actores interesados, más allá de la comunidad
tradicionalmente relacionada con la biodiversidad.

En resumen, los ejemplos europeos de cooperación regional
sobre el medio ambiente han servido como modelo para otros
países y regiones, y potencialmente podrán servir para este fin en
un futuro. Entre sus características se incluyen las actuales
estructuras internacionales formales y la tradición de legislar para
mejorar el estado y las tendencias en varias áreas de manera
integrada, aun así, podría ser necesario realizar ajustes en otras
partes del mundo de acuerdo con los diferentes contextos.

Los esfuerzos europeos en curso buscan mejorar de manera
continua la gobernanza ambiental, sostenida por una
participación intensa de la sociedad civil y por el reconocimiento
de los derechos de acceso a la información ambiental y a la
justicia en materia ambiental, según lo establecido en la
Convención de Aarhus, la cual sólo se aplica en Europa. Estos
esfuerzos son esenciales para lograr un tratamiento adecuado y
robusto del espacio ambiental común, así como un futuro
saludable para todos.

Las energías renovables desempeñarán un papel esencial en la transición
hacia una economía de baja generación de carbono; sólo la energía eólica
constituye el 41% de las nuevas instalaciones de generación de energía en
Europa en 2010. © Mlenny Photography/iStock
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Mensajes principales

A pesar de su heterogeneidad, los países de América
Latina y el Caribe comparten una serie de desafíos
ambientales. Estos incluyen el cambio climático, la
pérdida de la biodiversidad y la preocupación por la
gestión del agua y el suelo. Los problemas en las
zonas costeras y marinas, la urbanización, la pobreza
y la desigualdad también son prioritarios.

Las políticas y los instrumentos presentados en este
capítulo requieren una sólida gobernanza ambiental
para garantizar su eficacia. Una fuerte base
institucional y marcos políticos son la base para ello,
mientras que la participación pública, el monitoreo y
evaluación, la educación y una cultura de conciencia
ambiental son fundamentales para su funcionamiento
eficiente.

Las políticas en la región solo pueden ser eficaces si
tienen éxito en reducir la brecha entre la ciencia y la
formulación de políticas. Las políticas robustas se
apoyan en investigación basada en la evidencia;
investigación  diseñada para satisfacer las
necesidades de los responsables de la formulación de
políticas. Esa investigación debe incluir, donde sea
pertinente, el conocimiento local e indígena, que es
una característica importante de la región. Los
investigadores y los responsables de la formulación

de políticas deben colaborar para adquirir la
información relevante, desarrollar el conocimiento y
aprovechar la innovación  para la toma de decisiones
ambientales.

Para ser sostenible, el capital natural de la región
debe ser gestionado de manera integral en todos los
sectores. Para responder a la compleja naturaleza del
medio ambiente de la región y sus oportunidades y
retos, las políticas deben diseñarse y aplicarse de
manera que trasciendan el tradicional enfoque
compartimentado y sectorial. Esto ayudará a la región
a abordar algunos de sus persistentes problemas
ambientales y socioeconómicos, como la pobreza, la
inequidad y el conflicto social.

La región de América Latina y el Caribe ha
desarrollado e implementado buenos ejemplos de
políticas y enfoques transformadores. Estos son por
lo general a nivel nacional y subnacional, y ofrecen
posibilidades de replicación tanto dentro como fuera
de la región. Sus características incluyen a menudo la
incorporación efectiva de la información,
conocimiento y mejores prácticas científicas; el
vínculo entre sectores;  fuertes mecanismos de
gobernanza; participación de las partes interesadas;
y voluntad y apoyo políticos.
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INTRODUCCIÓN
Los 33 países de América Latina y el Caribe varían
significativamente en tamaño y nivel de desarrollo económico.
La región incluye tanto a Brasil, la séptima economía más
grande del mundo (The Economist 2011) como a pequeños
estados insulares en desarrollo, con economías abiertas y
frágiles (Rietbergen et ál. 2007). Rica en recursos naturales, la
región alberga aproximadamente el 23% de los bosques del
mundo, el 31% de sus recursos de agua dulce y seis de los 17
países megadiversos del mundo. Aunque estos recursos no
están distribuidos uniformemente, la riqueza general y la
importancia económica de los ecosistemas de la región y su
capital natural son innegables (UNEP 2010b).

Los países de América Latina y el Caribe enfrentan muchos
desafíos en la gestión de la riqueza de sus recursos naturales. El
crecimiento demográfico, así como los insostenibles patrones
globales y regionales de consumo y producción, impulsan la
creciente demanda y extracción de materias primas y otros
componentes del capital natural (Capítulo 1). Esto ha llevado a
la extensa conversión de ambientes naturales en sistemas
productivos, con impactos sobre la biodiversidad de la región.

Con el 79% de su población viviendo en pueblos y ciudades
(UNEP 2010b), la región es una de las más urbanizadas del
mundo. Enfrenta desafíos para proveer agua potable y
saneamiento a sus florecientes pueblos y ciudades, así como
en el tratamiento de la contaminación del aire, del agua y de
sus mares y océanos. La competencia por recursos escasos y la
distribución inequitativa de beneficios han llevado a nuevos
conflictos socio-ambientales y ha generado riesgos para los
estilos de vida y medios de subsistencia tradicionales de las
comunidades locales e indígenas.

El cambio climático exacerba muchos de los problemas
existentes en la región; los patrones y eventos climáticos
extremos aumentan en frecuencia e intensidad y se ha elevado
el nivel del mar. Los impactos ya están afectando a los grupos
más vulnerables de la región, incluyendo a los pequeños
estados insulares en desarrollo y a muchas poblaciones
rurales, indígenas y pobres. Por lo tanto, es aún más

importante utilizar eficientemente los recursos hídricos,
conservar los ecosistemas terrestres, costeros y marinos. El
desafío, sin embargo, es enorme, y la región está lejos de
alcanzar algunos de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) (UN 2010a). Dada la situación actual, incluyendo la
pobreza en toda América Latina y el Caribe, existe una
necesidad urgente de implementar medidas más eficaces para
detener y revertir las tendencias ambientales negativas en la
región (UN 2010a).

La región cuenta con muchas leyes relativas al medio ambiente
pero, al mismo tiempo, la falta de gestión institucional y la
capacidad para aplicarlas y hacerlas cumplir ha limitado su
efectividad (UNEP 2010b). Además, las políticas y las prácticas
de producción no están a la par, o no se están adaptando de
manera suficiente a las tendencias e integración mundiales
(UNEP 2011a). Para hacer frente a estos desafíos, los gobiernos
necesitan asumir un mayor compromiso con nuevas políticas y
mecanismos existentes más eficaces. Algunos países están
avanzando en la incorporación de nuevos mecanismos de
política, como la valoración y pago por servicios ecosistémicos,
el desarrollo compatible con el clima, mecanismos innovadores
de financiamiento verde y prácticas corporativas sólidas, por
mencionar algunos. También se están logrando avances en el
desarrollo de estrategias nacionales ambientales y de
desarrollo sostenible que toman en cuenta puntos de vista
tanto intersectoriales como de los diversos actores relevantes
(Bovarnick et ál. 2010; UNEP 2010b). Estas lecciones positivas
constituyen un punto de partida para considerar las opciones
disponibles para los responsables de la formulación de
políticas de la región.

Este capítulo resalta las políticas consideradas con mayor
potencial para aumentar la sostenibilidad ambiental y el
bienestar humano. Se han seleccionado como prioritarios una
serie de temas relacionados entre sí: gobernanza ambiental,
gestión del agua, biodiversidad, suelo, uso de la tierra,
degradación del suelo y desertificación, y cambio climático. La
gestión sostenible de los mares y océanos es también
importante, especialmente para las pequeñas islas de la región
(Mahon et ál. 2011), de manera que también se abordan los

La región de América Latina y el Caribe es la más urbanizada del mundo en desarrollo. Si bien la urbanización ejerce una gran presión sobre los recursos naturales y
los ecosistemas, las ciudades bien gestionadas también pueden ser parte de la solución a los problemas ambientales globales. © Aurelio Scetta
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Información,
conocimiento
e innovación

Figura 12.1 Componentes esenciales

de la gobernanza ambiental
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Los marcos institucionales y de política ambiental, y
las relaciones entre ellos, proporcionan el cimiento
esencial de un marco de gobernanza. Los marcos
políticos sólidos incluyen un conjunto de normas,
políticas y reglamentos ambientales a distintos niveles
- internacional, hemisférico, regional, subregional,
nacional - así como acuerdos ambientales
multilaterales y bilaterales.

La institucionalidad también debe incluir a la sociedad
civil y al sector privado, así como las interacciones
entre ellos. Es importante señalar que la existencia de
políticas y marcos institucionales por sí sola no es
garantía de una buena gobernanza ambiental.

Recuadro 12.1  Gobernanza ambiental

Los mecanismos de gobernanza se presentan a
diferentes niveles: a nivel hemisférico a través del Foro
de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el
Caribe; a nivel del Gran Caribe a través del Convenio de
Cartagena sobre la protección del Gran Mar Caribe; a
nivel subregional, tal como se refleja en los
movimientos de integración regional, incluyendo el
Sistema de Integración Centroamericana (SICA), el
Mercado Común del Caribe (CARICOM), la Comunidad
Andina de Naciones (CAN) y el Mercado Común del Sur
(MERCOSUR); y a nivel nacional. Además, existen
marcos específicos para gestionar los recursos
compartidos, como el Tratado de Cooperación
Amazónica y muchos organismos de cuencas fluviales.

Recuadro 12.2 Niveles de gobernanza en
América Latina y el Caribe

problemas de las zonas costeras y marinas. En la siguiente
sección se evalúan varias opciones de política para la región,
de acuerdo con los temas seleccionados, y también se abordan
los puntos clave relacionados con la política marina y costera.

EVALUACIÓN DE POLÍTICAS
Gobernanza ambiental
La gobernanza ambiental (Recuadro 12.1, Figura 12.1) ha sido
identificada como un tema prioritario para la región y es tratada
como tema transversal respecto a los otros temas ambientales
seleccionados. Esto refleja el planteamiento que una
gobernanza ambiental sólida revertirá, en última instancia, la
degradación ambiental y contribuirá a lograr las metas de los
ODM y de otros acuerdos ambientales multilaterales.

Contexto regional
La gobernanza del medio ambiente y los recursos naturales en
América Latina y el Caribe es un mosaico complejo. Esto se
deriva de la gran diversidad de sistemas de gobernanza con

diferentes grados de desarrollo institucional y diversos
enfoques para los asuntos ambientales, así como de los
diferentes niveles de los  mecanismos de gobernanza y del
desempeño (Recuadro 12.2). Los mecanismos regionales y
subregionales juegan un papel importante en la gestión
ambiental a pesar de que, en muchos casos, el medio ambiente
no es su objetivo principal.

En las últimas décadas, la mayoría de los países de América
Latina y el Caribe han desarrollado marcos jurídicos e
institucionales ambientales a nivel nacional para formular
estrategias y planes de acción para el uso sostenible de los
recursos naturales y para la protección del ambiente (UNEP
2010b; Larson 2003). Además, los países han comenzado a
adoptar un enfoque más transversal, haciendo que otras
dependencias, además de las directamente responsables del
medio ambiente, tomen en cuenta los aspectos ambientales. A
pesar de estos logros, la limitada capacidad para aplicar y
hacer cumplir la legislación vigente, así como los deficientes
arreglos institucionales, limitan la eficacia (UNEP 2010b). El
escaso desarrollo de las políticas ambientales de cara a la
globalización económica, financiera, comercial y tecnológica ha
agravado la situación (UNEP 2011c). Gestionar las políticas
ambientales nacionales, equilibrar las prioridades internas y
participar en esfuerzos multilaterales a través de acuerdos
ambientales, constituye un gran desafío para la región.

Otro motivo de preocupación es la continuidad política e
institucional, que es especialmente importante en relación a
los problemas ambientales (Emilsson et ál. 2004). Los periodos
de tiempo en que se ejecutan políticas, programas y proyectos
no siempre coinciden con la duración de los mandatos
políticos. Las opciones para fortalecer la autoridad política de
las dependencias ambientales y mantener los esfuerzos
esenciales de mediano y largo plazo incluyen mandatos de
mayor duración y una mayor autonomía para los funcionarios
técnicos ambientales, así como mecanismos creativos de
financiamiento para facilitar la independencia política.

Todavía deben cumplirse una serie de requisitos adicionales
para la buena gobernanza ambiental en la región; éstos se
examinan brevemente en las secciones que siguen.
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Factores que propician una gobernanza ambiental más eficaz
Para lograr un funcionamiento efectivo y eficiente, una serie de
condiciones propicias deben apoyar los marcos políticos e
institucionales. Estas condiciones incluyen recursos financieros
adecuados, investigación e información científica, educación
ambiental y una cultura de conciencia ambiental. Además, los
principios y valores estándar de gobernanza, tales como la
transparencia, la rendición de cuentas, la equidad, la
sostenibilidad y la participación incluyente de las partes
interesadas, deberían sustentar cualquier marco de
gobernanza (Mahon et ál. 2010; Gaventa y Valderrama 1999).

Las políticas para la generación y difusión de la información
fomentan una mejor comprensión de las condiciones y problemas
ambientales y sus posibles soluciones, y mejoran la relación
entre ciencia y políticas. La información confiable y oportuna
permite a los tomadores de decisiones responder de forma
adecuada, y por lo tanto mejora la toma de decisiones (Tabla
12.1a). Cuando sea pertinente, esta información también debe
incorporar el conocimiento indígena y local (Tabla 12.1b). Para
influir eficazmente en la formulación de políticas y en la toma de
decisiones, la información ambiental debe transformarse en
indicadores fáciles de entender, desarrollados científicamente y

Tabla 12.1 Estudios de caso sobre gobernanza ambiental

Generación de información ambiental y mejora de la interfaz entre ciencia y política

En el Perú se ha desarrollado el Manual para la Investigación de Delitos Ambientales como una herramienta de uso obligatorio por
los fiscales ambientales. Su objetivo es guiar la investigación y sanción de los delitos ambientales en la Amazonía peruana y otros
ecosistemas clave, así como dar mayor coherencia a los enfoques orientados a la prevención de delitos ambientales (Avina 2011).

Se dio un paso positivo en la resolución de un problema de contaminación de décadas de antigüedad en la cuenca del Riachuelo en
Buenos Aires, con la decisión adoptada por la Corte Suprema Argentina en el caso Mendoza. Los residentes demandaron al gobierno
federal por daños a su salud, lo que culminó con un fallo que responsabilizó a la Ciudad de Buenos Aires y al gobierno federal por
los daños y por la reparación de la cuenca, así como por crear una autoridad para resolver los problemas de salud ambiental. Esta
autoridad se encuentra realizando una serie de esfuerzos de limpieza y restauración (Staveland-Saeter 2011; di Filippo, 2000).

Manual contra delitos ambientales
Perú

Justicia ambiental en la práctica:
El Caso Mendoza
Argentina

i)

j)

El Programa de Monitoreo y Evaluación de la Biodiversidad Regional (PROMEBIO) ha sido formulado como un instrumento
programático regional para generar información que permita la gestión de la biodiversidad y los recursos naturales, ayudar a las
distintas partes interesadas y a los tomadores de decisiones, tanto a nivel regional como nacional, a incorporar el tema en sus
agendas y decisiones estratégicas, y contribuir de manera importante al proceso de integración ambiental en América Central (CCAD-
UNDP/GEF 2005).

El Parque Nacional Bird Caye y la Reserva Marina Gladden Spit son gestionadas conjuntamente por Friends of Nature, una
organización local no gubernamental, a través de acuerdos con la autoridad gubernamental  –el Departamento de Silvicultura y
Pesca. Friends of Nature gestiona las áreas y hace cumplir las normas y reglamentos de pesca, lo que aumenta la eficacia de las
políticas mediante la legitimidad local y reduce la tensión entre los pescadores locales y las autoridades federales. Los vínculos con
las comunidades pesqueras y las organizaciones internacionales de investigación facilitan la combinación del conocimiento
científico y local para una mejor comprensión de las condiciones ambientales locales (Gray 2008).

Monitoreo y evaluación
Centroamérica

Importancia de los conocimientos locales en
la gestión de áreas marinas protegidas
Belice

a)

b)

Educación y cultura ambiental

En el estado mexicano de Morelos se ha desarrollado un nuevo sistema de educación ambiental formal centrado en las particulari-
dades y características del entorno natural que rodea a las escuelas públicas. Este programa ha demostrado ser de interés para los
educadores, activistas ambientales y organizaciones internacionales de todo el mundo (Hurtado Badiola 2008).

En 2005, la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) implementó una plataforma de gobierno electrónico basada en la web que
permite el acceso público a los reglamentos propuestos, estudios ambientales, informes científicos y otros documentos clave,
incluyendo las multas administrativas y las quejas. Esto está fomentando la interacción activa con las organizaciones no
gubernamentales, los medios de comunicación y el público en general (ANAM 2009).

Educación ambiental formal
México

Gobierno electrónico
Panamá

c)

d)

Mejoramiento de la participación pública

La gestión conjunta de los recursos queda bien demostrada en el Manglar Mankòtè en Saint Lucia, donde se han utilizado enfoques
y métodos participativos y de colaboración para conciliar las actividades económicas y otras actividades humanas con los
imperativos de conservación (Brown y Renard 2000).

Estas son alianzas financieras público-privadas de largo plazo para proteger cuencas hidrográficas críticas, atrayendo contribuciones
voluntarias de los grandes usuarios de agua río abajo que se benefician de las actividades de preservación realizadas aguas arriba
como la reforestación, el ecoturismo y el monitoreo del flujo de agua. También apoyan oportunidades económicas “verdes”, que
tienen un impacto positivo sobre las comunidades locales, tales como la agricultura sostenible (Calvache et ál. 2011).

Gestión conjunta de un
ecosistema de manglar
Santa Lucía

Alianza latinoamericana
para fondos de agua
Brasil, Colombia, Ecuador, México, Perú

e)

f)

Economía ambiental y mecanismos de mercado

Este sistema ajusta las cuentas nacionales para reflejar el daño ambiental y el agotamiento de los recursos naturales, como el agua y
los minerales, que costaron a México casi 90 mil millones de USD anuales, o el 8% del producto interno bruto (PIB) del país de 2005
a 2009 (INEGI 2011). Esto se atribuye a la globalización de los mercados, las políticas débiles y pobremente implementadas y la falta
de cumplimiento de las leyes existentes.

Sistema de contabilidad
ambiental y económica
México

g)

Colaboración y coordinación

La Comisión del Mar Caribe, establecida por la Asociación de Estados del Caribe (AEC) en 2006, se creó para contribuir en el avance
de los trabajos de la Iniciativa del Mar Caribe. Este organismo tiene el potencial de dar mayor coherencia a las políticas y otras
estructuras de gobernanza relacionadas con el Mar Caribe (Mahon et ál. 2011).

Comisión del Mar Caribe
Gran Caribe

h)

Mejoramiento de la justicia ambiental
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Costa Rica ha sido pionera y líder entre los países latinoamericanos en el
diseño y desarrollo de sistemas de pago por servicios ambientales.
© Francisco Romero / iStock

que transmitan mensajes claros a los responsables de la
formulación de políticas y al público (UNESCO-SCOPE 2006;
Cimorelli y Stahl 2005). Es importante destacar que la
información no debe prescribir políticas sino que debe ser
pertinente para la formulación de políticas y debe proporcionar
alternativas y escenarios asociados a los tomadores de
decisiones (Watson 2005).

Información relevante e indicadores también ayudan a
monitorear y evaluar la eficacia de las políticas y a determinar si
estas han permitido que los enfoques de gestión se adapten a
las nuevas condiciones; estos constituyen elementos
importantes de la buena gobernanza. Buenos programas de
seguimiento y evaluación deben considerar marcos de tiempo
apropiados y puntos de referencia adecuados,  y centrarse en la
gestión basada en resultados a través del uso de indicadores
adecuados. Aunque está bien establecido en los proyectos
patrocinados por fuentes internacionales (Pasteur y Blauert
2000), el monitoreo participativo planificado y los sistemas de
evaluación también deben utilizarse en las iniciativas
gubernamentales para cuantificar los resultados y permitir la
gestión adaptativa. Es importante que, además de la
información científica cuantitativa, los sistemas de seguimiento
y evaluación incluyan también datos cualitativos sociales,
políticos y culturales para evaluar los resultados y desarrollar
métodos para mejorar la eficacia de las políticas (Stem et ál.
2005). Los indicadores pueden basarse en el proceso, para
medir el grado de avance, o en resultados, para medir la
eficacia; asimismo, deben incluir criterios de evaluación de la
cobertura, eficacia, sostenibilidad y replicación (GEF 2011).

La educación ambiental desarrolla en las personas un mayor
sentido de responsabilidad y aumenta la conciencia sobre las
consecuencias de sus acciones al tiempo que promueve una
cultura que contribuye a superar la falta generalizada de
conciencia ambiental, una de las principales causas de los
cambios ambientales adversos. Además, una cultura de
conciencia ambiental conlleva la posibilidad de mejorar la
participación pública y de aumentar el apoyo del público a las
iniciativas (Tabla 12.1c, d). Por ejemplo, se atribuye al aumento
en la conciencia ambiental el mayor apoyo del público para
desarrollar el pago por servicios ambientales en Costa Rica
(UNDP 2011).

Desde principios de los años 90, la mayoría de los países han
incorporado disposiciones para la participación ciudadana en la
legislación ambiental o en leyes temáticas o sectoriales y han
creado una variedad de consejos de participación ciudadana
(Gaventa y Valderrama 1999). Aunque las regulaciones nacionales
y locales contienen normas para la participación pública,
incluyendo una variedad de instrumentos tales como las
audiencias y consultas públicas, su aplicación efectiva sigue
siendo un reto.

La gestión conjunta constituye uno de los enfoques más
efectivos y eficientes para incorporar los intereses públicos en la
toma de decisiones ambientales (Moreno-Sánchez y Maldonado
2008). La cogestión de áreas protegidas y cuencas hidrográficas
por las comunidades locales, las organizaciones de la sociedad
civil, los pueblos indígenas e incluso el sector privado, se ha
convertido en un modelo de participación de las partes
interesadas. Este enfoque ha sido adoptado ampliamente en
áreas como la conservación de la biodiversidad y la gestión
forestal (Tabla 12.1b, e). Por ejemplo, las alianzas público-
privadas establecidas en conjunto con incentivos económicos
para proteger las cuencas hidrográficas críticas son evidentes en
una serie de países (Tabla 12.1f).

En muchos casos, sin embargo, los ciudadanos solo son
consultados en la etapa final del proceso de toma de
decisiones. Esto ha exacerbado la aparición de conflictos que la
gestión integrada de recursos hídricos y la planificación
multiescala del uso de la tierra pueden prevenir o resolver,
como es el caso de los conflictos por recursos hídricos y por la
tenencia de la tierra. Es cada vez más claro que existe una
necesidad de contar con mecanismos que garanticen la
rendición de cuentas y la transparencia a fin de reducir el riesgo
de corrupción en los procesos de toma de decisiones y
aumentar los flujos financieros para programas ambientales
(Transparency International 2010).

Frecuentemente, las externalidades negativas derivadas de las
fuerzas del mercado son consideradas una de las fuerzas
motrices del cambio ambiental adverso. Por lo tanto, al
desarrollar futuras políticas ambientales en la región es de suma
importancia reconocer el valor económico de los servicios
ecosistémicos. Una apreciación del valor de mercado de los
servicios ecosistémicos que refleje el vínculo entre el medio
ambiente y el bienestar humano en términos monetarios, ayuda
a promover una cultura ambiental y mejora la viabilidad política
de la protección ambiental. El uso de incentivos económicos
motiva a los ciudadanos y a las empresas a tomar decisiones
basadas en el verdadero valor económico a largo plazo de la
naturaleza y de los servicios proporcionados por ella. Son
ejemplos de lo anterior la Reducción de Emisiones Provenientes
de la Deforestación y Degradación Forestal (REDD+, por sus
siglas en inglés) y, además, la conservación y el manejo
sostenible de los bosques y el aumento de las reservas de
carbono forestal; el pago por servicios ecosistémicos, como el
Fondo para la Protección del Agua en el Perú (Tabla 12.2b), y las
tarifas preferentes para apoyar la energía renovable. La
valoración económica de los activos naturales también permite a
los tomadores de decisiones en los sectores público y privado
optimizar sus análisis de costo-beneficio y puede ser utilizada
para realizar ajustes en las cuentas nacionales y otros
indicadores económicos (Tabla 12,1 g). Otras herramientas, como
los fondos verdes y los impuestos ambientales, pueden ser
utilizadas para recaudar fondos a fin de apoyar agencias y
causas ambientales  que enfrentan problemas de liquidez. Por
ejemplo, el Fondo Verde de Trinidad y Tobago acopla ambos
grupos de herramientas para financiar la conservación de la
biodiversidad y la gestión de los ecosistemas (Tabla 12.3j).
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Figura 12.2 Un marco de gobernanza para

los grandes ecosistemas marinos
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La gobernanza ambiental eficaz, especialmente en el contexto
de los sistemas complejos, requiere que las partes interesadas
colaboren y cooperen; también requiere la coordinación y
armonización de instituciones, políticas y otros instrumentos.
Se han establecido diversas plataformas y mecanismos para
facilitar una mayor colaboración y coordinación y para mejorar
la coherencia entre los sistemas de gobernanza aun cuando
éstos varían en cuanto a su naturaleza, escala y nivel de éxito.
Uno de esos mecanismos es la Comisión del Mar Caribe (Tabla
12.1h), una de varias iniciativas en curso que tratan de
fortalecer la cohesión de las aproximadamente 30
organizaciones que participan en la gestión costera y marina
del Mar Caribe, desde el nivel subregional al internacional
(Mahon et ál. 2011). Fanning et ál. (2007) propusieron un marco
de gobernanza multiescala para este gran ecosistema marino,
que da cabida a la diversidad de ciclos políticos de diferentes
niveles y a los vínculos entre ellos (Figura 12.2). Este tipo de
marco podría adaptarse para otros ecosistemas o problemas
ambientales.

La justicia ambiental es «el trato justo y la participación
significativa de todas las personas, sin distinción de raza,
color, origen nacional o ingresos en el desarrollo,
implementación y cumplimiento de las leyes, reglamentos y
políticas ambientales» (USEPA 2011). En las últimas décadas,
varios países de América Latina y el Caribe han logrado
importantes avances en materia de justicia ambiental, en
particular al promulgar procedimientos y mecanismos
especializados, así como mediante la mejora de la capacidad
de los sistemas judiciales; en algunos casos, esto ha incluido
el establecimiento de tribunales especializados como, por
ejemplo, el Tribunal Ambiental Administrativo de Costa Rica, y
la designación de fiscales ambientales (Tabla 12.1i).

Aunque existen ejemplos positivos de resoluciones judiciales
en la región (Tabla 12.1j), quedan aún muchos desafíos para
mejorar la justicia ambiental, incluyendo debilidades
institucionales y legislativas, la escasa participación pública y
la falta de conciencia e información sobre los derechos
ambientales de las personas.

También es importante considerar el nuevo papel del poder
judicial. En muchos países, las organizaciones de la sociedad
civil, los fiscales y los ciudadanos están utilizando el sistema
judicial para defender los derechos ambientales. Esto ocurre
principalmente a través de los tribunales constitucionales, pero
también en tribunales penales y civiles. Además, el sistema de
justicia ha sido proactivo en la resolución de disputas técnica y
legalmente complejas superando los obstáculos procesales y
adaptando las instituciones jurídicas tradicionales a las
características específicas de la legislación ambiental. Sin
embargo, el poder judicial aún necesita desarrollar una
considerable cantidad de capacidades para abordar cuestiones
ambientales, particularmente en la formación de profesionales
jurídicos, especialmente abogados y fiscales.

Conclusión
La gobernanza ambiental debe apreciarse como un tema
transversal  a todos los demás temas prioritarios identificados
en América Latina y el Caribe. A pesar de sus complejos
mecanismos de gobernanza ambiental, la región ha logrado
avances significativos en el desarrollo de marcos
institucionales y legales nacionales en materia ambiental. Sin
embargo, los deficientes acuerdos institucionales y la limitada
capacidad para la aplicación y el cumplimiento, entre otras
deficiencias, han restringido su efectividad. Existen una serie
de condiciones propicias que deben acompañar a estos marcos
e incluyen adecuados recursos financieros, investigación
científica y difusión de la información, educación ambiental y
una mejor cultura ambiental. También incluyen los principios y
valores estándar de la gobernanza: transparencia, rendición de
cuentas, equidad, sostenibilidad y participación incluyente de
las partes interesadas. Una buena gobernanza puede contribuir
a revertir la actual tendencia de la degradación ambiental y
ayudar a alcanzar las metas de los ODM y de otros acuerdos
ambientales multilaterales.

Agua
La disponibilidad de agua potable de calidad suficiente y en
cantidades adecuadas fue declarada un derecho humano en la
Decisión 64/292 de la ONU,  y es reconocido en las
Constituciones de algunos países de América Latina y el Caribe.
En esta sección se describe un conjunto de opciones  de política,
presentadas en grupos, que buscan brindar orientación para las
decisiones relativas al suministro y consumo de agua. Esas
opciones  fueron identificadas como posibles alternativas para
abordar el Párrafo 26c del Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002), seleccionado como el objetivo acordado a nivel
internacional relacionado con el agua para la región.

Gestión integral de los recursos hídricos
La gestión integral de los recursos hídricos ha sido
ampliamente reconocida como una manera de lograr
soluciones a largo plazo para los problemas del agua, debido a
su enfoque interdisciplinario. Sin embargo, su aplicación en los
países en vías de desarrollo ha sido más bien lenta (UN-Water
2008). Las políticas integrales incluyen aquellas asociadas
con:

• el fortalecimiento de la gobernanza del agua;
• la aplicación de instrumentos económicos y financieros; y
• la mejora de la información sobre la calidad y cantidad del

agua.

El fortalecimiento de la gobernanza es a la vez causa y efecto
de una visión holística de la gestión del agua, ya que implica
un equilibrio entre el interés público y los derechos de la
persona. Los instrumentos económicos y la información son
herramientas clave en la gestión de situaciones complejas tales
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como la escasez de agua, los conflictos por el uso del agua y la
contaminación. Los instrumentos económicos incluyen
mecanismos para cambiar la cultura de uso del agua, como son
la valoración económica y el principio de quien contamina,
paga. La recopilación de información, incluyendo los
indicadores y los procesos de seguimiento, apoya la gestión
del suministro y la demanda, y también ayuda a mantener el
conocimiento tradicional sobre los vínculos entre el agua, la
gente y el medio ambiente. Por último, en el contexto del
cambio climático, los sistemas de información relativos al agua

son cada vez más importantes en la región para la prevención
de desastres y la gestión del riesgo (Tabla 12.2a, b, c).

Los enfoques integrales de gestión de recursos hídricos
permiten utilizar los recursos y las capacidades de una manera
eficiente, rentable y sostenible, lo que es aún más importante
conforme aumenta la demanda de agua como consecuencia del
crecimiento demográfico, y conforme se experimentan los
impactos del cambio climático. Otros beneficios incluyen un
menor número de conflictos relacionados con el agua, como en

Tabla 12.2 Estudios de caso sobre recursos hídricos

Gestión integral de recursos hídricos
Varias organizaciones comunitarias en las áreas periurbanas de la ciudad de Cochabamba han participado de diferentes maneras
para garantizar el suministro de agua para consumo doméstico. El resultado es una red de proveedores, distribuidores, comités y
varios tipos de acuerdos que resuelven las necesidades básicas. Al mismo tiempo, está en desarrollo un plan maestro para el área
metropolitana (SENASBA y GIZ 2011).

El Fondo para la Protección del Agua (FONAG) es un fideicomiso al que contribuyen los usuarios del agua en Quito, Ecuador. Este
fondo se utiliza para cofinanciar actividades, proyectos y programas para la rehabilitación y conservación de 65 000 hectáreas de
las cuencas hidrográficas que abastecen a Quito y sus alrededores. Se han desarrollado fondos similares en Colombia y Perú
(Cisneros y Lloret 2008).

El agua es uno de los componentes del Sistema Nacional de Indicadores Ambientales. Este sistema utiliza indicadores para las
evaluaciones situacionales de los recursos hídricos en términos de disponibilidad y calidad. Los indicadores reflejan las presiones
sobre la disponibilidad para diferentes usos, su estado y las medidas adoptadas para preservar el agua. Asimismo, los indicadores
reflejan los factores que afectan la calidad del agua, la condición de los cuerpos de agua del país y las medidas adoptadas para
frenar su deterioro y permitir su recuperación (SEMARNAT 2009).

Fortalecimiento de la gobernanza de los
recursos hídricos:  arreglos institucionales
Bolivia

Aplicación de instrumentos económicos y
financieros: Pago por servicios
ecosistémicos
Colombia, Ecuador, Perú

Mejor información sobre la calidad y
cantidad de agua: Sistema Nacional de
Indicadores Ambientales
México

a)

b)

c)

Suministro y consumo sostenibles de agua

La cosecha de  agua de lluvia es una de las prácticas de gestión del agua más exitosas en la región debido a su costo relativamente
bajo y su viabilidad técnica para diversos usos. En el Caribe, la captación de agua de lluvia constituye una fuente de agua para unas
500 000 personas. Brasil cuenta con un programa para la construcción de un millón de cisternas rurales; México y Perú tienen
centros de construcción de capacidades y de demostración (CEHI/GWP-C 2010, GWP-C 2010; UNEP 2010b; Colegio de
Postgraduados, 2004).

Los proyectos tradicionales para mejorar los sistemas de riego solían enfocarse en mejorar la recolección, transmisión y
distribución del agua, y rara vez se abordaba el uso del agua a nivel de parcela. Los proyectos recientes han contribuido a mejorar
la eficacia de los sistemas de riego, aumentando la disponibilidad de agua a nivel de parcela hasta en un 50% por medio de
mejores prácticas de riego de superficie y de tecnología adecuada (PROAGRO/GTZ/DED 2010).

Conservación y restauración del agua
para el suministro a ecosistemas:
cosecha de agua de lluvia
Antigua y Barbuda, Bahamas,Brasil, las
Granadinas, México, Perú

Promoción de la eficiencia en el uso
del agua en la agricultura
Bolivia

d)

e)

Tratamiento y reuso de aguas residuales

El sistema de alcantarillado de condominios se desarrolló en Brasilia y Salvador de Bahía como un mecanismo para ampliar los
servicios de alcantarillado para 1,5 millones de residentes de condominios. Uno de los beneficios de esta política es que los
proveedores y los usuarios deben llegar a un acuerdo para facilitar la expansión y adaptación del servicio a las necesidades locales.
Por lo tanto, el condominio se convierte no solo en una unidad física de prestación del servicio, sino en una unidad social que
facilita la toma de decisiones colectivas y la organización de acciones comunitarias. Además, este sistema ofrece un descuento del
40% sobre el costo estándar de alcantarillado para los hogares (Melo 2005).

Sistemas de alcantarillado
de bajo costo
Brasil

f)

Gestión integrada de zonas costeras

La Unidad de Gestión de la Zona Costera en Barbados, establecida hace 25 años, tiene dos objetivos estratégicos:
• El uso sostenible del área de gestión costera mediante la aplicación de políticas que mantienen y, cuando es posible, mejoran la

calidad ambiental al tiempo que permiten el desarrollo económico; y
• una estructura jurídica y administrativa efectiva para implementar la gestión integrada de las costas.

En cumplimiento de sus objetivos, la unidad trabaja con la Oficina de Planificación para el Desarrollo Urbano y Rural. La unidad
proporciona los conocimientos técnicos necesarios para realizar una evaluación justa e informada cuando un sitio elegido para ser
desarrollado está localizado dentro del área de gestión de la zona costera (CZMU Barbados 2011).

El plan de gestión de la Unidad de Manejo Integrado Guapi-Iscuandé ha permitido la conservación de ecosistemas, el apoyo a las
comunidades y el uso racional y alternativo de los recursos ambientales por todos los actores involucrados. El plan se inició en el
año 2000 y ha contribuido al diseño de agendas ambientales con las comunidades locales, incluyendo los grupos indígenas y
étnicos, así como a fomentar la creación de un comité local para la gestión integrada de las zonas costeras (INVEMAR 2011).

Este marco de política regional, que entró en vigor en 1986, es un acuerdo marco general para la protección y el desarrollo del medio
marino. El convenio se complementa con tres protocolos: el Protocolo relativo a la Cooperación para Combatir los Derrames de
Hidrocarburos, el Protocolo relativo a las Áreas y Especies Silvestres Especialmente Protegidas y el Protocolo relativo a la
Contaminación Procedente de Fuentes y Actividades Terrestres (UNEP-CEP 2011a; UNEP 2000).

Unidad de Gestión de la Zona Costera
Barbados

Gestión integrada de zonas costeras
Colombia

Convenio de Cartagena para la Protección y
el Desarrollo del Medio Marino
Región del Gran Caribe

g)

h)

i)
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En el Río Paute, en la Cordillera de los Andes de Ecuador, la gestión sostenible de los recursos hídricos juega un papel vital en la seguridad alimentaria y
energética, así como en la provisión de valiosos servicios ecosistémicos a la región de Santiago Morona y otras. © Ammit / iStock

la gestión de cuencas transfronterizas y en otros usos en
competencia; una mayor participación de las partes
interesadas en la toma de decisiones –incluyendo mujeres,
grupos indígenas y otras minorías– lo que puede ayudar a
reducir la marginación y la desigualdad y promueve la
transparencia y la rendición de cuentas; una mayor
conservación del agua y su distribución sostenible; la toma de
decisiones y la formulación de políticas con base en la
evidencia y los conocimientos tradicionales. También incluye
una apropiada gestión de cuencas que contribuye con las
políticas de planificación del uso del suelo, ayuda a abordar
los problemas de seguridad alimentaria, protección de
ecosistemas y gestión de residuos, y reduce los costos de
transacción en la cadena de suministro del agua (Dalhuisen y
Nijkamp 2002).

En América Latina y el Caribe la gestión integral de los recursos
hídricos solo ha sido aplicada de manera limitada debido a la
existencia de mandatos institucionales fragmentados y
contradictorios, la falta de recursos humanos calificados, los
mecanismos inadecuados para la efectiva participación
pública, la falta de financiamiento sostenible y de mecanismos
de armonización, y la falta de estructuras y procedimientos
para recabar y presentar información.

Las condiciones propicias para fomentar la gestión integral
incluyen:

• la reforma de las políticas del agua, incluyendo la
legislación y las normas;

• la gobernanza del agua, incluyendo los marcos
institucionales para supervisar y hacer cumplir la
legislación; el desarrollo de las capacidades institucionales
para diseñar y aplicar planes, proyectos y programas de
gestión integrada a largo plazo y a diferentes escalas; una
mayor participación y uso del conocimiento local a través
de comités de cuenca;

• el desarrollo del catastro, acuerdos estables de gobernanza,
bajos costos de transacción, arreglos viables y claramente
definidos para la aplicación de la ley sobre los derechos o
títulos de la tierra y el uso del agua;

• el desarrollo de la capacidad del gobierno para recaudar
ingresos fiscales, de manera que los fondos puedan
asignarse de manera eficiente y equitativa a programas y
proyectos de agua; y

• programas de educación e información (UNEP 2011c).

Suministro y consumo sostenible del agua
La región de América Latina y el Caribe cuenta con el 31% de los
recursos mundiales de agua dulce (UNEP 2010b). Sin embargo,
dada la tasa de crecimiento demográfico, la rápida urbanización y
los patrones actuales de uso de agua en la región (UNEP 2010b),
mantener los servicios ecosistémicos y un suministro adecuado
de agua para las generaciones futuras constituye  un desafío cada
vez más importante. Es necesaria la inversión en infraestructura,
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Figura 12.3 Población con acceso a fuentes

mejoradas de agua potable

Porcentaje de la población

MesoaméricaEl Caribe Sudamérica América Latina
y el Caribe

Fuente: UNEP-EDE 2012

A pesar del notable progreso, una parte significativa de la población más vulnerable de la región –principalmente en el creciente número de asentamientos
informales o favelas– aún carece de acceso a agua potable y sistemas de saneamiento. © Luoman / iStock

pero esta por sí sola no es suficiente para resolver el problema
del suministro y demanda de agua. Existe la necesidad de
cambiar la formulación de políticas y los enfoques de gestión
que se basan exclusivamente en gestionar el suministro, a
enfoques que incluyan la gestión tanto del suministro como de
la demanda de agua (Jouravlev 2001). Además, existe una
necesidad entre los usuarios de un cambio mediante educación
e incentivos económicos. Dos principales opciones de política a
considerar son:

• La conservación y restauración de los ecosistemas que
suministran agua; y

• La promoción de la eficiencia en el uso del agua para el
consumo humano y las actividades productivas.

Los ecosistemas proporcionan una amplia gama de servicios
dentro de una cuenca. Por lo tanto, establecer y mantener la
cantidad mínima de agua que requieren (caudales ecológicos) es
vital para asegurar un ciclo hidrológico equilibrado y un
suministro constante de agua. En zonas donde los recursos son
explotados intensamente, la eficiencia en el uso del agua
mediante el desarrollo tecnológico y la aplicación del
conocimiento tradicional y científico es una necesidad urgente
(Tabla 12.2d, e). Esto fomenta las medidas de adaptación al
cambio climático, así como la reducción de costos para los
usuarios del agua. Las inversiones para fortalecer la eficiencia en
el uso del agua incluyen el control de agua no contabilizada a
nivel de la red, la instalación de dispositivos ahorradores de
agua, sistemas de reuso y reciclaje, captación de agua de lluvia y
sistemas de riego ahorradores de agua, entre otros. Aunque las
inversiones iniciales son elevadas, la reducción en el uso del
agua se traduce en menores costos en el largo plazo.
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Porcentaje de la población

MesoaméricaEl Caribe Sudamérica América Latina
y el Caribe

Figura 12.4 Población con acceso a

saneamiento mejorado

Fuente: UNEP-EDE 2012

En general, la política en materia de recursos hídricos debe
reformularse para garantizar que las políticas que aquí se
proponen no queden como proyectos o campañas aisladas,
sino que tengan efectos a largo plazo. Por tanto, es importante
desarrollar la voluntad política para adoptar una legislación
que logre cambios positivos mediante el fomento de incentivos
y la aplicación de sanciones. Debe haber incentivos
económicos, tales como el acceso a los préstamos con bajas
tasas de interés y condiciones equitativas, así como esquemas
de certificación de eficiencia en el uso de agua. Los comités de
gestión y la participación tanto de la sociedad civil como de las
múltiples partes interesadas son factores clave para el éxito. En
resumen, el suministro y demanda sostenibles de agua pueden
lograrse cuando se reconoce el valor económico, cultural y
social del agua.

Expansión de los sistemas de agua potable y saneamiento
Para alcanzar el ODM 7, el 92,5% de la población de América
Latina y el Caribe deberá tener acceso a agua potable y el
84,5% a servicios básicos de saneamiento a finales del 2015
(WHO y UNICEF 2010). De acuerdo con el más reciente informe
de los ODM, la región ha alcanzado altos índices de logro para
la primera meta y moderados para la segunda. Esto sugiere que
no se cumplirá la meta de saneamiento si persisten las
tendencias imperantes (UN 2010b). Además, existen enormes
diferencias dentro de los segmentos de la población, entre las
zonas urbanas y rurales, y entre las tres sub-regiones (Figuras
12.3 y 12,4).

El conjunto de políticas sobre agua potable y saneamiento
incluye:

• mayor disponibilidad de agua en cuerpos de agua dulce;

• mejora de la calidad del agua;
• tratamiento y reuso de las aguas residuales; y
• conservación del agua (UNEP 1997).

Estas políticas son específicas para cada subregión en temas
como el uso del agua en relación con su disponibilidad;
infraestructura existente de suministro de agua, incluyendo su
condición y tamaño; extensión geográfica de las cuencas;
número de personas conectadas y número de personas que
reciben agua medida; características de los usuarios,
incluyendo cuestiones socioeconómicas, patrones de consumo
y usos esenciales y no esenciales; y recursos técnicos,
financieros e institucionales (Sutherland y Fenn, 2000).
Ejemplos de opciones tecnológicas para expandir la
disponibilidad de agua son la cosecha de agua de lluvia, la
reutilización del agua, la recarga de las aguas subterráneas y la
desalinización.

Estas políticas requieren un alto nivel de compromiso por parte
de los gobiernos, así como inversiones financieras
relativamente altas (Trémolet et ál. 2010). Además, los costos
de mantenimiento, la falta de competencia técnica -por
ejemplo, para la desalinización– y los hábitos ineficientes de
uso del agua podrían dificultar la expansión de la cobertura. Es
necesaria la cooperación internacional para financiar aquellos
casos que requieren especiales habilidades técnicas o de
desarrollo social que los gobiernos no pueden costear (Melo
2005).

La inversión en saneamiento es rentable en términos de la
relación entre el gasto público y los beneficios sanitarios
estimados. Según Trémolet et ál. (2010), los beneficios
económicos van desde 3 hasta 34 USD por cada 1 USD
invertido, dependiendo de la región. El tratamiento doméstico,
tal como desinfectar el agua para beber y para la preparación
de alimentos, corta la vía de transmisión primaria de las
enfermedades diarreicas y puede redituar hasta 60 USD por
cada 1 USD invertido (WHO y UNICEF, 2005). Un ejemplo de ello
es Brasil, con sus mecanismos innovadores para promover
sistemas de alcantarillado (Tabla 12.2f).

Gestión integral de las zonas costeras
La densidad de población en las zonas costeras de la región es
significativamente mayor que en las zonas interiores (Figura
12.5). La infraestructura costera, la urbanización y el turismo,
así como la contaminación de fuentes terrestres, imponen
presiones significativas sobre los ecosistemas costeros y
marinos. El aumento del nivel del mar debido al cambio
climático y la creciente frecuencia de los fenómenos El Niño/La
Niña también están afectando las costas y cambiando la
dinámica del litoral, la salud de los ecosistemas, los patrones
de lluvia y los caudales de los ríos, además de producir daños
a la infraestructura.

La gestión integral de las zonas costeras es un enfoque
multidisciplinario e intersectorial para la planificación del uso
del suelo que promueve la gestión eficaz, significativa y
sostenible de los recursos costeros (Ramcharan 2001). De
manera similar a la gestión integral de recursos hídricos, asimila
los intereses y necesidades de las diferentes partes interesadas,
manteniendo los ecosistemas y sus servicios en una forma
cooperativa y racional. En el Caribe, por ejemplo, se han
implementado mecanismos a través del proyecto internacional
para la Integración de la Gestión de Cuencas Hidrográficas y
Áreas Costeras en los Pequeños Estados Insulares en Desarrollo
del Caribe (IWCAM por sus siglas en inglés) y de los planes de
acción de Barbados, Belice y Santa Lucía.
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Figura 12.5 Densidad de población estimada de América Latina y el Caribe, 2010

Número de personas por km

Más de 250

El grupo de políticas de gestión de la zonas costeras incluye el
establecimiento y aplicación de legislación, reglamentos,
normas y procedimientos para prevenir o reducir al mínimo la
degradación ambiental y para proteger y restaurar la calidad y
función de los sistemas ecológicos dentro de la zonas costeras.
Estas políticas requieren un marco jurídico adecuado, una
estructura institucional eficaz e información, datos y
conocimientos para la gestión (Islam y Koudstaal 2003).
También necesitan una definición clara y colectivamente

reconocida de los límites de la zona costera. La base para la
aplicación de este enfoque es un plan de acción para la gestión
de la zona costera, mientras que el fortalecimiento de las
capacidades para el monitoreo y evaluación permite hacer un
seguimiento riguroso de los avances.

La gestión integral de las zonas costeras promueve la
preservación de áreas ecológicamente sensibles, tales como
los manglares; fomenta la sostenibilidad de actividades
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Las guacamayas rojas, un símbolo de la biodiversidad neotropical, se
encuentran amenazadas actualmente debido a la pérdida de hábitat y la caza
furtiva. © Roberto A Sanchez / iStock

socioeconómicas importantes como la pesca y el turismo;
conserva las funciones y servicios de los ecosistemas
naturales, tales como los arrecifes de coral; y mejora la calidad
del ambiente marino, por ejemplo, mediante la reducción de la
contaminación proveniente de los buques y en los puertos. Las
experiencias de Barbados, Colombia, Santa Lucía y el Gran
Caribe demuestran estos beneficios (Tabla 12,2 g, h, i).

Biodiversidad
La región de América Latina y el Caribe alberga
aproximadamente al 70% de las especies del mundo y a casi el
20% de sus ecorregiones (UNEP 2010b). Su economía es
altamente dependiente de esta rica biodiversidad que, no
obstante, está cada vez más amenazada por las actividades
humanas (Recuadro 12.3). Aunque la región cuenta con
numerosas políticas y medidas sobre biodiversidad, estas en
conjunto no conservan eficazmente sus recursos biológicos.

Para abordar las fuerzas motrices que afectan la biodiversidad
(Recuadro 12.3) se requieren políticas equitativas, basadas en
la evidencia, participativas y transversales, que estén
diseñadas para proteger y restaurar los recursos biológicos
(Díaz 2010). En el contexto de las nuevas metas de Aichi (CBD
2010) –20 objetivos que constituyen el marco para la
conservación de la biodiversidad hasta el año 2020 (Recuadro
5.1) del Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB)– y
teniendo en cuenta las prioridades de biodiversidad de la
región, se seleccionó el Artículo 10 del CDB como el objetivo de
biodiversidad acordado a nivel internacional respecto a este
tema prioritario (CBD 1992). Se considera que las siguientes
cuatro opciones políticas pueden contribuir a acelerar el
avance de la región hacia el cumplimiento de este objetivo.

Aumentar y expandir las áreas protegidas, mejorando su
gestión y creando una mayor conectividad
Las áreas protegidas de América Latina y el Caribe, incluyendo
las marinas, cubren más de  500 millones de hectáreas en
4 400 diferentes zonas. Estas se consideran como una de las
medidas de política más importantes para conservar la
diversidad biológica de la región (Bovarnick et ál. 2010; UNEP
2010b). Existen evidencias documentadas de que las áreas
protegidas no solo desempeñan un papel en la conservación
de especies y hábitats, sino que también ofrecen una gama de
servicios ecosistémicos y se consideran importantes en la
adaptación y mitigación al cambio climático (CDB 2008). Si se
gestionan adecuadamente, las áreas protegidas pueden
contribuir tanto al producto interno bruto (PIB) como ayudar a
cubrir sus propios costos (Tabla 12.3a, b). Aunque a menudo no
se percibe, las áreas protegidas tienen el potencial de
proporcionar una serie de beneficios sociales: mejorar la
equidad,  reducir la pobreza, y empoderar a las mujeres, las
comunidades y los pueblos indígenas –todos aspectos
importantes para la región– (Bovarnick et ál. 2010).

Las áreas protegidas han mostrado tanto avances como éxitos
en la conservación de la biodiversidad en América Latina y el
Caribe aunque enfrentan una serie de desafíos. Uno importante
es que las zonas aisladas a menudo no ofrecen protección
suficiente, pero la creación de corredores biológicos o el
mejoramiento de la conectividad a escala de paisaje pueden
mejorar su desempeño (Brudvig et ál. 2009.; Dudley y Rao
2008; Bennett 2003). Una mayor conectividad también puede
mejorar la capacidad de recuperación de las especies ante el
cambio climático y proporcionar múltiples beneficios a los
seres humanos (Tabla 12.3c, d) (Harvey et ál. 2008.; Bennett y
Mulongoy 2006).

La biodiversidad en América Latina y el Caribe se ve
amenazada por una serie de factores vinculados entre sí:

• pérdida, conversión y modificación del hábitat;
• sobreexplotación o uso insostenible de los recursos

terrestres y acuáticos;
• prácticas insostenibles de gestión de la tierra;
• contaminación de los ecosistemas terrestres y

acuáticos resultante de actividades económicas
intensivas;

• dispersión de especies exóticas invasoras que afectan
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas,

• cambio climático;
• presiones demográficas;
• globalización de los mercados; y
• políticas débiles y pobremente implementadas, y falta

de cumplimiento de las leyes.

De todas las fuerzas motrices, la conversión de los
ambientes naturales a sistemas productivos es
actualmente considerada la más crítica (Bovarnick et ál.
2010; UNEP 2010b).

Recuadro 12.3 Amenazas a la biodiversidad
en América Latina y el Caribe
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Otras formas de mejorar la efectividad de las áreas protegidas
en la región incluyen:

• avanzar en la conservación de las áreas protegidas marinas
y dulceacuícolas que aún están muy poco representadas;

• integrar de manera efectiva a las comunidades locales e
indígenas en la gestión de áreas protegidas, incluyendo la
promoción de áreas de conservación indígenas y

comunitarias cuando sea el caso (Capítulo 5);
• promover los vínculos entre los objetivos  de conservación y

de desarrollo, utilizando la planificación del uso del suelo
como una herramienta fundamental;

• mejorar la capacidad de investigación y fortalecer los
vínculos entre la investigación y la toma de decisiones
(Tabla 12.3e); y

Tabla 12.3 Estudios de caso sobre biodiversidad

Áreas protegidas
Las áreas protegidas federales de México contribuyen con al menos $3 500 millones de USD por año a la economía. Esto representa un
retorno de $57 USD por cada $ 1 USD invertido en áreas protegidas por el presupuesto federal (Bezaury Creel 2009; Bezaury Creel y
Pabón Zamora 2009).

El establecimiento de áreas marinas protegidas es una norma común mediante la cual los gobiernos pueden regular las actividades que
afectan a los recursos marinos y coralinos. En el parque marino de Montego Bay, un impuesto del 0,1% al costo del equipo de los
turistas ayuda a cubrir los costos y mantener las actividades del parque (Reid y Bhat-Grant 2009).

Establecido en 1997 por los gobiernos de los ocho países de la región, el Corredor Biológico Mesoamericano actúa como una vía
principal entre grandes e importantes áreas de hábitat, predominantemente áreas protegidas. Mediante la promoción de mayores
oportunidades para que los residentes locales participen en la planificación y la gestión, el corredor ayuda a promover un mayor sentido
de bienestar humano al tiempo que garantiza la protección y mejora del patrimonio biológico de la región (López y Jiménez 2007;
Bennett 2004).

Mediante un acuerdo voluntario se creó el corredor para fomentar la gestión regional del paisaje marino del Pacífico Este Tropical. La
iniciativa ha involucrado a más de 80 organizaciones no gubernamentales, organizaciones de investigación, grupos comunitarios
locales y al sector privado en la promoción de la cooperación regional para la capacitación, la educación y la conservación de los
recursos marinos costeros (UNESCO 2011).

El programa de Áreas Protegidas de la Región Amazónica de Brasil (APRA) es la mayor iniciativa mundial en la conservación del bosque
tropical, con el objetivo de proteger 600 000 km² de áreas biológicamente importantes entre 2003 y 2018. APRA ha sido innovador en
• el desarrollo de herramientas de apoyo a la toma de decisiones para la gestión de áreas protegidas;
• el desarrollo de mecanismos financieros para permitir que las áreas protegidas sean sostenibles en el largo plazo, y
• la participación de un amplio espectro de partes interesadas en el proceso de toma de decisiones.
ARPA tiene el potencial de evitar la emisión de 5 000 millones de toneladas de carbono para el 2050 (Simpson 2010; Azevedo-Ramos et
ál. 2006).

Cuantificación de la contribución de los
sistemas nacionales de áreas protegidas
a la economía
México

Cobros a los usuarios para apoyar las
actividades en áreas marinas protegidas
Jamaica

Corredor Biológico Mesoamericano
Belice, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panamá

Corredor Marino del Pacífico
Este Tropical
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panamá

Áreas protegidas de la región
Amazónica (ARPA)
Brasil

a)

b)

c)

d)

e)

Enfoque ecosistémico

La ecorregión del Bosque Seco Chiquitano cubre 240 000 km2 y ha adoptado un marco basado en ecosistemas que destaca la
importancia de ciertos factores clave en su gestión, incluyendo la participación de las comunidades locales, la descentralización de la
toma de decisiones, el establecimiento de prioridades basadas en la integridad ecológica y la planificación a múltiples escalas
temporales y espaciales (Vides-Almonacid et ál. 2008).

Se ha aplicado el enfoque ecosistémico a la gestión de los recursos hídricos en la cuenca del río de La Plata. Esta región se considera
importante para la protección debido a la pobreza, la presencia de comunidades indígenas y los probables efectos del cambio climático
en la zona. Los enfoques de gestión incluyen la gestión integral de recursos hídricos como un componente clave (Bello et ál. 2009;
Forero 2008).

Se está aplicando el enfoque ecosistémico para mejorar la gestión de las áreas protegidas marinas y costeras de uso múltiple en Chile.
Los factores clave a los que se ha dado atención son la investigación, la incorporación de las comunidades locales en la gestión del
ecosistema y la incorporación de las áreas en los planes nacionales de uso del suelo (De Andrade 2008).

Enfoque ecosistémico en un ecosistema
de bosque
Bolivia, Brasil, Paraguay

Mejora de la gestión del agua utilizando
el enfoque ecosistémico en Sudamérica
Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay

Aplicación del enfoque ecosistémico en
la gestión de áreas protegidas marinas y
costeras
Chile

f)

g)

h)

Pago por servicios ecosistémicos (PSE)

Para proteger los recursos hídricos que se originan en las microcuencas de las colinas de Heredia, la autoridad en materia de agua
estableció un esquema de pago por reforestacióna los propietarios de tierras en la cuenca alta   ($1 000 USD por hectárea por año, con
un contrato a cinco años) y evitar la cría de ganado cerca de los arroyos ($100 USD por hectárea por año durante diez años). Un arancel
hidrológico, derivado de las cuotas cobradas a los clientes de la autoridad de aguas, apoya el esquema. Los clientes pagan aproximada-
mente $ 0,05 USD por m3 por los servicios ecosistémicos prestados por los propietarios (Jindal y Kerr 2007).

El Fondo Verde de Trinidad y Tobago fue establecido por el gobierno en la Ley de Finanzas 2004, Parte XIV –Impuesto para el Fondo
Verde- y está capitalizado por un impuesto sobre los ingresos brutos de las empresas que operan en el país. El propósito del fondo es
garantizar una fuente sostenible de financiamiento, disponible para apoyar esfuerzos específicos para la conservación de la
biodiversidad y la promoción de la gestión de ecosistemas en Trinidad y Tobago (UNEP 2011b).

Pago por servicios ecosistémicos para la
protección de cuencas en Heredia
Costa Rica

Financiamiento sostenible
Trinidad y Tobago

i)

j)

Acceso a recursos genéticos y participación justa y equitativa en los beneficios derivados de su utilización

De acuerdo con  la Ley Peruana para la Conservación y Uso Sostenible de la Diversidad Biológica (Ley 26839), el Estado y las
comunidades nativas y campesinas participan en la protección y promoción de los recursos fitogenéticos y los conocimientos,
innovaciones y prácticas asociados con esos recursos (UNEP 2003 ).

La Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo ha adoptado un Protocolo Centroamericano de Acceso a los Recursos Genéticos
y Bioquímicos y al Conocimiento Tradicional Asociado (UNEP 2003).

Legislación nacional sobre acceso a
recursos genéticos y participación en los
beneficios
Perú

Acceso a recursos genéticos y participa-
ción en los beneficios en Centroamérica
Belice, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Panamá

k)

l)
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En Cuba se utiliza el enfoque ecosistémico para restaurar y mejorar variedades
locales de cultivos que se adapten mejor a las condiciones de bajos insumos
de la agricultura orgánica. © Maria Pavlova / iStock

• fortalecer la capacidad de gestión de las áreas protegidas
(Elbers 2011; Mora y Sale 2011; BirdLife International 2009;
Cuartas 2008; Guarderas et ál. 2008; McElhinny 2007;
Bennett y Mulongoy 2006; Oviedo 2006, Rivera et ál. 2006;
Burke y Maidens 2004; Geoghegan y Renard 2002).

Además, los principales instrumentos para la gestión
de áreas protegidas incluyen programas de ecoturismo y
turismo sostenible; equilibrio entre la conservación y el
desarrollo mediante mecanismos tales como el pago por
servicios ecosistémicos, entre ellos los servicios de captura y
secuestro de dióxido de carbono (CO2) y las tarifas por custodia
ambiental y uso (ver más abajo); y la extracción selectiva de
recursos (UNEP 2010b; Eguren 2004). Medidas como los
incentivos fiscales, los mecanismos de facilitación de la
conservación, la educación, la administración descentralizada,
las alianzas con organizaciones internacionales y la compra
directa de tierras también pueden fomentar y promover las
áreas protegidas, así como los corredores y paisajes vinculados
asociados a ellas.

Aplicación del enfoque ecosistémico
a la gestión de la biodiversidad
El enfoque ecosistémico, o basado en los ecosistemas, es cada
vez más reconocido como una estrategia importante para la
gestión de la biodiversidad, especialmente en el contexto del
cambio climático (World Bank 2010). De acuerdo con el CDB, se
trata de «una estrategia para la gestión integrada de los
recursos de la tierra, hídricos y vivos que promueve la
conservación y la utilización sostenible en forma equitativa»
(Recuadro 12.4).

El enfoque ecosistémico no está diseñado para reemplazar a
los otros enfoques de gestión y conservación, sino más bien
para complementarlos y apoyar, por ejemplo, la gestión
sostenible de los bosques, la gestión integral de las cuencas
hidrográficas, la gestión integral de las zonas marinas y
costeras y la pesca sostenible (Tabla 12.3f, g, h). Además,
enfoques como la creación de áreas protegidas, corredores o
reservas de la biosfera y los programas de conservación de
especies, así como las acciones dentro de los marcos
nacionales políticos y legislativos existentes, pueden integrarse
para hacer frente a situaciones ecológicas complejas (Bianchi y
Skjoldal 2008; Waltner-Toews et ál. 2008; CBD 2004).

El enfoque ecosistémico ha sido identificado como una política
clave en América Latina y el Caribe por dos razones principales:
es útil para la gestión de los recursos hídricos, humedales y
suelos, y para desarrollar el pago por servicios ecosistémicos, y
porque aún existen muchos ecosistemas prístinos con alto
valor de conservación (Andrade Perez 2008). Debido a su
tamaño, los pequeños Estados insulares del Caribe también
presentan excelentes oportunidades para la implementación
del enfoque ecosistémico y podrían servir como estudios de
caso para determinar sus fortalezas y debilidades.

Aunque existen ya varias iniciativas que están aplicando un
enfoque de ecosistemas en la región, esto a menudo se ha
llevado a cabo sobre una base ad hoc y en un solo proyecto, lo
cual sigue siendo un desafío. Estas iniciativas deben integrarse
de una mejor manera en las instituciones, incluyendo aquellas
relacionadas con sectores ajenos a la conservación de la
biodiversidad, tales como la agricultura, la pesca, la
silvicultura y la salud. También son necesarios mayores
esfuerzos de investigación (De Freitas et ál. 2007) para apoyar
el desarrollo de un marco de monitoreo  y evaluación de cada

uno de los principios del enfoque ecosistémico (CBD 2004).
Además, dificultades como el analfabetismo, la definición de
los linderos de las tierras y el costo de los procesos
participativos deben considerarse en la integración y
evaluación del impacto de este enfoque en América Latina y el
Caribe (Andrade Perez, 2008).

El enfoque ecosistémico va más allá de la conservación y
promueve el uso sostenible de los recursos con un enfoque
de equidad, participación y descentralización. Este enfoque
puede aplicarse de manera flexible en función del contexto
social, económico, ambiental y cultural. Sus principales
características son:

• enfatiza la gestión adaptativa;
• fomenta la integración al tomar en cuenta todos los

bienes y servicios utilizables y optimizar la mezcla de
sus beneficios;

• involucra otras formas de conocimiento, incluyendo el
conocimiento indígena y local;

• se enfoca en la gente, su sociedad y su cultura;
• se orienta a la conservación ambiental y de la sociedad;
• aplica un enfoque de dos vías - de arriba hacia abajo y

de abajo arriba;
• incluye una visión de largo plazo; y
• considera los bienes y servicios como el producto de un

ecosistema saludable y no como fines en sí mismos.

Fuente: Andrade Pérez 2008

Recuadro 12.4 Principales características del
enfoque ecosistémico para la gestión de la
biodiversidad
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Guatemala está reconociendo de manera más amplia los derechos de las
comunidades indígenas sobre la tierra, fortaleciendo al mismo tiempo el
acceso y la distribución de los beneficios gracias a los recientes avances en el
pago por servicios ecosistémicos. © Holger Mette/iStock

Mejoramiento de la conservación de la biodiversidad mediante
el pago por servicios ecosistémicos
Diversas opciones basadas en la teoría económica ofrecen
oportunidades promisorias tanto para incorporar los temas de
biodiversidad como para reducir las fuerzas motrices, al tiempo
que se brinda apoyo a procesos de desarrollo y se promueve el
bienestar humano. Entre ellas se cuenta el mecanismo de pago
por servicios ecosistémicos o PSE-, que en buena medida se
inició en América Latina y el Caribe (Wunder 2007) y que está
ganando popularidad en todo el mundo como un enfoque
efectivo para hacer frente a la pérdida de biodiversidad (UNEP
2010b; Pfaff et ál. 2008).

En términos generales, los esquemas o sistemas de PSE
ofrecen a los individuos incentivos, por lo general monetarios,
para proteger y asegurar la prestación de servicios
ecosistémicos clave a nivel local, nacional y regional. El
mecanismo puede abordar muchas de las fuerzas motrices de
la pérdida de biodiversidad en la región, especialmente la
pérdida de hábitat y la gestión insostenible del suelo, ya que
generalmente tiene por objetivo proteger o rehabilitar la
vegetación natural. Además, puede apoyar muchas de las
políticas existentes (Recuadro 12.5).

La compensación monetaria brinda un incentivo tangible que
permite proteger los hábitats y su biodiversidad al proporcionar
medios de vida sostenibles (Tabla 12.3i), y reducir las
necesidades iniciales que impulsan el uso insostenible de los
recursos de la biodiversidad (Ferraro 2001). Como tal, el PSE
tiene el potencial de aumentar el empleo y la equidad
(Montagnini y Finney 2011; Bovarnick et ál. 2010). Esto reduce la
pobreza ya que, en los países en desarrollo de la región, los
grupos de bajos ingresos a menudo coexisten con tierras
ecológicamente sensibles (Milder et ál. 2010). Dado que existe
un fuerte vínculo entre la protección y rehabilitación del hábitat
y una serie de servicios ecosistémicos –como la provisión y
purificación de agua, la protección costera, la mitigación de las
emisiones de gases de efecto invernadero y la protección contra
la erosión del suelo– los esquemas de PSE traen consigo
múltiples cobeneficios para diversos sectores (WRI 2009).

El pago por servicios ecosistémicos no está exento de desafíos.
Su aplicación limitada (Redford y Adams 2009) y la falta de
información sobre la valoración económica ponen de relieve la
necesidad de realizar inversiones adicionales en investigación y
promover el avance del conocimiento científico sobre las
condiciones ambientales locales. Sin embargo, ciertos servicios
no pueden medirse y es difícil determinar quiénes son los
vendedores de estos servicios (Farley y Costanza 2010).
Además, encontrar compradores y movilizar fondos representan
el mayor desafío para la aplicación del PSE. No obstante,
acoplar los PSE con mecanismos innovadores de financiamiento
podría resolver este problema. Como ejemplos pueden citarse la
separación de asignaciones presupuestales para la protección
ambiental, como en el Programa de Incentivos Forestales en
Guatemala; el «etiquetado» de impuestos gubernamentales
para la protección ambiental, como el impuesto al valor
ecológico agregado en Brasil; la provisión de fondos
ambientales, como el Fondo Verde de Trinidad y Tobago (Tabla
12.3j); y el establecimiento de asociaciones público-privadas
(FAO 2011; Dijk y Savenije 2009).

Acceso y distribución de los beneficios
Los ricos recursos genéticos de América Latina y el Caribe son
importantes para las comunidades locales debido al
mantenimiento de sus medios de subsistencia y, especialmente,
al proveer seguridad alimentaria. Sin embargo, muchos recursos
genéticos son también la base del uso y producción comercial.
Para promover la equidad y salvaguardar la diversidad genética y
el conocimiento local/tradicional de los países de la región, ha
habido un interés creciente en los mecanismos de acceso y
distribución de beneficios derivados de su utilización (Capítulo 5).

Argentina, Brasil, Costa Rica, México y Perú han desarrollado
legislación a nivel nacional sobre acceso y distribución de los
beneficios (Tabla 12.3k), y los estados de la Comunidad Andina
y la Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
también lo han hecho a nivel subregional (Tabla 12.3l). A nivel
nacional existen dos grupos principales de legislación
asociados (Glowka 1998): leyes marco sobre desarrollo
sostenible, conservación de la naturaleza y biodiversidad
(Costa Rica, México, Perú); y leyes o decretos nacionales
dedicados o independientes (Brasil). Las consideraciones
sobre acceso y distribución de los beneficios también se
pueden incorporar en marcos legislativos ambientales
generales, o bien las leyes y reglamentos vigentes pueden
modificarse para abordar esos temas, aunque esto no ha
ocurrido todavía en América Latina y el Caribe (UNEP 2003).

El Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéticos y
Participación Justa y Equitativa en los Beneficios que se

El PSE puede usarse en conjunto con otras políticas
de América Latina y el Caribe, por ejemplo:

• áreas protegidas;
• gestión integral de recursos hídricos;
• conservación y restauración de ecosistemas que

suministran agua;
• gestión forestal sostenible;
• sistemas agroecológicos de pequeña escala; y
• recuperación de tierras degradadas.

Recuadro 12.5 Pago por servicios ecosistémicos
(PSE) como apoyo a políticas existentes
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Las culturas prehispánicas de la región del Lago Titicaca en Sudamérica
practicaban una agricultura adaptada al clima, en la que los suka kollus
–montículos de siembra elevados artificialmente y separados por canales–
reciben tanto humedad como protección contra el frío–. Esta práctica ha sido
revivida recientemente. © Alfonso Alem

Deriven de su Utilización, que es parde del CDB, adoptado en
octubre de 2010, ofrece un marco global para mejorar la
seguridad jurídica y la transparencia asociadas al acceso y
distribución de los beneficios (CBD 2011), y podría ayudar a los
países de América Latina y el Caribe a superar diversos
problemas en la aplicación de las políticas pertinentes. Hasta
abril de 2012, 14 países de la región habían firmado el
protocolo (CBD 2011). Para aumentar al máximo las ventajas de
las políticas de acceso y distribución de beneficios debe
prestarse atención a varios factores, entre los que se incluyen:

• realizar investigaciones para comprender y aplicar mejor los
principios de acceso y distribución de beneficios y el
Protocolo de Nagoya en el contexto regional;

• aumentar las capacidades humanas, técnicas y financieras;
• aclarar las definiciones e interpretaciones jurídicas;
• comprender y hacer frente a la naturaleza transfronteriza de

los recursos genéticos;
• proteger los conocimientos tradicionales; y
• negociar beneficios tangibles en lugar de centrarse

únicamente en los procedimientos de acceso (UNEP 2010a;
CBD 2008).

Uso y degradación del suelo y desertificación
La presión sobre los recursos del suelo ha aumentado en los
últimos años a pesar de los objetivos internacionales para
mejorar la gestión de la tierra (Recuadro 12,6; Capítulo 3). Para
detener y revertir la degradación de la tierra y asegurar que los
recursos renovables se utilicen de forma sostenible, se
requieren políticas que permitan realizar actividades
productivas con un impacto mínimo sobre los ecosistemas
naturales y los servicios ambientales. Por ejemplo, políticas
sobre el uso del  suelo que impidan la conversión ineficiente o
inadecuada a agricultura, ganadería o a zonas de cultivos
ilegales (Grau y Aide 2008). Como ejemplos de este tipo de
políticas se incluyen la gestión forestal sostenible, aumentar la
eficiencia e intensificar la productividad para reducir los
impactos ambientales, mejorar la gestión de los residuos,
disminuir la cantidad de nuevas tierras que se cultivan y ayudar
a prevenir conflictos debidos a la escasez de tierras, agua y
otros recursos. Al mismo tiempo, es necesario promover
actividades productivas favorables para el medio ambiente que
brinden beneficios económicos tangibles para los propietarios
de la tierra y servicios ambientales para la sociedad.
Finalmente, los ecosistemas degradados deben rehabilitarse y
su sostenibilidad debe garantizarse a fin de restaurar la cadena
de productividad que apoya tanto el equilibrio ecológico como
el bienestar social y económico.

Con base en una revisión de experiencias actuales y pasadas
en América Latina y el Caribe, las tres políticas de gestión de la
tierra que se describen en esta sección se consideran las más
favorables para alcanzar los objetivos establecidos en el
párrafo 40b del Plan de Aplicación de Johannesburgo (WSSD
2002). Estos son la planificación multiescala del uso de la
tierra, la producción agropecuaria sostenible y la recuperación
de tierras degradadas. Las secciones sobre cambio climático y
biodiversidad abordan el pago por servicios ecosistémicos y la
gestión forestal sostenible, en tanto que la sección sobre agua
analiza las políticas relacionadas con la gestión integral de la
tierra y los planes de uso del agua.

Planificación multiescala del uso del suelo
Los planes de uso del suelo toman en cuenta todos los recursos
y las dimensiones involucradas en el proceso de desarrollo y
ayudan a implementar la gestión integral del uso de la tierra, la
planificación de los recursos hídricos y las prioridades de
conservación, fomentando al mismo tiempo la participación

incluyente de todas las partes interesadas. La planificación del
uso del suelo toma en cuenta varios elementos inseparables: la
tierra, los recursos renovables y no renovables y una visión
coherente de las tierras actuales e históricas y sus usos, los
servicios existentes, la accesibilidad y las influencias culturales.
También deben considerarse usos de la tierra como la
agricultura, prácticas agroforestales, producción ganadera,
desarrollo industrial y minería, entre otros (Cárdenas-Moller y
Bianco 2011; ECLAC, 2010a; Weber 2009).

Son necesarias políticas de uso de la tierra que involucren la
participación de los interesados, reglamentos e instrumentos
financieros para evitar conflictos relacionados con la tierra,

• Desde 1960, las tierras de cultivo han aumentado en
un 83% en América del Sur, 46% en África y 36% en
Asia, coincidiendo con una importante deforestación
en las tres regiones (IPSRM 2010).

• En 2009, más de 280 000 productores de América
Latina y el Caribe manejaron el 23% de las tierras de
agricultura orgánica del mundo, con los más altos
porcentajes regionales en República Dominicana y
Uruguay (Willer y Kilcher 2011).

• En Sudamérica, la superficie utilizada para la
agricultura registró un aumento del 18% durante el
período 1970-2009, mientras que la producción
pecuaria aumentó en un 31% (FAOSTAT 2011).

Recuadro 12.6 Datos clave sobre las condiciones
de la tierra en América Latina y el Caribe
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incluyendo las controversias transfronterizas por recursos
escasos entre y dentro de los sectores y países; problemas de
tenencia y titulación de la tierra para familias rurales –donde la
creación de organismos de catastro y registro ayuda a crear
estabilidad–; y los derechos de propiedad de la tierra para
grupos minoritarios, tales como las comunidades indígenas y
las mujeres. Más aún, la planificación del uso de la tierra
puede ser un mecanismo eficaz para evitar el agotamiento de
los recursos y la degradación ambiental (Tabla 12.4a, b, c).

En un sentido más amplio, la planificación del uso del suelo
también debe incluir las zonas marinas y costeras, debido a la
interacción entre la tierra y los ambientes acuáticos (Tabla
12.4d). Según (UNEP-CEP 2011b), las actividades terrestres
constituyen la mayor amenaza para los hábitats costeros y
marinos del Caribe. La integridad de los ecosistemas marinos y
costeros, que está relacionada con el bienestar de las zonas

terrestres, tiene también implicancias sociales, sobre todo en
términos de salud pública y medios de vida.

Varios países han aplicado o están preparando planes de
administración de la tierra, incluyendo leyes nacionales para la
gestión costera (Loper et ál. 2005; Cabeza 2002). Los proyectos
de administración de tierras en América Latina se concentran
principalmente en facilitar el mercado del suelo . Aunque los
proyectos tienen objetivos de equidad social y sostenibilidad
ambiental (Deininger y Bingswanger 1999), estos son en gran
medida de importancia secundaria (IDB 2002). En algunos
países, por ejemplo Bolivia, Ecuador y Perú, los avances en la
administración de tierras requieren mejoras en la
infraestructura del mercado de propiedades (World Bank 2001).
También debe estabilizarse la tenencia de la tierra,
especialmente en situaciones posteriores a conflictos, como en
los casos de Colombia, El Salvador, Guatemala y Nicaragua.

Tabla 12.4 Estudios de caso sobre tierra

Producción agropecuaria sostenible

AgroSandals, Jamaica, el Modelo Nevis de Alianza Hotel/Agricultor y el Proyecto Tri-Lakes en Guyana tienen como objetivo la agricultura
sostenible y su vínculo con el turismo y la cultura, en asociación con el sector privado, miembros de la comunidad y dependencias
gubernamentales. Los programas han reportado buenos rendimientos: en Jamaica, por ejemplo, los ingresos de los agricultores por
ventas aumentaron más de 55 veces en los primeros tres años de la iniciativa, de $60 000 USD a $3,3 millones de USD (Harvey 2011).

Además de garantizar la seguridad alimentaria nacional bajo un embargo comercial, la transición de Cuba a la agricultura orgánica
también ha tenido un impacto positivo en los medios de vida de la población al garantizar un ingreso estable para una proporción
significativa de la población. Además, es probable que la carencia de plaguicidas sintéticos en la producción agrícola tenga un impacto
positivo a largo plazo en el bienestar de los cubanos, ya que esas sustancias químicas a menudo están asociadas con consecuencias
negativas para la salud, incluyendo algunas formas de cáncer (UNEP 2011d).

El Proyecto Regional de Gestión Integrada de Ecosistemas Silvopastoriles es una prueba piloto del uso del pago por servicios
ecosistémicos para promover la adopción de prácticas silvopastoriles en praderas degradadas en Colombia, Costa Rica y Nicaragua. En
Nicaragua, la superficie de praderas degradadas se redujo en dos terceras partes, mientras que las praderas con alta densidad de
árboles aumentaron considerablemente, al igual que los bancos forrajeros y setos. El proyecto desarrolló un índice de servicios
ambientales y paga a los participantes por los incrementos netos en su puntaje (Pagiola et ál. 2007).

La adopción de técnicas de labranza de conservación y de uso de plaguicidas menos agresivos causó, respectivamente, una
disminución dramática en la erosión del suelo y en el riesgo de contaminación en Argentina a lo largo del período 1956-2005. El riesgo
de erosión hídrica y eólica disminuyó considerablemente en las dos últimas décadas en respuesta a la expansión de la agricultura con
labranza cero (Viglizzo et ál. 2011).

Diversas organizaciones brasileñas se unieron para desarrollar un proyecto sobre sistemas agropecuarios integrados con labranza cero
en el Cerrado brasileño. La rotación de cultivos anuales sin labranza, tales como el maíz, la soya y el arroz permitió intensificar el uso
del suelo, aumentó la productividad por hectárea y redujo la necesidad de tierras adicionales para potreros o tierras de cultivo. Las
estimaciones indican que esto dio lugar a una reducción de la conversión de tierras de 0,25-2,5 hectáreas por cada hectárea involucrada
en el proyecto. Los efectos reportados de la integración de cultivos y ganadería con labranza cero mostraron un menor uso de
herbicidas, menor uso de fertilizantes y menores emisiones de gases de efecto invernadero (Landers 2007).

Agroturismo: Conectando la agricultura
sostenible con el turismo
Caribe

Transición a la agricultura orgánica
Cuba

Gestión integrada de ecosistemas
silvopastoriles
Colombia, Costa Rica, Nicaragua

Prácticas agrícolas sostenibles
Argentina

Cultivos y ganadería integrada con
labranza cero
Brasil

e)

f)

g)

h)

i)

La zonificación económica y ecológica en la región de San Martín contribuyó al desarrollo de las bases conceptuales y metodológicas
para el Marco Nacional de Planificación del Uso del Suelo. La zonificación promueve la inclusión de la gestión del riesgo de desastres y
la adaptación al cambio climático en el proceso participativo de su diseño e implementación (Castillo 2011).

En 2008, el Consejo de Estado aprobó una política minera que estableció principios diseñados para promover el desarrollo sostenible
de la minería en Cuba mediante la creación de sistemas de control de calidad y medidas de protección ambiental, la regulación del
cierre de minas y la determinación el cobro de deudas ambientales, entre otros (ECLAC 2010a).

Se ha desarrollado la gestión indígena de las tierras comunitarias de origen en la Amazonia boliviana para mejorar el bienestar de la
gente que vive en comunidades rurales e indígenas y para ayudar a proteger los servicios forestales (Sabogal et ál. 2008). Otras
iniciativas involucran planes comunitarios de manejo forestal en Oaxaca, Puebla y Quintana Roo en México; en la Reserva Maya de la
Biosfera en El Petén en Guatemala; y en comunidades amazónicas en Brasil y el Perú (UNEP 2010b).

La definición de actividades y usos del suelo para esta política se basó en tres criterios: la aptitud de la tierra; los intereses de las
diferentes partes interesadas, incluyendo el turismo, la pesca, la agricultura, la seguridad marítima y la conservación; y otros temas
importantes identificados con base en su recurrencia, intensidad o extensión. Se realizó una evaluación integrada que incluía las
interacciones más significativas entre los ecosistemas terrestres y marinos (SEMARNAT 2011).

a)

b)

c)

d)

Planificación multiescala del uso del suelo
Zonificación económica y ecológica
Perú

Minería sostenible
Cuba

Políticas de tierras y participación
comunitaria
Bolivia, Brasil, Guatemala, México, Perú

Gestión regional del uso ecológico del
suelo en áreas marinas del Golfo de
México y el Mar Caribe
México
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Muchas comunidades amerindias en Colombia dependen en gran medida de
sistemas silvopastoriles para su sustento. © Bob BalestriiStock

Existen varios problemas asociados con la planificación del uso
de la tierra, incluyendo el largo proceso de recopilación de
datos catastrales y de uso de la tierra, el cual requiere
información sobre títulos de propiedad y se ve obstaculizado
por barreras legales. El carácter a menudo ilegal de los
procesos históricos de tenencia de la tierra, incluyendo el
desplazamiento forzado de campesinos como resultado de
conflictos civiles o de esquemas corruptos pero sofisticados, es
otra limitante (IDMC 2010, Springer 2006). Además, los costos
de transacción pueden ser un gran obstáculo para el registro,
en particular para los pobres (Barnes 2003). Finalmente, las
políticas de planificación del uso de la tierra pueden
discriminar a grupos minoritarios, tales como las comunidades
indígenas y campesinas, ya que muchos proyectos de
administración de tierras se basan en una simple demarcación
territorial y en un título expedido a nombre del grupo (Ankersen
y Barnes 2003).

La cesión de derechos sobre el subsuelo en territorios
indígenas a intereses económicos externos, como las
compañías petroleras y mineras, puede dar lugar a grandes
intrusiones físicas y generar daños al hábitat, por ejemplo, por
la construcción de infraestructura y carreteras. La cuenca del río
Xingú en Brasil es un ejemplo exitoso de protección de los
territorios indígenas ante la la deforestación a través de
políticas de tierras que incluyen la participación comunitaria
(UNEP 2010b; UNEP et ál. 2009, Sabogal et ál. 2008).

Las experiencias regionales muestran que es mucho más
importante lograr acuerdos generales sobre la orientación de
las políticas de tierras que requerir, a priori, un marco legal
técnicamente perfecto. Los nuevos marcos legales han
demostrado ser ineficaces, ya que se ha dado insuficiente
atención a los debates entre las partes interesadas o a la
difusión de sus derechos (Barnes 2003).

Producción agropecuaria sostenible
En la formulación de políticas de uso de la tierra es necesario
distinguir entre la agricultura de pequeña escala y la agricultura
comercial de gran escala. La migración de cultivos y el uso
limitado de la tierra, sistema en el que parte de la tierra se
cultiva de manera intensiva para maximizar los rendimientos
mientras que otra se protege como reserva natural, permite que
se dedique una mayor superficie de terreno a la conservación
de la biodiversidad y la provisión de servicios ecosistémicos
(Green et ál. 2005); asimismo, los sistemas agroecológicos de
pequeña escala parecen ser una buena opción para combinar
el alivio del hambre y la conservación de la biodiversidad.
Perfecto y Vandermeer (2010) sugieren utilizar una matriz de
formulación de políticas que integra elementos agrícolas y de
conservación para ampliar las opciones agroecológicas de
pequeña escala. Las matrices de formulación de políticas que
emplean un marco construido alrededor del pago por servicios
ecosistémicos pueden fortalecer significativamente este
enfoque.

Las políticas que promueven la agricultura orgánica, las
prácticas silvopastoriles, el ecoturismo y el turismo rural
sostenible caen dentro de esta categoría. Las estrategias
silvopastoriles tales como la plantación de árboles y arbustos
en potreros, los bancos de forraje o el uso de árboles y
arbustos como setos, inducen a los agricultores a incrementar
las prácticas que proporcionan servicios ecosistémicos -mejora
de la biodiversidad, secuestro de carbono y conservación de
recursos hídricos (Pagiola et ál. 2007). Las políticas que
fomentan el ecoturismo, incluyendo el turismo rural sostenible,
promueven el uso óptimo de los recursos naturales y el respeto
de la diversidad socio-cultural, lo que mejora la viabilidad

económica y distribuye los beneficios de forma más equitativa.
El turismo rural bien planificado puede promover el desarrollo y
la equidad social, ofreciendo más oportunidades para grupos
vulnerables tales como los jóvenes, las mujeres y las
comunidades indígenas (COPLA 2009).

Entre los ejemplos exitosos de planificación del uso de la tierra
se cuentan las iniciativas de agroturismo en el Caribe (Tabla
12.4e) (Harvey 2011); la transición a agricultura orgánica en
Cuba (Tabla 12.4f) (UNEP 2011a); las prácticas silvopastoriles y
el PSE en Colombia, Costa Rica y Nicaragua (Tabla 12.4 g)
(Pagiola et ál 2007); y el turismo comunitario de base rural en
Guatemala y Nicaragua (COPLA 2009).

Las políticas de uso de la tierra para agricultura comercial a
gran escala que se presentan en Argentina y Brasil deben
promover la sostenibilidad a través de la integración de los
conocimientos existentes con la tecnología agrícola basada en
insumos. Las opciones políticas incluyen la adopción de
prácticas agronómicas tales como la labranza cero (Viglizzo et
ál. 2011), la labranza mínima, la diversificación de cultivos, la
rotación de cultivos y el manejo integrado de plagas, junto con
aplicaciones estratégicas de fertilizantes y agua de riego,
usando plaguicidas de bajo impacto y la expansión de
procedimientos de cultivo de precisión (Tabla 12.4h, i).

Estas prácticas han tenido impactos positivos en Argentina,
donde han sido exitosas las asociaciones público-privadas
(Viglizzo et ál. 2011); en la industria avícola de Paraguay,
donde han sido eficaces las iniciativas para la producción más
limpia; en Uruguay  con el cultivo de arroz favorable para el
ambiente (UNEP y MercoNet 2011).

Las evidencias empíricas en América Latina y el Caribe sugieren
dos formas de desarrollar sistemas de producción ganadera
favorables para el ambiente, independientemente de su escala:
en primer lugar, aumentando la productividad de carne
mediante la dilución de los costos de mantenimiento y,
segundo, integrando los cultivos, pastos, forrajes y producción
ganadera. El primer caso arroja una reducción significativa en
el consumo de tierra, agua, combustibles fósiles y alimentos,
así como en la producción de estiércol y de gases de efecto
invernadero. En el segundo caso, la experiencia con la
integración de la rotación de cultivos, la producción ganadera y
las operaciones de labranza cero en el Cerrado brasileño
permitieron producir grano y carne de manera sostenible en las
mismas tierras, eliminando así la necesidad de deforestar más
tierra (Landers 2007) (Tabla 12.4i).
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Cerezas de café en una granja orgánica en Nicaragua, país en el que existe un
interés creciente en desarrollar cadenas de valor agrícolas sostenibles que
mejoran las ganancias de los agricultores. © Joel Carillet/iStock

Existen ejemplos exitosos de agricultura orgánica en la mayoría
de los países de América Latina y el Caribe (Tabla 12.4f),
aunque es necesario armonizar políticas, en particular las
relacionadas con el acceso a los mercados y la distribución.
Muchos países están estableciendo reglamentos y normas para
la producción orgánica, y algunos están proporcionando apoyo
financiero limitado para pagar los costos de certificación
durante el período de conversión (Willer y Kilcher 2011). El
actual mercado mundial para la producción orgánica ha
fomentado el desarrollo de normas, procesos de certificación y
asociaciones público-privadas para facilitar el acceso de los
productos orgánicos a los mercados.

Es necesario el acceso al crédito de micro y pequeña escala en
comunidades rurales pobres para garantizar que el uso de la
tierra se gestiona de manera sostenible. Las condiciones
favorables que facilitan la ampliación de modelos sostenibles
de agricultura comercial a gran escala en general se basan en
el acceso a la tecnología moderna, por ejemplo el cultivo de
precisión y bajo impacto y las tecnologías de información y
comunicación; el conocimiento agronómico actualizado; la
capacidad profesional de los agricultores; los buenos precios
internacionales; la capacidad financiera de cada agricultor y los
fondos de inversión; y los créditos para las cooperativas de
agricultores.

Restauración de tierras degradadas
Además de los impactos sobre la biodiversidad y la economía, la
degradación de la tierra tiene consecuencias sociales. Estas
incluyen la mayor vulnerabilidad a las inundaciones y las
tormentas de polvo; riesgos para la salud,  como las
enfermedades transmitidas por vectores asociados con la
deforestación (Patz y Norris 2004) y enfermedades derivadas de
sitios contaminados; la pérdida de servicios ambientales,
incluyendo la recarga de las fuentes de agua; y el menor
secuestro de carbono y evapotranspiración. Por lo tanto, la región
debe dar prioridad a la restauración de las tierras degradadas
(Recuadro 12.7), lo cual complementa las políticas de
conservación y gestión de los ecosistemas orientadas a la
mitigación y adaptación al cambio climático, reduce el riesgo de
desastres y ayuda a mantener el ciclo hidrológico y las fuentes de
agua.

Toda la tierra disponible, especialmente las zonas degradadas o
marginales, necesita ser utilizada eficientemente para satisfacer
las necesidades socioeconómicas y ambientales de las
poblaciones actuales y futuras, así como para conservar los
ecosistemas naturales. Es importante instituir políticas de
restauración o rehabilitación que tomen en cuenta los beneficios
ambientales, sociales y económicos de la tierra. Al mismo
tiempo, la tierra puede generar ganancias a través de la
agricultura, la ganadería (Aguiar y Roman 2007) o la silvicultura y
mantener y purificar las fuentes de agua, reducir el riesgo de
inundaciones y deslizamientos de tierra y mejorar las condiciones
de vida de las personas (Rees et ál. 2007). Dado el alto costo
asociado a los proyectos de restauración, son necesarios mejores
instrumentos económicos, incluyendo compromisos
gubernamentales que promuevan y financien esos proyectos.

La restauración de tierras y los servicios ambientales ofrecen
nuevas opciones para las actividades productivas, reducen la
vulnerabilidad de la población y disminuyen la conversión de
ecosistemas naturales a tierras de uso agrícola o pecuario.
También pueden fomentarse otras actividades comerciales como
el ecoturismo. Además de recuperar el suelo y acelerar la
regeneración del bosque, por ejemplo, el proyecto del corredor
biológico del Nogal-La Selva en Costa Rica (Montagnini 2001)
representó un incentivo económico para los agricultores locales,
mientras que el proyecto de reforestación en la Cuenca del Canal
de Panamá redujo los costos de mantenimiento de la
infraestructura del Canal (ACP 2007; BCEOM-TERRAM 2006). La
restauración de tierras degradadas beneficia, en múltiples
escalas espaciales, a los servicios ecosistémicos basados o no en
el mercado.

Las políticas y acciones de restauración de la tierra explican las
condiciones específicas del sitio y los beneficios esperados. Para
que la restauración sea efectiva se requieren el establecimiento
de objetivos claros y específicos como parte del proceso de
planificación y la garantía de que las partes comprometidas en la
recuperación de las tierras degradadas los acepten. Por lo tanto,
la aplicación de las políticas requiere mecanismos de
participación efectivos que incluyan a los grupos indígenas y
otros grupos desfavorecidos. Por esta razón, también se
requieren la certeza y la legitimidad de la tenencia de la tierra.

Cambio climático
El cambio climático está exacerbando muchos de los desafíos
ambientales en América Latina y el Caribe; también amenaza los
avances en el desarrollo, la reducción de la pobreza y el
crecimiento económico. Aunque la región contribuye con un
relativamente modesto 12% de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero, ya está experimentando las consecuencias

• La degradación de la tierra, principalmente por erosión
hídrica, salinización y reducción de la fertilidad del
suelo, afecta a aproximadamente al 22% de la superfi-
cie de la región (Bai et ál. 2008).

• La degradación de las tierras de cultivo en zonas áridas
de la región ha alcanzado el 28% (Zika y Erb 2009).

Recuadro 12.7 Datos clave sobre la degradación
de la tierra en América Latina y el Caribe
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adversas del cambio climático y la variabilidad del clima (De la
Torre et ál. 2009). Conforme aumenta la vulnerabilidad a los
impactos del cambio climático, atender las fuerzas motrices
subyacentes al riesgo se convierte en una prioridad. La pobreza,
la marginación, la exclusión de los procesos de toma de
decisiones, la falta de oportunidades, el limitado acceso a
créditos, la educación inadecuada, las deficiencias en la
infraestructura básica, la inequidad, la inseguridad en la tenencia
de la tierra y otros factores externos e internos de la región
continúan exacerbando su vulnerabilidad.

Para enfrentar el cambio climático, la región debe comprometerse
con la aplicación sostenida de agendas internacionales y
regionales, tales como la Convención Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climático y su Protocolo de Kioto
(UNFCCC 1998, 1992) y el Marco de Acción de Hyogo (ISDR 2005).
También debe comprometerse con la gestión ambiental
sostenible de los bosques y ecosistemas clave; la eficiencia
energética y el desarrollo de nuevas fuentes de energía
renovable; la ecoagricultura; y la transformación de los sistemas
de transporte, aplicados de una manera social y ambientalmente
responsable, respetando los derechos de las personas y las
comunidades y apoyados por los mecanismos financieros y
económicos internacionales (IISD 2010).

Con el mayor porcentaje de habitantes urbanos del mundo, la
región de América Latina y el Caribe enfrenta muchos desafíos
del cambio climático en sus grandes ciudades en crecimiento,
muchas de las cuales están ubicadas en áreas de alto riesgo en
llanuras costeras bajas (World Bank 2011b). Para aumentar la
capacidad de recuperación de los segmentos de la población
más necesitados, las políticas municipales deben ser específicas
para cada ciudad y aplicarse en conjunto con los esfuerzos
nacionales e internacionales de mitigación y adaptación (World
Bank 2011b). Aunque las ciudades de la región han aplicado
muchas iniciativas en materia de políticas y actividades tanto
para mitigar como para adaptarse al cambio climático, estas se
han centrado principalmente en la mitigación. Ha sido difícil
promover la adaptación en el ámbito local sin el apoyo necesario
de los niveles superiores de gobierno y de la comunidad
internacional. Lo anterior ha dejado un vacío en el apoyo y la
financiación de los esfuerzos de adaptación determinados e
impulsados localmente y dirigidos a la población en mayor
riesgo. Las mejores oportunidades para adaptarse al cambio
climático están relacionadas con las acciones para hacer frente a
las causas subyacentes de la vulnerabilidad y responder a más
de un problema a la vez (Hardoy y Lankao 2011).

Los grupos de políticas descritos en esta sección permiten
avanzar hacia la meta de la CMNUCC acordada a nivel
internacional (UNFCCC 1992, Artículo 3, Párrafo 1-3) seleccionada
en relación al cambio climático. Se hace hincapié en las
medidas precautorias para prever, prevenir o reducir al mínimo
las causas del cambio climático y mitigar sus efectos adversos.

Reducir la vulnerabilidad de las poblaciones mediante
mecanismos de adaptación eficientes
La aplicación de medidas de adaptación que consideren
criterios económicos, socioecológicos y políticos constituye un
reto inmenso. Es prioritario fomentar programas de
investigación sobre los impactos del cambio climático, la
deforestación y el cambio de uso de la tierra sobre el medio
natural y el tejido social, como lo es  también fortalecer la
formulación de políticas basadas en la evidencia y la
infraestructura institucional adecuada (De la Torre et ál. 2009).

Las políticas de adaptación al cambio climático son
fundamentales para fortalecer la gestión del capital natural.

Este es especialmente el caso en la gestión de caudales de
agua variables, el mejoramiento de la resiliencia de los
ecosistemas, el fortalecimiento de la protección directa contra
las amenazas relacionadas con el clima en los casos en los que
es necesaria la acción colectiva y el fortalecimiento de la
transferencia de tecnologías y los flujos de conocimientos (De
la Torre et ál. 2009).

A continuación se presenta un análisis más detallado de las
muchas cuestiones relacionadas con el desarrollo de políticas
de adaptación en América Latina y el Caribe, estructuradas en
cuatro grupos de políticas.

Fortalecimiento de la gestión de los ecosistemas para mejorar
la capacidad de resiliencia: Algunos países han realizado
esfuerzos significativos para proporcionar una base
metodológica y analítica más sólida que permita entender la
relación entre la salud de los ecosistemas, la capacidad de
resiliencia y la vulnerabilidad. También han desarrollado
análisis económicos del costo-beneficio de las opciones
políticas para los ecosistemas y su potencial para reducir la
vulnerabilidad de las sociedades. Se requieren políticas y
mecanismos financieros innovadores para la entrega de
resultados, así como la construcción sostenible de capacidades
de las múltiples partes interesadas, y la participación activa de
los actores locales para la implementación del proceso. La
planificación del uso de la tierra y las áreas protegidas
constituyen mecanismos locales para la gestión de servicios
ecosistémicos que incluyen el concepto de reducción de
riesgos (ISDR 2009).

Los ejemplos que se muestran en la Tabla 12.5 proporcionan una
combinación de opciones políticas económicas, ambientales y
sociales para la adaptación al cambio climático con base en la
gestión mejorada de los ecosistemas. En las secciones
anteriores sobre políticas para mantener la provisión y el
consumo de agua y sobre el pago por servicios ecosistémicos se
brindan otros ejemplos de estos instrumentos de política.

La integración de la adaptación en el desarrollo de
políticas ha demostrado ser efectiva para acercarse a la
meta común de aumentar la capacidad de recuperación.
En el Caribe, por más de 15 años, el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM), el Banco Mundial, CARICOM y
otros socios han apoyado una serie de programas de
adaptación orientados a la política, a saber: la
Planificación para la Adaptación al Cambio Climático en el
Caribe y la Integración de la Adaptación al Cambio
Climático, los cuales ya se han completado. En la
actualidad están en marcha el Programa Especial para la
Adaptación al Cambio Climático: Implementación de
Medidas de Adaptación en Zonas Costeras y Aumento de
la Capacidad de Adaptación al Cambio Climático. A partir
de este esfuerzo de largo plazo se han producido
numerosos informes del Gran Caribe, incluyendo
recomendaciones de políticas sectoriales sobre recursos
hídricos, agricultura, silvicultura, seguridad alimentaria,
turismo, pesca y gestión de zonas costeras, información y
comunicación, y servicios sociales como salud y
educación (CCCCC 2011).

Recuadro 12.8 Integración de la adaptación
al cambio climático en el Caribe
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Tabla 12.5 Estudios de caso sobre cambio climático

Fortalecer los instrumentos de monitoreo y pronóstico del estado del tiempo

Fortalecer la protección social

Fomentar la diversificación de la matriz energética mediante el uso de energías renovables

Se han implementado sistemas de pronóstico de eventos hidrometeorológicos, volcánicos, tsunamis y sequías en Cuba; en México, por
el Centro Nacional Prevención de Desastres (CENAPRED); y en el Caribe, por la Agencia Caribeña de Gestión de Emergencias por
Desastres (CDEMA, por sus siglas en inglés),  para permitir a las poblaciones protegerse de daños y enfermedades (CENAPRED 2011;
Rubiera 2010).

El objetivo del Sistema de Alerta Temprana de Centro América(SATCA) es fortalecer los sistemas de alerta temprana en Centroamérica,
una región muy propensa a desastres. Busca mejorar la preparación de la respuesta humanitaria y fortalecer, entre los actores locales y
regionales, las capacidades para la reducción de riesgos.

Sistemas de alerta temprana
Caribe, Cuba, México

Alerta temprana, preparación y
reducción de riesgos
Centroamérica

i)

j)

Brasil ha estado promoviendo las energías renovables a través de subastas de energía, que ofrecen una variedad de fuentes como el
gas natural y la energía hidroeléctrica. En 2008 se obtuvieron resultados positivos para la energía de biomasa y en 2009 para la energía
eólica, cuando se intercambiaron más de 1 800 megavatios de generación eólica (La Rovere et ál. 2011; Szklo et ál. 2005).

En 2006, Uruguay publicó las Directrices de la Estrategia Energética para acelerar la transición hacia fuentes renovables de energía y
reducir la dependencia del petróleo. Estas directrices promueven el uso de fuentes alternativas de energía, especialmente los
biocombustibles, la energía eólica y la biomasa, como fuente de energía para la industria (PNUMA et ál. 2008).

Un sistema de licitación
para energías alternativas
Brasil

Directrices de energía
Uruguay

q)

r)

El Módulo sobre Clima de la organización Rainforest Alliance ayuda a los agricultores a identificar los riesgos e impactos del cambio
climático en sus fincas y comunidades y a promover la adopción de buenas prácticas agrícolas que reduzcan las emisiones de gases de
efecto invernadero y aumenten la captura de carbono y la capacidad de las granjas para adaptarse al cambio climático (Rainforest
Alliance 2011).

El programa Bolsa Floresta se centra en reducir la deforestación en áreas protegidas mediante cuatro mecanismos: el pago directo de
subsidios a pequeños agricultores a cambio de la protección forestal, las inversiones en materia social en las comunidades, los pagos a
las asociaciones locales para fortalecer la organización y el control local del Programa Bolsa Floresta y los pagos a las comunidades que
emplean métodos sostenibles de producción. El programa aborda problemas sociales amplios, lo que probablemente haga más
sostenible la estrategia en el largo plazo. El programa ha llegado a 32 000 personas (Amazonas Sustainable Foundation 2011).

El proyecto piloto Atención a Crisis se centra en dos intervenciones: la formación vocacional y un paquete de inversiones productivas
para mejorar la resiliencia de los hogares rurales pobres ante los riesgos naturales y las crisis económicas (World Bank 2011a).

La Federación Nacional de Cafeteros de Colombia ha proporcionado infraestructura básica a las comunidades locales, mejorando las
condiciones de vida en las granjas agrícolas productivas. También ha establecido un centro de investigación para generar tecnología
apropiada, competitiva y sostenible para la producción de café (Armenteras et ál. 2005).

El albergue ecológico Chalalán es un negocio comunitario centrado en el disfrute y el aprendizaje detallado de la selva, bajo la guía de
los pueblos indígenas locales. Representa un nuevo modelo empresarial comunitario que integra los temas ambientales en el diseño y la
operación (UNDP 2010b).

Implementados por la Comunidad Andina de Naciones, estos proyectos piloto tienen por objeto demostrar los costos y beneficios de la
adaptación al rápido retroceso de los glaciares en los Andes tropicales y generar una base de conocimientos que posteriormente pueda
utilizarse para diseñar proyectos en otras comunidades vulnerables que enfrenten retos similares.

Herramienta de mitigación y adaptación
para agricultores
Centroamérica

Reducción de la deforestación en áreas
protegidas
Brasil - Estado de Amazonas

Mejorar la resiliencia de
las comunidades
Nicaragua

Conservación y uso sostenible de la
biodiversidad en la región cafetalera
Colombia

Un modelo para la gestión comunitaria
sostenible de ecosistemas
Bolivia

Adaptación al rápido retroceso
de los glaciares
Bolivia, Ecuador, Perú
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m)
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La promoción de la conservación comunitaria del árbol de nuez Maya se centra en la población rural de mujeres y niños indígenas y en
aumentar la resiliencia del agroecosistema mediante el apoyo de diferentes sectores (Buffle y Vohman 2011).

Este programa reúne los esfuerzos sobre gestión integral del medio ambiente, producción más limpia, reciclaje y reutilización, reducción
de la contaminación, gestión empresarial, protección de recursos naturales, acceso y gestión de la biodiversidad e introducción de la
educación ambiental en todos los niveles (AMA et ál. 2009).

Se ha logrado generar conciencia a nivel local sobre la importancia del hábitat de manglares como herramienta de gestión para la
adaptación al cambio climático y se ha ampliado el alcance de los esfuerzos de conservación a través de diferentes iniciativas
comunitarias.(WWF 2011)

El Sistema de Cooperación Internacional de Japón ha contribuido a planificar la introducción de sistemas de energía solar limpia en una
de las 13 islas que forman el archipiélago de las Galápagos (UNDP 2010a).

Este proyecto es un proceso participativo para la protección, desarrollo, gestión y uso de los recursos del Área Ambientalmente Sensible
de las Sabanas de Aripo durante un período de 10 a 15 años (CANARI 2011).

Uso del árbol de nuez Maya para aumen-
tar la resiliencia de los agroecosistemas
tropicales al cambio climático
Centroamérica, México

Un ejemplo de sinergia: Programa de
cuencas hidrográficas
Cuba

Conservación y adaptación de manglares
Belice

Energía limpia para la
conservación marina
Reserva Marina de Galápagos, Ecuador

Gestión participativa en una zona
ambientalmente sensible
Trinidad

a)

b)

c)

d)

e)

Fortalecimiento de la gestión de ecosistemas

Infraestructura resiliente
La Iniciativa para la Vivienda Social Sostenible ha aportado prácticas sostenibles de construcción a los programas de vivienda social,
incluyendo criterios de diseño y prácticas de construcción (UNEP y UNOPS 2011).

El paseo marítimo de Barbados (malecón) fue construido como una medida de adaptación para proteger 1,2 km de costa. Los recursos
costeros de la isla mantienen a diversos ecosistemas y a la industria turística, crítica para el país (Toba 2009).

El Ministerio de Finanzas del Perú introdujo la reducción del riesgo de desastres en la evaluación de inversiones públicas con un fuerte
programa de capacitación. La iniciativa fue replicada por el gobierno de Costa Rica (ISDR 2011).

Vivienda social sostenible
Brasil

Protección del litoral
Barbados

Reducción del riesgo de desastres e
inversiones públicas
Costa Rica, Perú

f)

g)

h)
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Figura 12.6 Una base común para la sostenibilidad
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Reducción del
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El aumento de la resiliencia y la reducción de la vulnerabilidad son objetivos
universales que yacen en el corazón de, y son comunes al desarrollo, la sostenibilidad
ambiental, la adaptación al cambio climático y la reducción del riesgo de desastres.
Esta base común ofrece muchos puntos de entrada para una intervención integral.

Orientación hacia una infraestructura resiliente: En vista de los
riesgos que plantean los fenómenos meteorológicos extremos,
reducir la vulnerabilidad de los sistemas de infraestructura
debe ser un objetivo central de las políticas de adaptación al
cambio climático. La región cuenta con una amplia gama de
posibles instrumentos de política para abordar estos
problemas; los más rentables y efectivos de ellos se basan en
aplicar estándares de construcción sostenible (Tabla 12.5f) y en
reubicar a las poblaciones vulnerables. Los proyectos de gran
escala para construir o reemplazar infraestructura en los
próximos años representan una gran oportunidad para
garantizar que la infraestructura física y los sistemas de uso de
la tierra tengan capacidad de recuperación en un clima
cambiante. El malecón de Barbados es un ejemplo de lo
anterior (Tabla 12.5 g).

También existe una oportunidad significativa para mejorar la
rentabilidad y la sostenibilidad de las inversiones en
infraestructura resistente al clima considerando de manera más
sistemática los enfoques basados en los ecosistemas como un
componente de las estrategias integrales de adaptación de la
infraestructura (Henstra y McBean 2009). Otra estrategia es

incorporar los conceptos y metodologías de reducción del
riesgo de desastres a las inversiones públicas, como han hecho
los gobiernos de Perú y Costa Rica (Tabla 12.5h).

Fortalecimiento de los instrumentos para monitorear y
pronosticar el estado del tiempo: Los sistemas de alerta
temprana, una de las principales ramas de la reducción del
riesgo de desastres, incluyen el monitoreo  y el pronóstico de
eventos inminentes (UNISDR 2006). Varias organizaciones
intergubernamentales clave trabajan para que la política de
alerta temprana a nivel subregional avance en la región en el
Marco de Acción de Hyogo y a través de la Plataforma Regional
para la Reducción del Riesgo de Desastres. Algunas de estas
organizaciones son: el Centro de Coordinación para la
Prevención de Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC); el Comité Andino para la Prevención y Atención
de Desastres (CAPRADE) y la Agencia Caribeña para la Gestión de
Emergencias y Desastres (CDEMA); también se encuentran las
redes humanitarias, como el reciente REDHU (Asistencia
Humanitaria del MERCOSUR). Cuba, México, América Central y las
islas pequeñas del Caribe han aplicado herramientas de
monitoreo y pronóstico que protegen a las poblaciones de daños
y enfermedades (Tabla 12.5i, j).

Aunque los sistemas de alerta temprana de la región
disminuyen la pérdida de vidas y las lesiones y mitigan los
daños a la propiedad, la Organización Meteorológica Mundial
hace hincapié en la necesidad de volver a evaluar los planes
nacionales y locales de preparación y respuesta a emergencias,
los cuales deberían basarse en la cartografía de los riesgos y la
vulnerabilidad. También subraya que los países deben
fortalecer tanto su infraestructura de monitoreo y pronóstico
como las competencias de los organismos técnicos, y al mismo
tiempo mejorar el acceso a los datos y a la tecnología;
fortalecer los canales de difusión que vinculan los sistemas
nacionales de alerta temprana con las comunidades para
ajustarlos a las necesidades culturales y comunitarias; y
atender los problemas de sostenibilidad con base en los
recursos disponibles (WMO 2009).

Políticas de adaptación para la capacidad de resiliencia social:
Reducir la vulnerabilidad al mismo tiempo que se aumenta la
capacidad de resiliencia es fundamental para el desarrollo, la
sostenibilidad ambiental, la adaptación al cambio climático y
la reducción del riesgo de desastres (Figura 12.6). Los esfuerzos
de política pueden integrarse en torno a este problema
fundamental (GEF 2011).

Tabla 12.5 Estudios de caso sobre cambio climático (continuación)

Eficiencia energética y movilidad baja en carbono

TransMilenio es un sistema sostenible de transporte urbano masivo en el área metropolitana de Bogotá, Colombia. El proyecto pretende
cambiar el paradigma de transporte en las zonas urbanas, de individual y privado a público e incluyente. TransMilenio sustituye al
sistema de transporte convencional por un sistema de autobuses de tránsito rápido, con un carril exclusivo para autobuses especiales.
Primero Curitiba y Bogotá y, posteriormente, Río de Janeiro y Porto Alegre, han implementado estos sistemas. Otras seis ciudades de
Colombia, así como Guayaquil y Quito, en Ecuador, Ciudad de México y Santiago de Chile cuentan con sus propios sistemas de
autobuses de tránsito rápido (Grütter Consulting 2006/2010; LIMA 2010; IRG 2010, 2008, Det Norske Veritas 2006).

El Programa Nacional de Conservación de Energía Eléctrica (PROCEL) es un programa de etiquetado e incentivos creado en 1985 que
consiste en una serie de subprogramas para la industria, sanidad, educación, construcción, edificios públicos, acción municipal,
promoción de la información, desarrollo tecnológico y difusión de experiencias y éxitos (Szklo et ál. 2005).

Cuba introdujo el Programa de Ahorro de Energía de Cuba (PAEC) en 1997. En el curso de poco menos de una década, las poco eficientes
bombillas incandescentes de luz fueron reemplazadas de manera gratuita por lámparas fluorescentes compactas (UNEP 2011c). En 2004
se introdujo el programa de eficiencia energética, Revolución Energética, mediante el cual se han sustituido aparatos domésticos por
otros más eficientes a precios subsidiados en todo el país (Revolución Cubana 2011)

Autobuses de Tránsito Rápido
Colombia (también Ecuador, Chile,
México)

Ahorro de electricidad
Brasil

Transición a la iluminación eficiente
Cuba

s)

t)

u)
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En el diseño de su programa REDD+, Panamá está explorando diversos
escenarios para capturar beneficios ambientales y sociales de REDD+ que van
más allá del carbono. © Vilainecrevette/iStock

Las políticas de adaptación al cambio climático basadas en la
inclusión social abordan los retos y oportunidades asociados
con la atención de las necesidades de todos los segmentos de
la población de la región. Estas políticas son particularmente
sensibles a los más vulnerables, como los pobres de las zonas
rurales y urbanas y los pueblos indígenas con estilos de vida
tradicionales.

Los hogares rurales de la región dependen en gran medida de
la agricultura. Así, las estrategias de adaptación para hacer
frente a los impactos del cambio climático sobre la
productividad agrícola y la seguridad alimentaria de los
hogares rurales pobres deben incluir el acceso a elementos
clave como la tierra, la mano de obra, fertilizantes, riego,
infraestructura y servicios financieros (ISDR 2009), al tiempo
que deben incluir alternativas tecnológicas. Ejemplos de
buenos instrumentos de política son los sistemas
agroforestales de la región y el Módulo del Clima de Rainforest
Alliance, que promueve la adopción de buenas prácticas

agrícolas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y aumentar la capacidad de las granjas para
adaptarse al cambio climático en Centroamérica (Tabla 12.5k)
(Rainforest Alliance 2011).

Los hogares, las comunidades y la sociedad en general están
adoptando de manera creciente enfoques que los protegen
contra los impactos negativos del cambio climático. Estos
enfoques incluyen las buenas políticas públicas, tales como la
prestación de servicios públicos de salud, educación,
esquemas de protección social y el apoyo a organizaciones de
la sociedad civil o entidades gubernamentales activas y
eficientes; una infraestructura sólida y bien mantenida;
buena gobernanza; y finanzas públicas saludables (Verner
2011).

Existen ejemplos de políticas sociales ecológicamente
orientadas en Brasil, que incluyen la Bolsa Verde (Recuadro
12.9), la cual provee fondos a personas de escasos recursos
que trabajan en la conservación ambiental, y el programa Bolsa
Floresta del Estado de Amazonas (Tabla 12.5l) (Gebara 2010;
May y Millikan 2010). Otros ejemplos de políticas que
aumentan la capacidad de recuperación social provienen de
Bolivia, Colombia, Nicaragua y Perú (Tabla 12.5 m, n, o, p).

Promoción de la reducción de emisiones mediante la gestión
forestal sostenible, la protección de bosques nativos y la
rehabilitación
El mantenimiento de los bosques existentes puede ser una de
las opciones más eficientes y más rentables para mitigar las
emisiones de CO2, como se puede observar en Brasil, América
Central y México (UNEP et ál. 2010a; Börner y Wunder 2008;
Kanninen et ál. 2007). La protección y restauración de los
bosques nativos –de vital importancia para el mantenimiento
de los medios de vida y el patrimonio cultural de muchos
pueblos latinoamericanos y del Caribe– se promueve a través
de estrategias de gestión forestal sostenible y de esquemas de
pago basados en resultados, como el mecanismo de REDD+
(Cerbu et ál. 2011) o el recientemente creado Fondo Amazónico
en Brasil (MMA 2008). Estas estrategias deben enfocarse en
integrar cuidadosamente y proporcionar beneficios a las
comunidades rurales e indígenas, ya que existen fuertes
sinergias potenciales relacionadas con los esfuerzos para
proteger y rehabilitar los recursos forestales (Chhatre y Agrawal
2010; Pereira 2010; Stickler et ál. 2009). Las acciones políticas
pueden depender de una variedad de instrumentos, incluyendo
el pago por servicios ecosistémicos, la participación de los
sectores público y privado o los mecanismos de comando y
control, ya que esos enfoques pueden hacer que el esquema
REDD+ sea más efectivo para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (Ezzine-de-Blas et ál. 2011). El Programa de
Conservación Forestal de Perú (MINAM 2011), la Bolsa Verde de
Brasil (Recuadro 12.9), así como los certificados de servicios
ambientales, el pago por servicios ecosistémicos y los créditos
forestales en Costa Rica (programa FONAFIFO) son ejemplos de
instrumentos de política para la conservación de los bosques
de la región (UNEP 2010b; Kanninen et ál. 2007).

Los esfuerzos exitosos de generación de conocimiento, las
políticas de largo plazo de gestión forestal y los esquemas de
protección y restauración de bosques nativos tradicionalmente
buscan ofrecer una mejor información sobre el valor de las
funciones y productos del bosque; fortalecer la participación
de todas las partes interesadas; crear vínculos más fuertes
entre las herramientas legales, sociales, ambientales,
económicas y tecnológicas; y evaluar críticamente la
efectividad de sus objetivos mediante el seguimiento continuo

Esta estrategia a nivel nacional dentro del ámbito de
competencia del programa Brasil Sem Miseria contempla
la distribución, para las familias que viven en condiciones
de extrema pobreza, de fondos que promueven la
conservación ambiental de las áreas donde viven y
trabajan. Coordinado por el Ministerio del Ambiente, el
programa incluye el desarrollo de capacidades en gestión
forestal. En sus etapas iniciales, la Bolsa Verde tiene el
objetivo de beneficiar a casi 73 000 familias de pequeños
agricultores y otras comunidades tradicionales que viven
en unidades de conservación y asentamientos de la
reforma agraria que contienen recursos forestales
importantes (Planalto 2011).

Recuadro 12.9 Bolsa Verde de Brasil
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de la reducción de las emisiones de gases de efecto
invernadero y el desarrollo local sostenible (Corbera y
Schroeder 2011; Thompson et ál. 2011; Cherrington et ál. 2010;
Betts et ál. 2008; Cortner 2000).

Fomento a la diversificación de la matriz energética
Los precios internacionales desempeñan un papel decisivo en
la definición de las políticas relacionadas con los combustibles
fósiles en América Latina y el Caribe. Se han desarrollado
fuentes de energía renovable para hacer frente a la creciente
demanda de energía (Recuadro 12.10), entre las que los
proyectos hidroeléctricos constituyen la inversión preferida.

Las energías renovables son una alternativa positiva a los
combustibles fósiles; no obstante, los proyectos de energía
renovable pueden afectar al ambiente y los medios de
subsistencia de las comunidades locales y, como resultado,
deben planificarse cuidadosamente. Teniendo en cuenta el
diverso potencial de energías renovables en la región -
biomasa, solar, eólica, undimotriz y geotérmica- el grupo de
políticas que se presenta en esta sección propone la
introducción de fuentes renovables a la matriz energética.

Los beneficios de las fuentes renovables de energía son:
• la descentralización de las inversiones hacia regiones menos

desarrolladas, lo que ayuda a crear empleos (para personal
calificado), construir capacidades y transferir tecnología
(Edenhofer et ál. 2011, De la Torre et ál. 2009; Sims et ál.
2007; Szklo et ál. 2005);

• una alternativa efectiva en términos de costo a las onerosas
ampliaciones de la red (Jacobson y Delucchi 2011; La Rovere
et ál. 2011); y

• un gran potencial para reducir los costos de emisión de
manera efectiva (Sims et ál. 2007; Szklo et ál. 2005), redu-
ciendo así la dependencia energética y afectando positiva-
mente las balanzas comerciales.

Las políticas sugeridas combinan las tarifas de alimentación a
largo plazo, con subsidios e incentivos fiscales como formas de
aportar inversión y apoyo financiero a la cadena de suministro
de la electricidad generada a partir de fuentes renovables,

incluyendo la transformación de materias primas, y  la
fabricación e instalación de componentes y sistemas.

Dependiendo de la política y del mecanismo regulatorio, la
energía renovable puede aumentar los costos de energía para
los consumidores en el corto plazo. Sin embargo, la aplicación
de tarifas específicas para cada nivel de ingresos, financiadas
mediante la reasignación de subsidios contraproducentes para
fuentes no renovables, a menudo puede ayudar a equilibrar
esta distorsión. No obstante, si los precios del petróleo caen, el
costo de oportunidad puede disminuir a niveles que podrían no
cubrir los costos. Esto puede resolverse mediante la
introducción de programas de incentivos basados en cuotas y
contratos de largo plazo con precios estables (De la Torre et ál.
2009; Guzowsky y Recalde 2008). La adopción de políticas que
subsidien el uso de fuentes renovables en términos de la
capacidad instalada (kilovatios), o que paguen por
kilovatio/hora generado y vendido, puede contribuir a
fomentar las energías renovables. Asimismo, mecanismos
tales como los certificados verdes, los subsidios a la
investigación y desarrollo, la internalización de los costos
externos y los impuestos ambientales pueden fomentar un
aumento en la participación de las energías renovables en la
matriz energética (Guzowsky y Recalde 2008).

Las políticas que involucran redes inteligentes y generación
descentralizada tienen el potencial para promover una mayor
eficiencia en la generación, transporte y distribución y, al
mismo tiempo, ampliar el uso de las energías renovables,
específicamente la energía solar y la de biomasa. De manera
complementaria, se ha demostrado que la cooperación e
integración transfronteriza del sector energético aumenta el
suministro de electricidad, amplía la cobertura y mejora la
funcionalidad del sistema en toda la región. El Observatorio de
Energías Renovables de América Latina, la Alianza de Energía y
Clima de las Américas y la Interconexión Eléctrica
Mesoamericana son ejemplos de estrategias políticas
relacionadas con la cooperación regional en el sector
energético. El Sistema de Licitación de Energías Renovables
Alternativas de Brasil y las Directrices de la Estrategia de
Energía del Uruguay (Tabla 12.5q, r) fomentan la diversificación
de la matriz energética.

Mejoramiento de la eficiencia y la movilidad baja en carbono
Estas opciones de política tienen como objetivo reducir la
demanda de energía en el sector residencial y en los sistemas
de transporte al tiempo que se distribuye la energía de manera
más efectiva y más amplia a la población. Instrumentos
financieros tales como los sistemas de límites máximos de
comercio y los impuestos al carbono, los fondos para
investigación y desarrollo y los instrumentos de cumplimiento
pueden adoptarse como parte de la misma estrategia. Una
propuesta de reorganización de los sistemas de transporte
público mejoraría la eficiencia del uso de combustibles fósiles
y del espacio vial, y cambiaría el paradigma de lo individual y
privado a lo público e inclusivo.

Estrategias políticas relacionadas promueven el uso de normas
mínimas de eficiencia energética para aparatos eléctricos
(iluminación, refrigeración y calefacción) y vehículos
particulares (normas de eficiencia de combustible y promoción
de coches híbridos); así como la adopción de programas de
etiquetado de eficiencia energética y acciones específicas de
mitigación apropiadas en cada país. Para este fin, es esencial
combinar instrumentos públicos de financiamiento, iniciativas
de mercado y políticas específicas para investigación y
desarrollo, así como la transferencia de tecnología para

• Entre 50 y 65 millones de personas viven sin electrici-
dad.

• Las tasas de electrificación en algunas zonas de Bolivia,
Honduras y Nicaragua están por debajo del 30%.

• El 26% de las emisiones de gases de efecto invernadero
de la región corresponde a CO2 proveniente de la
generación de energía.

• El 23% de la energía de la región proviene de fuentes
renovables, principalmente de agua, leña y productos de
caña de azúcar.

• La generación hidroeléctrica aumentó cinco veces entre
1970 y 2009.

• Varios países han desarrollado mecanismos de regula-
ción para la energía renovable.

Fuente: ECLAC 2011; UNEP y NEF 2010, De la Torre et ál. 2009;
Samaniego et ál. 2008

Recuadro 12.10 Energía en América
Latina y el Caribe
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mejorar la transferencia internacional de recursos asociados
con las nuevas tecnologías. La Tabla 12.5 (s, t, u) muestra
ejemplos de opciones políticas asociadas.

Los principales beneficios de estas estrategias se harán
realidad en el largo plazo. Algunos estudios revelan que las
políticas de eficiencia energética por lo general tienen costos
de implementación reducidos (Mckinsey and Company 2009;
Mckinsey Global Institute 2008a, 2008b, 2007). Además, estas
políticas pueden contribuir a reducir los impactos negativos
sobre la salud humana al mejorar la calidad del aire, disminuir
la dependencia energética del exterior, aumentar la
confiabilidad del suministro de energía, controlar el
crecimiento de la demanda con el potencial de reducir el
consumo de energía en un 20-25% (ECLAC, 2010b), aumentar la
productividad y el empleo, aumentar la eficiencia y la
competitividad de la industria nacional de alto consumo
energético (Romm 1999), y disminuir la congestión en las
ciudades.

En conjunto con sus políticas de eficiencia energética
residencial, la región de América Latina y el Caribe ha
demostrado el potencial de ampliar aún más el mercado del
diseño y la construcción verde, especialmente para la vivienda
social. Un esfuerzo ejemplar es la iniciativa «Esta es tu casa» y
el programa asociado de Hipotecas Verdes de la Comisión
Nacional de Vivienda del gobierno de México (CONAVI). El
gobierno de Brasil está desarrollando iniciativas en este
sentido a través de los instrumentos de planificación del
Ministerio de Ciudades dentro de su Plan Plurianual de Vida
Decente.

Cobeneficios y vínculos entre las opciones de política
y las prioridades ambientales
Para hacer frente a la complejidad de los problemas
ambientales, la formulación de políticas ambientales está
evolucionando para trascender los tradicionales enfoques
aislados y adoptar una naturaleza cada vez más integrada y
transversal (UNEP 2009; Persson 2004). En este capítulo se han
presentado grupos de políticas que se cree tienen fuertes
cobeneficios. Una evaluación de las políticas en los grupos
consideró que estas son las políticas más codependientes y
mutuamente complementarias necesarias para alcanzar los
objetivos acordados a nivel internacional para cada tema.

Además, en varios casos las políticas o grupos de políticas
asociadas a ciertos temas fueron resaltadas como benéficas
para, o fuertemente vinculadas con, otras políticas y temas
ambientales. Aparte de ser ventajosas para el ambiente, estas
políticas tienen impactos socioeconómicos y políticos. Además
de la gestión de la biodiversidad, las políticas que promueven
el pago por servicios ecosistémicos, por ejemplo, se utilizan
para hacer frente a diversas cuestiones en casi todos los
sectores, incluyendo la tierra, el agua y el cambio climático. Las
políticas que se enfocan en la gestión integral de recursos
hídricos o el enfoque por ecosistemas también pueden
beneficiar a otros sectores como la agricultura, la pesca, la
silvicultura y la tierra. Muchas de las políticas de cambio
climático generarán, en última instancia, cobeneficios para la
gestión de los recursos de la tierra, el agua y la biodiversidad.
Los responsables de la formulación de políticas pueden
encontrar que es útil entender estos vínculos y cobeneficios
para determinar la forma de maximizar la eficiencia de las

Tabla 12.6 Vínculos y cobeneficios entre las políticas seleccionadas

Uso del suelo,  degradación de
la tierra y desertificación

Párrafo 40b del Plan de
Aplicación de Johannesburgo
(PAJ) (WSSD 2002)

Mantiene el suministro de agua
para ecosistemas clave,
reduciendo el riesgo de
degradación; puede ayudar a
asegurar un suministro
sostenible de agua para la
agricultura

Reduce las fuerzas motrices
económicas del cambio de uso
del suelo en las zonas donde se
aplica; se puede utilizar para la
rehabilitación de tierras
degradadas

Da mayor coherencia a, y
permite gestionar, usos del
suelo diferentes y en
competencia; reduce la
degradación de la tierra

Proteger los ecosistemas fores-
tales reduce el riesgo de deser-
tificación y garantiza la presta-
ción de servicios de soporte,
tales como la retención del sue-
lo, que mitigan la desertifi-
cación y la degradación

Grupo de políticas

Gestión integral de
recursos hídricos

Mejorar la conservación de la
biodiversidad mediante el pago
por servicios ecosistémicos
(PSE)

Planificación multiescala del
uso edel suelo

Gestionar la reducción de
emisiones por cambio del
suelo: Gestión forestal,
protección y recuperación del
bosque nativo

Agua

Párrafo 26c del Plan de
Aplicación de Johannesburgo
(PAJ) (WSSD 2002)

Uso eficiente, rentable y
sostenible de los recursos y
capacidades; reduce los
conflictos relacionados con el
agua; aumenta la participación
de las partes interesadas

Protege las cuencas
hidrográficas, lo que puede
promover un suministro
sostenible de agua y proveer
servicios de purificación de
agua

Protege los acuíferos y las
zonas terrestres, garantizando
calidad en la provisión de
servicios ecosistémicos
relacionados con el agua

Puede ayudar a mejorar la
condición de las cuencas
hidrográficas y contribuir a la
provisión de agua

Biodiversidad

Artículo 10 del Convenio sobre
Diversidad Biológica (CDB
1992)

Protege los hábitats de las
cuencas; ofrece beneficios
potenciales para la
biodiversidad al proteger
especies dulceacuícolas

Reduce las fuerzas motrices
económicas de la pérdida de
biodiversidad; protege
ecosistemas y especies

Reduce los impactos del
cambio de uso del suelo en las
regiones y hábitats ricos en
biodiversidad

La protección y recuperación
de los bosques reduce la
pérdida de hábitat de especies
animales clave y mantiene los
servicios ecosistémicos de
soporte para la flora

Cambio climático

Párrafos 1-33, Artículo 3 de la
Convención Marco de las
Naciones Unidas para el
Cambio Climático

Aumenta la resiliencia de las
fuentes de agua a los cambios
climáticos; reduce la
vulnerabilidad de las
actividades agrícolas a los
impactos del cambio climático
relacionados con el agua

Mantiene ecosistemas que
proporcionan servicios de
captura de carbono;
potencialmente puede reducir
las emisiones de carbono
causadas por deforestación

Reduce las emisiones
provenientes de la
deforestación; incrementa la
eficiencia energética de zonas
urbanas

Salvaguarda las reservas
existentes de carbono; mejora
la capacidad de secuestro de
carbono

Océanos y mares

Mandato de Yakarta del CDB
(CDB 1997)

Puede ayudar a minimizar la
intrusión salina en zonas
costeras; puede promover el
suministro sostenible de agua
a las zonas costeras

Puede ayudar a mantener
ecosistemas críticos como los
manglares y arrecifes de coral;
puede ayudar a proteger
especies costeras y marinas

Puede ayudar a reducir el
impacto del desarrollo sobre
los ecosistemas costeros, muy
estrechamente vinculado a la
gestión integral de las zonas
costeras

Puede proteger a los manglares
como reservas existentes de
carbono; puede ayudar a
reducir las emisiones
provenientes de humedales
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Los efectos plenos de las decisiones tomadas -o no tomadas- hoy afectarán las
oportunidades disponibles a los jóvenes y sus familias en el futuro. La
Comisión Brundtland lo resumió en su definición de desarrollo sostenible:
«satisfacer las necesidades de la generación presente sin comprometer la
posibilidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas».
© Asociación Panamá Verde, Ennio Arcia

políticas o medidas existentes, y para priorizar el desarrollo e
implantación de otras nuevas.

Está más allá del alcance de este capítulo ofrecer un análisis
detallado de todos los posibles vínculos y cobeneficios, pero
los responsables de la formulación de políticas pueden
encontrar útil la Tabla 12.6 como guía para el tipo de
evaluaciones que pueden llevarse a cabo para establecer
vínculos entre y a través de las políticas ambientales.

CONCLUSIONES
Los ecosistemas de América Latina y el Caribe y el capital
natural asociado son importantes tanto para los países de la
región como para el planeta entero. Sin embargo, las
persistentes tendencias ambientales y socioeconómicas
negativas son una clara indicación de que las medidas
establecidas y aplicadas hasta ahora para protegerlos –a nivel
nacional, subnacional o supranacional– son insuficientes para
hacer frente a la tasa o la escala de conversión y consumo que
prevalece en la región. Como resultado, los países de América
Latina y el Caribe continúan encarando problemas tales como
la pobreza, la inequidad y el conflicto social relacionados con
la calidad del medio ambiente.

A lo largo de este capítulo se ha prestado atención a
políticas, enfoques e instrumentos que han demostrado el
potencial para mejorar la sostenibilidad en la región,
especialmente para aquellos temas que se consideran de
mayor prioridad regional.

El punto que más sobresale de la evaluación de opciones de
política es que una sólida gobernanza ambiental es la piedra
angular para garantizar el éxito de las políticas orientadas a
mejorar la sostenibilidad. Sin marcos sólidos de gobernanza
que apoyen la toma de decisiones ambientales, es poco
probable que los esfuerzos para garantizar una mayor
sostenibilidad ambiental sean efectivos. Los siguientes
factores fueron identificados como fundamentales para
fortalecer los marcos de gobernanza:

• recursos financieros adecuados;
• acceso a la investigación e información científica;
• educación ambiental y desarrollo de una cultura ambiental;
• principios y valores básicos de la gobernanza: transparencia,

rendición de cuentas, equidad, sostenibilidad y participación
incluyente de todas las partes interesadas; y

• continuidad en los sistemas políticos.

El limitado impacto actual de las políticas que abordan las
tendencias ambientales también destaca la necesidad de hacer
hincapié en las causas últimas que impulsan el cambio en toda
la región. Con demasiada frecuencia, las políticas tienden a
enfocarse en las presiones directas que afectan a los
ecosistemas y sus servicios, ya que estos son mejor entendidos
o son más fáciles de tratar. Sin embargo, hasta que las políticas
comiencen a abordar algunas de las causas subyacentes más
profundas de la degradación ambiental –o fuerzas motrices,
como se definen en el Capítulo 1– es poco probable que los
países logren alcanzar los objetivos y metas establecidos en los
acuerdos internacionales, regionales y nacionales. Existe, por
tanto, una necesidad de invertir más en entender esas fuerzas
motrices y las formas en que operan juntas. También es
necesaria una mayor integración de las consideraciones
ambientales en los procesos de desarrollo más amplios.

Las cuestiones temáticas aquí cubiertas han puesto de relieve
la interconexión y los vínculos entre los problemas
ambientales. La mayoría de los grupos de políticas propuestos

probablemente beneficiarían a múltiples sectores, una vez que
se apliquen adecuadamente. Por lo tanto, realizar un examen
detallado de los beneficios intersectoriales es una estrategia
importante que pueden aplicar los responsables de la
formulación de políticas al momento de considerar las
prioridades y disyuntivas asociadas con la implementación de
una política o grupo de políticas.

Este capítulo sugiere que las políticas, mecanismos y los
marcos institucionales existentes a nivel subnacional, nacional
y regional en América Latina y el Caribe ofrecen un buen punto
de partida para el fortalecimiento de la gestión ambiental. En
muchos casos, no es necesario reinventar las políticas y su
aplicación, o continuar añadiendo elementos al ya saturado
paisaje de políticas. Más bien, lo que se requiere es un análisis
más detallado de las políticas e instituciones existentes para
determinar cómo habilitarlas y fortalecerlas para que sirvan con
mayor eficacia. Este enfoque podría ayudar a eludir los largos,
y a veces onerosos, procesos necesarios para construir
políticas o nuevas instituciones desde el principio, y podría
acelerar el avance de los países hacia el cumplimiento de los
objetivos acordados a nivel internacional.

Por último, la cooperación es un elemento importante para
mejorar la sostenibilidad en la región. La cooperación entre sus
países facilitaría tanto el intercambio de información y
conocimiento como la transferencia de tecnología
–actualmente la falta de estos puede limitar a los países para
avanzar hacia trayectorias de desarrollo más sostenibles–.
También podría ayudar a mejorar la gestión de los ecosistemas
y las especies, los cuales comúnmente trascienden las
fronteras nacionales. También es importante la cooperación a
nivel global para garantizar que el capital natural de la región
se mantenga y se comparta de una manera sostenible y
equitativa.
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Mensajes principales
Las políticas e instrumentos innovadores basados en
el mercado son cada vez más exitosos en mejorar las
condiciones ambientales en América del Norte
cuando operan de manera concertada y en un entorno
político que permite su sólida aplicación. Por
ejemplo, la Ley de Aire Limpio de los EE.UU incluye un
mecanismo de mercado de límites máximos y
comercio (cap-and-trade) para reducir las emisiones
de dióxido de azufre (SO2) que cuesta menos por
unidad de reducción que la regulación ambiental
tradicional. Además, se estima que el beneficio
directo de la Ley de Aire Limpio para la salud humana
y el medio ambiente será de casi 2 billones de USD en
2020, en comparación con los 65 mil millones de USD
de su costo de implementación. En Canadá, la Ley de
Energía Verde y Economía Verde de Ontario apoya una
tarifa preferente que ha contribuido al crecimiento de
la energía renovable; por ejemplo, la producción
eólica en Ontario aumentó de 15 megavatios en 2003
a más de 1 100 megavatios en 2009.

La valoración de las externalidades y la gestión
integral de la tierra han demostrado potencial para
aumentar la sostenibilidad de las prácticas de uso de
la tierra en América del Norte. Los gobiernos pueden
disminuir los impactos ambientales de manera
efectiva mediante el pago a los administradores de
tierras para implementar mejores prácticas de gestión,
tales como zonas de amortiguación ribereñas,
labranza reducida y la aplicación reducida de
fertilizantes. En los Estados Unidos, los impuestos y
otros incentivos han aumentado la superficie total
conservada por fideicomisos de tierras locales,
estatales y nacionales a casi 15 millones de hectáreas,
mientras que los programas de pago por servicios eco-
sistémicos, tales como los programas de preservación
de tierras cultivables que conjugan los diversos
beneficios para la sociedad derivados de las tierras de
cultivo y la producción agrícola, han conservado de
manera permanente otros 92 millones de hectáreas. El

Programa de Reserva de Conservación de los EE.UU.
también paga a los agricultores que dejan de cultivar
tierras de producción con el fin de restaurar los
suelos, proporcionando beneficios estimados en 1 300
millones de USD anuales, sin contar el secuestro de
carbono, la protección del ecosistema y otros
beneficios menos fáciles de cuantificar.

El enfoque integral, en combinación con instrumentos
tecnológicos e incentivos económicos, ha demostrado
ser efectivo en la solución de algunos de los
complejos desafíos de los recursos hídricos en Norte
América. En la actualidad, los Estados Unidos y
Canadá gestionan este enfoque a través de iniciativas
a nivel binacional, regional o estatal/provincial más
que a nivel nacional. La Iniciativa de las Ciudades de
los Grandes lagos y San Lorenzo, un programa inter-
jurisdiccional, ha conseguido aumentar la eficiencia
en el uso del agua y reducir la demanda en toda la
región de los Grandes Lagos.

El aumento de la energía renovable como parte del
suministro total de energía primaria ofrece múltiples
beneficios. Los estudios de caso de estados y
provincias de América del Norte indican que un
enfoque de política integral conduce a la rápida
expansión de la producción de energía renovable. Sin
embargo, el desarrollo ha sido desigual en las
diferentes jurisdicciones y los regímenes políticos
actuales no son adecuados para llevar a la práctica el
cambio de paradigma necesario para alcanzar un
sistema energético sostenible. Este cambio dará lugar
a reducciones significativas en las emisiones de gases
de efecto invernadero, y el aumento en la producción
de energía renovable es una parte integral de esta
transición. Las investigaciones muestran que,
aumentando la adopción de energías renovables a
nivel mundial, podría evitarse hasta el 85% de todas
las emisiones de dióxido de carbono (CO2) para el año
2050 (IPCC 2011).
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INTRODUCCIÓN
Como se indicó anteriormente, el informe GEO-5 cambia el
enfoque GEO de identificar los problemas ambientales para
ahora identificar soluciones que los gobiernos puedan priorizar
posteriormente. En este capítulo se ofrecen ejemplos de una
serie de opciones de políticas y mecanismos de mercado que
han demostrado cierto éxito en mejorar las condiciones
ambientales en América del Norte. Estos ejemplos están
organizados por tema ambiental prioritario y su éxito está
relacionado con la forma en que pueden haber contribuido a
acelerar la consecución de determinados objetivos ambientales
internacionales.

Los temas prioritarios y los objetivos globales establecidos para
la región norteamericana de Canadá y los Estados Unidos fueron
seleccionados durante dos consultas GEO regionales (Tabla
13.1). Además de los cuatro temas prioritarios –gobernanza
ambiental, uso de la tierra, agua dulce y energía–, en este
capítulo también se aborda el tema general del cambio
climático, que se discute en cada una de las cuatro secciones
temáticas.

Posteriormente, el capítulo examina los enfoques de políticas,
acuerdos institucionales y mecanismos de mercado existentes
relacionados con la gestión del medio ambiente y de los
recursos naturales. El objetivo es identificar opciones de
políticas relativamente exitosas que se están llevando a cabo
actualmente para hacer frente a cada uno de los temas
prioritarios, y que abordarían también los correspondientes
objetivos acordados a nivel internacional. Para destacar
aquellas que tienen mayor potencial para acelerar el logro de
los objetivos asociados, las opciones resultantes fueron
revisadas considerando los siguientes criterios, seleccionando
aquellas que reunían algunos, pero no necesariamente todos,
que son:

• responde a, o refuerza o fomenta, interacciones y sinergias
entre los temas prioritarios, las opciones de política, las
regiones o los actores;

• tiene el potencial para ser replicada en otros lugares;

• tiene el potencial para ser aplicada a mayor escala;
• aborda las fuerzas motrices y las presiones en lugar de ser

solo soluciones en la etapa final;
• se centra en los aspectos transfronterizos de los temas y las

soluciones regionales;
• puede funcionar como parte de un conjunto de políticas que,

si se aplican juntas, son más benéficas que la suma de las
políticas por separado.

Se seleccionaron grupos de instrumentos de políticas para
cada una de las cuatro áreas y, para ajustar aún más la
evaluación, se analizó un selecto número de políticas que se
consideraron como las más exitosas en base a sus beneficios e
inconvenientes, las disyuntivas percibidas de su aplicación y la
factibilidad de medirlas mediante indicadores específicos.
Asimismo, se identificaron varios casos de estudio para ilustrar
la manera en que las políticas e instrumentos operan en
diferentes contextos.

En última instancia, las políticas seleccionadas son el resultado
de un proceso de valoración que implicó una revisión de la
literatura y datos gubernamentales, consultas a múltiples
partes interesadas y la opinión de expertos. Aunque la
encuesta fue exhaustiva, se optó por aquellas políticas que
pudieron recabarse mediante este procedimiento y no
representan una búsqueda exhaustiva y completa, ni tampoco
reflejan su importancia relativa en comparación con las que no
fueron seleccionadas. Es incierto si estas políticas serían
efectivas en un contexto y en una escala diferente: para muchas
políticas, las evidencias causales directas sobre su eficacia son
limitadas. El éxito de los instrumentos de política depende de
su contexto histórico, político, cultural, económico y social.
Además, cada instrumento debe evaluarse en términos de su
eficacia ambiental en diferentes sectores; su eficacia político-
administrativa con respecto a la facilidad para la
monitorización ambiental y validez para la toma de decisiones;
su contribución a los objetivos y compromisos internacionales;
y su factibilidad política. Si existen recursos adecuados para
implementar una política, cuáles opciones de políticas pueden

Tabla 13.1 Temas prioritarios y objetivos globales relacionados a ellos

Gobernanza ambiental

Declaración de Nusa Dua
(UNEP GC 2010) Párrafo 13

Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002) Párrafo 40b

Agua

Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002) Párrafo 26c

Uso del suelo

Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002) Párrafo 40b

Energía

Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002) Párrafo 40b

Reconocemos que el avance del concepto de una economía verde en el contexto del desarrollo sostenible y la erradicación de la
pobreza puede abordar significativamente los desafíos actuales, ofrecer oportunidades de desarrollo y múltiples beneficios para
todas las naciones.

Desarrollar e implementar la gestión integral de la tierra y los planes de uso del agua que se basan en el uso sostenible de los
recursos renovables y en la evaluación integral del potencial socioeconómico y ambiental.

Mejorar el uso eficiente de los recursos hídricos y promover su distribución entre diversos usos de modo que se dé prioridad a la
satisfacción de las necesidades humanas básicas y se equilibre la necesidad de preservar o restaurar los ecosistemas y sus
funciones, en particular en los entornos frágiles, con las necesidades humanas, industriales y agrícolas, incluyendo la protección
de la calidad del agua potable.

Desarrollar e implementar la gestión integral de la tierra y los planes de uso del agua que se basan en el uso sostenible de los
recursos renovables y en la evaluación integral del potencial socio-económico y ambiental.

 Aumentar sustancialmente la proporción de fuentes de energía renovables con sentido de urgencia, con el objetivo de aumentar
su contribución a la oferta total de energía
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El lago     Portage alimentado por glaciares en el centro-sur de Alaska.
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ser aplicadas con mayor éxito en cada región para contribuir a
acelerar el logro de los objetivos acordados a nivel
internacional, y cuál es el potencial para su replicación,
expansión y transferencia, son todas preguntas de
investigación sobre las que existen pocos estudios rigurosos, si
es que los hay.

América del Norte es considerada un líder económico mundial,
aunque los cambios en la demografía regional, las economías
globales rápidamente emergentes y las limitaciones de
recursos en conjunto suponen un importante desafío a la
provisión de bienes y servicios en la región. Al mismo tiempo,
la gobernanza fragmentada, la inestabilidad política, la falta de
objetivos claros y de desarrollo científico, así como el dilema
de si deben abordarse temas globales en vez de buscar
soluciones locales, dificultan el logro de los objetivos
ambientales (Capítulo 1).

Gobernanza ambiental
La gobernanza ambiental en América del Norte se caracteriza
mejor como una estrategia de múltiples facetas, lo que, en
parte, refleja la naturaleza de los sistemas políticos federales,
el flujo ideológico, las limitaciones socioeconómicas en
evolución y la dinámica de los problemas ambientales, así
como el conocimiento asociado a ellos. Los gobiernos federales
ya no son los líderes principales en establecer la agenda
política o en elaborar instrumentos de política innovadores,
pero siguen siendo esenciales para el éxito final de estas
políticas, ayudan a garantizar la armonización entre
jurisdicciones y a prevenir el desarrollo de desigualdades
ambientales. Además, existe una fuerte tendencia a favorecer
los instrumentos de mercado debido a sus éxitos tempranos y a
pasar por alto los instrumentos de regulación tradicionales. Por
último, la relativa separación federal ha abierto la puerta a
iniciativas e innovaciones políticas a niveles sub-nacionales de
estados y provincias o municipios, así como a la cooperación
transfronteriza regional. Esta última es extensa y continúa
expandiéndose, y su dinámica se ve reforzada por la Comisión
para la Cooperación Ambiental, que supervisa los acuerdos

ambientales del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN).

Los ejemplos de las opciones de políticas en materia de
gobernanza ambiental que se comentan en las páginas
siguientes se sugieren como maneras para enfrentar estos
desafíos actuales. Además, estas opciones podrían ayudar a
acelerar el logro del Párrafo 13 de la Declaración de Nusa Dua,
que propone promover la economía verde, y del párrafo 40b del
Plan de Aplicación de Johannesburgo, que impone a los
tomadores de decisiones la tarea de «elaborar y aplicar la
gestión integrada de la tierra y los planes de uso del agua».

Agua
Los Estados Unidos y Canadá, respectivamente, poseen el 6 y
5% de los recursos mundiales de agua renovable, por lo que
ocupan el tercer y cuarto lugar entre el total de las naciones
(FAO 2011). Debido a su relativa alta calidad y abundancia, la
disponibilidad de recursos hídricos en América del Norte a
menudo se da por un hecho, aunque más recientemente se ha
reconocido que se avecina una crisis del agua. Los temas
relativos al agua que siguen siendo un desafío en algunas
partes de la región son las sequías y las inundaciones (Cayan et
ál. 2010; Easterling 2000), la eutroficación (Smith et ál. 2006),
las presas y la fragmentación de los ríos (Capítulo 4), la
intrusión del agua salada (Barlow y Reichard 2010), la
contaminación causada por la fracturación hidráulica para la
extracción de gas natural (Kargbo et ál. 2010), y la
contaminación de fuentes no puntuales proveniente de
escurrimientos agrícolas (Ritter y Shirmohammadi 2001;
Novotny 1999) y urbanos (NRC 2008). El cambio climático
puede exacerbar estos problemas al alterar la oferta y la
demanda de agua (Vörösmarty et ál. 2010, 2000; Bates et ál.
2008).

Dado que el agua provee servicios ecosistémicos que son
fundamentales para la salud humana, es crítico garantizar un
suministro continuo de agua de buena calidad. En este capítulo
se ofrece una serie de opciones de políticas para ilustrar las
diferentes formas de acelerar el logro del Párrafo 26c del Plan
de Aplicación de Johannesburgo, que estipula que debe
mejorarse el uso eficiente de los recursos hídricos y que debe
buscarse un equilibrio entre las necesidades humanas y los
requerimientos de los ecosistemas.

Uso de la tierra
El uso de la tierra es un tema prioritario en América del Norte,
ya que involucra tanto preocupaciones ambientales
significativas como un gran potencial para el desarrollo
sostenible. Los sectores agrícola y de recursos naturales
contribuyen significativamente al empleo y la generación de
riqueza; por ejemplo, más de 2 millones de personas en los
Estados Unidos trabajan en o brindan apoyo a las industrias
silvícola y agrícola (BLS 2011), y en Canadá el producto interno
bruto (PIB) de la agricultura, la silvicultura, la pesca y la caza
sumaron 24 700 millones de USD en 2010 (Industry Canada
2011). Además, el compromiso ciudadano y el alto apego de la
sociedad por los espacios naturales han permitido asignar una
alta prioridad al uso de la tierra en la agenda política. Estos y
otros factores, como la extracción de combustibles fósiles y el
desarrollo urbano, imponen presiones significativas sobre la
tierra, y a menudo dan lugar a conflictos por su uso. Las
opciones de políticas relativas al uso de la tierra se sugieren
para contribuir a avanzar en la consecución del Párrafo 40b del
Plan de Aplicación de Johannesburgo, que insta a desarrollar y
aplicar la gestión integrada de la tierra y planes de uso del
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Entrada del Metro de Montreal. En 2007, Quebec se convirtió en la primera
provincia de Canadá en cobrar un impuesto sobre el carbono, que está siendo
dirigido hacia iniciativas de ahorro de energía, tales como mejoras en el
transporte público. © aetb / iStock

agua a fin de utilizar los recursos renovables de una manera
más sostenible.

Energía
El objetivo internacional de aumentar urgentemente los
recursos de energía renovable como parte del suministro total
de energía (Plan de Aplicación de Johannesburgo, Párrafo 20e)
fue seleccionado para abordar los múltiples desafíos
relacionados con el sistema energético actual. Estos desafíos
incluyen la contribución de la combustión de los combustibles
fósiles al cambio climático, el elevado consumo de agua y la
contaminación del aire. Sin embargo, las energías renovables
también suponen oportunidades para el desarrollo sostenible
mediante la creación de empleos y una mayor actividad
económica, y son un elemento necesario en la transición hacia
una economía verde y sostenible. Además, los procesos
requeridos para la generación en el sitio y las instalaciones de
transmisión brindan oportunidades para aumentar la
transparencia y la cooperación entre agencias, y también
aportarían beneficios a la gobernanza ambiental y al uso de la
tierra. Aunque el ritmo de cambio aún es lento, las opciones de
políticas para aumentar la energía renovable son ejemplos de
herramientas actuales que están siendo aplicadas en América
del Norte para acelerar la transición a un sistema energético
sostenible.

EVALUACIÓN DE POLÍTICAS
Gobernanza ambiental
América del Norte ha utilizado diversos enfoques de políticas
para la gobernanza ambiental, comenzando con políticas
regulatorias seguidas por el desarrollo gradual de mecanismos
de mercado, complementados con medidas destinadas a
mejorar la rendición de cuentas y la transparencia. La región
fue pionera en la gobernanza transfronteriza, que se remonta
por lo menos al Tratado sobre Aguas Fronterizas de 1909, y
también en el desarrollo de leyes ambientales y parques
nacionales internacionales, incluyendo parques
transfronterizos. En los últimos 20 años, esta gobernanza ha
fortalecido los vínculos transfronterizos mediante la creación
de la Conferencia de Gobernadores de Nueva Inglaterra /
Primeros Ministros del Este de Canadá sobre el cambio
climático y la Comisión para la Cooperación Ambiental (CEC
2011; Johnson y Beaulieu 1996), y reforzando la cooperación
entre provincias y estados en la gestión de los Grandes Lagos y
el Río San Lorenzo (Recuadro 13.5), así como en una variedad
de otros temas, en particular la protección de las aves
acuáticas y los mamíferos marinos. La Estrategia de las
Cuencas Atmosféricas Internacionales Cuenca de Georgia/
Puget Sound en Columbia Británica y el estado de Washington,
por ejemplo, constituye el acuerdo bilateral más activo
actualmente en relación con la calidad del aire (Environment
Canada, 2011). Por su parte, la propuesta de creación de
consejos de cuencas a través de toda la frontera Canadá/
EE.UU. representaría un gran paso en el potencial regulatorio
de la Comisión Conjunta Internacional (Schwartz 2006). Canadá
y los Estados Unidos también han establecido conjuntamente
varias áreas protegidas que impulsan aún más la armonización
de políticas.

América del Norte ha sido una región pionera en el uso de
muchos instrumentos de mercado, que ahora están siendo
utilizados con mayor frecuencia y existen evidencias de que
algunos de esos instrumentos han logrado cambiar el
comportamiento de los ciudadanos. Sin embargo, los
mecanismos de comando y control aún constituyen la columna
vertebral de la política ambiental. Debido a las recientes
mejoras en las medidas destinadas a fomentar la rendición de

cuentas y la transparencia, estos instrumentos cada vez más
utilizados fortalecen la eficacia tanto de los instrumentos de
mercado como de los mecanismos de comando y control. Es
raro que alguno de ellos sea utilizado de manera exclusiva para
abordar un problema ambiental específico; es más común ver
que se aplique una variedad de instrumentos. Por ejemplo,
para abordar el problema de los residuos sólidos, muchos
municipios y estados o provincias de América del Norte
cuentan con leyes que requieren un depósito por botellas y
latas. Este depósito ofrece un incentivo financiero –un
instrumento de mercado– para devolver los artículos para su
reciclaje. Además de lo anterior, en ciertos estados las botellas
y latas deben mostrar claramente el logotipo de reciclaje que
representa el tipo de material utilizado y proporcionar
información transparente y fácil de entender sobre el reciclaje.
Finalmente, varias regiones han prohibido la disposición de
botellas y latas en los desechos sólidos -una forma de
regulación de comando y control.

Mecanismos de mercado
Se han utilizado instrumentos de mercado para abordar
diversos problemas ambientales en América del Norte. Los más
recientes se han enfocado en la calidad del aire y el cambio
climático e incluyen un programa de reducción de la lluvia
ácida, un programa de comercio de emisiones de gases de
efecto invernadero en los estados del noreste y las provincias
orientales, y un impuesto sobre el carbono en Quebec (2007) y
en Columbia Británica (2008) (Recuadro 13.1). El pago por
servicios eco-sistémicos también está ganando cada vez mayor
atención, a pesar de que estos esquemas siguen siendo
limitados.

En 1995, Estados Unidos instituyó un programa de límites
máximos y comercio de emisiones (cap-and-trade),  derivado
de las modificaciones a la Ley del Aire Limpio de 1990 (bajo el
Título IV), para reducir las emisiones de dióxido de azufre
(SO2), el principal contaminante industrial responsable de la
lluvia ácida. Este programa es ampliamente reconocido por
reducir las emisiones de dióxido de azufre de forma más barata
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En 2007, Quebec se convirtió en el primer Estado o provincia
norteamericano en introducir un impuesto sobre el carbono. Las
compañías de energía están obligadas a pagar 0,8 centavos por
cada litro de gasolina que se distribuye en Quebec y 0,938
centavos por cada litro de combustible diesel. Sin embargo, en
comparación con otras jurisdicciones esta tasa impositiva es
muy baja. El impuesto a los ingresos para neutralidad de
carbono vigente en Columbia Británica desde 2008 es mucho
más ambicioso. Los aumentos a las tasas impositivas se
introdujeron gradualmente, a partir de un modesto 10 USD por
tonelada de CO2-equivalente en 2008 y luego aumentando a
una tasa de 5 USD por año hasta llegar a 30 USD por tonelada
en el 2012. La neutralidad de los ingresos del impuesto se logra
permitiendo reducciones fiscales para las empresas así como
reducciones de impuestos y pagos a los sectores más pobres de
la sociedad. El impuesto general se aplica a todas las emisiones
provenientes de combustibles fósiles, lo que representa

Recuadro 13.1 Impuestos al carbono en Quebec y la Columbia Británica

aproximadamente el 70% de las emisiones totales de la
provincia. Las emisiones provenientes de combustibles fósiles
exportados de Columbia Británica a otras jurisdicciones están
exentas. En 2010, el impuesto comenzó a aplicarse también al
biodiesel (BC Ministry of Finance 2008). El nuevo impuesto no
pareció tener repercusiones políticas importantes -el partido
provincial que lo introdujo fue reelecto.

Abordar los inconvenientes comúnmente asociados con los
impuestos al carbono puede haber mejorado su aceptación.
Esto incluye mitigar o eliminar el carácter potencialmente
regresivo de los impuestos al carbono (Metcalf y Weisbach
2008), con una cobertura integral combinada con reducciones
fiscales muy enfocadas, y reduciendo los costos de adaptación
potencialmente grandes para las industrias intensivas en
carbono a través de una imposición gradual del impuesto
(Nordhaus 2010).

que la regulación ambiental tradicional. Las proyecciones
iniciales del costo promedio para la primera fase del programa
oscilaban entre un máximo de 307 USD y 180 USD por tonelada
de dióxido de azufre eliminada (USD de 1995). Ellerman y sus
colaboradores (2000) estimaron que los costos reales fueron
más cercanos al extremo inferior de las proyecciones, en el
rango de 186-210 USD por tonelada. Además, una revisión
realizada por la Agencia de Protección Ambiental (EPA) de
EE.UU. en 2011 sobre los beneficios directos de la Ley del Aire
Limpio para la salud humana y el medio ambiente estimó que
estos llegarán a casi 2 mil millones de USD en el 2020, en tanto
que los costos de su implementación son de 65 mil millones de
USD -una relación costo beneficio de 30:1. Esto se debió
probablemente a la flexibilidad ofrecida a los productores para
encontrar medidas de cumplimiento de bajo costo, aunque
otros factores, tales como las mejoras técnicas imprevistas, los
menores costos de transporte y el aumento en la eficiencia en
la producción y el uso del carbón, también jugaron un papel
importante (Chestnut y Mills 2005). Aunque los costos de
muchos programas regulatorios tienden a sobreestimarse
mientras están en etapa de desarrollo, investigaciones
recientes han demostrado que esto es cierto especialmente en
el caso de los programas basados en el mercado (Harrington et
ál. 2008).

El éxito del programa de comercio de dióxido de azufre ha
impulsado, en parte, a varias jurisdicciones en Canadá a
incrementar el uso de los instrumentos de mercado. A partir de
2007, el sistema de comercio de emisiones de gases de efecto
invernadero de Alberta, por ejemplo, requiere que los grandes
emisores industriales que han estado establecidos por más de
ocho años reduzcan la intensidad de sus emisiones de gases
de efecto invernadero en un 12% anual con respecto al periodo
2003-2005 (Can LII 2011) y compren bonos de carbono para
compensar o, de lo contrario, paguen un impuesto de 15 USD
por tonelada de CO2 equivalente. Aunque el programa puede
generar una reducción de emisiones en comparación con la
alternativa tradicional, ha sido fuertemente criticado por
permitir un aumento general en las emisiones de carbono al
enfocarse sólo en la intensidad de las emisiones. En este
sentido, no es un programa típico de límite máximo y comercio.

Un sistema menos desarrollado, pero que es emblemático de la
preparación de algunos estados y provincias para compensar la
aparente inacción federal, es la Iniciativa Climática del Oeste,

la cual involucra a siete estados de EE.UU. y cuatro provincias
canadienses. Esta iniciativa ha venido trabajando desde 2007
en el desarrollo de políticas para hacer frente al cambio
climático, incluyendo un programa regional de economía de
límites máximos y comercio de programas, así como
mecanismos de compensación forestal (Anderson et ál. 2010).
Sólo algunos de los miembros de la iniciativa –California,
Quebec y Columbia Británica– están tomando medidas
preparatorias actualmente para la aplicación de este programa
en 2012.

El comercio de agua entre Canadá y los Estados Unidos y los
esfuerzos para repartir el agua de manera eficiente y equitativa
entre los distintos usuarios han provocado una considerable
controversia política, incluso antes de que la Organización de
las Naciones Unidas reconociera el acceso al agua limpia y
saneamiento como un derecho humano fundamental en el
2010. El comercio de los derechos del agua, desde las granjas a
las ciudades, por ejemplo, puede verse como una forma de
hacer improductivas las tierras de cultivo y de favorecer los
habitantes de las áreas urbanas por encima de los residentes
de las zonas rurales. Además, muchas organizaciones de la
sociedad civil consideran incompatible la privatización de
algunos derechos del agua con el principio de acceso universal
y equitativo al agua.

Generalmente, los mercados del agua o derechos de agua
transferibles están más desarrollados en las regiones donde la
distribución del agua se basa en «en otorgar el derecho a quien
lo solicita primero» o la doctrina de la apropiación previa
(Kenney 2005). En los Estados Unidos, los mercados de agua
prevalecen en los estados áridos del oeste; en Canadá, el
comercio de agua se da en Alberta y, en menor medida, en la
Columbia Británica y los Territorios. Los beneficios del comercio
del agua incluyen la reasignación de los usos del agua de
menor valor económico a usos de mayor valor, o de áreas
donde su valor marginal es bajo a zonas donde es alto. Por
ejemplo, cuando los usuarios urbanos pagan tasas mucho más
altas por el agua que los usuarios rurales y agrícolas, el
comercio aporta un mayor beneficio económico tanto a
compradores como a vendedores del agua. Sin embargo,
existen numerosos inconvenientes. Por ejemplo, el valor de
mercado del agua puede no corresponder a su valor ambiental
in situ. Además, el impacto sobre el agua local puede ser
externalizado a terceros, incluyendo cambios en la economía



355Norteamérica

El sistema energético provincial de Ontario ha sido objeto de
una serie de reformas en los últimos 30 años. La provincia
contaba con un monopolio integrado verticalmente hasta
mediados de la década de 1990, pero en 1998 cambió a un
modelo más basado en el mercado. En 2004, las políticas se
revisaron nuevamente y se adoptó un modelo híbrido, en el
que la planificación general del sistema estaba a cargo de un
solo organismo; sin embargo, la dirección era todavía enfocada
hacia el mercado. Durante ese mismo período, se produjeron
interrupciones importantes con la infraestructura, incluida la
reparación de siete de las 20 plantas de energía nuclear, lo que
llevó a un mayor uso de la generación a carbón, lo cual provocó
grandes aumentos en las emisiones con la consecuente
preocupación por los efectos sobre la salud y los gases de
efecto invernadero. A su vez, estas preocupaciones se
transformaron en presión política y en 2004 la provincia
decidió eliminar la generación a carbón como parte de una
estrategia para abordar el cambio climático y reducir los
impactos sobre las personas y los costos del cuidado de la
salud por la contaminación del aire (Winfield et ál. 2010).

Para lograr el objetivo, Ontario puso en marcha una serie de
iniciativas de conservación y de energía renovable, incluyendo
la Ley de Energía Verde y Economía Verde, un amplio
instrumento que permitió a la provincia poner en práctica un
sistema completo de tarifas preferentes de energía renovable

Recuadro 13.2 Ontario: Un enfoque amplio a la energía

en 2009. El programa de tarifas preferentes de Ontario brinda
contratos estables a largo plazo y precios de generación
específicamente adaptados para proyectos eólicos, solares,
microhidro y de biomasa. También proporciona una autoridad
territorial consolidada, disposiciones para la red inteligente y
beneficios adicionales para atraer iniciativas comunitarias de
energía y la participación de las Primeras Naciones. La ley
proveyó un paquete integral de políticas que crearon
incentivos, estimularon nuevos mecanismos para llevar la
energía a los mercados y simplificaron el proceso de
autorización de proyectos.

Los resultados de la Ley de Energía Verde y Economía Verde han
sido impresionantes. La Autoridad de Energía de Ontario ha
recibido solicitudes de suministro para producir 10,4 gigavatios
de energía eólica y 6,7 gigavatios de energía solar fotovoltáica;
en 2011 había aproximadamente 3,0 gigavatios de energía
eléctrica renovable bajo contrato. La autoridad provincial de
energía también estimó que el sector de las energías
renovables ha creado unos 13 000 empleos directos e
indirectos a través de los contratos adjudicados más
recientemente (Mabee et ál. 2012). Actualmente, el modelo de
Ontario está siendo estudiado en otras provincias canadienses,
incluyendo Columbia Británica y Nueva Escocia (Yatchew y
Baziliauskas 2011; Ontario Ministry of Energy 2010, Power
Authority of Ontario 2010).

local y efectos ambientales debidos a la reducción en la
disponibilidad local de agua (Hanak 2003). Otros
inconvenientes se refieren al principio mismo -promovido por
algunos grupos- de que el agua debe seguir siendo un bien
público y, por lo tanto, no debe ser mercantilizada y
comercializada con fines de lucro, la capacidad de los actores
privados para monopolizar el mercado de los recursos hídricos,
y la distorsión del comercio de derechos de agua debido a los
sustanciales subsidios del agua para el sector agrícola.

Los subsidios y aranceles para la energía limpia, la producción
agrícola y bienes industriales pueden facilitar la adopción de
nuevas tecnologías menos contaminantes o de proyectos que
aumenten la conservación de la energía. Las subvenciones
para instalar aparatos ahorradores de agua o el programa de
subvenciones de California para instalaciones solares
residenciales, que fomenta la generación eléctrica distribuida,
así como la producción de energía libre de emisiones, son dos
ejemplos de ello. El Programa de Tarifas Preferentes de Ontario,
habilitado por la Ley de Economía Verde y Energía Verde de
2009 (Recuadro 13.2), ofrece precios estables para la energía
procedente de fuentes renovables y apoya el objetivo de la
provincia de Ontario de eliminar la generación de electricidad a
partir de carbón en el año 2014. Este programa ha contribuido a
una mayor dependencia de fuentes renovables de energía en
Ontario, como la energía eólica, que aumentó de 15 megavatios
en 2003 a más de 1 100 megavatios en 2009 (Government of
Ontario 2009).

Si bien los subsidios pueden contribuir a promover el cambio
tecnológico, también han sido objeto de críticas por aumentar
el riesgo de contaminación y fomentar tanto el consumo
excesivo como el rápido agotamiento de los recursos naturales
(ten Brink 2011). Los subsidios agrícolas han sido objeto del
mayor escrutinio, no solo por sus efectos ambientales

generalizados sobre el uso del suelo sino también por su
impacto negativo en el sector agrícola y las exportaciones de
los países en vías de desarrollo. Tanto Canadá como los
Estados Unidos continúan proporcionando subsidios
considerables a la producción de energía no renovable, a
menudo en forma de bajas tasas impositivas para la inversión
de capital (Kenny et ál. 2011; Congressional Budget Office
2005), a pesar del compromiso en sentido opuesto asumido
por las economías del G-20 en 2009 en Pittsburgh (G20 2009).
Si bien algunos subsidios potencialmente perjudiciales para el
ambiente pueden tener objetivos sociales u otros fines
valiosos, muchos pueden no ser equitativos, pueden ya no
cumplir su propósito original o pueden provocar resultados no
intencionales como consecuencia de las distorsiones del
mercado. Existen muchos casos en los que las subvenciones
han distorsionado el mercado, ya sea directa o indirectamente,
o han tenido consecuencias no deseadas: por ejemplo, las
estructuras tarifarias decrecientes para el uso del agua, en las
que los costos marginales disminuyen en función de la
cantidad total de agua utilizada, con lo cual se fomenta el
consumo excesivo.

El pago por servicios ecosistémicos que, de una forma u otra,
ha sido utilizado durante años pero últimamente ha provocado
considerable y renovado interés, está diseñado para proteger o
aumentar la provisión de un servicio ecosistémico del que
existe una gran demanda pero para el cual actualmente no
existe ningún mecanismo de mercado. El Programa de Reserva
de Conservación de EE.UU., que proporciona pagos directos
continuos a los agricultores por retirar tierras de la producción
y participar en la restauración del suelo, es un ejemplo que ha
sido exitoso durante un tiempo prolongado. El Servicio de
Investigación Económica de los EE.UU. (ERS, por sus siglas en
inglés) estima, de forma conservadora, que los beneficios del
programa alcanzan los 1 300 millones de USD por año,
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Pasajeros en bicicleta en San Francisco, California. © Can Balcioglu / iStock

excluyendo el secuestro de carbono, la protección de
ecosistemas y otros beneficios menos fáciles de cuantificar
(Hellerstein 2010). Otros importantes beneficios ecológicos
incluyen la reversión de la fragmentación del paisaje, el
mantenimiento de la biodiversidad regional, la creación de
hábitats para la vida silvestre y cambios favorables en el flujo
regional de carbono (Gleason et ál. 2008; Haufler 2005; Dunn et
ál. 1993). El Programa de Incentivos de Calidad Ambiental y el
Programa de Seguridad de Conservación del 2002 son dos
programas recientes y de gran amplitud que buscan compensar a
los agricultores por realizar una gestión racional de la tierra
desde una perspectiva de multifuncionalidad. Para un mismo
desembolso presupuestario, el ERS encontró que el desempeño
ambiental podría mejorar 12 veces, incluyendo una reducción
estimada del 17% en la erosión del suelo, que representaría un
ahorro estimado de 36 millones de toneladas de suelo con un
valor de unos 2 USD por tonelada, aunque el valor de reducir la
erosión laminar y en surcos por sí sola podría ser de hasta 332
millones de USD si se incluye la disminución de los sedimentos
en las corrientes de agua. Además, la lixiviación de nitrógeno se
redujo en un 14%; el escurrimiento de nitrógeno, en 13%; el de
fósforo en un 15%; las pérdidas en la productividad del suelo, en
más de un 300%; la erosión eólica, en un 21%; las emisiones de
carbono, en un 7%; la lixiviación de plaguicidas, en un 9%; y el
escurrimiento de plaguicidas, en un 7% (Cattaneo et ál. 2005). El
Departamento de Agricultura de EE. UU. ha creado una Oficina de
Mercados Ambientales (anteriormente la Oficina de Servicios
Ecosistémicos y Mercados, formada en 2008) con el fin de
establecer directrices para el desarrollo de este tipo de políticas
basadas en el mercado (USDA 2011).

En Canadá, los programas de pago directo continuo basados en
un enfoque de multifuncionalidad siguen siendo poco comunes.
Algunas provincias ya están utilizando el pago por servicios
ecosistémicos para que la conservación de los hábitats de
arroyos sea más atractiva para los agricultores, al tiempo que se
están realizando esfuerzos a nivel nacional que buscan
encontrar métodos para comparar el valor de los servicios
brindados por los bosques (Anderson et ál. 2010). La
implementación de estos esquemas enfrenta numerosos
desafíos metodológicos, políticos y éticos, así como limitaciones
de capacidad, costo y tiempo, y su impacto a largo plazo aún no
está claro. En general, el pago por servicios ecosistémicos debe
complementarse con marcos de planificación del uso de la tierra
para ser efectivo (Calbick et ál. 2003).

Existe un enfoque económico innovador y prometedor que
busca reducir el riesgo financiero de cambiar a prácticas más
racionales desde el punto de vista ambiental y que no implica
necesariamente pago alguno. Por ejemplo, en la provincia
canadiense de la Isla del Príncipe Eduardo se ofreció a los
agricultores un seguro contra el riesgo percibido de que reducir
el uso de fertilizantes también puede reducir los rendimientos.
En la mayoría de los casos, no fue necesario realizar pago
alguno, ya que la reducción en el uso de fertilizantes no
conllevó menores rendimientos: esto se debió a que el uso de
fertilizantes ya era tan alto que el uso menores cantidades tuvo
poco efecto (Cheverie 2009).

Mecanismos de comando y control
El uso del poder público para preservar un determinado recurso
tiene una historia larga y exitosa. El cambio de propiedad privada
a propiedad pública o gubernamental, aunado a un régimen de
protección controlado por el Estado, puede eliminar los
incentivos de apropiarse de los beneficios de la
sobreexplotación. De hecho, América del Norte ha sido pionera
en la creación de los primeros parques nacionales. Esta
estrategia presupone un extenso cumplimiento político y

administrativo del estatus de estos recursos, lo que es más
fácilmente alcanzable en economías altamente desarrolladas.
Aunque su eficacia aún está por verse, la Ley de Aguas de Quebec
de 2009, que considera el agua como un patrimonio común de la
nación quebequense, es un ejemplo reciente y notable de este
tipo de instrumentos (Government of Quebec 2009).

Los mecanismos de comando y control se prefieren a menudo
cuando existen amenazas significativas para la salud humana,
cuando es necesario vigilar y hacer cumplir un determinado
requisito, cuando no es permitido absolutamente ningún daño
ambiental adicional y cuando se desea simplicidad y coherencia.
En la práctica, frecuentemente se combinan regulaciones
basadas en el mercado con regulaciones de tipo comando y
control para cumplir un objetivo ambiental. La prohibición de la
gasolina con plomo en los Estados Unidos, por ejemplo, fue
acompañada de un mecanismo de comercio durante el período
de eliminación para que las refinerías pudieran cumplir con la
asignación decreciente de producción de una manera rentable.

Aunque el establecimiento de estos instrumentos se ha vuelto
políticamente complicado, particularmente en los Estados
Unidos, existen varios ejemplos notables de su uso exitoso, tales
como las normas de agua potable, aire limpio, emisiones de
sustancias químicas tóxicas y combustibles; diferentes tipos de
prohibiciones, que incluyen el tirar basura en vías públicas y la
introducción de especies exóticas invasoras; y los requisitos de
reciclaje, por ejemplo. Canadá tiene la autoridad para regular
sustancias tóxicas, varios combustibles, incluyendo el diesel y la
gasolina, y una serie de parámetros de calidad de los
combustibles, que incluyen los niveles de azufre. También se han
aplicado reglamentos sobre la contaminación del aire y sobre los
gases de efecto invernadero para vehículos y motores nuevos en
Canadá y Estados Unidos. De manera más general, con respecto
al control de la calidad del aire, Canadá vigila y regula los
contaminantes atmosféricos a través de la Ley Canadiense de
Protección Ambiental y ha establecido Objetivos Nacionales de
Calidad del Aire Ambiental, a pesar de que la calidad del aire
sigue siendo responsabilidad primaria de las provincias. En los
Estados Unidos, la norma de Economía Corporativa de
Combustible Promedio (CAFE, por sus siglas en inglés) regula la
economía de combustible de los vehículos ligeros nuevos.

Uno de los inconvenientes de estos instrumentos es su débil
resiliencia. Cuando las regulaciones inducen cambios en el
comportamiento, como es el caso cuando las sanciones por
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Un caribú Peary macho y saludable –considerado por COSEWIC como en
peligro de extinción- hace guardia en el Alto Ártico. © Paul Loewen/iStock

incumplimiento son suficientemente altas, estos cambios
dependen generalmente de la aplicación continua de las
regulaciones. Muchos gobiernos de diversos niveles han tratado
de «enverdecer» sus operaciones, pero con frecuencia los
resultados han sido decepcionantes y han seguido siendo
limitados debido a que han sido percibidos como mandatos de
arriba hacia abajo que no cambiaron la estructura de los
incentivos. Sin embargo, la experiencia positiva desde 2008 del
Servicio Forestal de EE.UU., que buscó inculcar no solamente una
ética de conservación sino también una ética del consumo
cambiando incentivos organizacionales y promoviendo los
esfuerzos de abajo hacia arriba, es instructiva en este respecto
(Jones-Crabtree et ál. 2008).

Rendición de cuentas y transparencia
Los instrumentos de políticas diseñados para mejorar la
rendición de cuentas y la transparencia tratan de hacer que la
información sobre el desempeño ambiental y los impactos
ambientales del uso de recursos, sean ampliamente disponibles
a fin de facilitar la toma de decisiones y movilizar a las diversas
partes interesadas. Sin duda, el más conocido y más
ampliamente difundido de estos instrumentos es la exigencia de
evaluaciones de impacto ambiental, que, cuando se incluyó por
primera vez en la Ley Nacional de Política Ambiental de EE.UU. de
1969, estableció la obligatoriedad de realizar evaluaciones
preliminares interdisciplinarias de los probables impactos
ambientales de los grandes proyectos federales (Hironaka 2002).
La ley requería que los funcionarios federales de EE.UU.
incluyeran los valores ambientales en un proceso federal de toma
de decisiones dominado por consideraciones técnicas y
económicas, si es que no políticas. Una evaluación de impacto
ambiental también requiere de la identificación y la evaluación
de alternativas razonables a la acción federal propuesta, así
como de las aportaciones de las partes interesadas. Canadá
adoptó su propia ley en 1992 a raíz de iniciativas provinciales
previas. Esta estrategia ha evolucionado considerablemente
desde entonces, en particular en cuanto a su objetivo, que va
más allá de los proyectos federales e incluso los realizados con
fondos públicos, y también en términos de su alcance ya que
introduce evaluaciones sectoriales y estratégicas, y métodos que
incluyen variables sociales. Aunque esta estrategia a menudo ha
sido criticada por su costo, por los retrasos que puede ocasionar
y por ignorar el valor de no hacer nada en absoluto (decisión
nula), sigue siendo una de las herramientas más efectivas para
tomar decisiones ambientales más consistentes, así como para
mejorar la participación.

La obligación de informar sobre las emisiones de contaminantes
es otro ejemplo de la difusión de información que puede
convertirse en un instrumento de política efectivo. Canadá cuenta
con un Inventario Nacional de Emisión de Contaminantes y ha
puesto en marcha un Programa de Reporte de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero, en tanto que en Estados Unidos la
EPA requiere que los grandes emisores y proveedores reporten
información sobre gases de efecto invernadero y otros datos
pertinentes. Estos informes son requeridos actualmente en 19
estados de EE.UU. y las empresas deberán reportar al gobierno
federal sus emisiones del año 2010 en 2011. El programa de
Inventario de Emisiones Tóxicas de EE.UU. ofrece a los
interesados información sobre emisiones de productos químicos
para una mejor toma de decisiones. Los inconvenientes de estos
instrumentos incluyen su limitada efectividad al confiar sólo en la
«culpa y la vergüenza», ya que el requerimiento de los inventarios
no está vinculado a obligaciones específicas. Por lo tanto, este
instrumento es más bien un complemento a los enfoques
basados en el mercado o en los mecanismos de comando y
control.

Proporcionar información básica sobre el impacto ambiental del
comportamiento de los ciudadanos constituye otro instrumento
útil de esta política. La EPA y el Departamento de Energía de los
EE.UU. instituyeron el programa de etiquetado EnergyStar para
reconocer a aquellos dispositivos cuyo desempeño es
equivalente o superior a los referentes de eficiencia energética.
Este programa otorga una simple etiqueta de eficiencia a un
producto, pero no brinda información detallada acerca de su
consumo de energía o de los costos de operación previstos. Los
beneficios incluyen su sencillez, que condujo a la rápida mejora
de la eficiencia de los productos de los fabricantes que quisieron
obtener la calificación con el fin de hacerse acreedores a la
etiqueta EnergyStar (Howarth et ál. 2000). Además, la creación
de organismos que fungen como terceros asesores ha resultado
útil para equilibrar las necesidades de la ciencia y la política y
proporciona un medio para aumentar la resiliencia política, es
decir, la capacidad de que ciertos objetivos y medios políticos
puedan persistir de cara a desafíos externos. A nivel nacional, el
Comité del Status de la Vida Silvestre Amenazada en Canadá
(COSEWIC), en el que organismos federales y provinciales
trabajan en conjunto con organismos privados para diagnosticar
los problemas y recomendar medidas, ha protegido la
conservación de la vida silvestre de los vaivenes de los ciclos
políticos.

América del Norte también ha sido pionera en institucionalizar la
participación del público, lo que ayuda a aumentar la
probabilidad de implementación de una política. Como ejemplos,
pueden mencionarse los acuerdos de los Grandes Lagos
(Recuadro 13.5), el proceso de peticiones ciudadanas sobre
cuestiones de cumplimiento de la Comisión para la Cooperación
Ambiental, y las audiencias públicas ambientales, como las que
se realizan a través de la Oficina de Audiencias Públicas del
Medio Ambiente de Quebec. Específicamente, los Artículos 14 y
15 del Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte
(ACAAN) proporcionan un proceso no contencioso que permite a
los ciudadanos presentar acusaciones a un miembro del ACAAN
(Canadá, México o los Estados Unidos) que esté incurriendo en
omisiones para hacer cumplir su legislación ambiental de manera
efectiva. En algunos casos, este proceso puede conducir a un
registro. Sin embargo, los controles políticos y la disminución del
financiamiento de la Comisión para la Cooperación Ambiental,
que se había mantenido constante a lo largo de los años, han
puesto en riesgo su eficacia.
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Un hecho digno de mención, que refleja una tendencia observada
en otros países, ha sido el uso de la Oficina del Auditor General
para evaluar y dar a conocer el grado de aplicación de los
compromisos nacionales o sub-nacionales. Canadá creó un
Comisionado de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en 1995,
y Quebec hizo lo mismo en 2006; ambos disfrutan de un buen
grado de autonomía. Este papel se verá reforzado por la reciente
adopción de diversas estrategias de desarrollo sostenible, tanto a
nivel federal como provincial/estatal, con el objetivo de lograr
que la toma de decisiones en materia de medio ambiente sea
más transparente y responsable. Sin embargo, es demasiado
pronto para evaluar la eficacia, y la falta de indicadores uniformes
de desarrollo sostenible dificulta las comparaciones entre los
enfoques adoptados.

La aceptabilidad, la naturaleza y la eficacia de los diversos
instrumentos de las políticas dependen de una serie de factores
internos y externos que varían de un estado a otro, de una
provincia otra y de una región a otra. Al final, las políticas
exitosas se basan en una combinación de instrumentos e
incentivos. Aunque los enfoques de mercado han suscitado un
interés considerable y han demostrado ser efectivos en algunos
casos, el valor perdurable de la regulación tradicional de
comando y control, asociado con los requisitos de divulgación,
han sido muy efectivas para cambiar el comportamiento de los
principales contaminadores (Harrison y Antweiler 2003).

Uso de la tierra
Uno de los obstáculos más importantes para el uso sostenible de
la tierra en América del Norte sigue siendo el carácter
fragmentario de la gestión de la tierra. Los bosques, los
pastizales, las tierras de cultivo y las tierras urbanas, suburbanas
y periurbanas forman parte de un mismo paisaje del que las
personas obtienen la supervivencia y la calidad de vida. A
menudo, las actividades al interior de un tipo de tierra afectan el
estado de los demás, así como el de otros servicios
ecosistémicos, tales como la calidad del aire y del agua. Estos
impactos a menudo son referidos como externalidades, en el
sentido de que los verdaderos costos y beneficios de los
impactos son asumidos por partes externas a aquellas que
controlan y se benefician de la actividad. Incluso dentro de un
determinado tipo de uso de la tierra, las responsabilidades de
gestión pueden estar dispersas entre varios organismos distintos
de acuerdo con el tipo de actividad que tiene lugar o el
componente considerado -el agua, los peces y la vida silvestre,
los combustibles fósiles o la recreación, entre otros. En la
planificación forestal, por ejemplo, la silvicultura, el petróleo y
gas, la recreación y la provisión de servicios ecosistémicos
frecuentemente son administrados por organismos totalmente
independientes entre sí, a pesar de que todas las actividades se
llevan a cabo dentro del bosque.

En América del Norte, muchas políticas de uso de la tierra están
ganando apoyo y actualmente se consideran altamente efectivas
para motivar el uso sostenible de la tierra. Estas opciones
políticas trabajan como un conjunto, proporcionando apoyo de
información y funcional para lograr los objetivos deseados. En
esta sección se discuten tres grupos de políticas que, como se ha
demostrado en la realidad o se ha sugerido en teoría, son los
más prometedores para coordinar la gestión de la tierra y
promover el uso sostenible de los recursos y la armonización
social, económica y ambiental en América del Norte. Estos grupos
de políticas son los siguientes:

• implementar planes de gestión integrada de la tierra para
fomentar y facilitar el uso sostenible de los recursos;

• incorporar los verdaderos costos y beneficios de los servicios
ecosistémicos al momento de desarrollar mecanismos de

política; y
• mejorar la planificación y la sostenibilidad de las tierras

públicas.

Implementar planes de gestión integral de la tierra
La planificación integrada es crucial para acelerar el logro de la
meta internacional de desarrollar y usar la tierra de manera
sostenible en América del Norte, ya que requiere políticas con
metas claramente acordadas y objetivos específicos. Las políticas
de uso de la tierra deben establecerse a la escala geográfica
adecuada –a nivel de estado, provincia, condado y ciudad–
aunque las cuencas u otras escalas geográficas ecológicamente
relevantes pueden ser las unidades más lógicas para determinar
un plan de sostenibilidad del uso de los recursos. Deben
establecerse objetivos específicos para obtener los máximos
beneficios al menor costo social y económico. Las barreras
institucionales, tales como las estructuras gubernamentales
centralizadas pero fragmentadas deben ser superadas a fin de
permitir un énfasis regional; asimismo, debe permitirse que las
partes interesadas participen en la planificación espacial.
Pueden promulgarse políticas tanto reguladoras como basadas en
incentivos para fomentar el logro de los objetivos. Estas políticas
deben motivar a los individuos y las corporaciones a actuar de
acuerdo con los planes establecidos. Además, deben
desarrollarse políticas para alentar a los sectores con recursos a
mantener y mejorar la capacidad de recuperación de los
ecosistemas para las generaciones futuras, así como para limitar
la degradación de los servicios ecosistémicos.

Las jurisdicciones en América del Norte han adoptado muchos de
estos instrumentos de políticas en diferentes grados. Por
ejemplo, en Columbia Británica, las empresas con recursos,
grupos ambientalistas y las Primeras Naciones costeras han
realizado con éxito un ejercicio de planificación integrada del uso
de la tierra basado en el ecosistema, los Acuerdos del Bosque del
Gran Oso de 2006, a través de un proceso colaborativo (McGee et
ál. 2010), aunque la reciente recesión económica ha hecho más
difícil la financiación de programas participativos y
multiagenciales para los gobiernos estatales/provinciales y
locales. Dado que las cuestiones fiscales pueden llegar ser aún
más difíciles en un futuro próximo, podría ser más importante
desarrollar la creatividad financiera y medidas regulatorias
conjuntamente con incentivos financieros. Al mismo tiempo, los
organismos tendrán más tiempo para desarrollar planes conforme
disminuya el ritmo de desarrollo industrial, comercial y de
vivienda. La planificación de hoy puede tener impactos de largo
alcance conforme la economía vuelva a la normalidad.

Estados, provincias, condados y ciudades han tomado medidas
para fomentar un uso más inteligente de la tierra a través de
mecanismos de política innovadores. Estas iniciativas responden
a muchos de los retos relacionados con un patrón óptimo de uso
de la tierra al tiempo que respetan los derechos de propiedad, la
necesidad de vivienda equitativa y para los sectores de bajos
ingresos, preocupaciones relacionadas con el empleo, la
protección de los recursos y los problemas ambientales. Por
ejemplo, en los Estados Unidos, el estado de Maryland utiliza una
serie de incentivos en su programa de Crecimiento Inteligente
(Recuadro 13.3). El programa recompensa a la gente que
establece su domicilio en un área cercana a su lugar de empleo,
aprovecha los recursos económicos del Estado para
infraestructura canalizándolos solamente a las áreas de
crecimiento previstas (áreas prioritarias de financiación), provee
financiación para la conservación de tierras contiguas y de alto
valor de conservación dentro de las áreas del Legado Rural
claramente identificadas, y subsidia el desarrollo urbano a través
de su programa de redesarrollo de solares abandonados. El
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El tren Sky de Vancouver, un sistema de transporte público rápido de tren ligero, contribuye a la consecución de los ambiciosos objetivos de reducción de gases de
efecto invernadero de Columbia Británica. © Wade Jabbour

programa de Crecimiento Inteligente se centra en
consideraciones regionales y a largo plazo acerca de la
sostenibilidad, valorando las opciones comunitarias, de
transporte público, empleo y vivienda, preservando los recursos
naturales y promoviendo la equidad.

Asimismo, en Canadá, la provincia de Ontario ha desarrollado un
cinturón verde alrededor de la ciudad de Toronto (Recuadro 13.4)
y ha protegido espacios abiertos y tierras laborables de una
ulterior conversión mediante reglamentos de zonificación. La
retención agrícola puede aportar beneficios económicos,
culturales y recreativos, así como ambientales. Columbia
Británica ha designado una Reserva Agrícola, mientras que
Vancouver promueve el desarrollo cerca de sus estaciones del Sky
Train. En lugar de continuar con inversiones en caminos y
carreteras que promueven la cultura del automóvil, las áreas
metropolitanas como Toronto y Vancouver están enfocando una
parca inversión al transporte público y al desarrollo orientado al
tránsito con múltiples beneficios.

Incorporar el valor de los servicios ecosistémicos en la toma de
decisiones del sector privado
Los mecanismos de mercado, los incentivos financieros y los
enfoques regulatorios han estimulado a la sociedad a adoptar
mejores prácticas del uso de la tierra. Sin embargo, las políticas
destinadas a beneficiar a la sociedad pueden acarrear
consecuencias no deseadas. Estas políticas a menudo requieren
la conversión de los bosques, pastizales y humedales a otros
usos, lo que genera pérdida de hábitat y biodiversidad, deterioro
de la calidad del agua, aumento de inundaciones, suelos
erosionados y pérdida de industrias y empleos basados en el uso
de estos recursos. Los gobiernos pueden contribuir a disminuir
esos efectos ambientales mediante diversas iniciativas políticas.
La más eficiente y menos controvertida sigue siendo el
establecimiento de mecanismos mediante los cuales los usuarios
de un servicio ecosistémico, tales como la calidad del agua, que
están dispuestos a pagar por el servicio, compensan a los
administradores de tierras por implementar mejores prácticas de
gestión, tales como zonas ribereñas de amortiguación, labranza
reducida y aplicación reducida de fertilizantes. Los impuestos y
otros incentivos en los Estados Unidos han arrojado un aumento

de la superficie total conservada por fideicomisos de tierras
locales, estatales y nacionales de casi 15 millones de hectáreas.
Los programas de pago por servicios ecosistémicos, tales como
los programas de conservación de tierras de labor (agrícolas y
forestales) que conjuntan los diversos beneficios económicos y
ecológicos que estas tierras proporcionan a la sociedad, han
conservado permanentemente otros 92 millones de hectáreas en
los Estados Unidos.

También pueden establecerse sistemas de límites máximos e
intercambio, como el que funciona para los humedales de los
Estados Unidos (Spieles 2005), cuando los usuarios de los
servicios ecosistémicos se encuentran dispersos o incluso
cuando no existen todavía, como en el caso de que se actúe en el
interés de las generaciones futuras. Es necesario establecer
límites máximos, como en la política de cero pérdidas netas de
humedales en la Ley de Agua Limpia de EE.UU., y también deben
determinarse la magnitud y la naturaleza de la compensación.
Aunque se requieren considerables recursos de tiempo y esfuerzo
para establecer estos límites y ponerlos en práctica, la
compensación social es que entonces el mercado es capaz de
determinar los medios más efectivos para respetar el límite
máximo a través de un sistema comercial (Yamasaki et ál. 2010;
Salzman 2005). En los más de 500 esquemas de bancos de
mitigación de humedales que generan 3 000 millones de USD, y
los más de 110 bancos de hábitat que generan 370 millones de
USD en los Estados Unidos (Madsen et ál. 2010), los
desarrolladores de la tierra incluyen el costo de la mitigación de
los humedales al fijar el precio de posibles adquisiciones de
tierras. Ellos entienden que la compra de tierras con humedales
implica un costo económico más elevado que la de un terreno sin
humedales; los desarrolladores deben proteger el humedal o
restaurar humedales en otros lugares. Los gobiernos pueden
implementar programas para fomentar proyectos de restauración
de humedales que los desarrolladores pueden pagar y utilizar
para mitigar la destrucción de los humedales en sus propios
proyectos de desarrollo.

Cuando los proyectos potenciales están demasiado
fragmentados, como suele ser el caso de la conservación de
tierras laborables, y los mercados de pago por servicios
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Expansión suburbana en las afueras de Austin, Texas. © Jodi Jacobson / iStock

ambientales corren el riesgo de volverse excesivamente débiles,
los gobiernos pueden optar por una intervención financiera más
directa, como el Programa de Reserva de Conservación en los
Estados Unidos (como se mencionó anteriormente en la sección
sobre mecanismos de mercado), en el cual los propietarios
celebran contratos con el gobierno para aplicar las mejores
prácticas de gestión o de conservación a fin de alcanzar los
objetivos ambientales.

Mejorar la sostenibilidad de las tierras públicas
Tanto en Canadá como en Estados Unidos, que están dotados de
recursos de tierra diversos y abundantes, el gobierno es dueño de
una cantidad sustancial de esa tierra: el 89% del área terrestre en
Canadá y el 35-40% de ésta en los Estados Unidos. Si bien el
capital humano en ambos países sigue constituyendo un capital
importante, muchos sectores económicos continúan generando
riqueza mediante el uso de los recursos naturales. Por lo tanto,
las políticas del gobierno federal en su propia tierra pueden
causar un gran impacto.

En los Estados Unidos, los principios de uso múltiple y
rendimiento sostenido dominaron durante muchos años y luego,
en 1993, el Presidente Clinton estableció la meta de lograr la
gestión sostenible de los bosques en todos los bosques de
Estados Unidos para el año 2000. En 1995, a través del Proceso
de Montreal y la Declaración de Santiago, los Estados Unidos se
comprometieron a desarrollar y evaluar indicadores nacionales de
gestión forestal sostenible. Como resultado, durante la
aprobación de la Iniciativa Federal de Gestión de Ecosistemas, el
énfasis cambió a la gestión de ecosistemas con planes centrados
en la sostenibilidad a largo plazo y no en la gestión para
maximizar el rendimiento a corto plazo (Cortner y Moote 1999;
Yaffee et ál. 1996). Sin embargo, la planificación ha resultado
problemática y litigiosa y, recientemente, se ha propuesto una
regla revisada de planificación para las tierras públicas de la
nación. La última regla de planificación en consideración enfatiza
la restauración y el mantenimiento de los bosques y pastizales; la
protección de la calidad del agua y la integridad ecológica de las
áreas ribereñas; la provisión de hábitat para las especies
vegetales y animales y la conservación de éstas; los usos

múltiples, incluyendo la recreación y las aplicaciones
industriales; la participación pública en el proceso de
planificación, incluyendo la consulta comunitaria y las entidades
de gobierno en todos los niveles; la utilización de la mejor
información científica disponible para consolidar el proceso de
planificación; y el desarrollo de un proceso de planificación de la
gestión de la tierra que sea más eficiente y adaptable (USDA
2012).

En tanto se revisa la norma de planificación, algunos grupos
sostienen que, en lugar de un enfoque de planificación
gubernamental para ayudar al bosque, debe implementarse
algún tipo de proceso de certificación de las tierras y de las
prácticas de gestión. Ejemplos de tales procesos incluyen los
utilizados por grupos no gubernamentales, como el Consejo de
Administración de Bosques y el programa de certificación de
pesquerías del Consejo de Administración Marina (Glicksman
2008). De hecho, la Ley Forestal revisada de la provincia de
Quebec, que establece las bases para la gestión integrada de la
tierra con responsabilidades a nivel regional significativamente
aumentadas, legisla que los productos de madera de todos los
bosques públicos deben estar eco-certificados en el 2013.

Las alianzas público-privadas se han vuelto cada vez más
importantes, ya que los fondos y el personal actual del gobierno
resultan insuficientes para evaluar los recursos, coordinar la
gestión sostenible y disponer las crecientes demandas de
múltiples usuarios. Las alianzas público-privadas son difíciles de
fomentar a menos que exista suficiente motivación en todas las
partes, ya que entre las agencias federales y entre su personal
puede ser difícil modificar las antiguas prácticas sin cambios
adecuados en las estructuras de incentivos y de recompensa.

Estudios de caso sobre políticas innovadoras del uso de la tierra
Las políticas, las condiciones subyacentes y los estudios de
casos que aquí se presentan han demostrado que los múltiples
instrumentos de políticas pueden acelerar los esfuerzos para
alcanzar la meta internacionalmente convenida de aplicar la
gestión integrada de la tierra y los planes del uso del agua para
garantizar el uso sostenible de los recursos renovables (Plan de
Aplicación de Johannesburgo, Párrafo 40b). En el caso del Estado
de Maryland (Recuadro 13.3), diversas políticas apalancaron
fondos estatales para fomentar la construcción de
infraestructuras en áreas prioritarias programadas, al tiempo que
se proporcionaron incentivos para crear nuevos puestos de
trabajo y se desarrollaron terrenos abandonados dentro de las
mismas áreas. El proceso de planificación involucró a las
comunidades locales y utilizó incentivos para alentar la
participación voluntaria a fin de lograr los objetivos del plan,
asegurando que éste fuera políticamente aceptable y, por lo
tanto, que tuviera altas probabilidades de éxito. Al mismo tiempo
que fomenta el desarrollo en y cerca de las ciudades, Maryland
también ha protegido valiosas tierras ricas en recursos de ser
recalificadas, mediante derechos de servidumbres de
conservación permanentes.

En el caso de Ontario y Columbia Británica (Recuadro 13.4), sus
gobiernos aprobaron medidas regulatorias para proteger tierras
ambientalmente sensibles y laborables y alentando, al mismo
tiempo, el desarrollo orientado al tránsito dentro de las ciudades.
Desde una perspectiva política, las tierras ambientalmente
sensibles y laborables suelen agruparse, y las comunidades
agrícolas y ambientalistas han unido sus fuerzas en estos temas
–una de las razones de tanto apoyo para programas de
conservación–. Pueden adoptarse prácticas de conservación para
preservar la capa superficial del suelo y evitar la erosión en
tierras ambientalmente sensibles; puede aplicarse la protección
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Ontario y Columbia Británica han protegido las tierras
laborables y rurales que rodean a las grandes ciudades
mediante medidas regulatorias. Columbia Británica
estableció el Sistema de Reserva Territorial Agrícola, según el
cual la agricultura y la silvicultura son los usos prioritarios, en
tanto que los usos no agrícolas están controlados
(Cavendish-Palmer 2008; Hanna 1997). El sistema abarca
aproximadamente 4,7 millones de hectáreas. Si bien es
criticado por no compensar en cantidad suficiente a los
propietarios de tierras de cultivo por la alteración de sus
derechos, el sistema ha sido defendido en base a que
efectivamente proporciona seguridad alimentaria y controla
la expansión urbana y periurbana.

El Cinturón Verde de Ontario protege los espacios verdes, las
áreas agrícolas, los bosques, los humedales y las cuencas
hidrográficas alrededor de una de las áreas de Canadá más
pobladas y en rápido crecimiento (Ali 2008; Feung y Conway
2007; Taylor et ál. 2005). Abarca 730 000 hectáreas en las
que se permiten usos agrícolas limitados, incluye tierras
ambientalmente sensibles y un acuífero principal, y contiene
una Reserva de la Biosfera de la UNESCO, la Escarpa de
Niágara (Cavendish-Palmer 2008; Hanna 1997).

Recuadro 13.4 Reservas canadienses de uso de la
tierra en Ontario y Columbia Británica:
mecanismos de comando y control

de humedales; y las corrientes de agua pueden cercarse para
mantener apartados a los animales. En muchos casos, los
programas relacionados con la agricultura son relativamente
exitosos en la consecución de la protección ambiental porque los
costos de oportunidad para los propietarios son muy inferiores
que en las tierras dedicadas a otros usos. Asimismo, los
responsables de programas han llegado a entender que los
atributos ambientales a menudo son devaluados en los mercados
de tierras, y han desarrollado nuevos esquemas de compensación

con características ambientalmente sensibles que benefician a
los terratenientes. Si bien el uso de incentivos económicos y
subvenciones difiere de las medidas regulatorias, todos estos,
solos y en combinación, pueden desempeñar roles importantes
en la atención a los problemas del uso de la tierra. Los motivos
de preocupación sobre los derechos de propiedad deben
evaluarse y atenderse. Para cada política, los tomadores de
decisiones deben considerar los derechos de propiedad
implícitos en la estructura de mercado existente y la manera en
que una política en particular va a alterar esta estructura.
Independientemente de la ruta política elegida, cultivar y
desarrollar un amplio apoyo público y una voluntad para
planificar son esenciales para el éxito de cualquiera de estas
políticas.

Temas transversales
La aplicación de las políticas seleccionadas del uso de la tierra
puede proporcionar una serie de beneficios para dar sustento a
los objetivos de energía, agua dulce y gobernanza. La gestión
integrada de la tierra puede dar lugar a políticas que
proporcionen beneficios colaterales, como mejorar la
disponibilidad y la calidad del agua al reducir la escorrentía. Esta
forma de planificación también puede ayudar a identificar las
áreas que son más aceptables y más adecuadas para el
desarrollo de energías renovables, disminuyendo la
incertidumbre de los proyectos y acelerando su implementación.
La gestión integrada de la tierra, si conduce al mantenimiento de
la vegetación en un paisaje, también contribuirá al logro de los
objetivos internacionales relacionados con el cambio climático.

Agua
Para el uso adecuado y la asignación de los recursos de agua es
fundamental que los instrumentos de políticas diseñados para
satisfacer las necesidades humanas básicas de agua, así como
los requerimientos de agua para la producción de alimentos y
energía, se equilibren con la necesidad de mantener otros
servicios ecosistémicos. Tres grupos de opciones políticas clave
identificados para América del Norte son la gestión integrada de
cuencas hidrográficas, el establecimiento de precios que cubran
el costo total y las soluciones tecnológicas.

El Programa de Crecimiento Inteligente de Maryland dirige los
recursos del Estado a apoyar el desarrollo en zonas donde ya
existe infraestructura, a fin de evitar el alto costo de construir
infraestructura lejos de los centros de población tradicionales.
Se identifican áreas prioritarias de financiación dentro de las
comunidades existentes y otras áreas donde los gobiernos
locales del condado y la ciudad ambicionan hacer una
inversión estatal para apoyar el crecimiento y el desarrollo
(Sartori et al 2011; Lewis et ál. 2009). Este enfoque aprovecha
la influencia que ejerce el gasto estatal sobre el crecimiento
económico y el desarrollo. Es más probable que el desarrollo
ocurra en estas áreas proyectadas, frenando la recalificación
de tierras ricas en recursos.

Además, el Desarrollo Inteligente ayuda a proteger recursos
naturales valiosos, adquiriendo tierras y servidumbres en las
áreas de Legado Rural designadas, que han sido
seleccionadas en base al grado de amenaza de desarrollo y al
valor de sus recursos agrícolas, silvícolas y naturales. Estas
áreas atraen tanto dólares del Legado Rural como recursos

Recuadro 13.3 Programa de Crecimiento Inteligente de Maryland: incentivos financieros y planificación

económicos de otros programas de conservación y
preservación (Lynch y Liu 2007), dando lugar a una
preservación más continua geográficamente hablando y
ambientalmente benéfica que incluye la retención de los
bosques interiores (bloques de árboles alejados de tierras no
forestales o caminos), el hábitat de la vida silvestre, recarga de
acuíferos y conservación de humedales, así como el uso
agrícola y otros usos productivos de los recursos.

Tres programas de incentivos adicionales premian la
reconversión de terrenos abandonados (Howland 2010), las
empresas que crean puestos de trabajo en las áreas
prioritarias de financiación y a los ciudadanos que se mudan a
vivir cerca de su lugar de trabajo. La Universidad Johns
Hopkins, por ejemplo, trabajó con la Ciudad de Baltimore y el
Estado de Maryland para ofrecer donaciones en efectivo que
van desde 2 500 a 17 000 USD para ayudar a los empleados de
la universidad a comprar casas en zonas seleccionadas
alrededor de sus campus (Wiewel y Knaap 2005).
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Los medidores inteligentes miden el consumo residencial de agua.
© Kenneth Cheung

Gestión integral de cuencas hidrográficas
La planificación y gestión integral de las cuencas hidrográficas
pueden aplicarse en combinación con otras medidas de gestión
del agua y se han convertido en instrumentos indispensables
para mejorar los recursos hídricos. Se trata de un enfoque
integral para la gestión del agua en zonas de drenaje. Este
enfoque es coherente con el concepto más amplio de la gestión
integral de recursos hídricos que se discute en el Capítulo 4, y
tiene como objetivo lograr la disponibilidad óptima y sostenible
del agua, que mejore la calidad de vida humana al tiempo que se
mantiene la integridad ambiental para todas las especies. La
planificación y gestión integral de cuencas hidrográficas ha
demostrado ser eficaz en resolver algunos desafíos complejos en
las últimas décadas (Heathcote 2009). El método reconoce que
los problemas del agua no pueden abordarse de manera
independiente, sino que requieren la consideración equilibrada
de todos los aspectos ambientales, sociales, económicos y
técnicos. Puede incluir objetivos como la prevención de
inundaciones, mejora del hábitat y biodiversidad acuática, la
reducción de la pérdida y degradación de los humedales, el
control de la contaminación y el crecimiento económico. El éxito
de los programas se puede evaluar a través de los indicadores de
calidad del agua, incluyendo la concentración de contaminantes,
el oxígeno disuelto y la biodiversidad, el flujo de agua y la
prevención de inundaciones.

Para desarrollar e implementar una política de planificación y
gestión integral de cuencas hidrográficas se requiere la
participación activa, la interacción y la colaboración entre las
partes interesadas. Actualmente, esto no se administra a nivel
nacional en los Estados Unidos y Canadá, sino a través de
iniciativas a nivel regional o estatal/provincial. Por ejemplo, el
programa de Cargas Máximas Diarias Totales para el control de
contaminantes en los Estados Unidos está siendo aplicando a
nivel estatal como lo exige la Ley de Agua Limpia. Los Estados
están obligados a identificar las aguas afectadas y calcular la
cantidad máxima de un contaminante que puede recibir un
cuerpo de agua y aún reunir los estándares de calidad del agua, y
luego desarrollar planes, con la participación pública, para
atender las fuentes puntuales y no puntuales de contaminación
en un esfuerzo por restaurar y mantener la calidad del agua.
Aunque el programa ha tenido diferentes grados de éxito en todo
el país –debido, en parte, a las diferencias de cada cuenca– los
factores que se ha reconocido mejoran la implementación
incluyen un plan de cuenca claramente enfocado, la participación
activa de las partes interesadas, la coordinación entre los
gobiernos locales y estatales, una diversidad de enfoques para
hacer frente a las fuentes de contaminación y recursos adecuados
para la caracterización y el monitoreo de las cuencas
hidrográficas (Benham et ál. 2008). Un aspecto atractivo de la
planificación y gestión integrada de cuencas hidrográficas es que
no requiere infraestructura costosa como estructuras para el
tratamiento y control del agua. Por lo tanto, los costos no
necesariamente restringen su aplicación, por lo que se puede
avanzar en situaciones y regiones donde los recursos financieros
son limitados. Esto hace que la planificación y gestión integrada
de cuencas hidrográficas sean altamente transferibles, siempre y
cuando puedan establecerse mecanismos efectivos de
coordinación e implementación. También es posible aplicar a una
diversidad de escalas que van desde pequeños proyectos de
restauración de arroyos urbanos hasta programas en cuencas
hidrográficas de gran tamaño, como los Grandes Lagos (Recuadro
13.5), la bahía de Chesapeake (Hassett et ál. 2005), los
Everglades (Davis y Ogden 1994) y la bahía de San Francisco
(IRWMP 2006). De sus muchos beneficios, tal vez el más notable
es que las partes interesadas participan activamente en la
selección de las estrategias de gestión para resolver los

problemas de los recursos hídricos. La participación activa de las
partes interesadas, con la discusión explícita de los problemas,
mejora la toma de decisiones y aumenta la aceptación, lo que
ofrece ventajas con respecto a la planificación de arriba hacia
abajo que, a menudo, carece de apoyo y comprensión públicos.

La planificación y gestión integrada de cuencas hidrográficas no
está exenta de problemas, y a menudo es difícil determinar qué
tan bien funciona. En la cuenca de la Bahía de Chesapeake, se
inició hace varias décadas un esfuerzo para limpiar el estuario y
restaurar las pesquerías costeras. Los proyectos para mejorar la
calidad del agua se han centrado en gran medida en los afluentes
e incluyen repoblar de vegetación las áreas ribereñas, mejorar los
canales de la corriente y restaurar los humedales. Se han gastado
millones de dólares en miles de proyectos de restauración dentro
de la cuenca y, sin embargo, el éxito es difícil de cuantificar,
debido en parte a la falta de un seguimiento exhaustivo de los
proyectos individuales (Hassett et ál. 2005). Si bien aún no se
han observado señales claras de mejoras amplias en la calidad
del agua en la bahía de Chesapeake, los resultados en algunas
áreas parecen promisorios (Ruhl y Rybicki 2010).

En general, la planificación y gestión integrada de cuencas
hidrográficas enfrenta serios retos debido en gran parte a la
magnitud y complejidad de los problemas, así como a barreras
socio-políticas más que tecnológicas o hidrológicas. La falta de
correspondencia entre los límites de la cuenca y los límites
políticos plantea un desafío debido a las necesidades, a menudo
contradictorias, de los múltiples propietarios y entidades
políticas que tienen jurisdicción en las cuencas hidrográficas
(Blomquist y Schlager 2005). Para superar esto, normalmente se
establece una autoridad de cuenca para coordinar e implementar
el plan, y dicha autoridad enfrenta la formidable tarea de reunir a
los interesados y facilitar el logro de acuerdos que equilibren las
necesidades de los intereses en conflicto. De esta manera, la
colaboración y la participación pública son esenciales. Los retos
de crear autoridades de cuencas se magnifican cuando las
cuencas cruzan las fronteras internacionales. Sin embargo, estos
desafíos pueden satisfacerse a través de esfuerzos tales como la
Iniciativa de Cuencas Internacionales, que fue concebida por los
gobiernos de Canadá y Estados Unidos para promover el
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Figura 13.1 La cuenca de los Grandes Lagos

Fuente: Base de ESRI, 2001; U.S. Army Corps of Engineers, 1998;

y Environment Canada, 1995.
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establecimiento de autoridades de cuenca y facilitar la gestión
integrada transfronteriza (Blaney 2009).
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El establecimiento de precios que cubren el costo total del
suministro de agua ha sido definido por la EPA de los EE.UU.
como «una estructura de precios que recupera en su totalidad el
costo de proporcionar ese servicio de forma económicamente
rentable, ambientalmente racional y socialmente aceptable, y que

promueve el uso eficiente del agua por los consumidores»
(USEPA 2006). Basado en los principios de «el usuario paga» y
«quien contamina paga», los grandes usuarios pagan
proporcionalmente más que los usuarios de bajo volumen. El
objetivo es hacer posible que todos los consumidores puedan
pagar el volumen de agua necesario para las necesidades
humanas básicas al tiempo que se cobra un precio cada vez
mayor por el consumo más allá de ese nivel. Los costos totales
incluyen todos los costos públicos y privados, los valores tanto
de mercado como no comerciales, y toman en cuenta los costos
en que se incurrirá en el futuro, como los derivados de la
rehabilitación y reposición de la infraestructura. En el suministro
público de agua, una vez que se ha instalado la infraestructura de
distribución de agua –presas, canales, bombas, tuberías o
plantas de tratamiento– el costo marginal para la empresa de
servicios de suministrar el agua a sus clientes es igual a sus
costos variables. Estos costos toman en cuenta principalmente
los costos de administración y mantenimiento, que son casi cero
en comparación con el costo de establecer la infraestructura
general. El precio de mercado artificialmente bajo resultante para
los consumidores por lo general conduce a que las decisiones de
consumo de agua se basan en información incompleta, dando
por resultado un consumo excesivo. En un modelo de fijación de
precios que cubre el costo total, todos los costes de
infraestructura, ambientales e intergeneracionales están
incluidos en el precio de entrega. En la práctica es difícil tomar en
cuenta todos estos costos con precisión; no obstante, diversos
sistemas de fijación de precios intentan dar una información de
costos más completa con el fin de obligar al consumidor a pagar
más que los costos asociados a sus respectivos niveles de
consumo de agua. Un ejemplo de cómo puede implementarse el
establecimiento de precios que cubren el costo total es a través
de las tarifas crecientes de agua en bloque, que se cree son las
más eficaces para fomentar la conservación. En esta estructura
de fijación de precios, la cantidad que se cobra por unidad de
agua consumida aumenta con el volumen total consumido.

Existen numerosos ejemplos de la aplicación exitosa de fijación
de precios que cubren el total de los costos, y comúnmente se
evalúan en términos de la reducción en el consumo de agua
(USEPA 2005). Un ejemplo lo ofrece el Distrito de Agua Municipal

Canadá y los Estados Unidos comparten los beneficios y la
responsabilidad de co-administrar el ecosistema de la cuenca
hidrográfica de los Grandes Lagos, el sistema de agua dulce
superficial más grande del planeta (GLIN 2011a) (Figura 13.1).
Además de proveer de agua potable a casi 33 millones de
personas, esta abundante fuente de agua se encuentra en el
corazón de la economía de la región. El Acuerdo de Recursos
Hídricos Sostenibles de las Cuenca de los Grandes Lagos y el
río San Lorenzo de 2005, firmado por ocho estados
americanos y dos provincias canadienses, proporciona un
marco para que cada estado y provincia gestione y proteja la
cuenca en su conjunto. Los principios del acuerdo se derivan
de un enfoque de gestión de recursos hídricos basado en los
ecosistemas e incluyen la prohibición de nuevas desviaciones
del agua de la cuenca, con unas pocas excepciones; imponen
una sólida norma para revisar los usos propuestos del agua de
la cuenca; requieren que cada estado y provincia desarrolle y
aplique un programa de conservación y eficiencia del uso del
agua; fortalecen la recopilación y el intercambio de datos
técnicos entre las partes; y aseguran un fuerte compromiso

Recuadro 13.5 Protección y gestión de la cuenca de los Grandes Lagos

con la continua participación pública en la aplicación del
acuerdo. La Iniciativa de las Ciudades de los Grandes Lagos y
San Lorenzo es un ejemplo de una iniciativa inter-jurisdiccional
exitosa que ha sido efectiva para aumentar la eficiencia del
uso del agua y reducir la demanda en toda la región. La
iniciativa incluye el objetivo de que, para el 2015, todas las
ciudades participantes de la cuenca reduzcan el consumo de
agua en un 15% con respecto a los niveles de uso en el 2000.
Para el año 2010, casi la mitad de las 33 ciudades participantes
habían logrado, colectivamente, una reducción del 13%,
conservando alrededor de 330 millones de m3 de agua. Los
instrumentos de las políticas que ayudaron a lograr esta
reducción incluyen:

• instrumentos tecnológicos, como la conservación de
infraestructuras y la medición del agua;

• incentivos económicos, como los subsidios que promueven
la eficiencia del uso del agua y tarifas reducidas de agua
para los usuarios industriales con base en su compromiso
de aplicar proyectos sostenibles de ahorro de agua; y

• a extensión educativa (GLSL Cities 2011).
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Un calentador de agua residencial a condensación híbrido, sin tanque. Esta
tecnología produce agua caliente a demanda y es mucho más eficiente en
términos de consumo de energía que un tanque convencional de agua
caliente. © BanksPhotos / iStock

de Marin (MMWD, por sus siglas en inglés), un organismo público
que abastece de agua a 195 000 habitantes en el sur y centro del
Condado de Marin, California (MMWD 2011). La estructura
tarifaria del MMWD incluye una tarifa básica que cubre servicios
como la lectura de medidores, la facturación, el reemplazo y
reparación de medidores, los servicios al cliente, la conservación
y administración del agua, y cuatro niveles de precio que cubren
el costo de la transmisión, tratamiento y distribución del agua, el
mantenimiento de la cuenca hidrográfica y la importación y
reciclaje de agua. El MMWD importa una cuarta parte de su agua
del río Russian en el Condado de Sonoma a través de un acuerdo
con la Agencia de Agua del Condado de Sonoma. Los costos
ambientales de usar agua del río Russian provienen de la Ley
Federal de Especies en Peligro de Extinción e incluyen los gastos
relacionados con mejorar las condiciones para varias especies de
peces que están clasificadas como amenazadas o en peligro de
extinción, por ejemplo, mediante la construcción de escalas para
peces, así como el mantenimiento y vigilancia de los canales. En
el MMWD es poco común que los clientes paguen el costo total
del agua sin subsidios estatales o federales y sin compartir los
costos con otras agencias de agua. Las tarifas son comparables a
las de otros organismos de agua del norte de California, y el
consumo total de agua se ha mantenido relativamente estable
durante las últimas décadas a pesar del crecimiento de la
población (Fryer 2009). Estas medidas de ahorro de agua son el

resultado de una mejor comprensión del valor real del agua y han
reducido al mínimo los costos financieros y ambientales de la
expansión del suministro de agua.

A pesar de los éxitos, también existen algunas limitaciones a la
fijación de precios que cubran el costo total, incluyendo su
complejidad en comparación con la simplicidad de las
estructuras tarifarias tradicionales basadas en el costo marginal,
lo que hace difícil que los consumidores respondan a la
información de los precios ajustando su consumo de agua. Las
campañas de divulgación y los folletos informativos que se dan
con la factura en los que se describen las estructuras de precios
abordan esta barrera hasta cierto punto. Otra limitación es la
dificultad para establecer precios adecuadamente, en particular
para identificar y asignar los costos no comerciales, tales como
las pérdidas ambientales asociadas con el suministro del agua
–por ejemplo, los efectos ambientales de la construcción de
nuevas estructuras de desvío y contención–. Sin embargo, se han
desarrollado varios métodos formales para la asignación de los
valores de mercado a costos no comerciales a través del tiempo,
identificando el valor presente y los valores amortizados para
dichos costos, y luego sumándolos al costo marginal para los
clientes con base en el agua consumida (Renzetti y Kushner
2004; Rogers et ál. 2002). La implementación del establecimiento
de precios que cubran el costo total requiere apoyos y acuerdos
institucionales adecuados, así como el personal y los datos
necesarios para estimar los componentes del costo.

Soluciones tecnológicas y medidas de conservación
Los avances tecnológicos y las medidas de conservación pueden
disminuir efectivamente el consumo de agua en los sectores
residencial, industrial y agrícola. Esto se ha logrado en gran parte
mediante la regulación, incentivos financieros y medidas
voluntarias. Existen muchas opciones disponibles para reducir el
consumo de agua y aumentar la eficiencia en función del sector,
incluyendo soluciones tecnológicamente sencillas, dispositivos
de ahorro de agua, sistemas de reutilización del agua y la
medición. Por ejemplo, la disminución en el uso residencial
promedio de agua en América del Norte durante los últimos 25
años se atribuye en gran medida a las normas de eficiencia para
los aparatos domésticos (Rockaway et ál. 2011). En el sector
agrícola, los sistemas de riego por inundación están siendo
sustituidos por tecnologías más eficientes diseñadas para
aumentar el rendimiento del cultivo por unidad de agua
consumida. Medidas de conservación aún más simples, tales
como los hábitos de uso responsable del agua van de la mano
con la eficiencia, y pueden promoverse mediante programas de
educación sobre el agua. Ejemplos de ciudades que han
implementado este tipo de programas son El Paso, Texas (EPWU
2007), San Diego, California (City of San Diego 2011) y Prince
George, Columbia Británica (City of Prince George 2011).

La conservación del agua a través de mejorar la eficiencia de
manera sostenible y a largo plazo puede llevar a una serie de
beneficios económicos y ambientales. Algunas de las ventajas de
este enfoque incluyen su adaptabilidad a las necesidades
específicas de cada sitio, el evitar tener que usar suministros de
agua potable más caros, y los menores costos de operación y
mantenimiento de la infraestructura de distribución y tratamiento
de agua, con el ahorro de energía asociado. Para las
instalaciones comerciales e industriales, los ahorros en los
costos de agua y energía que se logran con la aplicación de
medidas de eficiencia pueden compensar rápidamente las
inversiones realizadas. Por ejemplo, en el Estado de California el
período de amortización promedio estimado de la inversión en
tecnologías de eficiencia del agua en los sectores comercial,
industrial e institucional es típicamente de menos de dos años y
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La granja eólica en Tehachapi Pass, California, genera energía limpia y
renovable. © Patrick Poendl / iStock

medio (Vickers 2001). Los obstáculos para la aplicación de
medidas de eficiencia del agua incluyen aquellas situaciones en
que la inversión de capital no justifica los ahorros en el costo del
agua en el corto plazo o cuando no puede lograrse un consenso
general entre los interesados de que, en el largo plazo, los
beneficios adicionales para quienes pagan las tarifas del agua
hacen que valga la pena la inversión. Las decisiones a menudo
dependen de los costos asociados con el uso del agua y la
descarga, el cumplimiento de normas ambientales y la
producción del agua. Pueden ser necesarios otros incentivos
económicos en algunas zonas con bajos costos de agua,
incluyendo subsidios, créditos fiscales y donaciones. En muchos
casos, será una combinación de instrumentos específicos para
cada sector e incentivos adecuados a los problemas y
necesidades de cada región lo que permitirá la aplicación de una
variedad de medidas innovadoras y eficaces para mejorar la
eficiencia en el uso del agua.

Temas transversales
Las políticas que promueven la integridad del ciclo del agua y los
servicios esenciales para la vida que éstas proporcionan, pueden
contribuir indirectamente al logro de los objetivos acordados a
nivel internacional para el uso de la tierra y las energías
renovables. Es probable que la implementación exitosa de la
planificación y gestión integrada de cuencas promueva el uso
sostenible de la tierra mediante la restauración de las funciones
de los ecosistemas y el aumento de la capacidad de
recuperación. Cuando se evalúa el costo real del suministro del
agua, las ganancias adicionales pueden ser utilizadas para
financiar programas de restauración implementados a lo largo del
paisaje. La conservación del agua que se deriva de los incentivos
económicos y los avances tecnológicos reducirá aún más la
degradación del suelo y minimizará los requerimientos de energía
para el uso y distribución del agua. La mayor dependencia de
fuentes renovables de energía reducirá las emisiones de gases de
efecto invernadero que causan el cambio climático, lo cual puede
mitigar los posibles impactos sobre el ciclo del agua.

Energía
Canadá y los Estados Unidos están dotados de diversos y
abundantes recursos de energía renovable. La transformación de
ese vasto potencial en un sistema energético sostenible requiere
movilizar la voluntad política, el cambio de comportamiento y
políticas inteligentes e integrales que apoyen la energía
renovable. Existen varios problemas ambientales asociados con el
sistema energético actual, incluyendo el cambio climático, el
elevado consumo de agua y la contaminación del aire.

Dado que el consumo de combustibles fósiles es el principal
contribuyente a las crecientes concentraciones atmosféricas de
dióxido de carbono (CO2), los expertos sostienen que deben
fortalecerse las intervenciones políticas, no sólo para aumentar la
producción de energía renovable sino para sustituir por energía
renovable los actuales sistemas de energía emisores de carbono
(Delucchi y Jacobson 2011; IPCC 2011; Jacobson y Delucchi 2011;
Schneider et ál. 2000). Las tecnologías de electricidad renovable
ofrecen un medio efectivo para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, proporcionando así una herramienta para la
mitigación del cambio climático (Awerbuch 2006). En esta sección
se destacan las lecciones prácticas aprendidas, así como los
novedosos enfoques integrales que están emergiendo en el sector
eléctrico de América del Norte. Ha sido evidente que incluso la
mitigación parcial de la tasa de cambio climático requiere un
mayor número de fuentes de electricidad libres de carbono
(Schiermeier et ál. 2008). Además las políticas innovadoras y las
mejoras técnicas están avanzando rápidamente en este sector,
proporcionando así los más claros ejemplos para ser emulados.

La actual dependencia de América del Norte de los recursos de
combustibles fósiles se debe en buena medida a un ciclo de
efectos de fijación de precios, en parte debido a subsidios que
han favorecido la producción de energía a partir de combustibles
fósiles convencionales, y que han externalizado los costos de la
contaminación. Por ejemplo, un análisis de todos los subsidios a
la energía aplicados en los Estados Unidos en 2004 muestra que
el 86% fueron dedicados a combustibles fósiles, el 8% a la
energía nuclear y solamente el 6% a las energías renovables y la
eficiencia energética (Sovacool y Watts 2009). Recientemente, el
Secretario de Energía, Steven Chu, anunció que la Administración
Obama tiene la intención de revocar 46 200 millones de USD en
subsidios a las compañías de petróleo, gas natural y carbón en
los próximos diez años a fin de financiar el gasto en energías
renovables (Bloomberg 2011). Los economistas sostienen que
para hacer frente a estos subsidios desiguales y otras fallas de
mercado asociadas con los combustibles fósiles, y lograr acelerar
la adopción de energías renovables, los múltiples costos sociales
y ambientales de las emisiones tienen que ser incluidos en el
precio de la producción de energía convencional (Sovacool
2009a). Por tanto, son necesarias políticas inteligentes,
novedosas y completas para ofrecer los incentivos, las redes de
transmisión, la transparencia y el espacio de mercado esenciales
para apoyar el desarrollo rápido y sostenido de las energías
renovables y la sustitución de los combustibles fósiles.

Durante el proceso de selección se identificaron tres grupos de
políticas que afectan la adopción de energía renovable: proveer
apoyo financiero para alterar los incentivos o alentar el cambio de
comportamiento; mejorar las redes y flexibilidad de la red; y
disminuir las barreras institucionales. En esta sección se
destacan las principales políticas que apoyan los instrumentos
actuales que afectan la adopción de energías renovables y se
discuten las ventajas, desventajas y el potencial para su
transferencia y su aplicación a diferentes escalas. Sin embargo,
como afirman los expertos e ilustran los estudios de caso de esta
sección, es importante un enfoque de política general cuando se
considera el apoyo de las energías renovables (Sovacool 2009b).
Este enfoque podría acelerar el desarrollo de las energías
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renovables al enfrentar de forma simultánea los múltiples
desafíos y obstáculos que están retrasando la transición a un
sistema energético sostenible.

Apoyo para alterar los incentivos o alentar el cambio de
comportamiento
Las medidas de políticas que se describen en esta sección
proporcionan incentivos de mercado que abordan parcialmente
los subsidios a los combustibles fósiles y la externalización de
los costos de la contaminación (Sovacool y Watts 2009). Algunos
ejemplos que ya están en uso en América del Norte incluyen los
créditos fiscales a la producción, las tarifas preferentes y las
normas de cartera de renovables; además, los gobiernos proveen
fondos para la investigación y el desarrollo. Los créditos fiscales
a la producción otorgan créditos fiscales por kilovatio hora para
fuentes calificadas de energía renovable, en tanto que las tarifas
preferentes típicamente garantizan el acceso a la red y
proporcionan contratos de largo plazo para la generación de
electricidad a precios estables (DSIRE 2011; Mendonca 2007).
Cuando están bien diseñados, las tarifas preferentes también
brindan primas a la energía renovable utilizando la base de
consumidores en vez de fondos gubernamentales. Las políticas
de normas de cartera de renovables también evitan el uso de
fondos gubernamentales, con la excepción de la supervisión del
cumplimiento de las normas, y típicamente requieren que las
instalaciones adquieran recursos de energía renovable en un
porcentaje preestablecido de la electricidad total (Fischer 2010).
Las inversiones en investigación y desarrollo ayudan a mejorar las
tecnologías que hacen disminuir los precios, proporcionando
ventajas de mercado destinadas a aumentar el mercado de
energías renovables. El estrecho acoplamiento de la investigación
y el desarrollo con los subsidios a la inversión ha demostrado
que mejora la eficacia de las políticas (Soderholm y Klaassen
2007; Klaassen et ál. 2005).

Mejora de las redes y flexibilidad de la red
Las fuentes renovables de energía y las instalaciones actuales de
generación de combustibles fósiles suelen estar ubicadas en
diferentes lugares, por lo que se requieren redes para
transportar la energía desde las nuevas zonas de origen a los
centros de carga. Además, la generación de combustibles
fósiles, que se caracteriza por la acumulación de capital a largo
plazo, domina actualmente el mercado, limitando las
posibilidades para que entren nuevas tecnologías. Se han
ideado varias medidas de políticas para mejorar la gestión y las
características de las redes de transmisión y aumentar el acceso
al mercado y al espacio. Estas medidas incluyen la recuperación
y asignación de los costos de transmisión; la gestión de la red a
través de operadores independientes del sistema; el desarrollo
de redes inteligentes; y la eliminación gradual de las plantas de
carbón. Estas políticas están destinadas a hacer más fácil el
desarrollo de infraestructuras, abrir espacio en el mercado y
transmitir la energía renovable de las áreas de generación a los
centros de carga.

Las políticas de recuperación y asignación de costos
proporcionan marcos claros para que los desarrolladores
recuperen los costos de instalación de los proyectos de
transmisión, lo cual es necesario para proveer una red de
transporte de energía buscando aumentar el uso de energías
renovables. Actualmente es difícil financiar el desarrollo de
estructuras de transmisión que crucen múltiples jurisdicciones
estatales y provinciales, ya que en muchos casos conllevan
problemas asociados en la asignación de costos y los niveles de
beneficio. Para superar este problema, los expertos han
propuesto que sean las autoridades federales las que
determinen la asignación de costos (Willrich 2009).

Los desarrolladores de energía también enfrentan problemas con
la falta de transparencia y acceso a la red (Sovacool 2009b) ya
que, tradicionalmente, son empresas integradas verticalmente
las que generan, transmiten y distribuyen la electricidad. En
muchas áreas, las compañías de servicios públicos todavía
poseen y operan los activos de transmisión, lo que conduce a una
falta de transparencia en la disponibilidad de la transmisión. Los
operadores independientes del sistema son terceras instituciones
públicas responsables de conceder el acceso a las redes de
transmisión, lo que proporcionaría condiciones deseables para
acelerar la adopción de las energías renovables al garantizar la
transparencia y el acceso justo a los mercados (Joskow 2005). En
Texas, donde la asignación de costos se hace a todas las
entidades de abastecimiento, lo que representa un enfoque
novedoso para América del Norte (Schumacher et ál. 2010), la
construcción de redes de transmisión de electricidad de alto
voltaje está avanzando rápidamente (Recuadro 13.6).

La eliminación gradual de las centrales de carbón es un
instrumento de política relativamente nuevo que reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero y, al mismo tiempo,
aumenta la flexibilidad de la red y proporciona espacio de
mercado para las energías renovables. Puesto que la tecnología
de las centrales de carbón tiene una capacidad limitada para
responder a las fluctuaciones de carga, estas políticas
típicamente sustituyen la generación a carbón por la de gas
natural, que tiene tecnologías más sensibles que emiten menores
niveles de contaminantes y de gases de efecto invernadero que la
generación a carbón (Dewees 2008). Las políticas de eliminación
de las centrales de carbón proporcionan beneficios a la salud
pública y aceleran la transición hacia un sistema energético
sostenible al disminuir las emisiones que provocan el cambio
climático (Winfield et ál. 2010). Esta política particular internaliza
rápidamente los costos asociados con las fallas del mercado de
la energía de combustibles fósiles al focalizar las fuentes
concentradas de emisiones.

Políticas para superar barreras institucionales
El último grupo está formado por políticas que aumentan el ritmo
de despliegue de las energías renovables al eliminar las barreras
institucionales y facilitar la planificación a largo plazo. Un método
para eliminar las barreras es mediante la consolidación de las
autoridades territoriales, ya sea por agregación de múltiples
jurisdicciones en un órgano de decisión o ubicando la autoridad
territorial en una entidad existente; ejemplos son la provincia de
Ontario (Recuadro 13.2) y el estado de Texas (Recuadro 13.6)
(Gallant y Fox 2011; Bohn y Lant 2009; Wilson y Stephens, 2009).

Las agencias gubernamentales también pueden llevar a cabo la
planificación integrada de los recursos, lo que normalmente
requiere implicar lo público, identificar opciones de eficiencia y
recursos energéticos, desarrollar planes de acción y describir los
esfuerzos para reducir al mínimo los efectos ambientales de la
adquisición de recursos. Los expertos sostienen que actualmente
los planes para el diseño y la optimización de sistemas deben
incluir una consideración explícita de las energías renovables
conectadas a la red. También sostienen que incluir la evaluación
de las fuentes de energía renovable en la planificación integrada
de los recursos contribuye a desarrollar un sistema de energía
sostenible y económicamente rentable (Yilmaz et ál. 2008).

Beneficios de las medidas de políticas seleccionadas
Las evidencias empíricas muestran que la energía renovable
generalizada genera menores impactos ambientales y mayores
beneficios sociales (IPCC 2011). Por lo tanto, aumentar la
producción de energías renovables y desplazar a los
combustibles fósiles del sistema energético mediante la
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resolución de los subsidios perversos, brindando rutas de
acceso y espacio en los mercados y eliminando las barreras
institucionales, podría redundar en múltiples beneficios. Los
beneficios ambientales incluyen una menor emisión de gases de
efecto invernadero y contaminantes atmosféricos, un menor uso
de agua en el caso de las energías eólica y solar fotovoltaica, y
una menor contaminación del agua (Sovacool y Watts 2009;
Roth y Ambs 2004). Los beneficios sociales incluyen una mayor
seguridad y confiabilidad energética al diversificar la oferta y
utilizar recursos nativos, así como una menor volatilidad de
precios e interrupciones (Awerbuch 2006, Roth y Ambs 2004).
Además, los expertos sostienen que los desarrollos de energía
renovable están asociados con un mayor desarrollo económico y
una mayor generación de empleos (IPCC 2011; Wei et ál. 2010).
Finalmente, el uso de recursos renovables también beneficia a
la salud pública a través de la disminución de las emisiones y
de los accidentes de trabajo (Sumner, S.A. y Layde 2009; Rabl y
Spadaro 2000).

Las investigaciones demuestran claramente que las fuentes de
energía renovable generan significativamente menos emisiones
de gases de efecto invernadero que las opciones de combustibles
fósiles (IPCC 2011; Awerbuch 2006). Los análisis de escenarios
indican que puede esperarse un aumento en el despliegue de las
energías renovables del 27 al 77% del suministro de energía
primaria para el año 2050, y que esto puede reflejarse en ahorros
de hasta el 85% de las emisiones mundiales de CO2 en los
escenarios con una mayor proporción de renovables en la matriz
energética (IPCC 2011). La mayoría de las tecnologías
desplegadas en estos escenarios son de viento, solar directa y
biomasa moderna, con un costo promedio anual de menos del 1%
del producto interno bruto (PIB) global por año (Edenhofer et ál.
2011). Además, los expertos prevén que en el 2030 los costos de
producción de la energía renovable, incluyendo los costos
sociales, serán menores que los de la producción de energía con
combustibles fósiles (Delucchi y Jacobson 2011; Jacobson y
Delucchi y 2011). Sin embargo, para lograr esta transición, las
políticas existentes deben ser fortalecidas significativamente y
aplicadas de manera generalizada y, por tanto, requieren una
mayor voluntad política (Jacobson y Delucchi 2011; Sovacool y
Watts 2009).

Los beneficios de mejorar las redes y reducir las barreras
institucionales incluyen menores costos y mayor rapidez del
despliegue de las energías renovables. En el caso de la
transmisión, la mejora de las redes generalmente aumenta la
confiabilidad, reduce los costos de entrega de la electricidad y
restringe la capacidad de los generadores para ejercer su poder
de mercado (Hirst 2004). Los expertos comúnmente piden reducir
las barreras institucionales para acelerar la transición hacia un
sistema energético sostenible (Mitchell et ál. 2011). Los análisis
cuantitativos también muestran que reducir los requisitos de la
localización se correlaciona con un mayor desarrollo de la energía
eólica (Bohn y Lant 2009).

Desventajas potenciales de las medidas de políticas
seleccionadas
La implementación exitosa de los créditos fiscales a la
producción o las tarifas preferentes requiere una profunda
comprensión de los diversos precios de la energía para todas las
fuentes de energía renovable, así como de los costos de las
externalidades. Por tanto, estas políticas tienen inconvenientes
potenciales. En particular, los créditos fiscales a la producción o
las tarifas preferentes pueden ser extremadamente ineficientes.
Dado que los niveles de incentivos se fijan a través del tiempo,
esto puede conducir a una innovación limitada y presionar los
precios a la baja. Del mismo modo, la aplicación de normas de

cartera de renovables también requiere un conocimiento
profundo de los mercados para establecer objetivos apropiados,
mecanismos de cumplimiento y reservas para sectores
específicos. Si bien dependen del contexto, por lo general estas
son subvenciones destinadas a alguna industria en particular
(Berry y Jaccard 2001). Normas de cartera de renovables
diseñadas inadecuadamente pueden fomentar ciertas
tecnologías en particular y, por lo tanto, dar lugar a bloqueos
tecnológicos (Unger y Ahlgren 2005).

Además, los críticos argumentan que la aplicación de políticas de
energía renovable puede aumentar el costo de la energía o la
carga fiscal (Gallant y Fox 2011). Estos gastos son una carga
especialmente para los hogares de menores ingresos; sin
embargo, la adopción amplia de energías renovables combinada
con un diseño progresivo de impuestos e incentivos ofrece cierta
protección contra aumentos en el precio de la energía. Por
ejemplo, en los Estados Unidos ya existen programas de subsidio
para ayudar a los hogares de bajos ingresos con los costos de
energía, por lo que la expansión de los programas existentes
podría apoyar a los grupos vulnerables en caso de que aumente
el precio de la energía.

Las políticas para extender las redes de transmisión y reducir los
requisitos para su localización también tienen inconvenientes
potenciales. Al reasignar los costos de transmisión, estas
políticas podrían acarrear cargas financieras desproporcionadas
para aquellas partes que no reciben beneficio alguno. Reducir los
requisitos de la ubicación localización puede también reducir la
participación pública.

Replicación y transferibilidad de las políticas seleccionadas
El potencial para la replicación y transferibilidad de estas
políticas no es sencillo y es posible que dependa del contexto y
del diseño de los instrumentos específicos. Por ejemplo, la red
norteamericana existe en un marco institucional altamente
fragmentado, mientras que otros países pueden tener redes de
propiedad nacional, en cuyo caso la fragmentación puede no ser
un problema (Willrich 2009; Joskow 2005). Alemania, Francia,
Italia, Japón y Dinamarca tienen experiencia en replicar y
transferir tarifas preferentes a nivel nacional, mientras que los
Estados Unidos y Australia tienen experiencia con los créditos
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fiscales a la producción y con normas de cartera de renovables
(IEA 2011). Existen políticas vigentes para tarifas preferentes y
normas de cartera de renovables en diversas jurisdicciones,
incluyendo a Canadá, China, Kenia, Portugal y Uganda (IEA 2011).
Estadísticamente, las correlaciones demuestran que las políticas
son efectivas particularmente en el caso de las tarifas preferentes
(Haas et ál. 2011). Sin embargo, son limitadas las evidencias

causales directas sobre la eficacia de otras políticas, como lo son
también las evidencias sobre su potencial de replicación y
transferibilidad a otras jurisdicciones (Carley 2009; Doris et ál.
2009).

Medidas proactivas para acelerar el uso de energías renovables
Para lograr el objetivo internacional de ampliar urgentemente la

Figura 13.2 Zonas de energía renovable propuestas, expansión potencial de la transmisión

y crecimiento de la energía eólica en Texas

El paquete integral de políticas de Texas -que exige la producción de energía renovable, consolida la autoridad de emplazamiento y dispersa los costos de
transmisión a través de todos los consumidores- constituye un enfoque novedoso que ha generado resultados impresionantes. La implementación de
energía eólica ha aumentado de una capacidad de 50 megavatios en 1999 a más de 9 272 megavatios a principios de 2010, lo que representó el 8,4 % de la
generación eléctrica total del estado en el primer trimestre de 2010. Si bien ha habido problemas en la integración de la red y está en marcha la expansión
adicional de la transmisión, las proyecciones basadas en las políticas actuales indican que la energía eólica de Texas continuará expandiéndose y  se espera
que la adopción de energía solar se dispare. Los logros y las previsiones indican que si el régimen de políticas se diseña correctamente, las iniciativas basadas
en el mercado pueden lograr un desarrollo significativo y rápido de las energías renovables (Zarnikau 2011).
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Texas se ha convertido en el líder en el crecimiento de la
energía eólica en los Estados Unidos, con políticas que
dirigen los mecanismos de mercado a lograr los objetivos de
capacidad energética del estado. Las políticas incluyen la
elección del cliente, mercados mayoristas de electricidad, y
un método de asignación de costos de transmisión junto a
créditos de energía renovable comercializables y créditos
fiscales federales (Zarnikau 2011). Además de estas políticas,
la autoridad para emplazar parques eólicos en Texas está
centralizada, por lo que es relativamente fácil obtener
licencias en comparación con otras zonas del país (Bohn y
Lant 2009; Wilson y Stephens, 2009).

Ampliar las instalaciones de transmisión de electricidad ha
sido un componente clave del paquete de instrumentos de
las políticas de Texas. El estado es una jurisdicción poco
común en América del Norte debido a que tiene una
autoridad única de red, el Consejo de Confiabilidad Eléctrica

Recuadro 13.6 Texas: una rápida expansión de la energía eólica

de Texas (ERCOT, por sus siglas en inglés). Como parte de sus
políticas de transmisión, Texas suprimió la demostración de
una necesidad y designó Zonas Competitivas para Energía
Renovable, lo que permite construir capacidades
anticipándose a las necesidades. Texas también asigna
costos para estas instalaciones para todas las empresas que
proveen energía eléctrica a los consumidores dentro de la
zona ERCOT (Schumacher et ál. 2010), permitiendo a los
desarrolladores de instalaciones de transmisión recuperar el
costo de la instalación de nuevos tendidos eléctricos.
Además, el cobrar a todos los consumidores y no solamente a
los beneficiarios proporciona un marco coherente para la
totalidad de la red, eliminando las disputas políticas sobre
quién paga y quién se beneficia de la nueva transmisión.
Estas políticas, que planifican de manera activa la expansión
de la transmisión, han sido vitales para promover el rápido
crecimiento del estado en producción de energía renovable
(Figura 13.2).
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participación del suministro de energías renovables en la matriz
energética de América del Norte, es necesario movilizar la
voluntad política y aumentar el apoyo de la opinión pública, para
implementar políticas integrales de energía renovable enfocadas
a resolver las fallas de mercado, brindar señales de mercado
claras, modernizar los sistemas de transmisión, demostrar
nuevas tecnologías incluyendo el almacenamiento de energía, y
simplificar las estructuras institucionales. Un sistema energético
modernizado, limpio, confiable y eficiente del siglo XXI
proporcionará una mayor seguridad energética, estabilidad de
precios y un mejor desempeño económico, y puede evitar hasta
un 85% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero
para el año 2050 (IPCC 2011; Awerbuch 2006).

La investigación actual sostiene que al explicar las
externalidades y los subsidios de los combustibles fósiles, la
cuestión no parece ser de costos, sino más bien de las barreras
sociales y políticas (Delucchi y Jacobson 2011). Cultivar y
desarrollar la participación pública es esencial para generar la
voluntad política necesaria que requiere la implementación de las
políticas necesarias para lograr el objetivo acordado a nivel
internacional. Los estudios de casos ilustran que los paquetes
integrales de políticas que incluyen incentivos para compensar
las ventajas de las externalidades y los subsidios otorgados a los
combustibles fósiles, prevén la transmisión de energía y reducen
barreras institucionales, también pueden además acelerar
significativamente la transición hacia un futuro energético
sostenible.

Temas transversales
Aumentar la implantación de energía renovable puede aportar
una serie de beneficios para apoyar otros de los objetivos
acordados a nivel internacional. Las energías renovables eólica y
solar fotovoltaica pueden disminuir el estrés hídrico, ya que
utilizan menos agua que las formas termoeléctricas
convencionales de generación (Roth y Ambs 2004). Los
beneficios para el uso de la tierra incluyen reducciones relativas
en las emisiones de gases de efecto invernadero, disminuyendo
así los impactos potenciales de cambio climático (Turney y
Fthenakis 2011). Sin embargo, el uso de la tierra para ampliar los
sistemas de energía renovable puede requerir la perturbación de
áreas adicionales, dependiendo de la tecnología particular que
se esté implantando (Fthenakis y Kim 2009). Al mismo tiempo, un
enfoque integrado para la ubicación de las energías renovables,
así como una mayor transparencia y colaboración entre los
organismos, puede conducir a mejoras en la gobernanza
ambiental.

CONCLUSIONES
En este capítulo se ha sugerido que existen muchas políticas e
instrumentos de mercado que han contribuido, por incierta que
sea la causalidad, al logro de los objetivos acordados a nivel
internacional. Sin embargo, es poco probable que las políticas se
hayan instituido con los objetivos globales en mente; más bien,
el impulso vino probablemente de las instituciones y órganos de
gobierno binacionales, nacionales y subregionales. Es importante
que en todos los niveles de gobernanza y de toma de decisiones
se establezcan objetivos ambientales claros a corto, mediano y
largo plazo, así como metas específicas, como medio
fundamental para inducir un cambio de comportamiento entre los
actores públicos y privados. Los indicadores de desempeño son
necesarios para evaluar el avance de las políticas e identificar
claramente los éxitos y fracasos, y también es esencial trabajar
para lograr sinergias entre los objetivos adoptados para cambio
climático y los de otros temas ambientales, teniendo en cuenta al
mismo tiempo las posibles contradicciones entre los diferentes
objetivos ambientales -al menos en el corto plazo, por ejemplo en

el caso de la calidad del aire y el cambio climático-, así como
entre la protección del medio ambiente y el desarrollo sostenible,
donde pueden surgir problemas de conservación.

Algunos de los ejemplos de estas políticas muestran cómo la
combinación de la voluntad pública y el apoyo político al tiempo
que se reduce la percepción negativa del público ha acercado a la
región a alcanzar los objetivos ambientales. Las alianzas público-
privadas se han vuelto cada vez más importantes conforme los
fondos y el personal del gobierno han resultado incapaces para
evaluar los recursos, coordinar la gestión sostenible y acomodar
las crecientes demandas de múltiples usuarios.

Las opciones políticas seleccionadas sugieren una serie de
oportunidades para la futura gobernanza ambiental en América
del Norte. Los mecanismos financieros más eficientes y menos
controvertidos para los servicios ecosistémicos se centran en que
los usuarios de un servicio ecosistémico -como la calidad del
agua- estén dispuestos a pagar por el servicio y compensar a los
propietarios o administradores de ese recurso para aplicar las
mejores prácticas de gestión.

Finalmente, y de manera importante, los ejemplos revelan que la
aplicación de las opciones de las políticas exitosas es compleja,
requiriéndose a menudo técnicas híbridas que combinan dos o
más mecanismos regulatorios para ajustar las reglas existentes
en el mercado, los incentivos financieros para cambiar los precios
en los mercados existentes, y las técnicas participativas. La
transferencia y expansión de los procesos que parecen haber
contribuido al éxito de una política o instrumento de mercado
acelerarán aún más la consecución de los objetivos ambientales
acordados a nivel internacional. En general, transferir procesos es
más factible que replicar los contenidos políticos, ya que se sabe
más acerca de los factores que influyen sobre la posibilidad de
transferencia. El éxito de las políticas e instrumentos depende en
buena medida del contexto, mientras que los procesos fomentan
la legitimidad y el aprendizaje. No proteger los servicios
ecosistémicos para las generaciones por venir será, sin duda,
más costoso –en términos sociales, económicos y ambientales–
que la carga de expandir procesos y políticas que parecen haber
demostrado ya su eficacia.
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Mensajes principales

Las iniciativas para introducir una combinación de
políticas encaminadas a lograr mayor integración en
los diferentes niveles sectoriales siguen siendo
modestas. Sin embargo, Asia Occidental logró algunos
avances en la gobernanza ambiental y tiende a
apoyarse en  medidas de comando y control en lugar de
hacerlo en instrumentos basados en el mercado.

La inversión financiera ha permitido a algunos países
lograr buenos avances hacia las metas de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio para el suministro
y saneamiento de los recursos hídricos (ODM 7c); sin
embargo, se requieren esfuerzos adicionales, sobre
todo en Yemen. En las últimas cuatro décadas, las
políticas en materia de recursos hídricos se han
centrado en la infraestructura de suministro,
especialmente en las zonas urbanas, con el objetivo de
superar la escasez a través de soluciones técnicas que
incluyen la desalinización. Es crucial la coordinación
con otras políticas que den prioridad al balance entre la
oferta y la demanda de agua. El éxito de las políticas en
materia de recursos hídricos en la región depende del
compromiso político, los recursos financieros y
humanos, la evaluación confiable de la oferta y la
demanda, los acuerdos legales e institucionales
efectivos y las asociaciones activas entre los sectores
público y privado.

Los planes nacionales de acción para luchar contra la
degradación del suelo y la desertificación deben
integrarse al uso sostenible de los recursos naturales,
la conservación de la biodiversidad y los planes para
reducir los impactos del cambio climático. Asimismo,

las acciones integradas para reducir la degradación de
la tierra -un problema importante en la región- deben
atender los fenómenos regionales de las tormentas de
polvo.

Si se quiere alcanzar los objetivos mundiales, la
región necesita fortalecer sus marcos legislativos e
institucionales para el desarrollo de sistemas de
energía sostenibles. El desarrollo de políticas para
promover la eficiencia energética y la energía
renovable está evolucionando; sin embargo, a pesar
de una gran cantidad de fuentes de energía
renovables, el sector energético sigue
caracterizándose por su fuerte dependencia de los
combustibles fósiles, que producen altos niveles de
emisión de carbono y un impacto ambiental adverso. El
sector de la construcción es un importante consumidor
de energía, especialmente en términos de aire
acondicionado, aunque están surgiendo prácticas de
construcción ambientalmente amigables a través de la
adopción de códigos de eficiencia energética en la
industria.

Los países deben confirmar su compromiso de
proteger los ecosistemas costeros y marinos a través
de la armonización del enfoque ecosistémico con los
planes integrales y las estrategias para las zonas
costeras. Los planes de desarrollo costero sólidos
reflejan la aplicación de las políticas marinas y costeras
en Asia Occidental. Se están logrando avances en la
conservación de la biodiversidad marina a través del
establecimiento de áreas marinas protegidas y la
aplicación de la gestión integrada de las pesquerías.
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Las ganancias derivadas de la exportación de petróleo han hecho que muchos
países en la región sean dependientes del continuo auge petrolero.
© Ryan Lindsay

INTRODUCCIÓN
Geográficamente, Asia Occidental está constituida por dos
subregiones: la Península Arábiga, incluyendo Yemen y los
países del Consejo de Cooperación del Golfo (CCG): Bahrein,
Kuwait, Omán, Qatar, Arabia Saudita y los Emiratos Árabes
Unidos; y el Máshreq, que incluye a Iraq, Jordania, Líbano, los
Territorios Palestinos Ocupados (TPO) y Siria. La región abarca
cerca de 4 millones de km2 y cubre aproximadamente 2,5% de
la superficie terrestre total del planeta. El clima es
predominantemente árido y semiárido. Las precipitaciones son
escasas y se caracterizan por una gran variabilidad espacial y
temporal. La escasez de agua y la sequía frecuente y
persistente son comunes, lo que hace que el agua sea el
recurso más preciado de la región.

Asia Occidental enfrenta importantes retos ambientales
relacionados con la necesidad de atender la escasez de agua,
la degradación del suelo y la desertificación, el aumento en la
producción y el uso de energía basada en combustibles fósiles
con enormes ineficiencias en la generación, distribución y uso
final, y la conservación y el uso sostenible de los recursos
marinos y costeros. El cambio climático se está convirtiendo en
uno de los principales problemas de la región e implica
impactos potencialmente adversos en la economía y el
bienestar humano. Se prevé una disminución en la
disponibilidad de recursos hídricos en la mayor parte de la
región para el año 2050, debido principalmente al aumento de
la temperatura y la disminución de la precipitación (UNEP 2010;
IPCC, 2007). Gran parte de la costa, especialmente en los
países del CCG y Yemen, es vulnerable a la elevación del nivel
del mar, lo que pone a áreas extensas en peligro de
inundaciones e intrusión de agua salada (AFED 2009).

Las fuerzas motrices del cambio ambiental en la región están
vinculadas a la paz y la seguridad, la demografía y el estado de
la economía. El deseo internacional de asegurar los valiosos
recursos energéticos, junto con las disputas que incluyen los
conflictos políticos actuales, está desempeñando un papel
importante en la degradación del medio ambiente en la región.
El daño ambiental es cada vez mayor y se observa un aumento
en el número de personas desplazadas, lo cual está ejerciendo
mayor presión sobre el ambiente y contribuye a la degradación
de los recursos hídricos y del suelo (UNEP 2010).

La población total de Asia Occidental estimada en 2010 era de
134 millones, equivalente al 1,94% de la población mundial.
Dada la tasa de crecimiento anual, de alrededor del 3%, se
espera que el tamaño poblacional llegue a 205 millones en
2030 (UNPD 2008). Aunque las tasas de fecundidad en la
región están disminuyendo, el crecimiento demográfico sigue
en niveles altos, en parte debido a las creencias culturales y
religiosas y a las dificultades que limitan la planificación
familiar (UNEP 2010). Las comunidades urbanas representan
más del 90% de la población de los países del CCG, alrededor
del 75% en la subregión del Máshreq, y el 31% en Yemen. Estas
elevadas tasas de crecimiento demográfico y de urbanización,
junto con los patrones actuales de consumo, ejercen una
presión conjunta sobre los limitados recursos hídricos y de
suelo de la región. En términos generales, la población joven,
que es cada día más numerosa y se caracteriza por su
movilidad, representa nuevas perspectivas para el desarrollo
pero también puede exacerbar la presión -de por sí intensa-
sobre los recursos y los ecosistemas. Se requieren más
recursos y servicios para apoyar la demanda de empleo,
vivienda, salud, agua, energía y educación, por lo que se
espera que el cambio de uso de la tierra sea un tema
importante en la región (UNEP 2010). Por otra parte, la

afluencia de extranjeros a los países del CCG implica una
presión adicional sobre la tierra y los recursos hídricos, de por
sí limitados (UN ESCWA 2005).

La mayoría de las economías de los países de Asia Occidental
dependen de los ingresos por exportaciones de petróleo y gas,
especialmente los países del CCG. En general, la región posee
el 52,2% de las reservas mundiales de petróleo y el 24,6% de
los recursos mundiales de gas (OAPEC 2009). Las
exportaciones de petróleo y gas, junto con los productos
petroquímicos, constituyen la principal fuente de ingresos en
los países del CCG. En la subregión del Máshreq y Yemen, sin
embargo, la agricultura es la principal actividad económica, ya
que aporta el 30% del producto interno bruto (PIB) y emplea a
más del 40% de la fuerza de trabajo (UN ESCWA 2002); sin
embargo, también existen algunas industrias extractivas en
países como Jordania y Siria. El país del CCG con el PIB per
cápita más alto es Qatar, con un ingreso de 77 000 USD por
persona en 2010 (UNDP 2010). Estos altos ingresos se reflejan
en el elevado consumo de energía por persona; muchos de los
países del CCG produjeron emisiones de dióxido de carbono
(CO2) mayores de 25 toneladas por persona al año en 2006
(UNDP 2010). Además, la concentración de las industrias del
petróleo y extractivas en la región ejercen presión sobre el
ambiente debido a la contaminación atmosférica y el deterioro
de la tierra y los recursos hídricos. No obstante, se están
implementando nuevas iniciativas para reducir las emisiones y
la producción de desechos asociados con el desarrollo, como
en la ciudad de Masdar en Abu Dhabi (Sgouridis y Kennedy
2010).

El desarrollo acelerado durante los últimos 30 años ha sido la
principal fuerza motriz de la degradación continua del medio
ambiente en Asia Occidental. A pesar de los avances obtenidos
para alcanzar los ODM, se requieren esfuerzos adicionales (UN
DESA 2011). Los gobiernos de la región están haciendo frente a
estos retos mediante la creación de condiciones adecuadas y
empoderando a las comunidades, y se han desarrollado
políticas ambientales nacionales en todos los países de Asia
Occidental. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo que se llevó a cabo en 1992 -la
Cumbre de Río- aceleró la creación y el fortalecimiento de los
ministerios y las autoridades del medio ambiente, la adopción
de estrategias nacionales, la movilización de recursos
financieros y la creación de sociedades.
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Figura 14.1 Prioridades para la acción

en Asia occidental
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En todos los países de Asia Occidental se ha asignado una alta
prioridad y estatus a las instituciones ambientales (UNEP
2010), y se han establecido una serie de organismos para
aplicar las políticas, hacer cumplir las leyes y establecer reglas
y normas. Sin embargo, estas políticas siguen siendo de
carácter sectorial y la participación de los principales grupos
públicos en la gobernanza ambiental sigue siendo débil. No
existe una política clara para la integración de estos grupos en
el proceso de gobernanza ambiental a nivel nacional o
regional.

Las políticas ambientales de los países de Asia Occidental se
basan principalmente en los mecanismos de comando y control
más que en instrumentos económicos; no obstante,
recientemente ha habido varias iniciativas para utilizar
instrumentos de mercado a fin de ofrecer incentivos y cambiar
el comportamiento, las cuales incluyen opciones de
recuperación de costos relacionados con el agua y un sistema
de carreteras de peaje.

A través de un proceso de consulta, los cuatro problemas
ambientales más urgentes identificados en Asia Occidental
son: el agua dulce; el uso del suelo, su degradación y la
desertificación; la energía; y los océanos y mares. Se han
incorporado políticas y consideraciones políticas relacionadas
con los temas transversales de la gobernanza ambiental y el
cambio climático en las cuatro áreas prioritarias (Figura 14.1).

EVALUACIÓN DE LAS POLÍTICAS
Agua dulce
Las fuentes de agua de la región de Asia Occidental, que
ascienden a 106,5 km3 (UNEP 2011), consisten en recursos
hídricos superficiales renovables y aguas subterráneas poco
profundas complementadas con agua subterránea no
renovable, agua desalinizada y aguas residuales tratadas. Se
estima que los recursos de agua superficial son de 86 km3

concentrados principalmente en la subregión del Máshreq, con
63 km3 disponibles principalmente de ríos compartidos

(Éufrates, Tigris, Jordán, Yarmuk y Al-Kabeer al-Jounbi), y los 13
km3 restantes son suministrados por ríos pequeños,
manantiales y el flujo intermitente del wadi (UN ESWCA 2007b;
Abdulrazzak et ál. 2002;. Al-Rashed y Sherif 2000; Abdulrazzak
1995, 1994). Se estima un total de recursos renovables de agua
subterránea en la región de 15,5 km3 (UNEP 2011). Iraq, Líbano
y Siria dependen de corrientes fluviales complementadas por
recursos limitados de aguas subterráneas, mientras que
Jordania, los Territorios Palestinos Ocupados, Yemen y los
países del CCG dependen de fuentes de aguas subterráneas
renovables complementadas con amplias reservas de aguas
subterráneas no renovables y agua desalinizada (UNEP 2007;
Dabour 2006).

El agua desalinizada, que se ha convertido en una fuente
nacional confiable de abastecimiento de agua, contribuye con
3,3 km3 y aporta el 56% de los requerimientos de agua para uso
doméstico de los países del CCG (World Bank 2005); el CCG
alberga alrededor del 44% de la capacidad mundial de
desalinización (AFED 2010; UN ESCWA 2007b). Alrededor de 2,3
km3 de agua residual tratada y agua de drenaje se utilizan en
jardinería urbana y para la producción agrícola para alimento,
junto con 9 km3 de aguas residuales no tratadas. Se estima que
la demanda total de agua en los sectores doméstico, industrial
y agrícola era de 83,4 km3 en 1990, aumentando a 112,8 km3 en
2000, y se espera que llegue a 167,4 km3 en 2025 (UNEP 2011).
Las altas tasas de crecimiento demográfico y de urbanización,
el aumento en la frecuencia de las sequías y los fenómenos
extremos, la aceleración de las actividades económicas y la
mejora en los niveles de vida han contribuido a ampliar la
brecha entre la oferta y la demanda, así como al aumento en
los niveles de contaminación y al agotamiento de los recursos.
La creciente escasez de agua en la región se hace evidente en
la reducción de los recursos hídricos renovables anuales por
persona de 1 050 m3 en 1990 a 553 m3 en 2010; se espera que
este volumen disminuya a 205 m3 en 2025 en comparación con
un promedio mundial de 7 243 m3 por persona por año (CEDARE
y AWC 2004).

La escasez de agua, debida al cambio climático, puede reducir
los recursos hídricos renovables disponibles en un 15-20% en
los próximos 50 años, lo cual causaría la disminución tanto del
caudal de los principales ríos como de las tasas de recarga de
los acuíferos, una mayor frecuencia de inundaciones y sequías,
y una pérdida de productividad en las áreas de agricultura de
secano (AFED 2009). Se espera que el aumento de la
temperatura debido al cambio climático cause un aumento en la
demanda de agua -especialmente para la agricultura de riego-,
intrusión de agua salada derivada de la elevación del nivel del
mar, una disminución del suministro para el turismo, y cambios
en los sistemas de producción de cultivos (AFED 2009).

Las políticas anteriores en materia de recursos hídricos, que
enfatizaban el desarrollo de la infraestructura de
abastecimiento, hicieron posible que la mayoría de los países
estén en vías de alcanzar el Objetivo de Desarrollo del Milenio
(ODM) 7c en relación con el suministro y saneamiento de
recursos hídricos. La cobertura regional en 2008 llegó al 92%
del abastecimiento y al 81% del saneamiento de recursos
hídricos, con importantes logros en las áreas urbanas (UN DESA
2011). La cobertura en zonas rurales es menor, especialmente
en Iraq, Siria, Omán, los Territorios Palestinos Ocupados y
Yemen. Se ha logrado una mayor cobertura en los países del
CCG que en la subregión del Máshreq, lo cual es consistente
con la disponibilidad de los recursos financieros (Figura 14.2).
La cobertura de agua potable en Asia Occidental oscila entre el
100% en la mayoría de los países del CCG y 52% en Yemen.
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Figura 14.2 Suministro de agua para uso doméstico y saneamiento en Asia Occidental, 1990–2015
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El plan de gestión integrada de los recursos hídricos de Jordania considera
todos los recursos hídricos en el Valle Bajo del Jordán, incluyendo los
acuíferos, las aguas residuales, el agua salina y las aguas de las crecidas.
© Miguel Nicolaevsky/iStock

Entre 1990 y 2008, la cobertura de suministro de agua aumentó
un 4% para uso doméstico y un 5% para saneamiento. Se
estima que, desde 1990, 47-49 millones de personas han
tenido acceso a suministro de agua potable, y 42-43 millones a
saneamiento (UN DESA 2011). Se espera que la mayoría de los
países cumplan las metas de los ODM en 2015, con excepción
de Yemen y los Territorios Palestinos Ocupados. A pesar de los
importantes avances hacia el alcance del ODM 7c, más de
41 000 personas han muerto entre 1990 y 2008 debido a la
falta de acceso a agua potable y a instalaciones sanitarias
inadecuadas.

Las políticas del agua implementadas durante 1960-2000 como
parte de los planes de desarrollo anuales o quinquenales
abordan la escasez de agua mediante el suministro derivado
de los principales ríos, aguas subterráneas, superficiales y
profundas, y la desalinización. Los servicios se ampliaron para
mejorar el suministro de agua y el saneamiento, especialmente
en las zonas urbanas, y se tomaron medidas para gestionar la
demanda, incluyendo tecnologías de ahorro de agua, detección
de fugas y educación pública, así como la expansión de los
sistemas de riego para aumentar la autosuficiencia alimentaria
en algunos productos agrícolas.

Desde el año 2000, a consecuencia de que los recursos
hídricos de la región -especialmente los recursos renovables-
se han explotado al límite de su capacidad, los gobiernos han
prestado una atención creciente al desarrollo de las políticas
que enfatizan una planificación integral, con horizontes
temporales más amplios en consonancia con el enfoque de
gestión integrada de recursos hídricos contemplado en el Plan
de Aplicación de Johannesburgo (WSSD 2002). Se considera,
de esta manera, el déficit hídrico de más de 50 km3 estimado
para 2025. Jordania, los Territorios Palestinos Ocupados y
Yemen, y, más recientemente, los Emiratos Árabes Unidos, ya
han elaborado sus planes de gestión integrada y han
comenzado su aplicación con diversos grados de éxito. Omán y

Arabia Saudita están en el proceso de finalizar sus planes,
mientras que otros países han establecido calendarios de
ejecución para los suyos (AFED 2010).

Las prioridades en las políticas de recursos hídricos de la
región deben centrarse en tres objetivos fundamentales: la
planificación integral en el marco de la gestión integrada de los
recursos, las medidas de gestión basadas en la oferta y la
demanda para reducir el déficit hídrico y el aumento en la
eficiencia del uso del agua; y la gestión del consumo de agua
para la agricultura. Los indicadores para medir los avances en
el abastecimiento y saneamiento de agua son:

• el consumo de agua anual por persona procedente de
fuentes renovables –o sostenibilidad hídrica–, como una
medida de la escasez y el agotamiento;

• la población con acceso a suministro de agua potable y
saneamiento, como una medida de la cobertura del servicio
y de la proximidad a la meta de los ODM; y

• las pérdidas de agua derivadas de los sistemas nacionales
de riego y distribución de agua, como una medida de la
eficiencia del uso del agua.

Planificación con un enfoque integrado
Una política eficaz demanda una planificación acorde con los
principios de la gestión integrada de los recursos hídricos. Los
esfuerzos actuales se han limitado a la formulación de políticas
en materia de recursos hídricos dentro de los planes
nacionales de desarrollo y se han centrado en el desarrollo del
suministro y en prácticas limitadas de gestión de la demanda
(UN ESCWA 2001). Para algunos países, la disponibilidad de
recursos financieros ha sido considerada como un medio para
abordar el problema.

El proceso de planificación debe ser adecuado a las condiciones
sociales, económicas y culturales de la región teniendo en
cuenta la complejidad del problema, el aumento de la
competencia y la demanda de agua, las cuestiones de
gobernanza de los recursos hídricos, la capacidad de adaptación
en caso de incertidumbre sobre la disponibilidad de agua y
eventos extremos, los cambios en los patrones de desarrollo
socioeconómico, incluyendo las tendencias demográficas y los
cambios en los patrones de consumo, la seguridad alimentaria y
la volatilidad del mercado internacional de alimentos, la tensión
sobre las fuentes de agua compartidas –tanto los ríos como los
acuíferos– entre los países de la región y con otros países
vecinos y los impactos del cambio climático.

La planificación coordinada e integrada internamente y entre los
sectores de los recursos hídricos y los relacionados con estos
promueve el equilibrio entre la oferta y la demanda. Los
objetivos son lograr la sostenibilidad, la eficiencia y la
protección de los recursos; gestionar los riesgos, incluyendo los
impactos del cambio climático; y gestionar las fuentes
compartidas en disputa. Los beneficios adicionales incluyen un
aumento en la cobertura de agua potable y saneamiento,
especialmente para los pobres, beneficios de salud
relacionados con la calidad del agua, cumplimiento y aplicación
de la ley, información, y una mayor cooperación y confianza al
trabajar en torno a recursos compartidos. La región debe
aprovechar la experiencia en torno a la gestión integrada de los
recursos hídricos en Jordania, los Territorios Palestinos
Ocupados y Yemen -y más recientemente en Arabia Saudita y los
Emiratos Árabes Unidos- para actualizar los planes futuros y
compartir experiencias con otros países (World Bank 2009).

Entre las principales limitaciones se incluyen la falta de
capacidades técnicas y de gestión adecuadas y competentes
para dar cabida al complejo proceso de planificación integrada
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de los recursos hídricos, el establecimiento de objetivos
claramente definidos, la formulación e implementación de
medidas con objetivos múltiples, y el compromiso de los
recursos financieros y humanos necesarios para fortalecer los
aspectos relacionados con la gobernanza. Las dificultades
residen en establecer la libre difusión de la información y
coordinar las diferentes fuentes de datos, disponer de recursos
de evaluación confiables e identificar las necesidades de
recursos hídricos durante un período dinámico de desarrollo
socioeconómico y cambio ambiental. En cuanto a los recursos
transfronterizos, existen intereses nacionales en conflicto que
dificultan el establecimiento de acuerdos de distribución
equitativa. Todas estas cuestiones pueden abordarse a través
de la gestión integrada de los recursos hídricos, sustentada en
un fuerte compromiso por parte de los tomadores de
decisiones para incluir el agua en la agenda política.

El marco integrado de gestión de recursos hídricos no es una
opción sino un requisito esencial si se desea mejorar la gestión
del agua en la región. La experiencia adquirida en su
formulación y ejecución en Jordania y los Territorios Palestinos
Ocupados puede enriquecer el proceso de planificación de la
subregión del Máshreq, mientras que el plan de Yemen
(Recuadro 14.1) puede fortalecer el de los países del CCG, que
comparten condiciones ambientales y sociales similares.
Además, la documentación de las lecciones aprendidas a
través de la aplicación práctica de las medidas de gestión
puede ayudar a fortalecer la capacidad nacional para actualizar
los planes de gestión integrada de los recursos hídricos
existentes.

En términos de gobernanza ambiental, se requieren ciertas
condiciones propicias para el éxito del enfoque integrado. Los
tomadores de decisiones y las partes interesadas deben
comprender cabalmente las declaraciones de políticas
relevantes y definir los objetivos y el mandato tanto de los
recursos hídricos como de los sectores relacionados con estos,
permitir la libre difusión de la información, comprometer los
recursos financieros necesarios y los recursos humanos
debidamente capacitados, aumentar la confianza en la
competencia nacional, adoptar un enfoque de gestión basado
en las comunidades, y hacer cumplir los mecanismos de
coordinación. Lo anterior requiere una legislación integral que
se haga cumplir.

Gestión del suministro y la demanda para reducir los déficits
de recursos hídricos
Desde la perspectiva de la oferta, las medidas adecuadas
incluyen el desarrollo de las aguas subterráneas renovables
dentro de límites sostenibles, el aumento de la desalinización
del agua, la reutilización de aguas residuales tratadas
adecuadamente, la gestión y la cosecha del agua de lluvia, la
recarga artificial de los acuíferos, las estructuras de control de
inundaciones, y un límite a la extracción de acuíferos no
renovables. Las medidas de demanda incluyen mecanismos
económicos tales como la recuperación parcial de los gastos,
tarifas socialmente aceptables, subsidios e incentivos para la
mejora de la eficiencia del uso del agua, especialmente en el
sector de riego; la modificación de los códigos de construcción
para el ahorro de agua, el control de fugas, la descentralización
de los servicios públicos de agua, la medición de la extracción
de acuíferos, y la coordinación efectiva de los fondos
internacionales complementada por un programa de
sensibilización de la población. Esto se suma al apoyo a las
organizaciones no gubernamentales y a la participación de los
interesados.

Se han aplicado medidas de gestión limitadas en Jordania, los
Territorios Palestinos Ocupados, Yemen, y, recientemente,
Arabia Saudita y los Emiratos Árabes Unidos, principalmente a
través de tecnologías de ahorro de agua, educación pública y
detección de fugas en las grandes ciudades, y de incentivos
tales como subsidios y préstamos.

Los beneficios esperados incluyen la coordinación en el
balance del suministro de agua mediante el uso racional de
todas las fuentes, y se espera lograr reducciones de la
demanda en el curso de 25 años. Esta racionalización incluye el
uso de fuentes renovables y no renovables dentro de sus
rendimientos sostenibles, el incremento de la oferta de agua
desalinizada para uso doméstico, la reutilización de aguas
residuales debidamente tratadas, el establecimiento de
reservas estratégicas de agua subterránea en la subregión de
la Península Arábiga y Jordania, y el desarrollo de
infraestructuras de aprovechamiento de agua de lluvia en
Jordania, Líbano, Omán, Arabia Saudita, Siria, Emiratos Árabes
Unidos y Yemen. Las medidas de gestión de la demanda tienen
por objeto reducir las pérdidas de agua de los sistemas de
distribución de los niveles actuales a 5-20% de los recursos no

Recuadro 14.1 Plan de gestión integrada de recursos hídricos de Yemen

Los avances logrados por Yemen en la gestión de los recursos
hídricos se han sustentado en un plan de inversiones y en el
establecimiento previo de un marco legislativo completo y
coherente. Se han alcanzado los objetivos de la oferta y la
demanda hasta cierto punto, con el apoyo de la evaluación
del suministro de agua aunada a proyectos de gestión de la
oferta y la demanda en los sectores doméstico e irrigación.
La oferta incluye embalses para el control de inundaciones y
recarga, el control de la extracción de acuíferos en ciertas
áreas, la reutilización de aguas residuales tratadas, y la
captación de agua de lluvia; por su parte, la demanda incluye
herramientas de gestión tales como la renovación de las
terrazas, la descentralización de los servicios de agua,
cuotas domésticas adecuadas, subsidios para mejorar la
eficiencia del uso del agua en el sector de riego, incentivos, y
la creación de asociaciones de usuarios del agua en
coordinación con el Ministerio de Agricultura. También se

llevó a cabo una evaluación de los impactos del cambio
climático.

El proceso involucró la participación de académicos,
agencias de la ONU y organizaciones no gubernamentales,
además de la coordinación con organismos internacionales
de financiación y la identificación de los recursos financieros
y humanos necesarios. Entre los beneficios se incluyen una
mejor planificación a nivel de cuencas, un aumento de la
inversión en el tratamiento de aguas residuales, un aumento
en la cobertura del servicio en las ciudades de Sana’a, Adén,
Taiz y Hudadiah, la racionalización del uso de los acuíferos
–especialmente en la cuenca de Sana’a– y la atención en la
recolección de las tarifas. Las principales limitantes han sido
un compromiso insuficiente de recursos financieros y
humanos y la falta de asociaciones entre los sectores público
y privado (CEDARE y AWC 2004).
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La desalinización sigue siendo la manera más práctica de satisfacer las
crecientes demandas de agua en los países del Consejo de Cooperación del
Golfo. © Tanuki Photography

renovables, especialmente en el sector del riego. Entre las
herramientas económicas socialmente aceptables se incluyen
la recuperación gradual de los costos, así como los préstamos
e incentivos para reducir el consumo. Las medidas también
incluyen acciones administrativas para descentralizar las
funciones, modificar los códigos y reglamentos de
construcción, fomentar la participación de las partes
interesadas y establecer prácticas agrícolas modernas,
incluyendo la hidroponía y los sistemas de riego. Estas
medidas pueden llevar a cambios en el comportamiento y los
patrones de consumo, una disminución de la contaminación y
el agotamiento -especialmente de las fuentes no renovables y
compartidas- y mejoras en la productividad hídrica; además
pueden contribuir a alcanzar los ODM.

El principal reto es lograr que el agua deje de ser un recurso
fuertemente regulado y subsidiado, situación debida en buena
medida a una presión fuerte por parte del sector agrícola;  y
llevarla al ámbito de los bienes y servicios a precios
parcialmente estipulados. Aunque esta situación está
cambiando en Jordania, Arabia Saudita y Siria, las políticas de
subsidios han contribuido a un consumo de agua derrochador
en la mayoría de los países de la región. Otro aspecto
desafiante consiste en superar la renuencia a la reutilización de
aguas residuales tratadas, proporcionando los recursos
financieros en la subregión del Máshreq, y la baja capacidad
para una planificación integrada y exhaustiva, especialmente
en la subregión de la Península Arábiga (AFED 2010). Además,
existe renuencia a adoptar medidas adecuadas para reducir el
poder del sector agrícola.

La similitud en las características económicas y sociales a
través de la región brinda la oportunidad de compartir muchas
experiencias de gestión de la oferta y la demanda. La
experiencia de la desalinización en los países del CCG puede
ser compartida con la subregión del Máshreq, teniendo
plenamente en cuenta los impactos ambientales,
especialmente con Jordania, los Territorios Palestinos
Ocupados y Yemen, mientras que medidas tales como el
almacenamiento de agua y la infraestructura de captación de
agua de lluvia pueden ser replicadas en la mayoría de los
países. Otros éxitos incluyen tecnologías de ahorro de agua,

detección y reparación de fugas, campañas de concientización
pública y sistemas de medición de la extracción de aguas
subterráneas –aplicadas, por ejemplo, en Bahréin (Recuadro
14.2), Jordania, Arabia Saudita y Siria– y la descentralización de
los servicios públicos de agua. Además, las asociaciones de
usuarios del agua que existen en Jordania (la Asociación de
Agricultores Local, por ejemplo), Omán y Yemen pueden
replicarse en todos los países.

Para que las condiciones sean propicias, se requiere una
reforma integral del sector hídrico que incluya una buena
gobernanza que favorezca la coordinación intersectorial y
transversal, una inversión adecuada, la transparencia
financiera y la responsabilidad, la aceptación pública de las
herramientas de recuperación de costos con tarifas
socialmente aceptables, y la aplicación del principio de que
quien contamina paga. Otras condiciones propicias incluyen el
compromiso con el derecho al agua, la garantía de que las
partes interesadas desempeñen un papel activo en la toma de
decisiones, un libre flujo de información, la separación de los
proveedores de servicios y las funciones regulatorias,  y
programas efectivos de desarrollo de las capacidades.

Gestión del consumo de agua en agricultura
El sector agrícola, que consume más del 85% del agua de la
región, se ha orientado hacia la autosuficiencia en algunos
productos básicos y en la seguridad alimentaria en general, a
la luz del aumento de los precios de los alimentos, el desarrollo
rural y los ingresos crecientes. En Líbano, Jordania, Siria y
Yemen, el sector agrícola emplea al 30-40% de la población
nacional, mientras que en los países del CCG depende de mano
de obra extranjera (UNEP 2010). La intensificación agrícola ha
acelerado el agotamiento de los acuíferos, especialmente en la
Península Arábiga, así como el aumento de la
agrocontaminación y la salinidad de la tierra. Este sector se
caracteriza por una baja eficiencia de riego, de 30-45%, y
especialmente por el cultivo de plantas de alta demanda de
agua, lo que da por resultado una baja productividad hídrica
(AOAD 2009). La escasez de agua y la contaminación pueden

Recuadro 14.2 Detección de fugas y reparación
del sistema de distribución en Bahréin

Las fugas en la distribución de agua varían entre el 30% y
el 50% en ciertas áreas en Bahréin, lo cual ocasiona la
pérdida de la costosa agua desalinizada, la contaminación
con aguas residuales y cambios en el nivel de los acuíferos
que pueden dañar la infraestructura urbana. Las medidas
de gestión de Bahréin dieron por resultado una reducción
de 5-15% en las fugas, el ahorro de 25 millones de m3 de
agua desalinizada y una reducción en los costos de 18-25
millones de USD en el año 2000 (World Bank 2008). Se
observaron mejoras en la confiabilidad y cobertura del
suministro de agua, mejoras en las capacidades del
personal técnico y de gestión, y un menor impacto de las
capas freáticas altas como olores molestos, contaminación
del suelo y daños a edificios urbanos y carreteras. Además,
las medidas contribuyeron a desarrollar una auditoría
interna del agua doméstica y al aumento de la conciencia
pública y la responsabilidad social para la conservación de
un recurso de por sí escaso. Dichas medidas de gestión de
la demanda podrían ser reproducidas en muchas grandes
ciudades de la región.
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mitigarse mediante el aumento del uso de aguas residuales
tratadas adecuadamente, la captación de agua de lluvia en las
terrazas de montaña, sistemas agrícolas y de riego modernos, y
subsidios, incentivos y créditos blandos para promover la
aplicación de tecnologías de ahorro de agua. La sostenibilidad
de los recursos hídricos también puede mejorarse mediante la
medición de la extracción de los acuíferos, las tarifas de
recuperación parcial de costos, la aplicación del concepto de
agua virtual, el aumento del número de asociaciones de
usuarios del agua, la integración de los mercados entre los
países, y haciendo buen uso de la Organización Mundial del
Comercio (OMC) y otros acuerdos comerciales.

Los beneficios de la gestión integrada en el sector agrícola
incluyen una mayor eficiencia en el uso del agua, del 15-30% por
encima del nivel actual, lo que genera ahorros sustanciales de
agua y aumenta la disponibilidad de este recurso para satisfacer
la demanda interna y lograr las metas de los ODM (UN DESA
2011). Al mejorar la eficiencia del uso del agua aumentarán la
productividad hídrica y los ingresos de los campesinos, y se
conservarán recursos hídricos subterráneos no renovables para
las futuras generaciones. El sistema actual de subsidios y
créditos blandos para los sistemas agrícolas y de riego
modernos constituye una herramienta económica efectiva para
reducir el consumo de agua y evitar el agotamiento de los
acuíferos y la contaminación por compuestos agroquímicos. Las
instalaciones para el tratamiento de aguas residuales actuales
de segundo y tercer nivel, especialmente en los países del CCG,
producen agua apta para varios cultivos (UNEP 2010). Sin
embargo, se debe prestar más atención a la supervisión y la
aplicación de tecnologías de ahorro de agua para alcanzar un
nivel de eficiencia determinado y lograr estándares de
tratamiento de agua adecuados.

El compromiso limitado para proporcionar los recursos
financieros necesarios para implementar tecnologías de ahorro
de agua de riego y evaluar el cambio climático afectará la
disponibilidad de agua, la productividad agrícola y la
biodiversidad. Entre los problemas se incluyen las dificultades
para convencer a los agricultores de cambiar sus prácticas por
las técnicas modernas de riego y utilizar aguas residuales
tratadas, y el desarrollo de los recursos humanos adecuados
para controlar el cumplimiento de las normas de tratamiento de
agua, así como estrategias débiles de mercadotecnia y el

impacto de la mano de obra extranjera. Otros desafíos incluyen
superar la renuencia a abandonar el concepto de agua de riego
gratuita o fuertemente subsidiada, especialmente en el caso
del agua subterránea, hacia la aceptación de la recuperación
de costos y la fijación de precios de las asignaciones de agua.
Es necesario realizar inversiones importantes en el tratamiento
de aguas residuales, implementar campañas de
sensibilización, aplicar sistemas agrícolas y de riego
tecnificados, y crear asociaciones de usuarios.

Las políticas agrícolas deben ser compatibles y estar
coordinadas e integradas con políticas de recursos hídricos de
mayor alcance. Se requiere inversión para las instalaciones de
aguas residuales a fin de aumentar el volumen de reutilización,
así como subsidios y préstamos para aumentar la asimilación
de las tecnologías de ahorro de agua. Deben establecerse
condiciones propicias para fijar metas de tasas de eficiencia
del 75% para riego, así como para la eliminación gradual de los
cultivos de alta demanda hídrica y bajo valor económico en
favor de la importación de cultivos (concepto de agua virtual).
El cultivo de trigo, por ejemplo, requiere grandes cantidades de
agua. Al importar trigo y concentrarse en cultivos que requieren
menos agua, un país puede adquirir agua virtual y utilizar los
recursos existentes más eficientemente.

Otras medidas incluyen limitar la exportación de alimento
verde para el ganado, aumentar el número de asociaciones de
usuarios de agua y aprovechar la OMC y los acuerdos
bilaterales entre los países árabes (UNEP 2010).

Las similitudes en el suministro de riego, las prácticas de
consumo y el ambiente árido de la mayoría de los países
ofrecen oportunidades para compartir historias de éxito, así
como complementar las actividades mercantiles y comerciales y
aprovechar las posibilidades de integración a nivel regional o
subregional. El éxito de las grandes empresas agrícolas en
Arabia Saudita, por ejemplo, podría ayudar a algunos países de
la subregión del Máshreq a ampliar sus actividades e
incrementar la productividad de los recursos hídricos. El uso
del concepto de agua virtual y las políticas agrícolas en la
región brindan una oportunidad para la cooperación en la
producción agrícola basada en las ventajas comparativas, al
tiempo que se conservan los recursos hídricos locales para las
futuras generaciones (Recuadro 14.3).

Recuadro 14.3 Gestión del riego en Arabia Saudita

El sector agrícola de Arabia Saudita es responsable de más del
85% del consumo de agua del país, en especial de los recursos
hídricos subterráneos no renovables que ocasionalmente se
comparten. Durante el período 2005-2007, 2,5 millones de m3

de recursos renovables de agua se complementaron con 16,2
millones de m3 de aguas subterráneas no renovables para
satisfacer las demandas de riego. A pesar de que se espera que
la demanda total de 18,7 millones de m3 en 2010 disminuya a
12 millones de m3 en 2025, seguirá existiendo una brecha
considerable entre la demanda total de riego y el suministro de
fuentes renovables de agua.

El gobierno implementó recientemente una serie de medidas
para limitar la producción de alimentos por riego mediante una
disminución del subsidio al combustible diesel y una reducción
gradual de la compra de trigo local. En 2009 se fijó la meta de
eliminar la producción de trigo en un período de ocho años, y al
mismo tiempo se aumentaron los incentivos y préstamos para

apoyar sistemas de riego modernos, se otorgaron subsidios para
la importación de alimentos para animales a la vez que se
prohibió la exportación de forraje, y se establecieron reservas
estratégicas de alimentos (AFED 2010). Se han aplicado medidas
adicionales para mantener constante la superficie dedicada a la
agricultura, promover los cultivos en invernadero, mejorar la
coordinación del sector agrícola con otras políticas pertinentes,
y fomentar la inversión agrícola en el extranjero mediante la
formación de comités y la asignación de recursos económicos
para apoyar al sector privado. Estas medidas han contribuido a
reducir la superficie de tierras de regadío, la producción de trigo
y la extracción de los acuíferos, y se ha aumentado el interés en
la reutilización de aguas tratadas (Hussain et ál. 2010). Entre las
acciones que se implementarán, se incluyen la evaluación de
opciones de recuperación de costos asociados al riego, la
medición de los volúmenes de extracción de aguas subterráneas
y el establecimiento de límites sobre la asignación de los
recursos hídricos a los diferentes sectores.
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Campos en Halabiye, Siria, donde los científicos están trabajando con los agricultores para desarrollar cultivos más resistentes. © Joel Carillet/iStock

Suelo, uso de la tierra, degradación del suelo y
desertificación
La mayor parte de Asia Occidental se caracteriza por
manchones discontinuos de vegetación, suelos arenosos y
condiciones que van de áridas a extremadamente áridas. Las
zonas áridas constituyen el 64% de la superficie total, de 4
millones de km2 (Abahussain et ál. 2002; Al Kassas 1999). Los
terrenos de pastoreo representan la principal categoría de uso
de la tierra, mientras que las tierras agrícolas dedicadas al
cultivo de plantas anuales y permanentes representan el 4,8%
y los bosques el 1,4% (FAOSTAT 2008; AOAD 2007). Las altas y
constantes tasas de crecimiento demográfico y de
urbanización, junto con las crecientes tasas de consumo, han
hecho que aumente la presión sobre los limitados recursos de
la tierra.

Las características biofísicas de la región, combinadas con el
crecimiento demográfico y las políticas socioeconómicas,
constituyen las principales fuerzas motrices de la degradación
de la tierra y la desertificación, que es uno de los principales
problemas que enfrenta Asia Occidental. Las causas inmediatas
incluyen la intensificación de la producción agrícola y ganadera
y las actividades de pastoreo, el desarrollo de los
asentamientos humanos y la infraestructura, las guerras, las
políticas que subsidian prácticas no sostenibles tales como el
riego con agua fósil o salada, el uso excesivo de insumos
agroquímicos, las existencias de ganado excesivas, y la falta de
planificación y gestión integradas y adecuadas del uso de los
recursos hídricos y de la tierra. Todos estos aspectos han dado
lugar, de manera generalizada, a la reducción de los productos
y servicios ecosistémicos, la desertificación y la degradación de
la tierra, incluyendo la pérdida de biodiversidad que, a su vez,
afecta el bienestar humano (ACSAD et ál. 2004).

Los impactos de la degradación de la tierra han sido más
graves en países con una alta participación de la agricultura en
el producto interno bruto (PIB), como Líbano, Siria y Yemen
(UNEP 2010), y se ven agravados a niveles aún mayores por las
frecuentes sequías y el cambio climático. Las políticas para
combatir la degradación de la tierra y la desertificación deben
considerar los múltiples desafíos de la región en términos del
crecimiento demográfico sostenido, el ritmo acelerado de
urbanización, la demanda creciente de recursos naturales, una

disponibilidad cada vez menor de recursos naturales, tasas
variables de crecimiento económico y niveles crecientes de
pobreza en comunidades que dependen principalmente de los
recursos de la tierra. También es necesario considerar la falta
de recursos financieros, tecnologías apropiadas y capacidades
institucionales, así como la participación limitada de las partes
interesadas y la sociedad civil (SRAP 2007).

Entre los indicadores para medir los avances de algunas de las
políticas de uso de la tierra se incluyen:

• la proporción de tierras afectadas por la desertificación
(erosión y salinización);

• la proporción de tierras que forman parte de áreas protegidas
y bosques a nivel nacional;

• el tamaño de los rebaños de ganado en relación con la
capacidad de carga de los pastizales;

• el cambio de uso de la tierra, incluyendo la proporción de la
superficie productiva que se ha perdido a costa de la
urbanización;

• la proporción de tierras bajo sistemas de riego tecnificados; y
• los niveles de productividad (toneladas por hectárea) y de

producción (toneladas por año).

Las opciones de políticas exitosas que muestran su potencial
para acelerar el logro de los objetivos acordados a nivel
internacional pueden abordarse como tres grupos:

• desarrollar los pastizales y combatir la degradación de la
tierra;

• lograr la seguridad alimentaria y la rehabilitación de las
tierras de cultivo; y

• adoptar políticas integradas para mejorar el uso de la tierra y
de los recursos hídricos con la participación de las
comunidades locales.

Desarrollo de terrenos de pastoreo y combate a la degradación
del suelo
Las políticas para desarrollar terrenos de pastoreo a niveles
nacional y regional contribuyen a mejorar su gestión al prohibir
el cultivo en áreas determinadas al tiempo que se protegen y
rehabilitan los pastizales degradados (Recuadro 14.4) (Kattach
2008).

Los beneficios incluyen la protección, conservación,
sostenibilidad y mejora de la productividad y diversidad de la
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Recuadro 14.4 Protección y rehabilitación de las
tierras de pastoreo en Siria

Los objetivos principales de la política de Siria son
conservar la densidad de la vegetación, la productividad y
la diversidad biológica, mejorar los medios de subsistencia
de las comunidades locales, reducir las tormentas de polvo
y arena, y aumentar la captura de carbono. Se pretende
proteger y rehabilitar áreas degradadas en las praderas Al-
Bishri de la estepa siria; la implementación incluye la
participación de la comunidad local en la selección de las
áreas degradadas, la siembra y plantación, y el control y la
reducción de la presión de pastoreo a través de la
colaboración entre los pastores locales y las cooperativas
de engorde de los animales. Después de tres años de
rehabilitación y protección, la producción de forraje
aumentó de 90 kg a 320 kg por hectárea al año y la
superficie de suelo sin vegetación disminuyó del 91 al 32%.
La diversidad vegetal aumentó de 27 especies de 23
géneros y 13 familias a 83 especies de 55 géneros y 17
familias, y la densidad de arbustos comestibles aumentó de
0,02 a 4 plantas por m2 (Kattach 2008). A largo plazo se
espera que la densidad, productividad y diversidad vegetal,
así como la captura de carbono,  y  la prevención de
tormentas de polvo y arena, aumenten a niveles óptimos.
Esto se lograría además de ofrecer más forraje para el
ganado, con lo cual se reduciría la necesidad de alimento y
el costo de producción de carne.

Recuadro 14.5 Desarrollo agrícola sostenible en Bahréin

La Estrategia Nacional de Desarrollo Agrícola Sostenible
pretende modernizar el sector agrícola en Bahréin. Esta
estrategia incluye objetivos y programas que contribuyen al
crecimiento agrícola y preservan el patrimonio agrícola. Los
objetivos principales de la estrategia incluyen lo siguiente:
lograr una seguridad alimentaria relativa, conservar los
recursos naturales, proteger las tierras agrícolas, hacer uso
de tecnologías modernas para fomentar la inversión
agrícola, hacer que el sector agrícola sea económicamente
eficiente, contribuir a las necesidades alimentarias de los
ciudadanos y residentes, y apoyar a los pequeños
agricultores (Ministry of Municipalities Affairs and Land Use
Planning 2010). Para alcanzar los objetivos de la estrategia,
se mejoraron la comunicación y la cooperación entre las

distintas partes involucradas en el sector agrícola del país.
Además, la estrategia se centra en la participación de
diversas comunidades, al tiempo que se presta especial
atención a los agricultores como componente central para el
desarrollo agrícola.

Los beneficios de la estrategia incluyen la modernización de
los sistemas de producción, la conservación del suelo y los
recursos hídricos, una mayor productividad agrícola, una
relativa seguridad alimentaria, la disminución en el
consumo de agua subterránea, el aumento de la cobertura
vegetal que incluye palmeras, el impulso al comercio
agrícola, el fomento de la economía nacional y la reducción
del desempleo.

vegetación natural. Además, los terrenos de pastoreo mejorados
ayudan a prevenir la erosión del suelo, conservar el agua,
aumentar la captura de carbono, reducir la frecuencia y magnitud
de las tormentas de polvo y arena, y proporcionar vínculos a los
apoyos mundiales para combatir la desertificación. Las
limitaciones incluyen la reducción de áreas de pastoreo
accesibles a los pastores, la competencia con la agricultura, la
disminución de los rendimientos financieros directos para los
pastores y el riesgo cada vez mayor de conflictos con las
comunidades locales.

Estas políticas pueden ser trasladadas y ampliadas para ser
aplicadas en pastizales degradados, de características similares,
a niveles regional y mundial.

Seguridad alimentaria y rehabilitación de tierras cultivables
La seguridad alimentaria ha seguido siendo la principal
preocupación de los gobiernos nacionales en la región desde que
el concepto fue introducido en la década de 1980. La crisis
alimentaria mundial en 2007, acompañada por el incremento en
los precios de los alimentos, revivió la necesidad y el deseo de
algunos países de alcanzar la autosuficiencia en ciertos
productos agrícolas y, especialmente, de restringir la exportación
de cereales y alimentos para el ganado (AOAD 2009). Como
resultado, se revisaron las políticas agrícolas nacionales para
incrementar la producción agrícola, y el control gubernamental de
los sistemas agrícolas se relajó para favorecer la
descentralización. Se exploraron opciones para ofrecer incentivos
en forma de controles de precios, exenciones y deducciones
fiscales, restricciones en la exportación de cereales y alimento
para ganado, facilidades crediticias, y la introducción de técnicas
eficientes de recuperación y riego. Lo anterior se suma al
desarrollo de políticas de adaptación al cambio climático que
incluyen el uso de agua salada para la producción agrícola, el
desarrollo de nuevas variedades de cultivos tolerantes a las
condiciones locales de aridez y a la sequía, y la rehabilitación de
los sistemas de captación de agua de lluvia (Recuadro 14.5).

Después de introducir una serie de incentivos, los beneficios
han incluido la seguridad alimentaria relativa con respecto a
ciertos productos, lo cual a su vez redujo la dependencia de las
importaciones de alimentos y ha contribuido a aliviar la pobreza
y el hambre.

Las limitaciones de las prácticas agrícolas, tales como el riego por
inundación, han incluido el agotamiento de los recursos hídricos
en una región que de por sí sufre escasez de agua. El uso
excesivo de los acuíferos ha causado la infiltración de agua
salada en aguas subterráneas en las regiones costeras, y la
salinización de la tierra ha vuelto inutilizables extensas áreas
agrícolas y provocado que los paisajes de tierras convertidas se
tornen desérticos (Hussain et ál. 2010). Sin embargo, los
gobiernos de la región no tienen más remedio que convertir
zonas nuevas y campos salinizados, y volverlas a cultivar a fin de
satisfacer las crecientes demandas de alimentos. La sequía y el
cambio climático se oponen a que se alcance la seguridad
alimentaria, dado que una sequía persistente ha seguido
afectando a la región en los últimos años.

Las políticas orientadas a mejorar la productividad agrícola están
siendo reproducidas y modificadas para adaptarlas a las
condiciones económicas y sociales de cada país.
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Cultivos de tomate en los alrededores del Mar Muerto. En esta área, la
irrigación por goteo utiliza casi un 50% menos de agua que los sistemas de
riego tradicionales. © Ricardo de Mattos

Con el fin de favorecer condiciones propicias, los gobiernos de
la región han facilitado el acceso al financiamiento y los
servicios técnicos. Se han fortalecido la investigación y
extensión agrícola para impulsar la productividad y conservar
los recursos hídricos y de la tierra, para de esta manera
promover las buenas prácticas agrícolas. Se han introducido
nuevas variedades de cultivos adaptadas a condiciones de
sequía, así como nuevos métodos de cultivo.

En Asia Occidental se han implementado proyectos conjuntos
entre diversas instituciones que favorecen condiciones
propicias para las políticas de protección de las tierras de
pastoreo, con la asistencia de países desarrollados y centros de
investigación. El éxito en el control de la degradación de la
tierra depende de la presencia de un marco favorable,
incluyendo estructuras y procesos organizacionales,
institucionales, jurídicos y políticos que promuevan la
planificación y ejecución de los programas. Este marco incluyó
un análisis de los factores que influyen en la capacidad de
respuesta institucional y, a partir de allí, en el desarrollo de
recomendaciones para la creación de capacidades y
modalidades de participación (UN ESCWA 2007a).

Políticas integradas para un uso mejorado de la tierra y los
recursos hídricos con la participación de las comunidades locales
El informe de 2007 del Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climático (IPCC, 2007) indica que los
problemas de degradación de la tierra y desertificación que
prevalecen en Asia Occidental se agravarán por el cambio
climático. El aumento esperado en la temperatura, la
disminución de las precipitaciones, y una mayor intensidad y
frecuencia de las sequías y las tormentas de polvo afectarán a
los pastizales y las tierras de cultivo de secano y contribuirán al
deterioro de la tierra, la pérdida de la biodiversidad y la
expansión e intensificación de la desertificación.

En vista de lo anterior, las políticas de Jordania se han centrado
en la mejora estratégica de la agricultura de secano y en la
prevención de la degradación de la tierra y la desertificación. El
logro de estos objetivos implica la incorporación a largo plazo
de estrategias integradas para mejorar la productividad; la
rehabilitación, conservación y el mantenimiento de los recursos
hídricos y de la tierra; el combate a la desertificación; y la

mitigación de los impactos de la sequía y el cambio climático.
La implementación de estas estrategias es más eficaz con la
participación de los usuarios tradicionales de los recursos
locales, reconociendo la interrelación entre esta y otras
cuestiones ambientales a niveles local, nacional, regional y
mundial (Recuadro 14.6). Los beneficios de estas políticas son
la protección, conservación, sostenibilidad y optimización de la
productividad de los recursos naturales y el potencial para la
diversificación de las fuentes de ingresos, con vínculos a la
asistencia mundial para mejorar la vida de los agricultores.
Entre los factores que determinan el éxito se incluyen la
conservación de la tierra y el agua, el riego, la silvicultura, la
ganadería, el manejo de áreas de pastoreo y el manejo
comunitario de los recursos, el aumento de la capacidad
técnica de los administradores locales y la creación de
instituciones locales. Los indicadores de éxito incluyen la
rehabilitación a largo plazo de las tierras degradadas, la
interrupción de los procesos de desertificación y el aumento de
la resistencia al cambio climático; al tiempo, los beneficios en
el corto plazo incluyen el aumento de la productividad agrícola,
el aumento en los ingresos personales y familiares, una mayor
resistencia a la sequía de los sistemas de producción rural y la
protección de la biodiversidad (UN ESCWA, 2007a).

En las zonas semiáridas, la aplicación de políticas que se
centran en la producción agrícola genera una reducción en los
pastizales disponibles para el ganado. En muchos países, la
mayoría de los agricultores son también propietarios de
ganado y sus rebaños pacen en tierras de baja productividad y
se alimentan de los residuos de cultivos. Las prácticas
agrícolas en estas zonas devuelven muy pocos nutrientes y
materia orgánica a la tierra y brindan escasa protección contra
la erosión eólica. El consumo de prácticamente todos los
residuos de los cultivos por el ganado es particularmente
problemático (UN ESCWA 2007a). Las limitaciones de las
políticas incluyen también la continua emigración de los
miembros más jóvenes de las familias rurales, con lo cual se
genera escasez de mano de obra local.

En muchos países de la región, los programas exitosos tienden
a enfatizar la importancia en su propia exhaustividad e
integración. Una excelente política en un país no suele
sostenerse por sí misma y, como tal, no puede ser transferida a
o replicada con éxito en su forma original en una nueva
ubicación (UN ESCWA 2007a). Las nuevas circunstancias, la
nueva gestión y los diversos problemas interdependientes,
tales como capacidades deficientes y limitadas de ejecución, la
falta de recursos económicos y la marginación de las partes
interesadas locales, pueden hacer que muchos programas
exitosos pierdan su efectividad al momento de su replicación.

La evaluación de las políticas exitosas ha demostrado que la
reducción de la degradación de la tierra depende no solo de la
motivación de cada una de las partes interesadas, sino también
de la creación de condiciones propicias para realizar acciones
colectivas efectivas por la comunidad en su conjunto, y esto
hace que la aplicación de dichas políticas sea más exigente. El
desarrollo de marcos normativos y estructuras de incentivos
adecuados es esencial para inducir la gestión sostenible de los
recursos naturales. La gobernanza ambiental debe incorporarse
a las actividades de las instituciones sociales, económicas y
administrativas, incluyendo a las políticas ambientales y de uso
de la tierra como ejes centrales de la coordinación y gestión de
los diversos sectores de la economía nacional. La gobernanza
promueve el uso y la aplicación de datos e información científica
para el desarrollo sostenible de los recursos naturales. A una
mayor escala, promueve la comprensión de los principales
problemas económicos, sociales y ambientales entre muchas
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Figura 14.3  Consumo de energía primaria

en Asia Occidental, 2004–2008

Fuente: IEA 2010
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Recuadro 14.6 Gestión agrícola integral en Al-Karak, Jordania

Los principales objetivos de la política de Jordania fueron
detener la degradación del suelo, optimizar la capacidad
productiva de largo plazo del suelo y los recursos hídricos,
mejorar los ingresos de los agricultores vulnerables
–especialmente las mujeres mediante su participación
activa– proteger y mejorar el potencial productivo de los
recursos naturales y mejorar la rentabilidad, evitar la
degradación del suelo, restaurar la fertilidad del suelo,
promover el uso eficiente de la tierra y el agua, fortalecer la
capacidad del personal local técnico y de gestión, y satisfacer
las necesidades de los agricultores locales. Para lograr estos
objetivos, el programa brinda apoyo técnico y financiero con
objeto de:

• construir estructuras de conservación de la tierra y el agua
y mejorar la producción agrícola;

• mejorar las prácticas de gestión sostenible del suelo y el
agua;

• promover las microfinanzas rurales para apoyar las
actividades agrícolas intermitentes;

• plantar árboles;
• construir cisternas y represas para la captación de agua,
• mejorar la cría de animales;
• mantener los manantiales y los canales de riego; y
• construir embalses pequeños, conocidos como hafira;

para retener la escorrentía y darles un uso posterior.

Las comunidades locales se han beneficiado de este nuevo
sector agrícola en expansión a través de la transformación
de productos locales y un mejor acceso a los servicios
financieros. Unas 5 350 familias se han beneficiado de las
diversas medidas de conservación del suelo y el agua, al
tiempo que solo los programas de protección y/o
rehabilitación de manantiales han beneficiado a alrededor
de 1 000 familias (Ministry of Water and Irrigation 2008). Se
estima que los servicios mejorados de extensión agrícola
han llegado a cerca de 22 300 hogares, y que la concesión
de préstamos y el apoyo al desarrollo de actividades
alternativas de generación de ingresos ha beneficiado a más
de 5 000 mujeres y campesinos sin tierra (UN ESCWA 2007a).

Estas inversiones en la conservación del suelo y el agua han
reducido y seguirán reduciendo la degradación de los
ecosistemas frágiles en el área del proyecto.
Adicionalmente, mejorarán la cubierta vegetal, reducirán la
escorrentía y la pérdida del suelo, mejorarán su fertilidad
así como el uso sostenible de los recursos naturales. El
proyecto ha creado conciencia acerca de los impactos de la
degradación del suelo y la desertificación, al tiempo que ha
aumentado los medios de sustento de los agricultores y la
diversificación de las fuentes de ingresos, y ha reducido los
niveles de pobreza y emigración.

partes interesadas, con lo cual contribuye a lograr un balance
entre las necesidades y la capacidad de gobernanza (UN ESCWA
2007a).

Energía
Recursos energéticos
Asia Occidental es uno de los principales actores en el mercado
energético mundial, ya que le pertenecen el 52,2% de las
reservas mundiales de petróleo y el 24,6% de los recursos
mundiales de gas (OAPEC 2009). La región produce cerca de 17,3
millones de barriles de petróleo al día, lo que representa el 27,6%
de las exportaciones mundiales de petróleo. El acelerado
desarrollo económico, el crecimiento demográfico, la
urbanización y los cambios en los niveles de vida en los países
de Asia Occidental han conducido a aumentos en la demanda de
energía (Figura 14.3) (IEA World Energy Agency 2010). A pesar de
los abundantes recursos renovables, el sector energético se
caracteriza por su fuerte dependencia de los combustibles
fósiles. Asimismo, la economía regional sigue dependiendo en
buena medida de este tipo de combustibles para satisfacer la
creciente demanda de energía. El uso de combustibles fósiles
siempre va acompañado de impactos ambientales considerables,
incluyendo el deterioro de la calidad del aire local y el aumento
de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmósfera, por lo que contribuye al cambio climático.

El consumo de energía aumentó gradualmente en la mayor
parte de Asia Occidental entre 2004 y 2008, con un incremento
del 20% durante ese período (Ruble y Nader 2011). Sin
embargo, con la aceleración de las tasas de desarrollo y la
rápida urbanización en la mayor parte de la región,
actualmente la demanda de energía está aumentando
drásticamente en todos los sectores, incluyendo la generación
de energía eléctrica, el consumo doméstico de energía y el
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La planta de energía solar con un costo de 600 millones de USD en Abu Dhabi,
que se espera se concluya en 2012, será una de las plantas de energía solar
concentrada más grandes del mundo. © Fernando Alonso Herrero

transporte. En vista de los problemas de seguridad energética,
el drástico incremento de los precios del petróleo y el gas, el
cambio climático y las consideraciones ambientales, así como
los avances tecnológicos; la planificación energética en varios
países está atendiendo actualmente opciones de generación de
energía más descentralizadas. La región se caracteriza por la
riqueza de sus recursos renovables, incluyendo la energía solar,
geotérmica, eólica y, en cierta medida, la biomasa, y durante la
última década ha estado encaminando sus políticas hacia la
diversificación de las fuentes de energía y ha asignado una alta
prioridad a la eficiencia energética y las tecnologías renovables
en las agendas políticas nacionales. Algunos ejemplos de
iniciativas de energía renovable incluyen el objetivo de Jordania
de generar hasta el 7% de su energía a partir de fuentes
renovables para el año 2015 y el 10% en 2020, al tiempo que se
espera que la capacidad de generación a partir de la energía
solar alcance los 300-600 megavatios en el mismo período; el
objetivo de Abu Dhabi de generar hasta el 7% de su energía a
partir de fuentes renovables, con inversiones previstas de hasta
22 000 millones de USD; la intención de Siria de generar el 7,5%
de su energía eléctrica a partir de fuentes renovables para el
año 2020; y la meta de Líbano de que la energía renovable
constituya el 10% del suministro total de energía para el año
2013 y el 12% en 2020, a la vez que ha establecido también el
objetivo de reducir el consumo energético en un 6% para el año
2013 (Ruble y Nader 2011; Verdeil 2008).

El éxito de las políticas energéticas en los países de Asia
occidental se centra en dos áreas principales:

• la eficiencia energética en el sector de la construcción, que
incluye los sistemas de calefacción y aire acondicionado, así
como medidas para promover el uso de los recursos energéti-
cos renovables; y

• las combinaciones de generación de energía y las metas para
la producción de energía limpia, que requieren el compromiso
gubernamental y una legislación avanzada.

Los indicadores para medir los avances de las políticas
energéticas seleccionados son los siguientes:

• ahorro de energía en términos de porcentaje o de costos,
reducción del tamaño de los sistemas de aire acondicionado y
sus impactos en los mercados locales;

• superficie total de los calentadores de agua solares instala-
dos (penetración en el mercado); y

• diversificación de las fuentes de energía como parte de los
planes de los países, y capacidad de energía renovable como
porcentaje de la capacidad total.

Las políticas que han demostrado ser efectivas para reducir el
consumo de energía con la participación de las comunidades
locales buscan la eficiencia energética de los edificios y sus
sistemas hidráulicos y de climatización (Hajiah 2010;
Maheshwari y Al-Murad-2001), la promoción de fuentes de
energía renovables (Shahin 2010 ; Houri 2006; Kablan 2004) y
el fomento de la diversificación de las opciones de suministro
de energía (Ruble y Nader 2011; Hainoun et ál. 2010; Reiche
2010). Estas políticas pueden tener un alto potencial para su
replicación en países con clima o características
socioeconómicas similares y con regulaciones similares a las
de Asia Occidental.

Las intervenciones de políticas regionales para mejorar el
desempeño energético de los edificios e implementar mejoras en
energía renovable, tales como el calentamiento del agua, están
vinculadas directamente a la formulación de políticas sobre
crecimiento demográfico, urbanización y actividades económicas
asociadas, y accesibilidad tecnológica. Otras políticas igualmente
importantes, pero que se han formulado solo recientemente,
abordan el transporte público, la edad de los vehículos de
transporte de carga y los códigos para el uso de combustible.

Desempeño energético de los edificios y sistemas
La eficiencia energética en el sector de la construcción ha sido
un objetivo nacional primordial para los países de Asia
Occidental, y en la mayor parte de la región se han desarrollado
e implementado directrices y códigos térmicos para los
edificios (Ali et ál. 2008; Alnaser et ál. 2008; Aftab y Elhadidy
2002). Al-Ajlan et ál. (2006) reportaron que, en Arabia Saudita,
tan solo con el mejoramiento de la eficiencia de los sistemas
de aire acondicionado se ha arrojado un retorno de la inversión
equivalente a una capacidad de generación de 400-500
megavatios por año, lo que representa un ahorro de hasta 250
millones de USD por año. Los códigos de eficiencia energética
para los edificios se han centrado en soluciones para mejorar
las cargas asociadas a los sistemas de calefacción y aire
acondicionado y, hasta cierto punto, han abordado el uso de
sistemas y procesos eficientes de calefacción, aire
acondicionado e iluminación.

Los códigos más recientes han abordado un diseño de
edificaciones compatible con el ambiente y la eficiencia. Por
ejemplo, el aire acondicionado híbrido tiene un alto potencial de
ahorro de energía, ya sea a través de la optimización de la
operación o mediante la integración de fuentes de energía
renovables en su función (Farraj et ál. 2010; Fasiuddin et ál.
2010; Ghaddar et ál. 2010; Ghali et ál. 2008). El desarrollo de los
códigos de construcción se encuentra en una etapa avanzada y
actualmente se están considerando sistemas inteligentes y
diseños compatibles con el ambiente que cumplan con el
objetivo de la American Society of Heating, Refrigeration and Air-
conditioning Engineers (ASHRAE) para edificios de consumo
energético nulo en la próxima década. El desarrollo de la ciudad
sin emisiones de Masdar, en Abu Dhabi, es un proceso de
«transformación de la riqueza petrolera en liderazgo en energías
renovables», y ha establecido el objetivo a largo plazo de una
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Recuadro 14.7 Conservación de energía en los edificios en Kuwait

La demanda de energía eléctrica en Kuwait ha aumentado
gradualmente, sobre todo en las últimas dos décadas. La
capacidad generada fue de unos 11 000 MW en 2009 y se
espera que aumente a alrededor de 22 000 MW en 2020
(Hajiah 2010). Como toda la generación eléctrica depende de
combustibles fósiles, las centrales eléctricas consumen
alrededor del 55% del total de energía primaria de Kuwait;
además, el 85% de la energía máxima y el 60% de la
producción total anual del país se utilizan para los sistemas
de aire acondicionado e iluminación de los edificios.

El Ministerio de Energía de Kuwait emitió su código de
energía para los edificios en 1983 con un conjunto de
normas y estándares obligatorios para mejorar la

conservación de la energía y reducir los impactos negativos
progresivos sobre el clima (Hajiah 2010; Maheshwari y Al-
Murad 2001). Los objetivos principales del código de
construcción, que se aplica a los edificios nuevos y a los
modernizados con aire acondicionado, son disminuir la
capacidad de los sistemas de aire acondicionado y reducir la
demanda de energía máxima mediante la instalación de
unidades más pequeñas.

La Tabla 14.1 muestra los ahorros de energía y las
reducciones de energía máxima en algunos edificios de
Kuwait. La implementación del código de energía ha
ahorrado a Kuwait casi 10 mil millones de USD en las últimas
dos décadas (Hajiah 2010).

«transición de una economía basada en el carbono en el siglo XX
a una economía sostenible en el siglo XXI» (Reiche 2010).

La introducción de códigos de construcción compatibles con el
ambiente en algunos países de Asia Occidental ha tenido éxito
al reducir el consumo de electricidad en los edificios basándose
en la selección de materiales de construcción y las opciones
relativas a los cristales, y a través del establecimiento de límites
máximos de intensidad de iluminación y aire acondicionado y
calefacción (Al-Temeemi 1995; Kellow 1989). El éxito de esta
política se ha debido a múltiples factores, entre otros:

• una metodología técnica rigurosa para el desarrollo de un
código de construcción que responde al clima de un país y a
la disponibilidad de materiales de construcción;

• un periodo de recuperación corto para varias de las medidas
de conservación de energía propuestas;

• la capacidad para garantizar el cumplimiento mediante el
establecimiento de límites máximos de la capacidad de
suministro y medición de energía eléctrica para cada edificio;

• la capacidad de hacer cumplir los códigos de construcción en
los sectores público y comercial;

• la sensibilización y la comprensión entre la comunidad
profesional sobre las mejores prácticas para optimizar la
eficiencia del edificio; y

• la flexibilidad y posibilidad de innovación en la selección e
introducción de nuevas medidas y prácticas de conservación
de energía que brindan opciones al contratista, al dueño y al
operador del edificio (Maheshwari y Al-Murad 2001).

El significado de tales conceptos y productos es evidente en su
incorporación en las normas internacionales para los edificios
verdes, como el Método de Evaluación Ambiental del
Establecimiento de Investigación de Construcción (BREEAM, por
sus siglas en inglés) y el Liderazgo en Energía y Diseño
Ambiental (LEED, por sus siglas en inglés), los cuales utilizan
métodos de evaluación y sistemas de clasificación ambiental.

El desarrollo de códigos y calificaciones térmicos permite a los
países reducir el consumo de energía para el funcionamiento
de los sistemas de calefacción, ventilación, aire acondicionado
(HVAC, por sus siglas en inglés) e iluminación a lo largo del
ciclo de vida de un edificio, reduciendo así las emisiones de
gases de efecto invernadero. Mediante la adopción de
recubrimientos de construcción compatibles con el ambiente,
que proporcionan un elevado aislamiento, se han logrado
ahorros de energía del 30% o más en Bahréin, Jordania y
Kuwait, entre otros (Hajiah 2010, Ministry of Public Work and

Housing 2009a, 2009b; Alnaser et ál. 2008; Maheshwari y Al-
Murad-2001). La introducción de códigos y calificaciones
térmicos de construcción puede implementarse mediante la
limitación de la capacidad de suministro de energía eléctrica a
un edificio, lo que obliga a los diseñadores y contratistas a
aplicar el código. La conservación de energía en los edificios se
extiende más allá del recubrimiento para incluir los sistemas
de aire acondicionado, los sistemas solares de calentamiento
de agua y los aparatos eléctricos con un uso eficiente de
energía; también insta a una mayor disponibilidad de
productos comerciales y tecnologías verdes asociados a los
servicios y los materiales de construcción.

Los principales retos que obstaculizan la aplicación de los
nuevos códigos de construcción son los costos de capital más
elevados, la necesidad de planificación a corto y largo plazo,
los bajos niveles de habilidades técnicas y la inadecuación
tanto financiera como estratégica. La factibilidad económica de
la adopción de códigos de construcción está bien establecida y
los costos de algunos componentes de recubrimiento se han
reducido mediante el uso de materiales locales, mientras que
otras -como la instalación de dobles cristales- siguen siendo
caras. Los países con climas moderados, como Líbano y Siria,
pueden utilizar otros métodos de enfriamiento ambiental
menos costosos, como ventiladores y sistemas de aire
acondicionado por evaporación. No todos los países del CCG
han puesto en práctica los códigos de construcción a pesar de
que pueden pagarlos; sin embargo, el mercado está abierto a
la transferencia de diseños y servicios verdes para los edificios.

Los países del CCG están coordinando sus regulaciones en
materia de energía y fomentando el intercambio de estudios de
casos exitosos sobre edificios sostenibles. Algunos países del
Mediterráneo con climas moderados, como Jordania, han
puesto en práctica un código y otros, como Líbano, están
considerando directrices al tiempo que ofrecen incentivos a
través de descuentos en las cuotas de construcción para
quienes cumplen con el código (Chedid y Ghajar 2004). El
Código de Energía de Kuwait para edificios es un buen ejemplo
que podría ser replicado, no solo por los países del CCG con
condiciones climáticas similares y la necesidad de aire
acondicionado durante todo el año, sino también por países de
Asia Occidental que enfrentan aumentos drásticos en la
demanda de energía (Recuadro 14.7) (Hajiah 2010; Maheshwari
y Al-Murad 2001). Además, de acuerdo con el Código de
Aislamiento Térmico de Siria, este aislamiento es obligatorio
para los edificios de nueva construcción en ese país (Ministry
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El calentamiento solar del agua se ha vuelto una manera cada vez más común
y económicamente conveniente de satisfacer la demanda de energía
doméstica. © Igor Bystrov.

of Electricity 2007a). Dado que el cambio climático está
generando condiciones más cálidas en la región del
Mediterráneo, la adopción de códigos de construcción se ha
convertido en una necesidad (UN ESCWA 2008).

Los códigos de construcción que utilizan materiales locales,
productos verdes y sistemas de eficiencia energética para el
enfriamiento, la calefacción y el alumbrado requieren una
planificación cooperativa y bien organizada por el gobierno, las
instituciones financieras, educativas y legislativas, y el sector
privado. Es de vital importancia para el gobierno establecer las
reformas necesarias y a continuación hacerlas obligatorias para
todos los edificios con sistemas de aire acondicionado nuevos
y modernizados.

Fomento a los recursos energéticos renovables
Aprovechando la abundancia de la energía solar natural en la
región, algunos países de Asia Occidental han adoptado
políticas para promover el uso de tecnologías solares,
incluyendo calentadores de agua. Estas políticas abordan
especialmente las necesidades de las poblaciones rurales y
remotas que, en el mejor caso, solo cuentan con un suministro
poco confiable de energía convencional. Esto se ha realizado en
paralelo con la adopción de normas de funcionamiento para los
sistemas de calefacción solar de agua y con campañas de
sensibilización que demuestran sus beneficios económicos,
sociales y ambientales. Estas políticas incluyen subsidios para
los calentadores de agua y exenciones fiscales para su
fabricación; por ejemplo, Siria ha establecido que la instalación
de sistemas de calefacción solar de agua es obligatoria para los
edificios nuevos y que debe llevarse a cabo una evaluación y
presentarse con la solicitud de la licencia de construcción
correspondiente (Hainoun et ál. 2010; Kraidy 2007). En Jordania
y los Territorios Palestinos Ocupados, las materias primas para
la fabricación de calentadores solares de agua están exentos de
impuestos (PEC 2006; Hrayshat y Al Soud 2004).

Los calentadores solares de agua brindan múltiples beneficios.
Se basan en energía no contaminante, inagotable y segura, y
son simples, confiables, baratos y fáciles de instalar. Reducen
el consumo de combustibles fósiles y las emisiones de gases
de efecto invernadero. En el verano, cuando toda la región
disfruta de largos períodos de sol, los calentadores solares de

agua pueden satisfacer la mayor parte de la demanda
doméstica de agua caliente al tiempo que reducen
drásticamente el uso de energía de los consumidores.

Los principales desafíos para el uso generalizado de sistemas
solares de calentamiento de agua incluyen los subsidios a los
combustibles fósiles o a la energía eléctrica, la falta de
esquemas de financiamiento y de programas de incentivos, los
bajos niveles de sensibilización pública, la distribución
limitada y la necesidad de un mayor número de personas
calificadas para diseñar, cuantificar, instalar y hacer el
mantenimiento de los sistemas. El gobierno juega un papel
central en el desarrollo del mercado mediante el

Tabla 14.1  Ahorro de energía y reducciones de potencia máxima en Kuwait

Edificio Año de implementación Ahorro de energía (%) Reducción en la
 energía máxima (%)

Autoridad del Puerto de Kuwait 1996 30 20

Edificio Principal de KISR 2000 21 20

Edificios MEW y MPW 2004 20 38

Autoridad Pública para la Identificación Civil 2004 12 5

Centro comercial Al-Fanar 2004 8 15

Estrategias de operación inteligentes en
ocho edificios gubernamentales

Construcción del Centro Comercial Avenues (Fase 1) 2009 12 2,4

Nota: KISR – Instituto de Kuwait para la Investigación Científica; MEW – Ministerio de Electricidad y Agua; MPW – Ministerio de Obras Públicas.

 Fuente: Hajiah 2010

2007 – 40
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Amanecer en Belén, ciudad que disfruta periodos prolongados de intensidad solar elevada, característicos de la región. © Pavel Skopets.

establecimiento de normas de eficiencia energética y
programas de etiquetado, instrumentos de regulación para
hacer obligatoria la instalación en edificios residenciales y
comerciales nuevos, y esquemas innovadores de
financiamiento y otros incentivos económicos. Además, deben
establecerse esquemas de evaluación, certificación y

acreditación que garanticen que la calidad de los sistemas sea
aceptable y que cumpla con las expectativas del consumidor.

Líbano, país cuyo clima es similar al de Jordania y los Territorios
Palestinos Ocupados (ver el Recuadro 14.8), tiene el potencial
para promover una amplia gama de aplicaciones de energía
solar (Ghaddar et ál. 2006; Al-Mohamad 2001), y
recientemente ha iniciado un programa para la instalación de
calentadores solares de agua otorgando préstamos libres de
intereses a los consumidores (Houri 2006). Siria tiene planes
para una mayor promoción de calentadores solares de agua y
los países del CCG actualmente están desarrollando sus
propios planes.

El fortalecimiento del marco legislativo e institucional es
indispensable para la difusión de las tecnologías de energía
verdes, incluyendo los calentadores de agua solares. Para
superar la barrera de los altos costos iniciales, los gobiernos
pueden ofrecer incentivos financieros, como en Jordania,
Líbano y Siria, o bien ofrecer a los consumidores condiciones
favorables de financiamiento. Además, las campañas de
mercadotecnia que educan al público sobre los beneficios
económicos y ambientales de las energías renovables son de
vital importancia (Ghaddar et ál. 2006; Houri 2006; Kablan
2004). Todo lo anterior debe ser complementado con el
desarrollo de las capacidades locales a través de programas
educativos y de entrenamiento.

Diversificación de las opciones de suministro de energía
Se espera que las nuevas tecnologías aceleren la
diversificación de las opciones de suministro de energía en la
región, la cual posee una abundancia demostrada de recursos
energéticos renovables, especialmente energía solar y eólica.
Los países importadores de petróleo, tales como Jordania y
Líbano, ya han adoptado políticas para diversificar su mezcla
de combustibles mediante el uso de tecnologías de energía
renovable. Estas mismas políticas se encuentran en las
primeras etapas de desarrollo en los países productores de
petróleo del CCG. Como se indica en la Tabla 14.2, muchos
países de la región ya han anunciado metas nacionales de
energía renovable.

Recuadro 14.8 Calentadores solares de agua en
Jordania y en los Territorios Palestinos Ocupados

Como consecuencia del crecimiento económico y
demográfico, se espera que el consumo de energía en
Jordania aumente en un 50% durante los próximos 20 años.
En efecto, se espera que la demanda de energía primaria de
7,5 millones de toneladas equivalentes de petróleo en 2008
se duplique para el año 2020. En los Territorios Palestinos
Ocupados, alrededor del 96% de la demanda energética se
satisface actualmente con importaciones, lo que representa
hasta un 19,6% del PIB (Shahin 2010). Alrededor del 38%
del consumo de energía es doméstico.

La grave escasez de combustibles fósiles hace que los
Territorios Palestinos Ocupados dependan totalmente de
las importaciones, que alcanzaron alrededor de 374
millones de USD en 2009 (Shahin 2010). El costo de la
electricidad representa típicamente el 10% de los ingresos
de los hogares, lo cual supera los niveles en los países
vecinos (Abu Hamed et al 2012; Abualkhair 2007).

Jordania y los Territorios Palestinos Ocupados, al igual que
el resto de la región, disfrutan largos periodos de alta
intensidad solar, por lo que el calentamiento solar es una
solución efectiva para satisfacer las demandas
residenciales de energía. Al mejorar la calefacción solar del
agua, Jordania pretende aumentar su participación de
energía procedente de fuentes renovables a alrededor del
7% en 2015 y 10% en 2020, lo que equivale a 200-600 MW
de energía solar (Shahin 2010).
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Los científicos afirman que una especie de coral en el Mar Rojo podría dejar de
crecer para el año 2070 si persisten las tendencias actuales del calentamiento
climático. © Claes Torstensson

Los beneficios de la diversificación del suministro de energía
incluyen su contribución a la satisfacción de las necesidades
de energía de la sociedad y el impulso al crecimiento
económico, el cual es de particular interés en economías con
escasez de hidrocarburos. La energía renovable disponible
localmente permite a los países importadores de petróleo
garantizar su abastecimiento, evita la volatilidad del mercado
petrolero mundial, reduce la dependencia de las
importaciones, y minimiza las cargas sobre el presupuesto del
estado. Además, la diversificación de las fuentes de energía
podría alentar a los países de Asia Occidental a compartir las
fuentes complementarias de energía. La región es altamente
dependiente de los combustibles fósiles y tiene una de las
huellas de carbono más importantes del mundo (Reiche 2010).
El cambio a fuentes sostenibles de energía podría contribuir a
mejorar la calidad del ambiente y la salud pública, al tiempo
que reduciría las emisiones de gases de efecto invernadero y

conservaría combustibles fósiles no renovables para las
generaciones futuras. Asimismo, el fomento de las tecnologías
de energía renovables podría mejorar el acceso a la energía,
especialmente en zonas rurales y remotas.

Frecuentemente existen una serie de barreras que implican
desventajas económicas, regulatorias o institucionales para las
soluciones de energía renovables, y la situación en Asia
Occidental no es una excepción. Estas barreras incluyen la falta
o la debilidad de los marcos legales e institucionales, los
procesos lentos e incompletos de liberalización de los
mercados, la escasa capacidad para la gestión y difusión de
información sobre las oportunidades que ofrecen las
tecnologías de energías renovables, los bajos niveles de
sensibilización de los consumidores que lleva a una baja
demanda, la falta de normas, evaluaciones y certificación
nacionales de sistemas, la escasa capacidad local de
fabricación y ensamblaje, distribución, instalación y
mantenimiento, y la falta de esquemas de financiamiento
adecuados junto con los precios subsidiados del petróleo y
gas. Para superar estas barreras, diferentes países han
desarrollado una gama de paquetes de políticas, adecuadas a
sus circunstancias particulares, que combinan instrumentos
regulatorios y de mercado.

La diversificación del suministro de energía tiene un alto
potencial de replicación en la región. Varios países ya han
comenzado a desarrollar estrategias nacionales de energía que
incluyen esta política y el resto está planeando hacer lo mismo.

Los gobiernos tienen un papel central por desempeñar en el
establecimiento y desarrollo de estrategias y planes maestros
de energía a nivel nacional. Las asociaciones entre los sectores
público y privado son de vital importancia para lograr los
objetivos de energías renovables, ya que frecuentemente se
requieren inversiones del sector privado para superar la
escasez de capital, lo cual es necesario para la expansión de
los sistemas energéticos. Los gobiernos deben crear un entorno
propicio que fomente la participación del sector privado. La
reforma del sector energético, que permita el ingreso de
productores de energía independientes al mercado, y la
formulación de mecanismos de regulación para garantizar la
competencia en el mercado serían pasos importantes para
lograrlo.

Océanos y mares
Los países de Asia Occidental están ubicados en tres grandes
áreas diferentes: el área de la Organización Regional para la
Protección del Medio Marino (ROPME, por sus siglas en inglés),
el Mar Rojo y el Golfo de Adén, y el Mar Mediterráneo Oriental.
Todos los países tienen zonas costeras: el Sultanato de Omán,
Arabia Saudita y Yemen poseen las más grandes, mientras que
Iraq y Kuwait tienen las más pequeñas (UNEP 2010).

Los diferentes ambientes costeros y marinos de Asia Occidental
se están enfrentando a amenazas comunes debido a las
presiones derivadas de los planes nacionales de desarrollo,
incluyendo la urbanización de las zonas costeras, el turismo, el
uso y la recuperación de la tierra (Figura 14.4), el tráfico
marítimo y de petróleo, la acelerada industrialización y la
sobrepesca (Sheppard et ál. 2010). Además, debido a
condiciones socioeconómicas específicas, los impactos sobre
el ambiente marino y costero son más graves en algunas áreas
que en otras. Entre los temas se incluyen el agotamiento de los
recursos bióticos, la degradación de las zonas costeras y la
contaminación marina, mientras que los desafíos incluyen la
gestión integrada de las zonas costeras, la gestión de áreas

Tabla 14.2 Metas de energía renovable
para países selectos

Jordania Eólica: 600–1 000 megawatts; solar fotovoltaica:
300–600 megawatts; energía proveniente de
desechos: 20–50 megawatts

Kuwait Capacidad renovable: 5% al 2020

Emiratos Árabes Unidos Capacidad de generación de electricidad:
(Abu Dhabi)  7% al 2020

Líbano Capacidad renovable: 12% al 2020

Territorios Palestinos Capacidad renovable: 20% al 2020
Ocupados

Fuente: Ruble y Nader 2011
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La costa de Kuwait, densamente poblada y muy poco elevada, es
particularmente vulnerable al posible aumento en el nivel del mar.
©  Øystein Lund Andersen

marinas protegidas y los vacíos de información y conocimiento.
Dado que los principales centros de actividad económica y de
población se ubican en la costa de la mayoría de los países de
Asia Occidental, la elevación del nivel del mar y los impactos
relacionados con las inundaciones costeras y el aumento de la
salinidad de los acuíferos y la tierra constituyen un riesgo real.
Bahréin, Kuwait, Qatar y los Emiratos Árabes Unidos son los
países más vulnerables a la elevación del nivel del mar (AFED
2009). El calentamiento significativo del agua de mar debido a
los aportes de agua caliente de las plantas de desalinización
puede causar mortalidad de los corales, pérdida de
biodiversidad, agotamiento de las pesquerías, invasión de
especies exóticas y otros problemas ambientales. Dadas las
altas tasas de cambio y el grado de presión sobre el ambiente
costero, las medidas de biodiversidad no son una indicación
clara de la resiliencia de fondo del sistema o de la integridad
general de la función de los ecosistemas (Sheppard et ál. 2010;
Price 2002).

Los indicadores para medir los avances de las políticas
seleccionadas son:

• los índices de biodiversidad marina y costera;
• el nivel de cumplimiento con la legislación nacional

relacionada con la pesca;
• las tendencias en los desembarques de productos pesqueros

marinos;
• los recursos económicos destinados a la investigación y la

evaluación de la biodiversidad marina; y
• los niveles de cumplimiento con las medidas para proteger

los ambientes costero y marino.

Las políticas recomendadas pueden agruparse en cuatro
conjuntos:

• planificación y gestión integrada de los recursos marinos y
basada en los ecosistemas;

• reforzamiento de la protección de los ecosistemas costeros y
marinos;

• control y combate de la contaminación marina; y
• gestión de las pesquerías.

De entre estos conjuntos, se seleccionaron tres políticas que
tienen un historial de aplicación en la mayoría de los países de
Asia Occidental que muestran un cierto grado de éxito al
garantizar el desarrollo sostenible del medio marino y costero,
y que pueden ser replicadas y transferidas. Las tres políticas
seleccionadas son:

• gestión integrada de las zonas costeras;
• establecimiento de áreas marinas protegidas; y
• mejoramiento de las poblaciones de recursos pesqueros.

Gestión integrada de las zonas costeras
La gestión integrada de zonas costeras es un proceso de
consecución de los objetivos y las metas de desarrollo
sostenible en las zonas costeras dentro de las limitaciones que
imponen las condiciones físicas, sociales y económicas, así
como de las que establecen los sistemas e instituciones
jurídicos, financieros y administrativos, y proporciona un marco
de cooperación desarrollado para la conservación y gestión de
los recursos costeros y marinos en el largo plazo (PAP-RAC
2011). Uno de sus requisitos fundamentales es un conjunto
sólido de políticas para la gestión del medio ambiente costero
y sus recursos, respaldadas por una legislación adecuada o
una base legal similar. Muchos países de Asia Occidental han
desarrollado políticas sólidas y también existe una base
jurídica en Líbano, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Árabes
Unidos y Yemen (Tortell 2004). Sin embargo, parece que existen
algunas dificultades para avanzar a la siguiente etapa, que es

la de implementación. Entre las distintas políticas e
instrumentos de política que forman el marco de la gestión
integrada de zonas costeras se encuentran un proceso
integrado de planificación costera respaldado por una
autoridad de planificación y gestión, o su equivalente, y una
oficina de planificación y gestión costera, un programa de
vigilancia de zonas costeras, una evaluación de impacto
ambiental, y la aplicación del Programa de Acción Mundial para
la Protección del Medio Marino frente a las Actividades
Realizadas en Tierra a nivel regional.

Es importante mencionar que es esencial un enfoque integrado
si se desean alcanzar objetivos nacionales y regionales en
lugar de objetivos simplemente sectoriales. Se requiere la
integración entre el gobierno central y las autoridades locales,
entre los diferentes sectores del gobierno, la administración y
la comunidad, y entre los gobiernos, la sociedad civil y el sector
privado. Además, los países que comparten el mismo cuerpo
de agua deben adoptar enfoques regionales para la
implementación de las políticas.

A través de la planificación racional de las actividades, la
gestión integrada de zonas costeras facilita el desarrollo
sostenible de las zonas costeras al garantizar que se
consideren el ambiente y los paisajes en armonía con el
desarrollo económico, social y cultural. Los beneficios incluyen
la preservación de las zonas costeras para las generaciones
actuales y futuras; la garantía sobre el uso sostenible de los
recursos naturales, particularmente en lo que respecta al agua;
la garantía sobre la preservación de la integridad de los
ecosistemas, los paisajes y la geomorfología costeros; y la
prevención o la reducción de los efectos de los peligros
naturales y, en particular, del cambio climático.
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Figura 14.4 Tierra ganada al mar

en Bahréin, 1963–2008

Tamaño de Bahréin en 2008 Adición desde 1963

Área de tierra adicional, km
2

Nota: Los periodos de reclamación de tierra son variables Fuente: Zainal 2009

Recuadro 14.9 Programa de Gestión de
Áreas Costeras (CAMP, por sus siglas en inglés)
en el Líbano

El proyecto CAMP-Líbano, que forma parte del Plan de
Acción del Mediterráneo (MAP, por sus siglas en inglés),
se llevó a cabo como parte del Programa de Gestión de
Áreas Costeras del PNUMA. Su objetivo es mejorar la
gestión costera sostenible e integrar consideraciones
ambientales en los planes de desarrollo (Mehdi 2004).
El proyecto CAMP-Líbano aborda la conservación de los
recursos naturales costeros en el área entre Damour y
Naqoura, una franja de costa de 8 km de ancho,
mediante la aplicación de los conceptos de desarrollo
sostenible y la gestión integrada de zonas costeras y
marinas acoplada al desarrollo económico y social. El
área del proyecto se definió en dos niveles:

• la zona costera nacional al sur de Beirut; y
• los municipios de Damour, Sarafand y Naqoura como

área operativa.

Las actividades temáticas sobre la gestión integrada de
zonas costeras se dividen en varios componentes:

• gestión del uso de la tierra;
• patrimonio cultural y desarrollo sostenible;
• estado del ambiente, agricultura y pesca;
• situación socioeconómica,
• marco legal; y
• una estrategia nacional.

Los elementos más importantes del proyecto CAMP-
Líbano se han desarrollado y articulado dentro de la
estrategia nacional para la gestión integrada de las
zonas costeras y el proyecto ha desarrollado un
instrumento legal esencial: el proyecto de ley sobre la
gestión integrada de las zonas costeras.

El enfoque integrado mejora la coherencia entre las iniciativas
públicas y privadas, y entre todas las decisiones tomadas por
las autoridades públicas a niveles nacional y regional que
afecten el uso de la zona costera. El fortalecimiento
institucional relacionado también puede ayudar a las
comunidades a adaptarse al impacto del cambio climático. La
región ha presenciado recientemente una nueva tendencia en
la integración de las políticas de ecoturismo en el marco de la
gestión integrada de zonas costeras de Jordania, con un
proyecto desarrollado en 2010 por la Organización Regional
para la Conservación del Medio Ambiente del Mar Rojo y el
Golfo de Adén (PERSGA, por sus siglas en inglés) y la Autoridad
de la Zona Económica Especial de Áqaba, que se centra en la
mejora del ecoturismo basado en los arrecifes de coral y otros
hábitats costeros en el Golfo de Áqaba. Esta política puede
mejorar los esfuerzos para proteger los ambientes costeros y
marinos.

Antes de que pueda establecerse un sistema efectivo de
gestión integrada de los recursos deben eliminarse algunas de
las barreras. Las más destacadas pueden superarse mediante
el establecimiento de un sistema de gestión adecuado y el
desarrollo de políticas ambientales sólidas para la
recuperación de tierras, la urbanización y las pesquerías, entre
otros. Muchos países de Asia Occidental desarrollan
actividades de recuperación significativas que generan
impactos negativos sobre los ecosistemas costeros y marinos y
sus servicios. Algunas veces, estas actividades tienen como
objetivo mejorar la disponibilidad de tierras, como en Bahréin
(Figura 14.4), u ofrecer diversas oportunidades de recreación.
Una política efectiva de gestión integrada que mejora la
sensibilización del público y hace cumplir las leyes existentes

relacionadas con el uso y la protección de los recursos
naturales puede contribuir a superar estas limitaciones.

Los programas para la gestión integrada de zonas costeras
pueden replicarse ya sea bajo diferentes programas sectoriales
o en el marco de un enfoque ecosistémico, o bien bajo una
autoridad de gestión o su equivalente, lo cual haría necesario
establecer oficinas de planificación de zonas costeras. Muchas
organizaciones regionales e internacionales están involucradas
en la transferencia de conocimiento entre distintos países
(Recuadro 14.9).

La gestión integrada de los ambientes marinos y costeros no
puede producirse bajo las disposiciones vigentes de muchos
países de Asia Occidental, donde las responsabilidades y las
actividades se dividen entre varios ministros y organizaciones
diferentes. Entre los factores propicios se incluyen la
preparación de planes integrados de desarrollo marino y
costero que incorporen los principios de usos múltiples y un
enfoque ecosistémico, el establecimiento de acuerdos
institucionales para la planificación marina y costera, la
aplicación de los resultados de las evaluaciones de impacto
ambiental, y el desarrollo de la capacidad para una mejor
comprensión del ambiente marino.
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Un investigador registra información durante un proyecto sobre resiliencia de
arrecifes coralinos. © J Tamelander/IUCN

Establecimiento de áreas marinas protegidas
La biodiversidad marina en la región se enfrenta a amenazas de
gran envergadura, incluyendo el ritmo sin precedentes de
construcción reciente en los alrededores y a lo largo de la costa.
Junto con la pesca destructiva y derrochadora, estos desarrollos
amenazan seriamente los hábitats costeros en la mayoría de los
países de Asia Occidental (UNEP 2010). La introducción de
incentivos financieros en los costos del desarrollo, a través de la
integración de los beneficios económicos asociados a los
servicios ecosistémicos, es una forma de recuperar la pérdida
de la biodiversidad marina. Las áreas marinas protegidas
constituyen una herramienta efectiva para la conservación de la
biodiversidad, la protección del hábitat y la gestión de los
recursos pesqueros, reconocidas a nivel nacional, regional e
internacional. Desde 2009, la mayoría de los países de Asia
Occidental han puesto en marcha estrategias y planes con el
apoyo del programa de implementación del PNUMA y los
proyectos financiados por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM), especialmente en Líbano, Iraq, los Territorios
Palestinos Ocupados, Siria y Yemen.

Se han adoptado tres opciones de política a nivel nacional para
acelerar el proceso de alcanzar los objetivos acordados:

• rehabilitar los hábitats degradados y conservar la
biodiversidad;

• documentar la vida marina y la biodiversidad; y
• establecer áreas protegidas de usos múltiples en diferentes

ecosistemas marinos y costeros.

Las áreas marinas protegidas requieren de un plan de
conservación bien definido y respaldado por la legislación, un
programa de vigilancia para garantizar la sostenibilidad, y una
asociación efectiva entre las diferentes partes interesadas;
todos apoyados en la investigación sobre las mejores prácticas
de gestión por programas marinos y costeros tales como la
Organización Regional para la Protección de del Medio Ambiente
Marino (ROPME, por sus siglas en inglés) y la Organización
Regional para la Conservación del Medio Ambiente del Mar Rojo
y del Golfo de Adén (PERSGA, por sus siglas en inglés). Los
beneficios de la creación de áreas marinas protegidas son la
conservación y mejora de la diversidad biológica, el
mantenimiento de procesos ecológicos esenciales dentro del
sistema natural, la gestión sostenible de los recursos marinos
renovables incluyendo los recursos pesqueros, y la protección y
restauración de los hábitats degradados mientras se facilita la
implementación de un enfoque ecosistémico (Recuadro 14.10).

Mejoramiento de las poblaciones de peces
Otro conjunto de políticas aborda la conservación de la
biodiversidad a través de la gestión integrada de los recursos
pesqueros, una iniciativa destinada a manejar el problema de
cómo pueden compartirse las poblaciones de peces de la mejor
manera posible y entre los usuarios que compiten por estos
recursos dentro del contexto amplio del desarrollo
ecológicamente sostenible (Shing 2001). Actualmente, existen
varias políticas de gestión de pesquerías marinas que se
practican para superar los obstáculos de la gestión y los
problemas que enfrenta el sector pesquero.

Los datos muestran claramente disminuciones muy
considerables en peces de importancia comercial durante los
últimos 10-20 años (Sheppard et ál. 2010), mientras que
Bishop (2002) y Sheppard et ál. (2010) han demostrado un
vínculo entre la pérdida permanente de las zonas de cría

Recuadro 14.10 Reserva de la Biosfera de Marawah, Abu Dhabi, Emiratos Árabes Unidos

El Área Marina Protegida Marawah, que es la más extensa
de la región con un área total de 4 255 km², se convirtió en
la primera Reserva Marina de la Biosfera de la UNESCO en
la región en 2007. Por sí misma, Marawah -una de las 20
islas que conforman el área protegida- está flanqueada por
la isla Jarnain al norte, la isla Abu Al Abyad al este, el
continente al sur y Sir Bani Yas al oeste. El área protegida
es un ejemplo representativo de la región del Golfo, con
zonas costeras, salinas (sabkhas), aguas poco profundas e
islas someras, así como hábitats de praderas marinas. La
isla alberga una importante población de dugongos, cuatro
especies de tortugas marinas, 70 especies de peces, y
áreas de arrecife de coral y manglares (Avicennia marina)
que son hábitats importantes para muchas especies

terrestres y marinas. Forman parte del ecosistema especies
de aves residentes y migratorias, como el águila pescadora,
el halcón de hollín y varias especies de golondrina de mar, y
en las aguas circundantes habitan delfines nariz de botella y
jorobados, por lo que la zona es importante en términos de
su biodiversidad. La reserva pretende preservar la
diversidad natural y la calidad del ambiente costero y
marino. Se ha establecido una fuerza de 12 miembros de la
marina para llevar a cabo programas de vigilancia y control,
se ha obtenido y mantenido la infraestructura esencial, y se
ha iniciado la rehabilitación de un sitio de manglar en la isla
Marawah. Esta isla también es de gran importancia cultural
y arqueológica, ya que incluye más de 20 sitios que datan
de la Prehistoria, hace 7 000 años (SCENR et ál. 2008).
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Cardumen de macarela rayada alimentándose en el Mar Rojo. © Dirk-Jan Mattaar

Recuadro 14.11 Mejoramiento de los recursos pesqueros en Bahréin

Bahréin es un estado insular y sus habitantes tienen una
fuerte afinidad con el mar. Las capturas de algunos peces
preferidos, como el mero, han disminuido drásticamente en
los últimos 10-20 años. Una política de gestión exitosa que
se está siguiendo anualmente es el mejoramiento de las
poblaciones de peces, las cuales han disminuido en años
recientes dado que demasiados pescadores han capturado
demasiados peces. En 1994 se liberaron exitosamente
decenas de miles de meros de pintas naranjas; en 1996 y
1997, la actividad de mejoramiento de las poblaciones de
peces se enfocó en la liberación de la chopa de aleta amarilla
del Mar Negro y el sargo sobaito.

Varias especies de peces, como el mero de pintas blancas y
el mero rayado, los peces loro y el sargo sobaito, rara vez se
encontraban en los mercados de pescado antes del inicio del
programa de liberación en 1994, pero la liberación anual de
diferentes especies ha permitido el perfeccionamiento de la

tecnología, así como la reducción de la mortalidad y de los
costos. La Dirección General de Pesca, por ejemplo,
recientemente ha establecido acuerdos con Durat Al-Bahréin,
en el suroeste del reino, para implementar diferentes tipos
de arrecifes artificiales que se utilizarán para la liberación de
alevines de sargo sobaito y mero.

Sin embargo, debido a la insuficiencia de recursos
económicos para el programa de liberación de peces, no es
posible aplicar la tecnología moderna de marcación de los
peces para evaluar su éxito. No obstante, algunas personas
han reportado grandes cantidades de meros y sargos
pequeños en el mercado justo después de la liberación de
peces. Además, en el período posterior a la liberación, las
capturas reales de mero fueron considerables. Lo anterior
sugiere que las liberaciones han tenido un impacto positivo
en la pesquería, sobre todo en las capturas (Zainal y
Abdulqader 2009; Shams y Uwate 1996).

intermareales y submareales someras con la reducción de las
capturas de peces y mariscos. El mejoramiento de las
poblaciones marinas, un enfoque que aborda estos problemas,
involucra un conjunto de medidas de gestión para la liberación
de organismos cultivados a fin de mejorar o restaurar las
pesquerías. Los arrecifes artificiales construidos por el hombre,
que contribuyen a restaurar los ambientes marinos y costeros
perdidos o degradados, también pueden mejorar la repoblación
de pesquerías comerciales de peces y mariscos agotadas.

Este tipo de prácticas, a menudo polémicas y que incluyen la
acuacultura marina, el mejoramiento de las poblaciones y su
repoblación, se han generalizado y han alcanzado diferentes
niveles de éxito (Lorenzen et ál. 2010). El mejoramiento de las
poblaciones de peces, una de las políticas exitosas, implica la
liberación anual de decenas de miles de alevines de peces en
diferentes partes de las aguas territoriales.

Los beneficios de esta política residen, en su mayoría, en la
rehabilitación de los recursos pesqueros agotados, y también
incluyen la posibilidad de reducir el tiempo necesario para la
rehabilitación de algunos con un nivel más grave de
sobreexplotación o el mejoramiento de la productividad de
otras pesquerías saludables. Solo si se completan liberaciones
de peces a gran escala y se miden y documentan los efectos
sobre las pesquerías, será posible cuantificar y valorar los
beneficios económicos del programa.

El mejoramiento de las poblaciones, que puede ser muy
costoso y absorber recursos importantes, no es un sustituto de
la gestión de las pesquerías (AFED 2009). Entender tanto los
aspectos biológicos como los tecnológicos del cultivo de una
especie es fundamental para el éxito de los programas de
mejoramiento de las poblaciones, cuyos impactos pueden ser
insignificantes y extremadamente difíciles de evaluar. Si no se
gestionan correctamente, los programas de mejoramiento de
las poblaciones pesqueras pueden afectar el acervo genético
de las poblaciones silvestres y pueden presentarse
complicaciones cuando se introducen especies exóticas como
parte del programa de mejoramiento.

El potencial para la repoblación y el mejoramiento de las
poblaciones se deriva, principalmente pero no totalmente, del

desarrollo de la tecnología para producir una gran variedad de
peces y moluscos costeros en criaderos (Bell et ál. 2006). Los
programas de repoblación y mejoramiento de las poblaciones
de importancia pesquera, en los que algunos países de Asia
Occidental han desarrollado una experiencia considerable, se
aplican en sistemas humanos y ambientales complejos que
involucran interacciones dinámicas entre el recurso, la
intervención técnica y las personas que lo aprovechan,
haciendo difícil su replicación (Recuadro 14.11).

Deben considerarse programas de repoblación dentro del tema
más amplio de gestión de recursos pesqueros (Shams y Uwate
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1996). Las mejoras afectan a sistemas pesqueros complejos y,
para tener éxito, deben contribuir a un amplio conjunto de
objetivos de gestión biológicos, económicos, sociales e
institucionales (Lorenzen 2008), de manera que es importante
comparar los costos de los programas con los beneficios. Por
último, la cooperación del público es muy útil.

CONCLUSIONES
Se han desarrollado políticas ambientales en los países de Asia
Occidental durante las últimas dos décadas, las cuales siguen
avanzando; sin embargo, estas deben volverse proactivas más
que reactivas. Además, la gobernanza ambiental, más que
centrarse simplemente en las políticas ambientales, debe
considerar los objetivos comunes de las sociedades y participar
con las diversas partes interesadas en el diseño y ejecución de
las políticas. También es importante la integración de las
políticas sectoriales. La gobernanza ambiental a nivel regional
es fundamental para la región de Asia Occidental ya que los
países comparten condiciones ambientales comunes. También
existe la necesidad de contar con políticas claras e integradas,
y no solo con metas, que estén destinadas a cambiar el curso
de la región desde los sistemas económicos vigentes, y
establecidos desde hace tiempo, hacia una economía verde.

Si no se introduce la integración de las políticas sectoriales, las
combinaciones de políticas y la integración regional van a
intensificar los patrones de consumo y producción actualmente
insostenibles, especialmente en lo que se refiere a energía,
agua, seguridad alimentaria y recursos marinos, e implican
consecuencias potencialmente graves por el agotamiento de
los recursos naturales y el aumento de la contaminación, con
un impacto sobre la salud y el bienestar humano.

Las características biofísicas marginales, el crecimiento
demográfico, la urbanización y las políticas socioeconómicas
de la región, aunados a las altas tasas de consumo de los
recursos naturales, son las principales fuerzas motrices de los
problemas ambientales. La inseguridad y los conflictos también
se encuentran entre las fuerzas motrices de la degradación
ambiental a nivel regional. Estos problemas se ven agravados
por las frecuentes sequías y el cambio climático.

Existe una falta generalizada de datos ambientales y
herramientas de información coherentes en la región de Asia
Occidental. El registro, procesamiento, análisis, producción,
difusión e intercambio de información ambiental de manera
sistemática llevaría a una toma de decisiones más robusta y a
la formulación y ejecución de políticas adecuadas. Las
tendencias señalan la necesidad de hacer uso de medidas
adicionales para mejorar los procesos de ejecución y
cumplimiento. Adicionalmente, en todos los países de Asia
Occidental existe una importante necesidad de reportar
periódicamente información ambiental, así como una mayor
participación pública y privada (UNEP 2010).

La participación del público en los sistemas de regulación
ambientales sigue siendo baja debido a que la gente no está
debidamente informada o no se invita a participar. Aunque
recientemente ha mejorado el acceso a la información
ambiental, aún se requieren esfuerzos importantes para lograr
la participación real del público en la gestión ambiental.

Varios países de Asia Occidental están implementando
iniciativas para facilitar la aplicación de tecnologías verdes a
fin de reducir la contaminación y los desechos, conservar la
energía y racionalizar el uso del agua. La mayoría de los países
han desarrollado políticas para integrar los conceptos de

producción más limpia en el sector industrial y han establecido
centros para ayudar a desarrollar las capacidades. Sin
embargo, la efectividad de la implementación de las políticas
aún no es satisfactoria.

Debe mejorarse la asignación adecuada de autoridad dentro de
la gobernanza ambiental y deben empoderarse las
instituciones ambientales. El fortalecimiento de la función de
las diversas partes interesadas, incluyendo las organizaciones
no gubernamentales, el sector privado y las comunidades
locales, mejoraría la ejecución, el monitoreo, el reporte y el
logro de los objetivos colectivos, a la vez que incrementaría la
cooperación a nivele nacional y regional, y daría lugar a una
mejor aplicación de las políticas ambientales.

Podría percibirse que muchas de las opciones de políticas
inducen los cambios estructurales necesarios para lograr una
mejor gobernanza ambiental en la región. Dichas opciones
incluyen la integración de la evaluación del impacto ambiental
en los procesos de toma de decisiones y planes de desarrollo,
la descentralización y el desarrollo de las instituciones, y el
mejoramiento del acceso a la información ambiental para
fomentar la participación pública.

El reto para el sector del agua reside en el logro del desarrollo
sostenible de los recursos hídricos mediante la búsqueda de
un equilibrio entre la oferta y la demanda, dando prioridad al
cumplimiento de los objetivos de los ODM 7c. La política en
materia de recursos hídricos debe considerar los aspectos
agrícolas, ambientales, de vivienda y las políticas sociales y
económicas para lograr los objetivos acordados a nivel
internacional. La actualización de la legislación en materia de
recursos hídricos y el fortalecimiento de los mecanismos de
coordinación intrainstitucional, la libre difusión de la
información y el mejoramiento de la participación de las partes
interesadas son necesarios para la gestión completa e integral
del sector hídrico. Entre las medidas esenciales de gestión se
incluyen una mayor eficiencia en el uso de los recursos
hídricos, especialmente en el sector de riego, la protección de
las fuentes de agua de la contaminación y el agotamiento, y la
disponibilidad de recursos financieros adecuados y de recursos
humanos calificados. El enfoque integral en la gestión de los

Recuadro 14.12 El Consejo de Ministros Árabes
Responsables del Ambiente (CAMRE, por sus
siglas en inglés)

El CAMRE se estableció en el marco de la Liga de los
Estados Árabes (LAS por sus siglas en inglés) como una
institución de alto nivel para garantizar la adecuada
coordinación de las políticas ambientales en la región
árabe, que incluye a todos los países de la región de Asia
Occidental. El CAMRE se propone identificar los principales
problemas ambientales, establecer prioridades y abordar
cuestiones relacionadas con la sostenibilidad del medio
ambiente. El CAMRE ha desempeñado, y sigue
desempeñando, un papel fundamental en la coordinación
de las políticas ambientales de los países árabes en los
niveles regional y mundial, y ha garantizado un cierto nivel
de replicación de las políticas ambientales entre los países
de Asia Occidental. Además, el CAMRE garantiza que todas
las instituciones de la LEA estén atendiendo los problemas
ambientales de una forma integral y armónica.
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El edificio del Centro Mundial de Comercio de Bahréin, que incluye en su
diseño tres turbinas eólicas integradas, hace alarde de poseer el sistema de
recuperación de energía de rascacielos más sofisticado del mundo.
© Klaas Lingbeek-van Kranen

recursos hídricos brinda una herramienta de planificación
innovadora para superar los obstáculos existentes y abordar
los desafíos futuros en el sector hídrico. La formulación y
aplicación exitosa de un enfoque integrado de gestión a nivel
nacional puede ser replicada en toda la región, dada la
homogeneidad de sus características naturales, físicas,
sociales, económicas y culturales.

La selección y el análisis de las políticas aplicadas para
prevenir y mitigar la degradación del suelo en Asia Occidental
muestran que la región es congruente con el objetivo principal
del Plan de Aplicación de Johannesburgo, Párrafo 40 (WSSD
2002). Sin embargo, los retos principales comprenden la

formulación e implementación de una política desde las bases
para fomentar la participación de la comunidad y fortalecer la
cooperación regional a través de proyectos para conservar los
recursos naturales, incrementar la productividad de la tierra y
prevenir y mitigar la erosión del suelo y las tormentas de polvo.
Las políticas integradas para el uso del suelo, la agricultura y el
agua incluyen técnicas agrícolas modernas, sistemas
sostenibles de producción agrícola y la reforestación, a fin de
alcanzar una relativa seguridad alimentaria e hídrica.

Las políticas centradas en edificios con eficiencia energética
han sido exitosas en el desarrollo de códigos de construcción
verde y en la expansión del mercado de servicios verdes
innovadores y empresas orientadas a la eficiencia, que atraen
la participación de profesionales para mejorar las prácticas en
el sector. El público, en su conjunto, comprende los conceptos
de las políticas y es sensible a la aplicación de prácticas
eficientes siempre y cuando las opciones de construcción y los
sistemas sean económicamente justificables y obligatorios de
acuerdo con la normatividad. La replicación de las políticas
energéticas de los edificios y sistemas tiene una alta tasa de
éxito debido a la similitud de los climas y las necesidades, y al
alto nivel de motivación de los sectores profesional, privado y
gubernamental para lograr mayores niveles de desarrollo,
innovación e inversión para la transformación ecológica del
sector de la construcción.

Las políticas energéticas relacionadas con la generación de
energía están orientadas al control vertical que depende de los
objetivos de los países para aumentar la cuota de producción
de energía de fuentes limpias. Los instrumentos de toma de
decisiones para determinar la combinación de fuentes de
generación de energía deben incluir evaluaciones de impacto
ambiental. Los países de Asia Occidental están contemplando
varias opciones, incluyendo la energía nuclear, dado que la
generación de energía renovable todavía no se percibe como
una opción económicamente viable, en comparación con los
recursos convencionales que son abundantes en el CCG. Las
políticas energéticas no pueden desarrollarse
independientemente de las políticas en materia de agua. El
reto reside en cómo optimizar el desarrollo de políticas que
aborden la demanda tanto de energía como de agua con un
costo ambiental mínimo. La cooperación entre los países
árabes para complementar entre sí sus necesidades
energéticas tendría más éxito en zonas donde se utilizan
fuentes alternativas de generación de energía.

Las políticas para los océanos y los mares se agrupan en torno
a la integración de instrumentos de gestión a fin de lograr el
desarrollo sostenible de las zonas costeras y marinas. Los
países de Asia Occidental deberían confirmar su compromiso
con un enfoque ecosistémico a través del apoyo sostenido a la
gestión integral del ambiente costero y marino. Para ello, los
instrumentos de aplicación de políticas tales como las
evaluaciones estratégicas de impacto social y ambiental deben
ser considerados durante la planificación de los proyectos.

El desarrollo y mejoramiento de los sistemas de gestión de
áreas marinas protegidas y las redes regionales son
importantes para preservar la biodiversidad de la región. El
cambio climático va a tener efectos adicionales sobre el
ambiente costero y marino, y las estrategias regionales de
adaptación deben considerar las diferencias ambientales,
sociales y económicas entre los países. La región tiene un
potencial muy alto para transferir una serie de políticas que
garanticen el desarrollo sostenible del ambiente marino y
costero de la región de Asia Occidental.
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Mensajes principales
El agua, el cambio climático y la gobernanza
ambiental han sido seleccionados como temas
prioritarios por todas las regiones, lo que sugiere el
reconocimiento de que estos temas han llegado a un
punto de importancia global que requiere respuestas
relevantes a nivel mundial. El cambio climático ejerce
una presión extrema sobre los sistemas ecológicos,
incluyendo el agua, mediante el agravamiento de los
problemas de abastecimiento y demanda de agua. Dos
regiones consideraron que el cambio climático es un
tema transversal, y analizaron la manera en que las
políticas que abordan cada tema contribuyen a
alcanzar los objetivos internacionales relacionados con
el cambio climático.

Existen elementos comunes en las políticas que han
sido exitosas en las diferentes regiones. Herramientas
como la gestión integrada de los recursos hídricos y las
zonas costeras; la eliminación de los subsidios
perjudiciales al ambiente, especialmente aquellos
relacionados a los impuestos a combustibles fósiles y
al carbono; la energía renovable; las áreas marinas
protegidas y la conservación transfronteriza de la
biodiversidad, son ejemplos de políticas que se
utilizan, con adaptaciones para cada contexto, en más
de una región. Mecanismos y estructuras de
gobernanza formales, robustos y bien establecidos a
todos los niveles son requisitos fundamentales para la
implementación exitosa de políticas ambientales.

Las políticas elegidas por las regiones son exitosas
debido a algunos de sus principios subyacentes. Estos
principios incluyen políticas que se refuerzan
mutuamente y que brindan beneficios intersectoriales
que responden a las fuerzas motrices, que invierten en
el monitoreo y la evaluación con el fin de permitir la
revisión y mejorar la rendición de cuentas, o que
promueven la participación de múltiples partes
interesadas a nivel local, nacional y regional.

Existe suficiente experiencia para que varias de las
políticas prioritarias puedan ser transferidas y
replicadas de una forma rápida. Sin embargo, este
aspecto podría mejorarse sustancialmente al compartir
las experiencias entre los profesionales y las partes
interesadas que fungen como donadores y receptores,
aprendiendo las habilidades específicas sobre la
manera de evaluar políticas potenciales para atender
necesidades específicas y cómo adaptarlas a
situaciones particulares, y estableciendo las

capacidades y el desarrollo institucional necesarios
para sustentar la mejora y propagación de estas
habilidades.

Si bien muchas de estas políticas constituyen
conceptos de gestión a largo plazo, su aplicación
puede ser innovadora si se acatan ciertos principios.
Estos incluyen políticas que se refuerzan entre sí
logrando impactos positivos en más de un ámbito, y
políticas que atienden fuerzas motrices – según se
definen en el Capítulo 1. El concentrarse en estas
causas subyacentes y más profundas de la degradación
ambiental permitirá que se alcancen de una manera
más efectiva los objetivos y metas establecidos en
acuerdos internacionales, regionales y nacionales.

La cooperación transfronteriza es importante cuando
se comparten áreas naturales. Esta promueve la
comprensión y la transferencia de conocimientos entre
vecinos, y conduce a una respuesta colectiva a
problemas comunes. De esta manera, es posible
identificar nuevas oportunidades y estrategias para
resolver los problemas compartidos.

Se requiere mejorar la gobernanza ambiental si se
pretende revertir la degradación ambiental y el uso
insostenible de los recursos naturales. Entre los
componentes críticos se encuentran el apoyo de
múltiples partes interesadas, la sensibilización
pública entre todas las partes involucradas,
mecanismos más sólidos de sostenibilidad financiera,
una capacidad institucional mejorada, marcos legales
adecuados y mecanismos más sólidos de
cumplimiento. Por ejemplo, el liderazgo de las
comunidades, demostrado en la formación de fondos
fiduciarios de mantenimiento de agua o esquemas de
gestión de humedales, brinda servicios locales,
contribuye a resolver los conflictos entre
comunidades, demuestra el valor de la participación y
el aprendizaje y proporciona oportunidades de
generación de ingresos.

Las políticas que han demostrado ser exitosas pueden
analizarse en términos de su capacidad para influir en
la transformación de la sociedad. La comprensión del
potencial de estas políticas, por sí mismas o de manera
combinada, podría ayudar a facilitar un cambio
transformador y fortalecer el impacto de las políticas
para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible a
nivel local, nacional, regional e internacional.
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Tabla 15.1 Temas prioritarios por región

Asia
Occidental

África
Asia y

el Pacífico
Europa

América Latina
y el Caribe

Norteamérica

Gobernanza ambiental

Cambio climático

Energía

Contaminación atmosférica

Tierra

Agua dulce

Océanos y mares

Biodiversidad

Sustancias químicas y desechos

Elegido como temaElegido como tema transversal

INTRODUCCIÓN
Desde hace mucho tiempo, el hombre ha estado consciente de
los efectos del uso de los recursos, la producción de residuos y
el uso del suelo sobre el ambiente local, pero solo en las
últimas décadas se ha percatado de la manera en la que estas
actividades afectan al ambiente a nivel global. En el pasado,
cuando la población humana era más reducida y cada persona
hacía un uso menos intensivo de los recursos, la capacidad de
la atmósfera, la tierra y el agua podía manejar la carga de
consumo y producción humana. Sin embargo, una proporción
significativa de los 7 mil millones de seres humanos que
habitan el planeta actualmente está explotando activamente
los recursos existentes a tasas aceleradas y con una intensidad
que rebasa la capacidad de carga de los sistemas de la Tierra
(Krausmann et ál. 2009; Liu et ál. 2003; McNeill 2000). Como
se mencionó en el Capítulo 1, la escala, las dimensiones y la
tasa de cambio de las fuerzas motrices no tienen precedente.

El concepto de límites planetarios fue acuñado por Rockström
et ál. (2009) a fin de identificar aquellos procesos ambientales
clave que brindan a la humanidad un espacio de operación
seguro para su bienestar. El análisis científico estableció nueve
límites planetarios con umbrales, cada vez más cercanos, más
allá de los cuales los humanos no podrían prosperar en el
Sistema Tierra. De estos nueve umbrales, probablemente ya se
rebasaron tres: cambio climático, pérdida de biodiversidad y
remoción del nitrógeno de la atmósfera (fijación) para su uso
en fertilizantes y armamento (Rockström et ál. 2009). Los
conceptos de umbrales inminentes, puntos de inflexión y
transgresión de límites son familiares para quienes estudian
sistemas complejos (Limburg et ál. 2002). Los biólogos y los
investigadores de las ciencias marinas denominan los cambios
abruptos en las especies que habitan un ecosistema como
cambios de régimen (Kraberg et ál. 2011; Rodionov y Overland
2005). Los científicos que estudian el Sistema Tierra
actualmente están debatiendo sobre la inminencia de la

desestabilización en varios elementos de inflexión que afectan
el clima global (Lenton et ál. 2008). En el Capítulo 7 se incluye
una discusión más detallada sobre el papel de los límites
planetarios.

Este capítulo brinda un resumen de los Capítulos 9–14 y
pretende destacar los enfoques y las políticas que tienen gran
potencial de adopción y adaptación en otras regiones del
mundo. El resultado de esta evaluación es ofrecer opciones de
política que puedan cumplir con los objetivos acordados
internacionalmente de manera eficiente y efectiva, así como
conducir a beneficios colaterales a nivel internacional, regional
y local. Es útil identificar el nivel al que las políticas
identificadas como promisorias tienen características idóneas
para ejercer influencia (Capítulo 16).

RESUMEN REGIONAL
Selección de temas
La Introducción del informe GEO-5 describen el proceso
mediante el cual cada región eligió los temas prioritarios y los
objetivos acordados a nivel internacional, así como la
metodología de evaluación mediante la que fueron identificadas
las políticas promisorias. Durante las consultas, algunas
regiones decidieron que ciertos temas abarcaran varios de los
desafíos ambientales prioritarios que fueron elegidos para la
región.

La selección de los temas y objetivos prioritarios, que se limitó a
un máximo de cinco o seis para cada región, proporciona una
primera indicación de lo que se considera importante (Tabla
15.1).

Diferentes regiones se enfocaron en diferentes aspectos del
mismo tema. Por ejemplo, si bien solo dos regiones
seleccionaron la energía como tema prioritario (Tabla 15.1), otras
tres –Asia y el Pacífico, Europa, y América Latina y el Caribe– la
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En buena medida, el crecimiento espacial en muchas ciudades africanas que
experimentan un crecimiento acelerado se deriva de la expansión de los
asentamientos informales, los cuales ofrecen a sus residentes un acceso
limitado a la infraestructura básica. © iStock/Steven Allan

incluyeron en su selección de políticas promisorias para
cumplir con el objetivo del cambio climático. En América Latina
y el Caribe, las políticas sobre el tratamiento de aguas
residuales y la gestión de las zonas costeras se incluyen en el
tema de agua, mientras que las políticas sobre áreas costeras y
marinas protegidas se incluyen en el tema de biodiversidad.

La elección de los temas agua dulce, cambio climático y
gobernanza ambiental como prioritarios por todas las regiones
sugiere el reconocimiento de que estos han alcanzado un nivel
de importancia global que requiere respuestas relevantes a
nivel mundial.

África
Por primera vez desde 2009, la población total de África rebasó
1 000 millones de personas, de las cuales 395 millones
(equivalentes a casi el 40%) habitaban en áreas urbanas. África
debe prepararse para afrontar un incremento poblacional total de
alrededor del 60% entre los años 2010 y 2050, y se espera que la
población urbana se triplique a 1 230 millones de habitantes
durante este periodo (UN-Habitat 2010). Las ciudades africanas
se caracterizan por extremos de centros prósperos y
asentamientos informales pobres, y muchos gobiernos enfrentan
problemas para brindar servicios sociales, incluyendo el acceso a
la seguridad hídrica, alimentaria y energética, y la gestión de los
riesgos ambientales. El cambio climático y otros cambios
ambientales adversos pueden acelerar la urbanización (UN-
Habitat 2010) y sobrecargar aún más la capacidad de los
gobiernos para hacerles frente (Mohamed-Katerere 2009).

En África la importancia de las políticas transfronterizas de
recursos naturales se reconoce cada vez más como una estrategia
esencial para permitir la gestión ambiental integrada, la
integración económica, la resolución de conflictos y el desarrollo
socioeconómico equitativo. La gestión integrada de los recursos
hídricos de la Cuenca del Río Senegal brinda un ejemplo práctico
de la cooperación transfronteriza que fortalece los vínculos
políticos a la vez que mejora la productividad agrícola y la
seguridad alimentaria. Esta iniciativa también mejora el
transporte, permitiendo la navegación durante todo el año, y
garantiza una fuente confiable de energía hidroeléctrica.

Actualmente se comprende que el alcance de los objetivos de
políticas en un sector o región dado está fuertemente ligado a las
mejoras y los beneficios colaterales potenciales en otras áreas
(Capítulo 9). Por ejemplo, bajo el Programa de Gestión Sostenible
de la Tierra en Etiopía, 177 cuencas locales están siendo
protegidas a fin de mejorar la productividad de la tierra y el
desarrollo rural, fortaleciendo simultáneamente la resiliencia en
comunidades y países ubicados aguas abajo (TerrAfrica 2009).
Para las naciones que enfrentan recursos limitados, la
maximización de las sinergias de políticas contribuye a aportar
beneficios sociales, ecológicos y económicos, reduce las
compensaciones y proporciona diversas vías para abordar las
fuerzas motrices y las presiones comunes.

El establecimiento de redes de áreas marinas protegidas genera
beneficios adicionales y brinda más oportunidades de gestión
efectiva que el confiar exclusivamente en establecer áreas
aisladas. Es esencial la cooperación regional para sostener redes
efectivas. La atención dirigida a los retos –tales como las
disparidades en la gobernanza, las estructuras institucionales, la
distribución de la riqueza, el capital social y el registro de datos
ecológicos– y el fortalecimiento de las condiciones propicias
contribuyen al establecimiento de redes de áreas marinas
protegidas.

El uso efectivo de herramientas y mecanismos para rastrear y
vigilar el desempeño y el cambio ambiental incrementa la
capacidad para responder de manera efectiva y eficiente a los
nuevos desafíos, que incluyen riesgos tales como los eventos
extremos. Por ejemplo, la Autoridad Intergubernamental de África
Oriental para el Desarrollo estableció un Mecanismo de Conflicto
y Alerta Temprana y Respuesta que ayuda a las comunidades a
planear de mejor manera sus actividades de pastoreo y
producción de alimentos, y permite desarrollar las capacidades
de respuesta contra las amenazas de hambruna y los conflictos
intercomunitarios que puedan surgir en torno al pastoreo y la
producción de cultivos.

La cooperación regional, las estrategias impulsadas por las
comunidades y las sociedades entre los sectores público y
privado pueden sustentar el aprendizaje, mejorar la
sostenibilidad y fomentar las estrategias ecosistémicas. La recién
adoptada Carta de los Manglares para África Occidental, que está
complementada por planes de acción específicos de cada país,
es un ejemplo de cooperación regional. El éxito relativo de un
proyecto de gestión de manglares basado en las comunidades en
Camerún demuestra el valor de la participación y el aprendizaje
para una adaptación exitosa (Ajonina et ál. 2009). La restauración
de 5 hectáreas de manglares significativos localmente en la isla
Mauricio, financiada por un banco local con asistencia técnica del
gobierno e implementada por una organización no
gubernamental y por la comunidad local, ilustra la manera en que
las asociaciones entre el gobierno, el sector privado y la sociedad
civil pueden contribuir a preservar los recursos naturales y
brindar una estrategia práctica de adaptación al cambio climático
que ayuda a los habitantes locales a lidiar de mejor manera con
eventos extremos tales como las mareas de tormenta (ADD 2011,
2009). Se ha realizado un estudio en toda la isla a fin de
identificar posibles áreas para la replicación de este modelo.

Existe un reconocimiento creciente de que la protección de los
derechos humanos constituye un aspecto crítico en el
fortalecimiento del bienestar humano mientras se aportan
beneficios ambientales. Por ejemplo, la Política de Agua Esencial
Gratuita de Sudáfrica beneficia a muchos hogares pobres al
garantizar el acceso a 25 litros de agua por persona y por día para
uso doméstico en un rango de distancia de 200 metros de sus
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Para las Islas Maldivas, la adaptación representa una meta multidimensional que
busca aumentar la resiliencia de sus sistemas insulares vulnerables contra los
peligros y riesgos del clima, y lograr el desarrollo sostenible.  © iStock/Tuomas Kujansuu

viviendas. Esta estrategia reduce la carga de las mujeres y
también brinda beneficios sanitarios (Mehta 2005). La política
también fortalece las instituciones municipales y contribuye a
reducir la contaminación de las aguas superficiales por desechos
domésticos al ubicar la autoridad al nivel local.

Asia y el Pacífico
La región de Asia y el Pacífico se ha convertido en una máquina
de crecimiento económico a nivel mundial, pero con enormes
diferencias intrarregionales. China es el principal emisor de
dióxido de carbono (CO2) del mundo, mientras que la mayoría de
los estados insulares del Pacífico se encuentran entre los que
menos contribuyen a estas emisiones. La dotación de agua varía
desde las zonas templadas extremadamente áridas y los
pequeños estados insulares con fuertes restricciones de agua a
los campos de nieve del Himalaya y los trópicos abundantes.
Existe una amplia diversidad de sistemas y mecanismos de
gobernanza ambiental. Los desafíos que enfrenta la región
incluyen rescatar a millones de personas de la pobreza, gestionar
la complejidad implícita en la globalización y abordar algunos de
los paisajes más contaminados del planeta.

Dado que la región constituye la fuente de emisiones de gases de
efecto invernadero de más rápido crecimiento en el mundo, las
decisiones para implementar políticas que apoyen la economía
baja en carbono, la energía renovable, la conservación y la
eficiencia son cruciales para el éxito de los esfuerzos globales en
atención al cambio climático. Los países en Asia y el Pacífico,
como China, India e Indonesia, están reduciendo y eliminando
los subsidios a los combustibles fósiles en un esfuerzo para
reducir las cargas al presupuesto de los estados, prevenir el uso
de recursos públicos para sostener a las clases privilegiadas y a
quienes son responsables del mayor consumo de energía,
garantizar equidad para el desarrollo de energías alternativas, y
reducir el daño ambiental y las contribuciones al cambio
climático (IEA et ál. 2010).

De los diez países del mundo en mayor riesgo por los impactos
del cambio climático, seis están ubicados en la región de Asia y
el Pacífico. Las principales áreas de acción incluyen la integración
de la adaptación al cambio climático y la reducción de los riesgos
de desastre, la incorporación de aspectos de adaptación en las
políticas y planes de desarrollo, la promoción de la adaptación
basada en ecosistemas y el desarrollo de infraestructura
resiliente a cambios en el clima. En las islas Maldivas continúa la
investigación de políticas sobre posibles sitios de reubicación de
las poblaciones desplazadas por la elevación del nivel del mar. Al
mismo tiempo, la implementación de las políticas aumenta la
resiliencia de cada una de las islas al ofrecer apoyo mediante
medidas para la reforestación, mejoras en el drenaje,
reforzamiento de las barreras naturales, restauración de playas,
cultivo de manglares y promoción de la salud de los arrecifes
coralinos (GEF 2009).

La región de Asia y el Pacífico enfrenta desafíos significativos en
torno a los recursos hídricos. La planeación de la gestión
integrada de los recursos hídricos; el balance entre el suministro
y la demanda de agua a través de la coordinación entre los
usuarios; la gestión mejorada de la calidad del agua; el
establecimiento de precios adecuados y la participación de las
diferentes partes interesadas representan estrategias básicas
para resolver los problemas en torno al agua en la región. En
China, el Río Amarillo dejó de comunicarse con el mar durante
226 días en 1997, después de flujos episódicos con
interrupciones más cortas en los años precedentes. En 1998,
China puso en marcha un programa que restringió la extracción
de agua de los ríos y asignó cuotas a los usuarios,

implementando medidas legales de cumplimiento que incluyeron
multas en caso de exceder las cuotas de extracción (NDRC 1998).
Desde el año 2000, el río ha mantenido su comunicación con el
mar de manera ininterrumpida.

Las economías emergentes de Asia y el Pacífico están ejerciendo
una enorme presión sobre los recursos naturales y los servicios
ecosistémicos. Si bien se han logrado avances a través de la
expansión de las áreas protegidas, la conservación de especies,
la atención a las fuerzas motrices asociadas directamente a la
pérdida de biodiversidad, la implementación de la gestión
comunitaria y el financiamiento innovador; la escala de estos
esfuerzos es insuficiente para atender las pérdidas de hábitat y
biodiversidad que se observan actualmente. Sin embargo,
pueden reproducirse algunos éxitos. En Vietnam, los esquemas
de pagos por los servicios ecosistémicos forestales cobran por la
regulación de los recursos hídricos, la conservación del suelo y la
conservación del paisaje aguas arriba a los operadores turísticos
y a las empresas que brindan servicios relacionados con el agua y
la energía. Los pagos por la protección de 210 000 hectáreas de
bosque se asignaron a los negocios forestales y los comités de
gestión forestal, así como a 9 870 viviendas que incluyeron
principalmente minorías étnicas (Winrock International 2011).

Muchos de los éxitos de políticas observados en la región se
relacionan con contextos específicos. Por tanto, la transferencia
de políticas y las iniciativas de emulación requieren un análisis
riguroso de los contextos políticos, culturales, económicos y
sociales subyacentes, así como de su influencia sobre la
implementación y el éxito de las políticas. La creación del
ambiente propicio necesario es tan importante como la elección
de la combinación correcta de políticas.

Europa
La región paneuropea es muy diversa, ya que incluye 37 idiomas
nacionales que se hablan en 50 países europeos (Nations Online
2011), una gama de sistemas socioeconómicos y políticos, una
variedad de ambientes físicos y diversos medios de gobernanza
ambiental. El área terrestre de Europa, que abarca 23 millones de
km2 (GEO Data Portal 2011; FAO 2010), se caracteriza por diversos
paisajes culturales (agrícolas), centros urbanos, extensas zonas
costeras, bosques y áreas prístinas no perturbadas. De los casi
833 millones de habitantes europeos, aproximadamente la mitad
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vive en Europa Occidental, mientras que aproximadamente el
72% del total de la población en la región habita en zonas
urbanas (GEO Data Portal 2011; UNDESA 2010).

Esta región cuenta con mecanismos y estructuras de gobernanza
formales, robustas y bien establecidas para afrontar los
problemas ambientales. La Unión Europea (UE) ha desarrollado e
implementado políticas ambientales durante más de cuatro
décadas. Este proceso ha evolucionado desde políticas
enfocadas a metas e instrumentos para atender problemas
individuales en las décadas de 1970 y 1980 hasta la integración
de políticas difusas y la sensibilización pública en las décadas de
1980 y 1990, y llegando a una coherencia de las políticas y otras
estrategias sistémicas desde fines de los noventas.

A escala paneuropea, el proceso ministerial denominado
Ambiente para Europa, iniciado en 1991, refleja este proceso de
gobernanza ambiental. Tanto los países miembros de la UE como
los no miembros están cumpliendo con los tiempos establecidos
para alcanzar las metas de Kioto relativas a la disminución de las
emisiones de gases de efecto invernadero, y se encuentran entre
los principales donantes para los esfuerzos internacionales que
buscan afrontar el cambio climático a nivel mundial. El Sistema
de Comercio de Derechos de Emisión de la UE (ETS, por sus siglas
en inglés), que abarca aproximadamente el 40% de las emisiones
de la UE, aporta lecciones invaluables de implementación y
diseño para otras regiones. Para el año 2009, se estimó que el
mercado de comercio del carbono era equivalente a más de 118
mil millones de USD por año, parte de un mercado mundial de
crédito de carbono estimado en 144 mil millones de USD, con un
volumen de emisiones cubiertas que alcanzó 6 300 millones de
toneladas (EC 2009a, 2009b; Ellerman y Buchner 2007).

Otras dos opciones de políticas promisorias en la región europea
se refieren al desarrollo de energía renovable y a las estrategias
de adaptación. Hace más de 20 años se establecieron en
Alemania tarifas preferenciales (FIT, por sus siglas en inglés) para
sistemas de energía renovable y están siendo emulados
exitosamente tanto a través de la UE como a nivel mundial
(Jänicke 2011). En sus estrategias de adaptación, la UE se está
apartando de las respuestas de corto plazo ante desastres, y
busca adoptar medidas y políticas de adaptación a largo plazo
que serán implementadas en los niveles nacional y local
mediante enfoques en la planificación del uso de la tierra, la
agricultura, la gestión del agua y la diversidad/conservación de la
naturaleza; también mediante el desarrollo de capacidades
adaptativas e implementando acciones para aumentar la
resiliencia al cambio climático.

Si bien la calidad del aire en Europa ha mejorado en las últimas
décadas, aún persisten algunos problemas importantes,
particularmente en relación con la calidad del aire en zonas
urbanas, la salud humana, los contaminantes atmosféricos y la
degradación de los ecosistemas. Los esfuerzos del Convenio
sobre Contaminación Atmosférica Transfronteriza a Larga
Distancia (CLRTAP, por sus siglas en inglés) y su red científica
paneuropea han sido fundamentales para documentar los
problemas de calidad del aire y construir credibilidad, moldear
las políticas y, en último término, vigilar las tendencias en el
mejoramiento de la calidad del aire. Muchas de estas políticas e
iniciativas tienen un enorme potencial de replicación,
particularmente en zonas donde la industrialización acelerada
está degradando la calidad del aire.

Las instituciones gubernamentales europeas también
desempeñan un papel vital en la resolución de los problemas del
agua dulce, al tiempo que la gestión integrada de los recursos
hídricos se está convirtiendo en un mecanismo rector esencial

para la toma de decisiones. La naturaleza transfronteriza de la
mayoría de los ríos europeos implica una cooperación cercana
entre los países usuarios a través de la creación de planes de
gestión de cuencas fluviales (UNECE 2011). Adicionalmente, el
aporte de información y los instrumentos basados en el mercado,
tales como la medición de los volúmenes de agua y la fijación de
precios del agua basados en incentivos, tienen potencial como
estrategias de políticas que pueden arrojar reducciones del 20-
40% en el uso doméstico del agua.

Los volúmenes de los desechos siguen aumentando a pesar de
una regulación estricta. En Europa Oriental, el legado de los
desechos industriales heredado de la era soviética sigue
planteando problemas ecológicos significativos (Devyatkin 2009).
El enfoque de política está evolucionando para asignar la
responsabilidad de la reducción, el reuso y el reciclaje de los
residuos a los productores, y fomentando el desarrollo de nuevas
tecnologías y una mayor dependencia de los enfoques de ciclo de
vida. Se han desarrollado leyes para desechos específicos tales
como equipos eléctricos y electrónicos, diferentes compuestos
químicos y subproductos tóxicos y radiactivos.

Europa se encuentra al frente de los esfuerzos de conservación
multinacionales. A través de Natura 2000 se ha establecido una
red coherente de áreas protegidas, monitoreo de la biodiversidad
y actividades de conservación. Sin embargo, la pérdida de
biodiversidad sigue siendo un problema debido a la degradación
continua de los paisajes, los ecosistemas y los hábitats. A pesar
de ello, iniciativas tales como Forest Europe están abordando la
conservación de la biodiversidad, el cambio climático y la
protección de los recursos dulceacuícolas, y ya han contribuido al
aumento del área forestal total en los países europeos (Forest
Europe et ál. 2011).

América Latina y el Caribe
Los 33 países de América Latina y el Caribe varían
significativamente en tamaño y desarrollo económico. La región
incluye tanto a Brasil, la séptima economía más grande del
mundo (The Economist 2011) como a pequeños estados insulares
en vías de desarrollo con economías abiertas y frágiles
(Rietbergen et ál. 2007). Con recursos naturales abundantes, la
región alberga aproximadamente el 23% de los bosques y el 31%
de los recursos dulceacuícolas del mundo. Si bien estos recursos
no están distribuidos homogéneamente, la riqueza e importancia
económica global de los ecosistemas de la región y su capital
natural son innegables (UNEP 2010). Dado que el 79% de la
población de esta región habita en áreas urbanas (UN-Habitat
2010), la región se cuenta entre las más urbanizadas del mundo.
Enfrenta desafíos para suministrar agua potable y saneamiento a
estos centros urbanos, así como para atender la contaminación
tanto atmosférica como del agua y del mar.

El desempeño de las instituciones ambientales de la región se
encuentra limitado actualmente no por la carencia de leyes sino
por la falta de voluntad política, la limitada continuidad de los
procedimientos y la insuficiencia de los instrumentos de
aplicación. La región también requiere mayores recursos
financieros para facilitar los esfuerzos de gestión sostenible y
garantizar la conservación de los recursos biológicos.

El logro de un modelo de desarrollo más sostenible requiere
mejorar las estrategias nacionales y regionales para facilitar las
políticas intersectoriales, en las escalas pertinentes, que puedan
abordar las cuestiones ambientales y económicas al mismo
tiempo. Para mejorar la gobernanza también se requiere tanto la
participación activa de la comunidad como un alto nivel de
cooperación interinstitucional. La combinación de estos enfoques
puede contribuir a mejorar los problemas ambientales y al mismo
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tiempo mejorar el bienestar humano. Iniciativas de este tipo
también son cruciales para hacer frente a los desafíos más
complejos que se enfrentan en la región: pobreza y desigualdad.

Un análisis y evaluación cuidadosos de las necesidades sociales,
a nivel local y regional, facilita la implementación de iniciativas
ambientales más efectivas que también pueden abordar el
desarrollo social. Por ejemplo, las iniciativas innovadoras de
transporte implementadas por primera vez en Curitiba, Brasil, y
posteriormente en Bogotá, Colombia, muestran que los proyectos
bien diseñados pueden generar múltiples beneficios ambientales
y sociales, como la mitigación del cambio climático y una mejora
en las opciones de movilidad (WRI 2010).

La gestión integrada de los recursos hídricos promueve el
desarrollo y la gestión del agua, la tierra y los recursos afines de
una manera coordinada. Si esta gestión se diseña e implementa
cuidadosamente, también puede maximizar el bienestar
económico y social de manera equitativa sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

Las opciones y los mecanismos de financiación verdes,
implementados para garantizar una mejor inclusión de las
principales partes interesadas, son también reconocidos como
enfoques importantes para ayudar a reducir la degradación
ambiental y las amenazas a la biodiversidad. Por ejemplo, el
Fondo para la Protección del Agua (FONAG), un fondo fiduciario al
cual contribuyen los usuarios del agua, se utiliza para cofinanciar
la rehabilitación y conservación de 65 000 hectáreas de las
cuencas hidrológicas que suministran agua a Quito, Ecuador, y
sus alrededores. Se han desarrollado fondos similares en
Colombia y Perú (Cisneros y Lloret 2008).

Desde la década de 1960, la superficie de tierras de cultivo ha
registrado un aumento del 83% en América del Sur, 46% en África
y 36% en Asia, coincidiendo con una importante deforestación en
las tres regiones (IPSRM 2010). En 2009, más de 280 000
productores de América Latina y el Caribe trabajaron el 23% de
las tierras agríolas del mundo dedicadas a cultivos orgánicos; la
participación del sector en el mercado local fue mayor en
República Dominicana y Uruguay (Willer y Kilcher 2011). El área
total de tierra utilizada para la agricultura en América del Sur
aumentó en un 20% entre 1970 y 2008, mientras que la
producción ganadera creció un 37% (FAO 2010).

En base a una revisión de las experiencias actuales y pasadas en
América Latina y El Caribe, las tres políticas de gestión de la tierra
consideradas como las más favorables para alcanzar los objetivos
establecidos en el Plan de Aplicación de Johannesburgo (WSSD
2002) incluyen la planificación del uso de la tierra a diferentes
escalas, la agricultura y la producción ganadera sostenibles, y la
recuperación de tierras degradadas. El pago por servicios
ecosistémicos, el manejo forestal sostenible y las políticas
relacionadas con la gestión integrada de la tierra y los planes de
uso del agua abordan varios temas, incluyendo el cambio
climático, la biodiversidad y los objetivos en materia de recursos
hídricos.

Se requieren esfuerzos para fortalecer las redes de tecnología y
los flujos de conocimiento a fin de mejorar la gestión del capital
natural y el uso de los recursos terrestres, costeros y marinos.
Tales esfuerzos de desarrollo de capacidades también son
importantes para ayudar a mejorar las políticas que promueven la
conservación de la biodiversidad y el agua, así como la
mitigación y adaptación al cambio climático, al tiempo que
contribuyen a producir resultados de desarrollo más eficaces
(CCCCC 2011).

América del Norte
América del Norte se considera un líder económico a nivel
mundial, aunque los cambios en la demografía regional, las
economías globales que están surgiendo a un ritmo acelerado y
las limitaciones en los recursos desafían el abasto de bienes y
servicios públicos de cada país. Al mismo tiempo, la gobernanza
fragmentaria, la inestabilidad política, la falta de metas y
políticas claras para el desarrollo científico, y el dilema de si
enfrentar o no los problemas globales en vez de buscar
soluciones locales, obstaculizan el logro de los objetivos
ambientales (Capítulo 1).

En América del Norte se ha observado una tendencia reciente en
la que se enfatiza el éxito de los instrumentos de mercado sobre
el uso de las normas y los estándares en la gestión ambiental. Sin
embargo, existe la necesidad de contar con un mayor número de
datos empíricos para demostrar los efectos reales de estos
instrumentos de mercado. Dichas opciones de política se
abordan mejor en forma complementaria, dado que los
instrumentos de mercado necesitan un marco regulatorio claro y
sólido para funcionar adecuadamente. Adicionalmente, la
rendición de cuentas y la transparencia pueden aumentar su
efectividad ambiental, al tiempo que contribuyen a garantizar
resultados sociales justos y equitativos.

La gestión integral de los recursos hídricos, en combinación con
instrumentos tecnológicos e incentivos económicos, ha
demostrado ser efectiva para atender los complejos desafíos
relacionados con los recursos hídricos. Las estrategias integrales
tienen un gran potencial de replicación, siempre y cuando vayan
de la mano con mecanismos efectivos de coordinación e
implementación. Estas estrategias requieren un esfuerzo
coordinado entre las partes interesadas a diferentes escalas
geográficas y políticas, así como evidencias científicas y
monitoreo adecuados para garantizar que se adopten medidas
adecuadas en respuesta a los regímenes de agua que resultan
alterados por el cambio climático y la demanda creciente. La
adopción de políticas para mantener la disponibilidad, el uso
sostenible y la asignación equitativa del agua dulce que
satisfagan las necesidades tanto de los seres humanos como de
la naturaleza debe formar parte de un enfoque holístico aplicado
a escala de la cuenca hidrográfica.

El Acuerdo sobre los Recursos Hídricos Sostenibles en los
Grandes Lagos y la Cuenca del Río San Lorenzo de 2005, en el
cual participaron ocho estados de EE.UU. y dos provincias
canadienses, ofrece un marco para que cada estado y provincia
gestione y proteja la cuenca en su conjunto. La Iniciativa de los
Grandes Lagos y las Ciudades de la Cuenca de San Lorenzo
incluye el objetivo de que, para el año 2015, todas las ciudades
participantes de la cuenca reduzcan el uso del agua en un 15%
por debajo de los niveles del año 2000. Para el año 2010, casi la
mitad de las 33 ciudades participantes han logrado en su
conjunto una reducción del 13%, que se traduce en la
conservación de un total de 330 millones de m3 de agua.

La fijación de precios de las externalidades y la gestión integrada
de la tierra muestran su potencial para aumentar la
sostenibilidad de las prácticas de uso de la tierra en América del
Norte. Las jurisdicciones ubicadas a lo largo de la región han
adoptado muchos de estos instrumentos de política en diferentes
medidas. Por ejemplo, en Columbia Británica, Canadá, las
compañías del sector primario, los grupos ecologistas y las
Primeras Naciones de la costa han realizado exitosamente un
ejercicio de planificación del uso de la tierra, los Acuerdos
Forestales de la Osa Mayor (Great Bear Forest Agreements) en
2006, a través de un proceso de colaboración (McGee et ál. 2010).
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Los impuestos y otros incentivos aplicados en los Estados Unidos
han dado por resultado un aumento en el área total conservada
por los fideicomisos de tierras locales, estatales y nacionales a
alrededor de 15 millones de hectáreas. Los programas de pago
por servicios ecosistémicos han conservado de forma
permanente otros 92 millones de hectáreas en los Estados
Unidos.

A nivel estatal o provincial, el crecimiento de tecnologías de
energías renovables en América del Norte y el aumento asociado
en la proporción de energías renovables dentro de la gama de
opciones energéticas disponibles en la región se remonta a los
objetivos políticos apoyados por mecanismos de mercado tales
como las tarifas preferenciales. Es factible implementar un
incremento sustantivo en el uso de energía renovable en América
del Norte, el cual puede proporcionar múltiples beneficios,
incluyendo la reducción de las emisiones de gases de efecto
invernadero, menores precios de la energía y una menor
volatilidad del mercado, al tiempo de generar nuevos empleos y
oportunidades económicas.

Los impuestos al carbono también pueden contribuir a elevar la
eficiencia energética. Las provincias canadienses de Quebec y
Columbia Británica aplicaron impuestos al carbono en 2007 y
2008, respectivamente. El impuesto de Quebec es muy bajo, pero
el esquema de neutralidad de los ingresos de Columbia Británica
es más ambicioso: comenzó con 10 USD por tonelada emitida en
2008 y aumentó a 30 USD por tonelada en 2012. La atención a los
inconvenientes asociados típicamente con los impuestos al
carbono, tales como una cobertura amplia combinada con
reducciones fiscales y la reducción de los costos de adaptación
potencialmente elevados para las industrias con una producción
importante de carbono, parece haber contribuido a lograr la
aceptación ciudadana.

Asia Occidental
La región predominantemente árida y semiárida de Asia
Occidental comprende cerca de 4 millones de km2. La lluvia es
escasa pero muestra una enorme variabilidad espacial y
temporal. La escasez de agua y las sequías frecuentes y
persistentes son comunes, lo que hace del agua el recurso más
preciado de la región. Asia Occidental también enfrenta desafíos
ambientales importantes en la necesidad de atender la
degradación de la tierra y la desertificación; el aumento de la
producción de energía basada en combustibles fósiles con
grandes ineficiencias en la generación, distribución y uso final; y
la conservación y uso sostenible de los recursos marinos y
costeros. El cambio climático se está convirtiendo en uno de los
principales problemas de la región, y conlleva impactos
potencialmente adversos en la economía y el bienestar humano.

Asia Occidental ha reportado avances considerables en la
gobernanza ambiental. Por ejemplo, la Liga de Estados Árabes
creó el Consejo de Ministros Árabes de Medio Ambiente (CAMRE,
por sus siglas en inglés) como una institución de alto nivel para
garantizar la adecuada coordinación de las políticas ambientales
de la región. La CAMRE tiene por objetivo identificar los
principales problemas ambientales, establecer prioridades y
abordar las cuestiones relacionadas con el medio ambiente
sostenible. Sin embargo, las tendencias hacia el deterioro
ambiental apuntan a la necesidad de utilizar instrumentos de
política adicionales, tales como incentivos, mecanismos de
control, herramientas de evaluación económica y ambiental,
educación ambiental, y estrategias de sensibilización pública.

Los países de Asia Occidental dependen en gran medida de las
estrategias regulatorias más que de los instrumentos de mercado.

A pesar de que existen nuevas iniciativas para introducir
combinaciones de políticas que buscan lograr mayores niveles de
integración entre los distintos sectores, estas siguen siendo
modestas. A modo de ejemplo, durante las últimas cuatro
décadas las políticas del agua se han centrado principalmente en
estrategias de suministro enfocadas a superar la escasez a través
de soluciones técnicas, incluyendo la desalinización. Este
enfoque centrado en el suministro, que ha sido posible dada la
disponibilidad de recursos financieros en países clave,
específicamente en los Estados del Consejo de Cooperación del
Golfo, se ha traducido en un buen avance hacia el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio en temas de
abastecimiento y saneamiento de agua, especialmente en las
zonas urbanas (UNDESA 2011).

La prevalencia actual de patrones insostenibles de demanda y
consumo, sin embargo, provoca el agotamiento de los recursos
hídricos y el deterioro generalizado en la calidad del agua, una
situación que también aumenta la tensión regional en torno a las
fuentes compartidas. La gestión integrada de los recursos
hídricos constituye un enfoque prometedor para lograr la
sostenibilidad de estos recursos (CEDARE y AWC 2004). Además,
cada vez existe una mayor comprensión de que la fijación de un
precio justo por los servicios hídricos es crucial para lograr una
mejor gestión de la demanda. En Arabia Saudita el gobierno ha
puesto en marcha una serie de medidas para reducir el consumo
del el sector agrícola. En un principio se limitó la producción
nacional de alimentos a través de la disminución del subsidio al
diesel y se redujo gradualmente la compra por parte del mismo
gobierno del trigo producido localmente. En 2009 se fijó la meta
de eliminar gradualmente la producción interna de trigo en un
período de ocho años, y al mismo tiempo aumentar los incentivos
y préstamos para la instalación de sistemas de riego modernos,
otorgar subsidios para la importación de alimento para animales,
prohibir la exportación de carne y establecer reservas
estratégicas de alimentos (AFED 2010; Hussain et ál. 2010).

La degradación de la tierra y la desertificación están ligadas a
una serie de retos que incluyen la producción de alimentos, la
pérdida de la biodiversidad, el deterioro de los recursos hídricos
y el cambio climático. Por tanto, es necesario lograr una mejor
integración de los planes nacionales de acción para combatir la
degradación de la tierra y la desertificación a través de enfoques
sostenibles en torno a los recursos naturales, los esfuerzos de
conservación de la biodiversidad y las iniciativas relacionadas
con el cambio climático (Ministry of Municipalities Affairs and
Land Use Planning 2010).

Muchos países de Asia Occidental están implementando
actualmente planes sólidos de desarrollo costero. Sin embargo,
las autoridades regionales aún necesitan confirmar su
compromiso de proteger los ecosistemas marinos y costeros a
través de la aplicación de una gestión ecosistémica. La
protección de las áreas marinas y costeras frente al cambio
climático, los derrames de petróleo y las fuentes de
contaminación terrestres aún representan problemas importantes
en esta región. El desarrollo y la implementación de estrategias
como la gestión de crisis y la evaluación de riesgos constituyen
herramientas fundamentales para la adaptación al cambio
climático y la protección del ambiente marino. El establecimiento
de áreas marinas protegidas y la aplicación de la gestión
integrada de las pesquerías representan soluciones promisorias
para mejorar la conservación de la biodiversidad marina
(Sheppard et ál. 2010; Price 2002).

Asia Occidental cuenta con vastos y valiosos recursos de energía
renovable, pero el sector energético sigue caracterizándose por
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En un esfuerzo para reducir los daños a los ecosistemas costeros y marinos,
Omán ha establecido dos áreas marinas protegidas. © iStock/Steven Allan

su fuerte dependencia de los combustibles fósiles, lo cual genera
impactos ambientales adversos y una alta intensidad de carbono.
Se están desarrollando medidas de política para promover la
eficiencia energética y las energías renovables encaminadas a
mitigar el cambio climático. Sin embargo, a fin de lograr los
objetivos globales y el desarrollo de sistemas de energía
sostenibles, la región aún debe fortalecer sus marcos legislativos
e institucionales. En particular, el sector de la construcción es un
importante consumidor de energía en Asia Occidental, debido
principalmente a una importante demanda de aire acondicionado.
Está surgiendo un viraje hacia prácticas de construcción verdes a
través de la adopción de códigos de construcción eficientes en
términos energéticos, los cuales, junto con el desarrollo de
energías renovables, representan una gran oportunidad para toda
la región (Ministry of Public Work and Housing 2009).

ELEMENTOS COMUNES
En las evaluaciones regionales del informe GEO-5, que se
presentan en los Capítulos 9–14, se identifican las respuestas de
política y los instrumentos basados en las mejores prácticas.
Pueden rastrearse temas comunes entre las regiones con
enfoques de políticas específicos, los cuales han demostrado ser
exitosos en varios casos. Las respuestas de políticas que han
sido adoptadas exitosamente en más de una región tienen una
mayor probabilidad de lograr de manera acelerada los objetivos
acordados internacionalmente.

Herramientas e instrumentos de política exitosos
Gobernanza ambiental
A nivel regional y global, la gobernanza ha evolucionado hacia un
conjunto de organizaciones, instrumentos de política,
mecanismos de financiamiento, reglas, procedimientos y normas
que regulan los procesos de protección ambiental.

Una gobernanza ausente o inadecuada constituye uno de los
problemas más importantes en el desarrollo sostenible, y se
están realizando muchos esfuerzos proactivos para superar estas
barreras; dichos esfuerzos incluyen la participación de muchas
partes interesadas a diferentes niveles, la introducción cada vez
mayor del principio de subsidiariedad, la gobernanza a niveles
locales, la sinergia política y la eliminación de los conflictos, la
evaluación ambiental estratégica, los sistemas de contabilidad
que valoran el capital natural y los servicios ecosistémicos, las

mejoras en el acceso a la información, la participación pública y
la justicia ambiental, el desarrollo de capacidades, y la mejora en
el establecimiento de objetivos en los sistemas de monitoreo.

Cambio climático
Una inquietud importante para muchos países es la manera de
aumentar la capacidad de recuperación ante los efectos del
cambio climático, especialmente en las comunidades más
vulnerables, que ya comienzan a ser evidentes y que se derivan
de las emisiones de gases de efecto invernadero en el pasado.
Las políticas están orientadas a la mitigación del cambio
climático y la adaptación al mismo, así como a la reducción del
riesgo de desastres.

Entre las políticas promisorias de cambio climático que ya están
en ejecución se incluyen la eliminación de subsidios nocivos para
el medio ambiente, especialmente en relación con los
combustibles fósiles, los impuestos al carbono, los incentivos
forestales para la captura de carbono, los esquemas de comercio
de emisiones, el seguro climático, el desarrollo de capacidades y
el financiamiento, y la preparación y adaptación al cambio
climático, incluyendo infraestructura a prueba del clima.

Energía
Se requieren marcos legislativos e institucionales para el
desarrollo de sistemas sostenibles de energía que permitan
alcanzar los objetivos globales.

Las políticas exitosas incluyen una mayor cooperación
internacional en la esfera de la transferencia y aplicación de
tecnologías de ahorro de energía, la promoción de la eficiencia
energética, una mayor utilización de energías renovables, tarifas
preferenciales, restricción de los subsidios a los combustibles
fósiles, zonas de bajas emisiones dentro de las ciudades, y
actividades de investigación y desarrollo, especialmente en
relación con las baterías y otras formas de almacenamiento de
energía.

Contaminación atmosférica
Europa fue la única región que eligió la contaminación
atmosférica como un tema prioritario y que llevó a cabo una
evaluación de las opciones de política.

Entre las políticas exitosas se incluyen las normas de
combustibles y emisiones vehiculares; el control de la
contaminación industrial a través de controles de emisión
técnicas, las mejores técnicas disponibles, el cambio de
combustible y la reducción del contenido de azufre en los
combustibles líquidos; y los planes locales de gestión de la
calidad del aire, incluyendo sistemas de gestión e información
adecuados y mandatos institucionales apropiados para las
autoridades locales.

Tierra
Las políticas en materia de la tierra contribuyen a prevenir la
degradación ambiental y sus costos sociales y económicos.

El establecimiento de derechos estipulados claramente y que
cuenten con mecanismos de protección, y de reglas efectivas que
definan el acceso a y regulen el uso de la tierra, el agua y otros
recursos naturales, constituyen medios indispensables para
garantizar una gestión sostenible de la tierra y de los recursos a
largo plazo. Entre las opciones de política exitosas se incluyen la
gestión integrada de cuencas, la eficiencia en el uso de recursos
en las ciudades, la protección de las tierras agrícolas prioritarias,
una mejor gestión forestal, el pago por los servicios
ecosistémicos y REDD+, y las prácticas agroforestales y silvo-
pastoriles.
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El tratamiento de las aguas residuales pretende eliminar, en la medida
posible, los sólidos suspendidos antes de que el agua remanente –o efluente–
se descargue nuevamente hacia el medio ambiente. © Christian Uhrig /iStock

Agua
La gestión equitativa y sostenible del agua representa un
enorme desafío para todos los usuarios, y la mayoría de los
gobiernos, desde el nivel local hasta el internacional, enfrentan
la necesidad de equilibrar la disponibilidad de agua y la
demanda humana y de producción a niveles que mantengan la
integridad de los ecosistemas y la sostenibilidad del medio
ambiente. En buena medida, esta reestructuración requiere que
las consideraciones ambientales se integren con las
necesidades domésticas, agrícolas e industriales para la
elaboración e implementación de políticas y legislaciones
nacionales e internacionales. Dado que históricamente se ha
asignado una prioridad secundaria o incluso nula a las
consideraciones ambientales en la toma de decisiones sobre la
asignación y gestión de los recursos hídricos, la reestructuración
tendrá que centrarse, al menos inicialmente, en ampliar la
atención a asuntos ambientales en los procesos
antropocéntricos existentes (UNEP 2010).

Las políticas identificadas como exitosas en las regiones incluyen
la gestión integral de los recursos, la conservación y el uso
sostenible de los humedales, la promoción de la eficiencia en el
uso del agua, la cuantificación del uso de los recursos hídricos y
la implementación a nivel nacional o subnacional de tarifas de
acuerdo al volumen consumido, el reconocimiento de que el agua
potable y el saneamiento constituyen derechos y necesidades
humanos básicos, y los cargos por efluentes.

Océanos y mares
Políticas tales como la gestión integrada de zonas costeras y
áreas marinas protegidas, e instrumentos económicos tales como
cuotas para los usuarios, han generado éxito en términos de
gestión.

Biodiversidad
Las políticas de biodiversidad promueven la protección, la
conservación y el uso sostenible de los ecosistemas y hábitats
biológicamente diversos. Al hacerlo, generan importantes
beneficios públicos y contribuyen al bienestar social.

Los instrumentos de política exitosos incluyen instrumentos de
mercado para los servicios ecosistémicos, tales como el pago por
servicios ecosistémicos y la Reducción de Emisiones por
Deforestación y Degradación Forestal (REDD+), el aumento y la
mejora de la gestión de áreas protegidas, el establecimiento de
corredores transfronterizos de biodiversidad y vida silvestre, la
participación y gestión comunitaria, y las prácticas agrícolas
sostenibles.

Sustancias químicas y desechos
Se han adoptado instrumentos y marcos jurídicos internacionales
importantes en relación con la gestión racional de sustancias
químicas y desechos peligrosos que incluyen políticas tales como
el registro de sustancias químicas, la responsabilidad ampliada
del productor, el rediseño y diseño de productos para el medio
ambiente, el análisis del ciclo de vida, la reducción, reuso y
reciclaje -las 3 R- junto con una producción más limpia, los
sistemas nacionales y regionales de tratamiento de desechos
peligrosos y el control de la exportación e importación
inadecuadas de sustancias químicas y desechos peligrosos.

Aplicación de políticas de una manera más efectiva
Muchas de las políticas elegidas como promisorias se basan en
conceptos de gestión bien estudiados y aceptados, tales como la
gestión integral de los recursos hídricos y la gestión de las zonas
costeras y áreas protegidas. Sin embargo, se identificaron
algunas conclusiones comunes a través de las regiones, las

cuales indican que la aplicación de estos conceptos de gestión
puede ser innovadora si se cumplen ciertos principios.

Políticas transversales a través de temas y sectores
Frecuentemente, las opciones de política fueron identificadas
como promisorias debido a que se refuerzan entre sí y causan
impactos positivos en más de un área temática.

• Es importante maximizar las oportunidades al concentrarse en
aquellas opciones que se refuerzan entre sí y que son de
carácter transversal. (Capítulo 9 - África)

• La aplicación coherente de políticas efectivas a través de
temas y sectores puede aportar beneficios importantes en
términos de mejoras en el medio ambiente físico y una
población más sana. (Capítulo 11 - Europa)

• Para ser sostenible, el capital natural de la región debe
gestionarse de manera integrada a través de todos los
sectores. (Capítulo 12 - América Latina y el Caribe)

• Si no se introduce la integración de las políticas sectoriales,
las combinaciones de políticas y la integración regional van a
intensificar los patrones de consumo y producción
actualmente insostenibles, especialmente en lo que se refiere
a energía, agua, seguridad alimentaria y recursos marinos, e
implican consecuencias potencialmente graves por el
agotamiento de los recursos naturales y el aumento de la
contaminación, con un impacto sobre la salud y el bienestar
humano. (Capítulo 14 - Asia Occidental).

Atención a las fuerzas motrices
Existe una sensibilización creciente entre los profesionales
acerca de la necesidad de desviar la atención de los efectos de la
degradación del medio ambiente para centrarla en las fuerzas
motrices subyacentes.

• Las respuestas de política están empezando a dejar de
centrarse en los impactos ambientales para atender las
fuerzas motrices clave a través de enfoques de mercado y
basados en la información. (Capítulo 10 - Asia y el Pacífico)

• Solo hasta que las políticas comiencen a abordar algunas de
las causas subyacentes más profundas de la degradación
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ambiental –o fuerzas motrices– es poco probable que los
países alcancen los objetivos y metas establecidos en los
acuerdos internacionales, regionales y nacionales.
(Capítulo 12 - América Latina y el Caribe)

Monitoreo, evaluación y rendición de cuentas
Pueden utilizarse el monitoreo y la evaluación para mejorar el
diseño de las políticas, incrementar la rendición de cuentas o la
propiedad de las partes interesadas e identificar las prácticas
prometedoras que puedan ser aplicadas posteriormente o en el
contexto de otros países.

• La inversión en monitoreo y evaluación, así como el
aprendizaje social, apoyan la revisión y modificación de las
respuestas políticas. Una sólida rendición de cuentas
contribuye a asegurar el compromiso del gobierno y del
sector privado para la implementación y lograr los
resultados acordados (Najam y Halle 2010). El desarrollo de
indicadores de desempeño, más que de indicadores
basados en el esfuerzo, tales como el número de reuniones
celebradas, mejora la claridad acerca del cómo y en qué
medida se están alcanzando los propósitos de las políticas
(Najam y Halle 2010). Sistemas de reporte sólidos y eficaces
nacionales y subregionales contribuyen a sostener los
organismos de ejecución para dar cuenta y brindar una
oportunidad para documentar los éxitos, que a su vez
sientan las bases para una aplicación y replicación a mayor
escala. (Capítulo 9 - África).

• Un mejor monitoreo y recopilación de datos, y el acceso a la
información y los recursos legales, tiene el potencial de
alterar las fuerzas motrices del cambio ambiental y el
desarrollo insostenible. (Capítulo 10 - Asia y el Pacífico)

• Las condiciones propicias que aumentarían el éxito y la
replicación de las políticas incluyen sistemas de monitoreo
más eficientes. (Capítulo 11 - Europa)

• Se requieren indicadores de desempeño para evaluar los
avances de las políticas e identificar claramente los éxitos y
las limitaciones. (Capítulo 13 – América del Norte)

• La recopilación, procesamiento, análisis, producción,
difusión e intercambio sistemáticos de información
ambiental conduciría a una toma de decisiones
fundamentada, así como a la formulación y ejecución de
políticas adecuadas. (Capítulo 14 - Asia Occidental)

Cooperación transfronteriza
Las áreas naturales compartidas por países vecinos no solo
constituyen un tesoro común, sino también una responsabilidad
común. Pueden ser una fuente de conflicto o de cooperación y
prosperidad.

• La cooperación ha demostrado ser eficaz para lograr una
gestión sostenible, incluyendo las opciones de políticas para
la gestión transfronteriza de los recursos costeros y terrestres,
y en los casos que involucran a diversas partes interesadas.
La cooperación ha arrojado una mejora en la equidad, el
intercambio de habilidades y una mayor reducción de los
conflictos. (Capítulo 9 - África).

• Los esfuerzos para mejorar la sostenibilidad de los bosques a
través de la gestión se enfrentan a la falta de capacidades y
sensibilización a nivel nacional, así como a una
intensificación de la competencia en los mercados
internacionales de productos forestales. Por tanto, existe una
necesidad urgente de coordinación transnacional para
abordar los problemas comunes y transfronterizos (Högl
2002) (Capítulo 11 - Europa).

• La cooperación es un elemento importante en la mejora de la
sostenibilidad en la región. La cooperación entre países
facilitará el intercambio de información, conocimiento y
transferencia de tecnología, cuya falta puede limitar

actualmente el avance de los países hacia trayectorias de
desarrollo más sostenibles. También podría contribuir a
mejorar la gestión de los ecosistemas y especies
transfronterizos. (Capítulo 12 - América Latina y el Caribe).

Participación de múltiples actores a nivel local y nacional
Se han reconocido los beneficios de la participación de las partes
interesadas en los procesos de toma de decisiones. Estos
beneficios incluyen la oportunidad de compartir opiniones,
necesidades y conocimientos, crear consensos, facilitar que los
participantes influyan en los resultados, y crear compromisos y
un sentido de pertenencia para mejorar y garantizar su
implementación.

• Varias de las opciones presentadas, incluyendo la gestión
sostenible de la tierra, muestran que un alto grado de
participación a nivel local y gubernamental contribuye a
asegurar la relevancia de los temas, con buenos resultados
para fortalecer la sostenibilidad. Las políticas de
descentralización y desconcentración, incluso en la gestión
comunitaria de recursos, han logrado resultados positivos
tanto para las comunidades como para el medio ambiente.
(Capítulo 9 - África).

• La implementación exitosa de las políticas requiere el
establecimiento de un marco de planificación para la gestión
adaptativa e integral de los recursos hídricos, para lo que es
esencial el establecimiento de precios adecuados y la
participación de diversas partes interesadas. Las mejoras en
la gobernanza son críticas para una mayor rendición de
cuentas y así lograr el desarrollo sostenible. (Capítulo 10 -
Asia y el Pacífico).

• Las condiciones propicias que aumentarían el éxito y la
replicación de las políticas incluyen una sociedad civil más
activa involucrada mediante la sensibilización y el
establecimiento de acuerdos sólidos entre las diversas partes
interesadas. (Capítulo 11 - Europa)

• Los principios de gobernanza y los valores de transparencia,
rendición de cuentas, equidad, sostenibilidad y participación
incluyente de todas las partes interesadas son fundamentales
para el fortalecimiento de los marcos de gobernanza.
(Capítulo 12 - América Latina y el Caribe)

• El involucramiento activo de las partes interesadas, con la
discusión explícita de los problemas, mejora la toma de
decisiones y su aceptación, y ofrece ventajas en comparación
con la planeación vertical, la cual a menudo carece del apoyo
y la comprensión del público. (Capítulo 13 – América del
Norte)

• La gobernanza ambiental, más que centrarse únicamente en
las políticas ambientales, requiere tener en cuenta los
objetivos comunes de las sociedades y participar con las
diferentes partes interesadas en el diseño y la ejecución de
políticas. (Capítulo 14 - Asia Occidental)

DESAFÍOS Y OPORTUNIDADES
Tradicionalmente, los análisis de políticas se han llevado a cabo
en el contexto de un plan, programa o proyecto específico a nivel
local o nacional, centrándose en los costos y los beneficios
económicos y sociales y con la participación de grupos
específicos de las partes interesadas. Sin embargo, el análisis de
las políticas se enfrenta actualmente a nuevos retos a medida
que las reglas y normas se adaptan a los cambios en las
expectativas (Hajer 2003). El mandato del informe GEO-5 tuvo por
objeto ampliar el alcance del análisis y la evaluación a fin de
identificar con éxito las políticas ambientales en las diferentes
regiones y poner de relieve su potencial para acelerar el logro de
los objetivos acordados a nivel internacional. El análisis tiene
como objetivo proporcionar vías de exploración promisorias para
los formuladores de políticas.
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No está claro si las políticas identificadas y evaluadas
constituyen las opciones óptimas con respecto al objetivo
internacional elegido, aunque existen evidencias de su
efectividad. Asimismo, se han identificado no solo políticas
individuales sino también grupos de políticas, reconociendo que
la mayoría de las políticas se implementan como parte de un
conjunto complementario. No existe la certeza de que una
política pueda ser efectiva en un contexto diferente o a una
escala diferente: en el caso de muchas políticas existen
evidencias directas limitadas sobre las razones específicas de su
efectividad, al igual que las evidencias de su potencial de
transferencia y replicación. Indudablemente, la voluntad política
sigue siendo un ingrediente esencial para el éxito. Sin embargo,
siempre es difícil aislar una causalidad directa en sistemas
dinámicos como las sociedades. Puede ser difícil eliminar los
aspectos inconvenientes, y frecuentemente aquellos que son
convenientes no pueden ser incorporados espontáneamente. De
esta manera, la experimentación y la observación deben
continuar a pesar de los problemas inherentes.

Información e indicadores
Generar e invertir en conocimiento sobre el ambiente y
transformar este conocimiento en información que pueda ser
utilizada en la gobernanza y el desarrollo de políticas son
aspectos esenciales para el éxito de la gestión (Adger et ál.
2005), y requieren un mejor vínculo entre la ciencia, los
formuladores de políticas y las comunidades. Para influir de
manera efectiva en las políticas y la toma de decisiones, la
información ambiental debe ser transformada en indicadores con
bases científicas que sean fácilmente comprensibles y que
transmitan mensajes claros a los formuladores de políticas y al
público en general (UNESCO-SCOPE 2006; Cimorelli y Stahl 2005).

Los instrumentos de política diseñados para aumentar la
rendición de cuentas y la transparencia buscan que la
información sobre el desempeño ambiental y los impactos del
uso de los recursos se vuelvan más accesibles, facilitando la
toma de decisiones y el involucramiento de las diferentes partes
interesadas. La información y los indicadores relevantes también
contribuyen a vigilar y evaluar la eficacia de las políticas y
determinar si permitieron la adaptación de los enfoques de
gestión a las nuevas condiciones, ya que estos son elementos
esenciales para una buena gobernanza ambiental. A nivel
regional y subregional podría mejorarse el uso de los
mecanismos para el intercambio de información y el
conocimiento.

La evaluación del impacto ambiental para proyectos específicos,
la evaluación del impacto reunida para una serie de proyectos y
la evaluación ambiental estratégica de políticas, planes y
programas, proporcionan información esencial (World Bank
2006). También pueden ser valiosos los casos documentados de
políticas que parecen haber contribuido al logro de objetivos
ambientales. Las políticas promisorias descritas en los capítulos
9-14  se ilustran mediante estudios de caso, los cuales
proporcionan información acerca del contexto en el que tuvieron
éxito.

Cooperación transfronteriza y regional
Los problemas ambientales no respetan fronteras. El carácter
transfronterizo de la degradación ambiental es el resultado de la
escala, dado que la contaminación o el daño afectan áreas cada
vez mayores. La resolución de los problemas ambientales
transfronterizos puede proporcionar una oportunidad para
establecer acuerdos de cooperación regional.

La atención a los problemas ambientales comunes mediante la
cooperación regional puede sustentar la transferencia de
soluciones innovadoras basadas en las características comunes
del terreno, el clima, las actividades económicas y los aspectos
históricos, entre otros, con lo cual aumentan las probabilidades
de éxito. Los enfoques transfronterizos a menudo mejoran la
cooperación y reducen los conflictos, con lo que se facilita el
diálogo, se establecen redes y se fomenta el intercambio de
aprendizaje y conocimiento. Esto ayuda a crear la estabilidad
política necesaria para la cooperación económica y el desarrollo.

Otros beneficios de la cooperación son el aumento de los
esfuerzos nacionales, la transferencia de las capacidades y los
esfuerzos de conservación que involucran a varias partes
interesadas a través de las fronteras. Los principales retos son la
sostenibilidad, las diferentes capacidades de las instituciones
involucradas y la naturaleza política de la cooperación cada vez
que surgen cuestiones delicadas de soberanía.

Los Capítulos 9-14 ofrecen muchos ejemplos de iniciativas
transfronterizas exitosas:

•  En África, aunque existen variaciones significativas en el
enfoque, la estructura, la entrega y el alcance, el rápido
aumento en la gestión transfronteriza de los recursos
naturales demuestra que esta política, a pesar de algunas
dificultades, tiene un alto potencial de replicación y en la
gestión de diversos ecosistemas compartidos de África.

• En Asia y el Pacífico, la colaboración transfronteriza fomenta
la cooperación de las instituciones nacionales en beneficio de
muchos países, como lo demuestran varios ejemplos que
involucran el interés transfronterizo en proteger áreas de alta
biodiversidad, tales como la subregión del Gran Mekong, el
paisaje Terai Arc en la India y Nepal, las zonas marinas Sulu-
Sulawesi y el Triángulo de Coral.

• El carácter transfronterizo de la mayoría de los ríos europeos
exige una estrecha cooperación internacional, y la gestión
integral de los recursos hídricos se está convirtiendo
progresivamente en el mecanismo rector para su
implementación.

• En América Latina y el Caribe, está demostrado que la
cooperación transfronteriza y la integración en el sector
energético incrementan el suministro de electricidad, amplían
la cobertura y mejoran la funcionalidad del sistema de
suministro.

• La Iniciativa de Cuencas Internacionales, concebida por los
gobiernos de Canadá y Estados Unidos, promueve el
establecimiento de autoridades de las cuencas hidrográficas y
facilita la gestión integrada de cuencas hidrográficas
transfronterizas.

• En Asia Occidental existen conflictos en los intereses
nacionales en lo que se refiere a la concertación de acuerdos
de distribución equitativa de los recursos transfronterizos. Sin
embargo, estos problemas podrían abordarse a través de la
gestión integrada de los recursos hídricos sustentada en un
compromiso firme por parte de los tomadores de decisiones
para ubicar el agua como una prioridad alta en la agenda
política.

Los desafíos específicos de cada región influyen en los
enfoques de políticas
Cada región refleja diferentes características: población,
superficie, nivel de cohesión interna en relación con la historia y
la cultura comunes, idioma, distribución de la riqueza y
educación. Persisten las cuestiones de voluntad política,
capacidad económica, historia y otros aspectos intangibles, y las
regiones adjudican un peso diferente a estos aspectos.
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En África, persisten el crecimiento demográfico, la urbanización
acelerada, el cambio climático, las opciones de desarrollo
insostenibles y una gobernanza deficiente como los desafíos
críticos que deben subsanarse para lograr los aspectos tanto
ambientales como sociales de los objetivos regionales
importantes. La atención al bienestar humano se ha tomado
como punto de partida para el fortalecimiento y la aplicación de
las políticas ambientales. El apoyo de los donantes ha sido
esencial para la implementación de algunas políticas. Los
principios de la Declaración de París sobre la Eficacia de la Ayuda
-apropiación, armonización, alineación, gestión orientada a
resultados y mutua responsabilidad- definen la colaboración con
los donantes y han sido diseñados para garantizar que la ayuda
recibida se utilice como apoyo a las prioridades y los usos
acordados por los gobiernos y fortalezca los sistemas de gobierno
en vez de desarrollar instituciones paralelas.

La región de Asia y el Pacífico se ha convertido en un motor
mundial del crecimiento económico, pero este éxito se ha
alcanzado a costa de algunos de los ecosistemas más
amenazados del planeta. Muchas de las políticas que se están
adoptando en la región tuvieron su origen y se han puesto a
prueba inicialmente en otras regiones, frecuentemente en Europa
y los Estados Unidos. Los problemas para la implementación
exitosa de muchas de estas políticas pueden derivarse de la
premisa de que si una política funciona en un país desarrollado,
entonces también debería funcionar en un país en vías de
desarrollo. Por ejemplo, el fuerte régimen de política de comando
y control para gestionar la contaminación del aire y el agua en los
Estados Unidos, que implica el establecimiento de normas,
permisos y la aplicación de la ley para los infractores, tiende a no
funcionar tan bien en los países en vías de desarrollo de Asia y el
Pacífico (AECEN 2004). En su caso, un régimen de políticas
desarrollado en torno al cumplimiento voluntario, a las presiones
sociales de señalar y avergonzar a quienes contaminan, y a la
indemnización, puede ser más aplicable al contexto sociocultural
de la región, aunque las medidas de eficacia ameritan un análisis
más profundo.

En Europa persisten las inquietudes sobre las amenazas a largo
plazo para el ambiente y la salud humana, esta última debida
principalmente a la enorme población urbana (EEA 2010). A pesar
de que se han alcanzado algunos éxitos en desvincular la presión
ambiental del crecimiento económico, la huella ambiental de
Europa sigue siendo desproporcionadamente alta debido a que
persiste el uso insostenible de los recursos naturales, tanto al
interior como fuera de la región, para satisfacer los altos niveles
de  consumo y producción de sus habitantes (Capítulos 1-7) (EEA
2010). Para hacer frente a estas tendencias se requiere un
enfoque integrado de las políticas, para lo cual es necesario que
existan mecanismos de gobernanza sólidos. Dado que Europa
Central y Occidental en particular incluyen una densa red de
fronteras políticas, para abordar las cuestiones ambientales es
necesario un enfoque regional enfocado en la toma de decisiones
ambientales transfronterizas así como a nivel mundial. La
vigilancia, el reporte y la evaluación periódicos exigidos por la
legislación constituyen una parte integral de la gobernanza
ambiental de la UE.

Los países de América Latina y el Caribe enfrentan muchos
desafíos en la gestión de sus ricos recursos naturales. El
crecimiento demográfico, así como los patrones globales y
regionales insostenibles de producción y consumo, impulsan la
creciente demanda y extracción de materias primas y otros
componentes del capital natural (Capítulo 1). Esto ha llevado a la
conversión extensa de ambientes naturales en sistemas
productivos, lo cual ha causado impactos sobre la biodiversidad

de la región. Para ser sostenible, el capital natural de la región
debe gestionarse de manera integrada en todos los sectores.
Para responder a la naturaleza compleja del medio ambiente de
la región, así como a las oportunidades que ofrece y los desafíos
que plantea, las políticas deben ser diseñadas y ejecutadas de
manera que trasciendan el enfoque tradicional sectorial de
compartimentación. Lo anterior ayudará a la región a manejar
algunos de sus persistentes problemas ambientales y
socioeconómicos asociados, incluyendo la pobreza, la
desigualdad y los conflictos sociales.

En los países de América del Norte, los cambios en la demografía
regional, las economías emergentes que están surgiendo
aceleradamente y las limitaciones de recursos constituyen un
desafío para el suministro de bienes y servicios públicos. Al
mismo tiempo, la gobernanza fragmentaria, la inestabilidad
política, la falta de objetivos claros y de políticas basadas en la
ciencia, y el dilema de si hacer frente a los problemas mundiales
en lugar de buscar soluciones locales, obstaculizan el logro de
los objetivos ambientales (Capítulo 1). Los gobiernos federales
han dejado de ser los líderes principales en el establecimiento de
la agenda política o en el diseño de instrumentos de política
innovadores, aunque siguen siendo esenciales para el éxito final
de estas políticas, y contribuyen a garantizar la armonización
entre las jurisdicciones y a prevenir el desarrollo de inequidades
ambientales. Además, existe una fuerte tendencia a privilegiar
los instrumentos de mercado debido a los éxitos obtenidos
previamente, y a pasar por alto los instrumentos de regulación
tradicionales. Finalmente, la relativa separación a nivel federal ha
abierto la puerta a iniciativas e innovaciones de políticas a
niveles subnacionales, estatales y provinciales o municipales, así
como a la cooperación regional transfronteriza. Esta última es
muy amplia y sigue creciendo, y su dinámica se ve apoyada
adicionalmente por la Comisión para la Cooperación Ambiental,
que supervisa el acuerdo ambiental del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN).

Las fuerzas motrices del cambio ambiental en Asia Occidental
están relacionadas con la paz y la seguridad, los aspectos
demográficos y el estado de la economía. El deseo internacional
para asegurar los recursos energéticos valiosos y los conflictos,
incluyendo el conflicto político actual, desempeñan un papel
central en la degradación ambiental en curso. El daño ambiental
es cada vez mayor y el número de personas desplazadas está
aumentando, lo cual está ejerciendo una presión sobre el medio
ambiente y contribuye a la degradación de los recursos de la
tierra y el agua (UNEP 2010). Aunque durante las últimas dos
décadas se han desarrollado políticas ambientales en la región y
se sigue avanzando en este rubro, tales políticas tienen que ser
proactivas más que reactivas. Asimismo, la gobernanza
ambiental, en lugar de centrarse únicamente en las políticas
ambientales, debe considerar los objetivos comunes de las
sociedades y participar con los diferentes actores en el diseño y
ejecución de políticas. La integración de las políticas sectoriales
también es importante. La gobernanza ambiental a nivel regional
es crucial para los países de la región que comparten muchas
condiciones ambientales comunes.

Desafíos en la replicación de las políticas
Existe un cierto grado de escepticismo en cuanto a si una política
puede ser reproducida y aplicada con éxito en diferentes
circunstancias y ajustarse a las diferentes necesidades y
expectativas de diversas partes interesadas. Los diferentes
contextos de gobernanza y de ambientes propicios en una región
tan diversa como Asia y el Pacífico, por ejemplo, pueden
constituir barreras para la adopción. Sin embargo, como se
sugiere en Capítulo 10, se cuenta con suficiente experiencia en
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torno a varias de las políticas prioritarias analizadas para
justificar una replicación más rápida.

En la región de Asia y el Pacífico (Capítulo 10) se consideraron los
siguientes factores al evaluar el potencial para la replicación de
las políticas:

• el número de países que ya han implementado estas
políticas,

• la rapidez con la que las políticas han sido adoptadas por
varios países desde su introducción por primera vez,

• la facilidad con que el sector privado se ha convencido de que
las políticas no disminuyen sus negocios, y

• la manera en que las políticas han aportado beneficios
colaterales que las hicieron aún más aceptables.

Parte del análisis anterior se refiere a los impulsores u obstáculos
que han llevado al éxito o fracaso de políticas específicas. En
Europa (Capítulo 11) se identificaron las siguientes condiciones
favorecedoras del éxito y la replicación de las políticas:

• una mayor coherencia de políticas, la optimización y
simplificación de procedimientos que mejoran la eficiencia y
efectividad de los costos,

• sistemas de control más eficaces,
• un compromiso de largo plazo más fuerte por parte de los

políticos y los gobiernos,
• una aplicación más estricta,
• la coordinación transnacional para atender los problemas

comunes y transfronterizos,
• una firme participación del sector privado mediante la

creación y el mejor uso de los mercados, y
• una sociedad civil más activa que participa mediante la

sensibilización y acuerdos sólidos de los diferentes actores.

La región de América Latina y el Caribe (Capítulo 12) ha
desarrollado e implementado buenos ejemplos de políticas y
enfoques, por lo general a nivel nacional y subnacional, que
ofrecen oportunidades para la replicación, tanto al interior
como fuera de la región. Sus características incluyen
generalmente la incorporación efectiva de la información
científica, el conocimiento y las mejores prácticas, los vínculos
entre los sectores, mecanismos sólidos de gobernanza,
participación de las partes interesadas, y voluntad política y
apoyo.

En América del Norte, el potencial de transferencia y replicación
de las políticas identificadas (Capítulo 13) no es simple y
depende del contexto y el diseño específico de cada instrumento.
Por ejemplo, el marco institucional de la red eléctrica de América
del Norte está muy fragmentado, mientras que en muchos otros
países existen redes de propiedad nacional (Willrich 2009).
Dinamarca, Francia, Alemania, Italia y Japón tienen experiencia
con las tarifas preferenciales a nivel nacional, mientras que los
Estados Unidos y Australia tienen experiencia con los créditos
fiscales a la producción y las normas de cartera de artículos
renovables (IEA 2011). Las políticas sobre tarifas preferenciales y
las normas de cartera de energía renovables están en vigor en
una variedad de jurisdicciones, incluyendo Canadá, China, Kenia,
Portugal y Uganda (IEA 2011). En términos estadísticos, las
correlaciones demuestran que las políticas son efectivas, en
particular en el caso de las tarifas preferenciales (Haas et ál.
2011). Sin embargo, las evidencias directas causales de la
eficacia de otras políticas son limitadas, al igual que las
evidencias sobre su potencial de transferencia y de replicación en
otras jurisdicciones (Carley 2009; Doris et ál. 2009).

En Asia Occidental (Capítulo 14), una excelente política en un país
usualmente no es independiente y, como tal, no puede
transferirse o replicarse con éxito en su forma original (UN ESCWA
2007). Nuevas circunstancias, nuevas gestiones y diversos
problemas interdependientes, tales como una deficiente y baja
capacidad de ejecución, la falta de recursos financieros y la
marginación de las partes interesadas locales, pueden provocar
que muchos programas exitosos pierdan su efectividad cuando
se replican. El Consejo de Ministros Árabes Responsables del
Ambiente (CAMRE) desempeñó, y continúa desempeñando, un
papel importante en la coordinación de las políticas ambientales
de los países árabes a niveles regional y mundial, y ha
garantizado un cierto nivel de replicación de las políticas
ambientales entre los países de Asia Occidental.

Por otra parte, los ejemplos de replicación exitosa al interior y
entre las regiones proporcionan posibles herramientas para
asegurar un éxito adicional. El intercambio de experiencias entre
los profesionales y las partes interesadas puede ser un primer
paso que lleve a una mejor comprensión de las condiciones
específicas bajo las cuales ha tenido éxito una política, y de si
esta pudiera replicarse en otro contexto y en qué medida.
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Cumplimiento y aplicación de la ley
A pesar de que hayan sido admirablemente diseñadas,
implementadas con sensibilidad y administradas de manera
prudente, las políticas derivadas de los objetivos acordados a
nivel internacional se deben cumplir para garantizar la
continuidad y la rendición de cuentas, pero los tomadores de
decisiones rara vez les asignan la suficiente prioridad. Se
requieren voluntad política y liderazgo en todos los niveles de
ejecución y aplicación legal. Los regímenes de cumplimiento
pueden ser más efectivos si la autoridad responsable está
claramente identificada y se mantiene la transparencia que
permita que tanto los altos niveles del gobierno como los
ciudadanos interesados comprendan las áreas en los que se
aprecian deficiencias de cumplimiento. De esta manera, es
factible lograr el éxito de las políticas.

Trabajo a futuro
Los esfuerzos para hacer el mayor uso posible de las evidencias
cuantitativas sobre la efectividad de las políticas han puesto de
relieve las oportunidades para el trabajo a futuro.
Específicamente, existe una enorme necesidad de que los
gobiernos y las organizaciones aumenten la supervisión de
políticas, se realicen nuevas investigaciones sobre su
efectividad, y se desarrollen metodologías de evaluación que
consideren en mayor medida sus efectos sinérgicos y la
retroalimentación.

PERSPECTIVAS DE LAS POLÍTICAS A NIVEL MUNDIAL
Las políticas presentadas en el informe GEO-5 pueden analizarse
en términos de su utilidad para influir sobre la transformación de
la sociedad. La comprensión del potencial de estas políticas,
individualmente o de manera conjunta, podría ayudar a facilitar
el cambio transformador y mejorar el efecto de los responsables
de políticas en la consecución de objetivos de desarrollo
sostenible a nivel local, nacional, regional e internacional.

Retroalimentación y ajustes – gestión de los mercados
Estos incluyen el ajuste de precios y otros instrumentos de
mercado diseñados para reducir la carga y brindar señales que
corrijan o refuercen las pautas de comportamiento.

Ejemplo 1: Tarifas basadas en parámetros volumétricos y de
medición de agua en Armenia (Capítulo 11)

• La medición, las tarifas de recuperación de costos y las
estructuras de fijación de precios adecuadas estimulan un
uso más responsable del agua, al tiempo que generan fondos
para el mantenimiento del sistema de abastecimiento.

• Diversos estudios revelan que, en promedio, cuando existen
sistemas de medición individuales instalados pueden
lograrse reducciones del 10 al 40% en el uso doméstico del
agua (Inman y Jeffrey 2006; Scheuer, 2005).

• Poco después de la implementación de las reformas en
Armenia, el consumo de agua promedio disminuyó entre tres
y cuatro veces en comparación con el uso basado en cálculos
con tarifas fijas. El proceso masivo de introducción de
medidores individuales se convirtió en un detonante de una
serie de mejoras en el sector hídrico, todas ellas respaldadas
por un marco legal, regulatorio e institucional que hizo
posible la participación del sector privado acompañada por
eficiencias en la inversión y la gestión. Como resultado, la
calidad y confiabilidad del suministro de agua mejoró.

EjEjEjEjEjempempempempemplo 2lo 2lo 2lo 2lo 2: Los impuestos al carbono en Columbia Británica
(Capítulo 13)

• El impuesto al carbono no lucrativo en Columbia Británica
involucró aumentos graduales de las tarifas a partir de un
costo modesto de 10 USD por tonelada equivalente de CO2 en

2008, que aumentó, a partir de entonces, a razón de 5 USD
por año hasta 30 USD por tonelada en 2012.

• La neutralidad del impuesto en términos de ingresos se logra
al permitir descuentos fiscales tanto para las empresas como
para los sectores más pobres de la sociedad, quienes
también reciben pagos.

• El impuesto se aplica a las emisiones derivadas del uso de
combustibles fósiles, las cuales representan
aproximadamente el 70% de las emisiones totales de la
provincia (las emisiones de combustibles fósiles exportadas
de Columbia Británica a otras jurisdicciones están exentas del
impuesto).

• Abordar los inconvenientes asociados típicamente a los
impuestos al carbono puede haber generado una mayor
aceptación de las políticas en Columbia Británica. Esto
incluye la mitigación o eliminación de la naturaleza
potencialmente regresiva de la aplicación de impuestos al
carbono por su amplia cobertura combinada con reducciones
fiscales dirigidas, y la reducción de los costos de adaptación
potencialmente considerables para las industrias que hacen
un uso intensivo de carbono a través de una introducción
gradual del impuesto.

Reglas e incentivos – acciones del estado
La creación y administración de reglas constituye un punto de
apoyo importante, ya que estas influyen directamente sobre los
individuos y los grupos, y determinan las acciones de estos.

Ejemplo 1: La Política de Agua Esencial Gratuita de Sudáfrica, la
cual permite que los hogares se benefician de un acceso gratuito
y seguro al agua (Capítulo 9)

• La Constitución Sudafricana establece el derecho al acceso a
un volumen de agua suficiente, implementado a través de la
Política de Agua Esencial Gratuita. Muchas familias pobres se
benefician de un acceso seguro a por lo menos 25 litros de
agua por persona por día para uso doméstico a una distancia
de 200 metros de la vivienda (Mehta 2005). Este volumen es
acorde a la recomendación de la Organización Mundial de la
Salud sobre el consumo mínimo, aunque no cubre las
necesidades más amplias para salud y subsistencia.

• Los resultados positivos incluyen un ahorro del tiempo y
esfuerzo que dedican las mujeres y niñas en recolectar agua,
liberándolas para permitirles participar en otras actividades,
además de eliminar la necesidad de recurrir a fuentes de agua
no potable y reducir la vulnerabilidad a enfermedades
transmisibles por el agua (Mehta 2005). Además, los
ciudadanos atribuyen dichas políticas directamente a la
buena gobernanza, y esto a su vez fortalece la estabilidad
política a largo plazo.

• Un aspecto complejo de la política hídrica es lograr un
equilibrio entre los beneficios humanos y el costo (DWAF
2002). Sin embargo, las mejoras en términos de bienestar
humano son consideradas como superiores a los costos
asociados (Stalk 2004).

• La imposibilidad para proporcionar la cantidad garantizada
por la ley ha dado lugar a litigios promovidos por los
ciudadanos.

• Los principales factores favorecedores incluyen la atención
a los costos de recuperación, la identificación de los grupos
objetivo, la garantía del financiamiento, la gestión de la
demanda y la facilitación de la expansión de la
infraestructura.

Ejemplo 2: Conservación de la energía en los edificios en Kuwait
(Capítulo 14)

• La demanda de energía eléctrica en Kuwait ha aumentado
gradualmente, sobre todo en las últimas dos décadas. Como
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toda la generación de electricidad depende de combustibles
fósiles, las centrales eléctricas consumen alrededor del 55%
del total de la energía primaria de Kuwait. Además, el 85% de
la energía eléctrica de máxima potencia y el 60% de la
producción total anual del país se utilizan para los sistemas
de aire acondicionado y la iluminación en los edificios.

• El Ministerio de Energía de Kuwait puso en marcha su código
de energía para los edificios en 1983 mediante un conjunto de
normas y reglamentos obligatorios a fin de mejorar la
conservación de la energía y disminuir los impactos negativos
progresivos sobre el clima.

• Los objetivos principales del código de construcción, que se
aplica a los edificios nuevos y modernizados que incluyen
sistemas de aire acondicionado, son reducir la capacidad de
los sistemas de aire acondicionado y reducir la demanda de
energía de máxima potencia mediante la introducción de
unidades más pequeñas.

• La implementación del código de energía ha permitido a
Kuwait ahorrar casi 10 mil millones de USD en las últimas dos
décadas.

Mentalidad – sociedad civil
Las medidas que cambian los paradigmas que guían la conducta
individual crean mentalidades compartidas que se traducen en
una visión, objetivos y acciones colectivas.

Ejemplo 1: Pago por servicios ecosistémicos, que incluye los
costos del uso ambiental y de los recursos en el valor de los
ecosistemas (Capítulo 12).

• En términos generales, los esquemas de pago por servicios
ecosistémicos ofrecen incentivos, usualmente económicos, a
los individuos para proteger y garantizar la prestación de
servicios ecosistémicos fundamentales a niveles local,
nacional y regional.

• El mecanismo puede abarcar muchas de las fuerzas motrices
de la pérdida de biodiversidad, especialmente la pérdida de
hábitat y la gestión insostenible de la tierra, ya que por lo
general tiene como objetivo proteger y/o rehabilitar la
vegetación natural.

• El pago por servicios ecosistémicos puede utilizarse en
conjunción con otras políticas, tales como las áreas
protegidas, la gestión integral de recursos hídricos, la
conservación y restauración de los ecosistemas que
suministran agua, la gestión forestal sostenible, los sistemas
agroecológicos pequeños y la recuperación de tierras
degradadas.

• La falta de información sobre la valoración económica subraya
la necesidad de mayores inversiones en investigación y de
fomentar la comprensión científica de las condiciones
ambientales locales.

Ejemplo 2: Participación en la gestión de los recursos naturales
en la India y Nepal (Capítulo 10).

• En la India, alrededor de 22 millones de hectáreas de
bosques se encuentran en el programa de Manejo Forestal
Conjunto, de acuerdo con el cual más de 100 000 comités
formados por comunidades que habitan los márgenes del
bosque se encargan de proteger áreas de bosque del Estado,
y reciben a cambio una parte de los recursos forestales (MOEF
2009a).

• En conjunto con una legislación estricta que prohíbe el uso
de tierras forestales para fines no forestales, la cubierta
forestal se ha estabilizado después de décadas de
deforestación acelerada (MOEF 2009b).

• Se han creado incentivos adicionales para la participación
mediante una enmienda constitucional que ordena la
descentralización y la devolución del poder a las

autoridades locales a los niveles de aldea, intermedio y de
distrito (MLJ 2011).

• En Nepal, más de 14 000 grupos de usuarios de bosques
comunitarios tienen acceso a leña y forraje, y
adicionalmente se les brindan oportunidades de generar
ingresos (DoF 2011).

CONCLUSIONES
Este resumen muestra que, en respuesta a las inquietudes
comunes en las regiones en torno al agua dulce, el cambio
climático y la gobernanza ambiental, existen diversas respuestas
exitosas que abarcan desde acciones locales para garantizar la
calidad del agua, pasando por acuerdos transfronterizos para
abordar los aspecto que afectan a los recursos compartidos,
hasta los programas nacionales diseñados para cambiar el
comportamiento de sectores económicos enteros.

Las mejoras en la gobernanza son esenciales si se pretende
lograr objetivos globales, lo cual requiere la integración de temas
de sostenibilidad en todos los ámbitos políticos. Los elementos
clave, destacados por las regiones, incluyen una mejor aplicación
legal en todos los niveles de gobierno apropiados, una mejor
vigilancia y recopilación de datos, un mayor acceso a la
información, y un aumento en la participación de las diferentes
partes interesadas y el desarrollo de sus capacidades.

Aún no existe certeza sobre si una política dada es replicable en
un contexto diferente y en una escala diferente. Existen
evidencias limitadas acerca de las razones de la efectividad en
casos específicos, al igual que sobre su potencial de
transferencia. La eficacia de una política o instrumento específico
y su potencial para aplicarse a mayor escala o en otras áreas
geográficas dependen de variables importantes en contextos
particulares, de la naturaleza del problema ambiental específico,
y de la existencia de análisis detallados y rigurosos de los
factores asociados a su eficacia en términos de cambios de
comportamiento.

De cualquier manera, pueden distinguirse elementos comunes
entre las regiones, y enfoques de política concretos han
demostrado ser exitosos en varios lugares. Algunos de ellos, tales
como los enfoques integrados de los recursos hídricos y la
gestión de zonas costeras o la creación de áreas protegidas, se
basan en conceptos bien establecidos. A pesar de ello, es
significativo que en los casos en que las políticas se han
reproducido con éxito, existen evidencias de que su aplicación ha
tenido muy en cuenta a las culturas, condiciones y necesidades
locales.

Las respuestas a nivel local, nacional, regional e internacional
interactúan y generan un cambio incremental, estructural y de
transformación. No existe una solución universal para la
degradación del ambiente y se requiere una serie de respuestas
para hacer frente a las diversas necesidades regionales. Sin
embargo, en problemas de interés común a escala mundial, la
coordinación, la participación y la cooperación son vitales para
alcanzar de manera conjunta los objetivos y las metas acordados
internacionalmente, y al mismo tiempo atender las deficiencias
de capacidades en varios países.

Pueden mejorarse los avances en el logro de los objetivos
acordados a nivel internacional si las políticas ejercen su
influencia en el lugar más propicio. Pueden encontrarse ejemplos
de políticas promisorias identificadas en los capítulos regionales
en todos los niveles de influencia, por ejemplo, retroalimentación
y ajustes en los mercados de gestión, normas e incentivos en la
acción del Estado, y modos de pensar a nivel de la sociedad civil.
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“Imagina a nuestros descendientes en el año 2200 o 2500. Podrían compararnos con
extraterrestres, que han tratado a la tierra como si se tratara de una mera parada para
reaprovisionarse, o peor aún, nos caracterizarían como bárbaros que podrían saquear
su propia casa. Vivir en el Antropoceno significa la construcción de una cultura que
crece con la riqueza biológica de la Tierra en lugar de agotarla. Recuerda que en esta
nueva era, la naturaleza somos nosotros.”

Paul J. Crutzen, ganador del Premio Nóbel
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Mensajes principales
Es posible alcanzar un ambicioso conjunto de
objetivos de sostenibilidad para mediados de siglo,
pero las políticas y estrategias de apoyo actuales no
son suficientes para lograrlo. Los estudios de
escenarios muestran que sin mayores esfuerzos para
aplicar políticas de corto plazo; sin cambiar las
inversiones a fin de lograr los cambios estructurales y
de largo plazo que son necesarios, y sin introducir
cambios en el comportamiento, no será posible
cumplir los objetivos de sostenibilidad.  Estos
objetivos están relacionados a los acuerdos
internacionales sobre protección del medio ambiente
y desarrollo humano en temas como la atmósfera y el
cambio climático, la tierra y la seguridad alimentaria,
el agua y la biodiversidad.

Es importante transformar tanto el consumo como la
producción. Los estudios de escenarios sugieren que
se pueden cumplir los objetivos, pero solo si se
toman medidas para influir en los niveles y patrones
de consumo y producción. La mayoría de las políticas
actuales se centran en cambios en los procesos de
producción para alcanzar metas, pero no toman en
cuenta el consumo. Sin embargo, los cambios en los
niveles y patrones de consumo tienen un gran
potencial –hasta ahora no reconocido– para reducir
las presiones ambientales.

La aplicación efectiva de medidas técnicas y políticas
de amplio alcance debe ser apoyada por un cambio
en las motivaciones y los patrones de valor

subyacentes. Los cambios tienen que ser tanto a
corto como a largo plazo, y deben combinar la
tecnología, inversiones y medidas de gobernanza,
junto con modificaciones del estilo de vida basadas
en un cambio de mentalidad hacia valores basados
en la sostenibilidad y la equidad; también tienen que
reflejar las diferencias y prioridades regionales. Las
medidas técnicas, por sí solas, probablemente no
serán suficientes, y no tendrán el nivel de apoyo de la
sociedad que se requiere si no van acompañadas de
transformaciones en todos los asuntos que las
influencian.

Lograr esas complejas transformaciones requiere un
proceso de transición gradual pero en constante
acelaración. Algunas innovaciones políticas exitosas
son ya una realidad, pero deben integrarse para ser
más eficaces. También es necesario dejar de realizar
acciones que conducen al Sistema Tierra hacia la
insostenibilidad. Al mismo tiempo, es importante
proveer recursos, desarrollar capacidades y crear un
entorno favorable de una manera consistente con la
visión de un mundo sostenible.

Pactos sociales amplios y basados en visiones
desarrolladas de manera conjunta sobre un futuro
sostenible ayudarían a atraer a los principales
actores. La transición requiere un alto grado de
consenso y coordinación de acciones entre los
actores sociales y los gobiernos, el sector privado y la
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sociedad civil. Para garantizar la coherencia, podrían
desarrollarse vías de transición que sean sensibles al
contexto, como visiones comunes del futuro. Esas vías
pueden acordarse en forma de pactos sociales,
formales o informales, que respeten el requisito de
garantizar el acceso sostenible a los recursos
necesarios para el bienestar humano.

El proceso de transición debe basarse en una gestión
adaptativa. Las incertidumbres desempeñan un papel
clave en los problemas del Sistema Tierra. Como
resultado, la gestión debe basarse en procesos de
aprendizaje mediante la práctica, la reevaluación
periódica con base en los nuevos aprendizajes, y una
gran diversidad de medidas. Estos elementos
brindarán seguridad contra el fracaso total en temas
críticos –ya sea debido a las incertidumbres
inherentes o a una aplicación inadecuada– y se
fortalecerán mutuamente.

Es necesario contar con objetivos de desarrollo y
ambientales que sean claros y de largo plazo, así
como con una mayor responsabilidad en torno a los
acuerdos internacionales. Teniendo en cuenta que los
cambios ambientales y sociales del Sistema Tierra
pueden ser lentos; visiones y objetivos de largo plazo
–expresados en forma de pactos sociales– podrían
contribuir a orientar las inversiones y el desarrollo
tecnológico, propiciar el cambio social e involucrar a
otros actores en la sociedad.
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Figura 16.1 Escenarios del mundo convencional

y del mundo sostenible en GEO-5
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INTRODUCCIÓN
La naturaleza y la magnitud de los cambios descritos en la Parte 1
indican que, sin políticas adicionales, el medio ambiente mundial
se degradará aún más –partiendo de una situación que plantea
ya una considerable preocupación–. Una cuestión crucial, por lo
tanto, es la forma de detener y revertir esas tendencias.

Mientras que los anteriores informes de Perspectiva del Medio
Ambiente Global (GEO) han explorado varios escenarios que
consideran futuros muy diferentes (UNEP, 2002, 2007), el énfasis
del informe GEO-5 se centra en las opciones y estrategias que
podrían conducir a un futuro sostenible a partir de 2012. Estas se
identifican considerando dos historias muy diferentes basadas en
una revisión de los estudios de escenarios existentes:

• una visión del mundo en 2050 asumiendo que se siguen las
vías y comportamientos convencionales (business-as-usual o
de continuación de las tendencias) –escenarios del “mundo
convencional”–; y

•  una alternativa que conduce a resultados compatibles con
nuestra actual comprensión de la sostenibilidad y a lograr las
metas y objetivos acordados en la ruta al 2050 –escenarios
del “mundo sostenible”–.

Una diferencia clave entre las dos visiones es cuán profunda es la
transformación que se da, apoyando el surgimiento de
trayectorias alternativas de desarrollo (Figura 16.1).

Los objetivos ambiciosos de esta transformación sistémica
requieren aumentar el poder del pensamiento colectivo, la
creatividad y la coordinación. Cultivar un cambio profundo y de
largo plazo no es un proceso sencillo ni lineal, sobre todo en
sistemas dinámicos complejos que a menudo exhiben un
comportamiento no lineal o puntos de inflexión (Lenton et ál.
2008; Folke et ál. 2002; Levin, 1998). Por esta razón, el
conocimiento de los componentes de un sistema, sus relaciones,
interacciones y comportamiento emergente puede ayudar a los
responsables de la formulación de políticas a comprender, prever
y plantear estrategias sobre los resultados a más largo plazo,
incluso cuando las evidencias de esos cambios pueden no ser
obvias de inmediato. Los escenarios del mundo sostenible

representan y requieren muchos cambios fundamentales en las
interacciones entre el medio ambiente y la sociedad. Estos
resultados de los escenarios están diseñados para ser
compatibles con los mejores conocimientos científicos
disponibles acerca del Sistema Tierra y con las aspiraciones
respecto al medio ambiente y el desarrollo sostenible expresadas
en los acuerdos multilaterales: combinan los efectos de
incorporar medidas prometedoras ya existentes con cambios a
niveles estructurales progresivamente más profundos.

Un sistema es un conjunto de cosas –en este caso, las personas y
los ecosistemas en el Sistema Tierra– que interactúan entre sí
dentro de un límite definido y que producen su propio patrón de
comportamiento en el tiempo. La teoría de la complejidad
muestra que acciones pequeñas, calculadas y aplicadas
estratégicamente pueden causar grandes cambios. En un sistema
complejo, los puntos de apalancamiento son aquellos en los que
el resultado obtenido es desproporcionado en relación con la
entrada. Identificar y actuar sobre los puntos de apalancamiento
eficaces es especialmente difícil en los casos en que es necesario
despojarse de viejos paradigmas; pero, una vez que se ha
impulsado un punto de apalancamiento en la dirección correcta,
el cambio resultante puede ser muy duradero y profundo
(Meadows 1999).

“Los puntos de apalancamiento mágicos no son fácilmente
accesibles, incluso si sabemos dónde están y en qué
dirección impulsarlos. No hay caminos fáciles para ser
maestros. Usted tiene que trabajar en ello, ya sea que eso
signifique analizar rigurosamente un sistema o despojarse
rigurosamente de sus propios paradigmas y lanzarse a la
humildad del No Saber.”

(Meadows 1999)

La Figura 16.2 muestra las capas de transformación donde
pueden encontrarse los puntos de apalancamiento. Entre más
fuerzas motrices están integradas en el sistema, más duradero y
profundo debe ser el cambio: cambiar la mentalidad yace en el
núcleo de la transformación, ya que se traduce en visiones,
objetivos y acciones colectivas. Cambiar las reglas e incentivos
es, literalmente, un cambio de juego en la búsqueda de la
transformación, porque los incentivos adecuados pueden crear
un cambio estructural e influir en las fuerzas motrices clave. La
capa externa de la transformación implica crear y escuchar los
comentarios y hacer ajustes a las presiones ambientales para
mantener el avance hacia la sostenibilidad.

Conducir un sistema dinámico complejo a través de la transición
no es un proceso lineal o unidireccional, y los avances o
retrocesos que se producen en cada capa continuamente influyen
sobre los demás. Así, un enfoque de política que diversifica la
estrategia a través de todas las capas de transformación presenta
un portafolio diverso y resistente para usar el apalancamiento de
manera ventajosa. El resultado es una política integral que
produce cambios en el sistema tanto a corto plazo como
profundos y de largo plazo, cultivando y orientando, a través del
tiempo, cambios aún más profundos del sistema, mientras que lo
monitorea y lo alimenta de éxitos a niveles más superficiales. Es
evidente que la producción de estos resultados requiere aceptar
cierto grado de incertidumbre, a la vez que mantener un fuerte
enfoque en la integración y documentación de los avances hacia
una visión de éxito claramente articulada. En la sección sobre las
visiones, objetivos y metas en la ruta al año 2050, se articula una
visión del estado deseable del medio ambiente, con metas y
objetivos basados en los acuerdos internacionales existentes. La
sección sobre vías de sostenibilidad revisa los escenarios
existentes para ofrecer una prospectiva de las fuerzas motrices
del cambio ambiental y las vías que la sociedad podría seguir en
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Figura 16.2 Capas de transformación

Mentalidades

Retroalimentación
y ajustes

Reglas e
incentivos

Capa superficial:

Capa intermedia:

Capa profunda:

Escuchar la retroalimentación del

sistema y realizar ajustes en las presiones ambientales

mantiene el avance

El uso de las reglas e incentivos

correctos puede crear cambios estructurales e influir

significativamente en las principales fuerzas motrices
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Fuente: Meadows 1999

el camino al 2050 para alcanzar las metas y los objetivos. En años
recientes, se ha publicado un gran número de evaluaciones
basadas en escenarios de los problemas ambientales globales y
el desarrollo humano, incluyendo las evaluaciones del clima del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático
(IPCC, por sus siglas en inglés) (Nakicenovic y Swart 2000), los
informes de Perspectivas del Medio Ambiente Global (UNEP 2007,
2002), la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MA 2005a),
la Evaluación Internacional de Ciencia y Desarrollo Tecnológico
Agropecuario (IAASTD 2009b) y los Informes Mundiales sobre el
Desarrollo de los Recursos Hídricos (UNESCO 2009, 2006). La
mayoría de ellos ha utilizado un enfoque exploratorio con
escenarios muy divergentes que evalúan lo que podría suceder
en el futuro. Van Vuuren et ál. (2011a) discuten muchas de las
evaluaciones y ponen de relieve aspectos comunes emergentes.
En general, los escenarios exploran una amplia gama de posibles
resultados pero es importante notar que casi ninguno, por su
diseño, implica cumplir con los objetivos de sostenibilidad –ni
los establece como un objetivo–. En contraste, algunos ejercicios
de visión llevados a cabo por diversas organizaciones, como el
Aonsejo Empresarial Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
(WBCSD, por sus siglas en inglés) (WBCSD 2010), el Programa
Internacional Geosfera-Biosfera (Jäger y Cornell 2011) y el Informe
sobre la Economía Verde del PNUMA (UNEP 2011c), sí han tratado
de hacerlo.

La sección sobre el impulso a la sostenibilidad explora elementos
estratégicos que tienen el potencial para promover la transición
hacia vías consistentes con la visión de un mundo sostenible.
Cambiar el actual curso insostenible exige una escala de esfuerzo
sin precedentes en la historia de la humanidad (Steffen et ál.
2005). Para responder a este desafío se requerirá una amplia
gama de estrategias y medidas, en parte como una forma de
seguro contra el fracaso, pero también para reflejar las
condiciones diferentes y dinámicamente cambiantes de los
distintos países y ecosistemas de todo el mundo (Innes et ál.
2005; Speth 2005). Considerando los recientes avances
científicos en la comprensión del funcionamiento y gobernanza

de los sistemas humanos y ecosistemas, que están
estrechamente vinculados, esta sección proporciona una guía
para elaborar medidas y estrategias de respuesta a nivel
subglobal. Un elemento estratégico identifica la visión y la
capacidad de construir consensos sociales y políticos en torno a
visiones sobre los resultados de un futuro sostenible, como
aspectos esenciales pero subvalorados de la gobernanza de
desarrollo sostenible (Costanza 2000; Meadows 1996). Se
discuten un reaprendizaje por parte de toda la sociedad y la
eliminación de políticas y prácticas insostenibles, en conjunto
con una reorientación de los recursos hacia los puntos de
intervención de alto apalancamiento, incluidos aquellos que
alinean de mejor manera la mentalidad de la gente con la
sostenibilidad y que redefinen el significado común de progreso
como algo más amplio y más significativo que el producto interno
bruto (PIB). Por último, se identifica la necesidad de enfocar la
transición como un proceso de aprendizaje adaptativo para
desarrollar resistencia a los cambios (Loorbach 2007; Holling
2001; Lee 1993). Además de proporcionar orientación a nivel
subglobal, estos elementos estratégicos también sirven como
punto de partida para la discusión de las respuestas dentro de
las instituciones internacionales.

VISIONES, OBJETIVOS Y METAS
EN EL CAMINO AL 2050
Esta sección presenta una visión de un mundo sostenible para el
año 2050, con metas y objetivos específicos derivados
principalmente de los acuerdos internacionales existentes. La
visión activa la conciencia, la emoción y la imaginación con la
intención de crear nuevos sistemas, mientras que la perspectiva
de 40 años permite suficiente espacio para que las sociedades
identifiquen opciones de política e inicien las transformaciones
estructurales que se requieren.

El reto de satisfacer tanto las necesidades como las aspiraciones
humanas dentro de la capacidad de soporte del planeta hace
compleja la ambición general (UNEP 2011c, 2007; WBCSD 2010,
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Figura 16.3 Un desafío doble

Huella ecológica en 2007 (hectáreas globales por persona)

Índice de Desarrollo Humano en 2007

Umbral del PNUD para
desarrollo humano alto

Biocapacidad promedio por persona a nivel global en 1961
Biocapacidad promedio por persona a nivel global en 2007

0,2                                                                     0,4                                                                      0,6                                                                      0,8                                                                     1,0

Esta gráfica ubica a los países de acuerdo a dos indicadores: el Índice de Desarrollo Humano (IDH) y la huella ecológica por persona. Para lograr la sostenibilidad, los
países (representados en verde oscuro) deben desplazarse hacia la esquina inferior derecha  desvinculando así el desarrollo humano del uso de los recursos naturales
y los impactos ambientales (UNEP 2011c). La figura muestra que, en todo el mundo, ningún país alcanzó esa posición en 2007.

Nota: Una hectárea global es un área hipotética equivalente a 1 hectárea de la productividad global promedio Fuente: Global Footprint Network 2010; UNDP 2009

Los agricultores trillan su cosecha de arroz en Punakha, Bután: el primer país
en incluir el concepto de felicidad en sus indicadores nacionales de desarrollo.
© Gill Fickling/UN Photo

MA 2005b; WCED 1987). Varios países han alcanzado altos
niveles de desarrollo humano, pero a menudo a expensas de la
base mundial de recursos naturales y de la calidad ambiental, lo
cual ha generado altos niveles de emisiones de gases de efecto
invernadero (Figura 16.3). Teniendo en cuenta el análisis
presentado en la Parte 1, es evidente que esta vía de desarrollo
no es sostenible en el largo plazo. Al mismo tiempo, muchos
otros países se enfrentan al dilema de priorizar las necesidades
humanas básicas de sus ciudadanos –tales como energía,
alimentos y agua– por encima de la protección de los bienes
comunes globales. En general, esos países actualmente ejercen
una menor presión por persona sobre el medio ambiente, pero la
presión total puede ser significativa en aquellos lugares donde la
población es grande o donde existen problemas ambientales
locales. Además, cuando se toma en cuenta la dinámica futura, la
situación puede empeorar aún más.

Una visión de un mundo sostenible podría basarse en el logro
simultáneo de grandes objetivos generales amplios que tengan
en cuenta la satisfacción de las necesidades humanas básicas,
relacionadas principalmente con energía confiable y asequible,
alimentos, agua potable y saneamiento, y el logro de la
sostenibilidad ambiental a niveles mundial, nacional, regional y
local. Esta visión fue la base de la Declaración de Río de 1992
(UNCED 1992) y alcanzó mayores avances en los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) (UN 2000).

Un mundo sostenible no puede lograrse hasta que se visualice de
manera amplia y activa. De las herramientas disponibles para
hacer frente a los retos del futuro, la visión es fundamental para
construir un cambio profundo y duradero. Los enunciados de
visión tienen una forma específica: describen el futuro, pero se

expresan en el tiempo presente como si el cambio deseado ya
hubiera ocurrido. El Recuadro 16.1 presenta una posible visión
para el año 2050, en línea con los objetivos acordados a nivel
internacional que se resumen en la Tabla 16.1. Sus vías de
transición y los principales elementos estratégicos se describen
en las siguientes secciones de este capítulo.
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Recuadro 16.1 Una posible visión del mundo en el camino a la sostenibilidad, en el año 2050

Es el año 2050. Lo que parecía ser tan improbable al inicio de la
segunda década del siglo está resultando posible, después de
todo. Los cambios han sido grandes y ha habido profundas
pérdidas. A pesar de que la gente espera y está preparada para
cambios mucho mayores que cualquiera que se haya
experimentado, el sentido de posibilidad abunda ya que ha
habido tantos éxitos.

El cambio climático sigue siendo un problema, pero las
emisiones se han reducido a casi la mitad en comparación con
los niveles observados hace cuatro décadas. Las necesidades
básicas de agua potable y saneamiento, incluso de los más
pobres, se han satisfecho. El aprender e imitar la capacidad de
recuperación de la naturaleza ha ayudado a restaurar las
funciones ecológicas en áreas que antes se consideraban
irremediablemente perdidas. Las proyecciones más
devastadoras para la acidificación de los océanos, la
salinización de los acuíferos, la desertificación y la degradación
de la tierra no se han materializado –con implicaciones reales
para el sistema alimentario global–. Un sistema agrícola
ecoeficiente y altamente diversificado garantiza que la escasez
de alimentos sea poco frecuente, local y, en su mayor parte,
debida a fenómenos meteorológicos extremos. La inestabilidad
civil y los conflictos por recursos, alimentos y agua son ahora
poco frecuentes. Un mayor número de personas disfruta de una
mejor calidad de vida durante más tiempo que nunca antes, sin
negar la misma posibilidad a las generaciones futuras.

La mayoría de los ciudadanos del mundo se encuentran activa y
personalmente comprometidos con la meta de la humanidad de
vivir dentro de los límites planetarios. El pico de la producción
de petróleo y los picos en el suministro de algunos otros
recursos naturales han ido y venido, pero gracias a los cambios
radicales en el estilo de vida y en la productividad de los
recursos no se ha llegado al trastorno de la escasez absoluta. El
liderazgo está en todas partes; en consecuencia, las iniciativas

diversas, innovadoras y construidas de abajo hacia arriba
abundan y se propagan a través de redes sociales con más
rapidez que nunca antes. Los sistemas de gobernanza, más que
nunca, están creando impactos sinérgicos. Ha habido un cambio
tangible en la voluntad para buscar alternativas realmente
sostenibles, un consenso por perseguir la prosperidad en vez de
un crecimiento económico continuo a toda costa, un compromiso
para reorientar las inversiones a iniciativas empresariales y de
innovación verdes. El conocimiento de la naturaleza, las especies
y los ecosistemas se utiliza como una medida y un modelo para
los mayores desafíos de la humanidad. El conocimiento indígena
y tradicional, el acceso de las mujeres a la educación, la política y
la toma de decisiones, así como un buen equilibrio en las
perspectivas Norte y Sur y entre países desarrollados y en vías de
desarrollo, constituyen los foros para la consecución de estos
objetivos: cada uno muestra claramente que los sistemas
humanos estiman la diversidad como una forma de sabiduría.

¿Cómo sucedió esto? Tal vez las cosas tenían que empeorar antes
de que mejoraran. Tal vez cada problema que presentaban las
crisis financiera, social y de deuda ecológica produjo un resultado
positivo. Irónicamente, el eje central en esta transición fue un
elemento que previamente había sido pasado por alto en la
gobernanza internacional. Emergió una generación de jóvenes
que, por naturaleza, se sentían más cómodos que sus mayores
formulando visiones, usando las redes sociales y diciendo la
verdad. El acuerdo intergeneracional resultante, aprovechando el
impulso ya presente en la sociedad, apoyó el surgimiento de una
generación de jóvenes acostumbrados a resolver problemas, que
nunca habían aprendido valores y comportamientos que
atentaran contra los sistemas de soporte vital del planeta, y que
podían imaginar soluciones y éxitos antes no previstos.

Alcanzar estos resultados fue el resultado de un gran esfuerzo
global que comenzó en la Cumbre Mundial de Río de Janeiro en
2012.

Obviamente, existen otros objetivos globales importantes de
desarrollo sostenible, y la visión y los objetivos que aquí se
describen (véase el Recuadro 16.1 y la Tabla 16.1) no pueden
brindar una imagen completa de un mundo sostenible. Una visión
se desarrolla mediante la evolución y debe contar con las
aportaciones de muchas personas antes de que esté madura y
sea convincente. Por lo tanto, la visión que se captura aquí es
solo un comienzo: representa una invitación a las personas para
visualizar el mundo que realmente quieren para el año 2050.
Catalizar la imaginación humana es esencial para llevar a la
realidad un futuro sostenible y deseable.

El análisis que se presenta a continuación refleja la estructura
temática de la Parte 1: en primer lugar las fuerzas motrices
globales del cambio ambiental, seguidas por los temas
ambientales de la atmósfera, la tierra, el agua y la biodiversidad.
Como se han desarrollado pocos escenarios sobre el tema del
Capítulo 6 –productos químicos y residuos–, este no se incluye
en el presente análisis, aunque sí aparece en la Tabla 16.1 en aras
de la exhaustividad. Dado que la satisfacción de las necesidades
humanas básicas es esencial para una estrategia de desarrollo
sostenible, los objetivos relacionados con el bienestar humano
se incluyen también para cada tema, donde corresponde. En el
proceso de selección se tuvo cuidado de asegurar que los

objetivos abordaran adecuadamente el estado deseado del
medio ambiente global y las necesidades humanas básicas.

En este punto también es importante señalar que los objetivos y
metas convenidos internacionalmente son, por definición, un
resultado de acuerdo político. Toman en cuenta los umbrales
establecidos científicamente en diferentes grados, pero pueden
no estar totalmente de acuerdo con ellos, especialmente porque
la comprensión científica de dónde se ubican dichos umbrales
también esta evolucionando. Por lo tanto, en algunos casos, las
metas seleccionadas solo incluyen una descripción cualitativa de
los objetivos, sin mayor especificación ya sea por falta de datos o
porque aún existen divergencias respecto a las metas
cuantificables. Para el problema del cambio climático, por
ejemplo, el nivel de aumento en la temperatura media mundial
que deba ser considerado como peligroso –y debe, por tanto, ser
evitado de acuerdo con el objetivo cualitativo acordado en la
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático (CMNUCC)– está muy debatido. Sin embargo, los
riesgos asociados con el aumento de la temperatura son claros y
algunos son cada vez más agudos, por lo que son necesarias
acciones preventivas y precautorias como una forma de asegurar
la sostenibilidad (UNFCCC 2010). Fortalecer la meta a largo plazo
acordada a nivel mundial, con base en el mejor conocimiento
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Tabla 16.1 Objetivos y metas en la ruta al 2050

Temas

Atmósfera

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climático (UNFCCC 1992) Artículo 2

Acuerdos de Cancún (UNFCCC 2010) Artículo 1,
Párrafo 4

Convenio sobre Contaminación Atmosférica
Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP 1979)
Artículo 2

Lineamientos de la Organización Mundial de la
Salud (WHO 2006)

Plan de Aplicación de Johannesburgo (PAJ)
(WSSD 2002) Párrafo 9a

Energía para un Futuro Sostenible (AGECC 2010)

Tierra

Plan de Acción de la Cumbre Mundial sobre la
Alimentación de FAO (FAO 1996) Párrafo 33g

Plan de Acción de la Cumbre Mundial sobre la
Alimentación de FAO (FAO 1996) Párrafo 33g

Agenda 21 (UNCED 1992b) Capítulo 11.12a

Declaración del Milenio de la ONU (UN 2000)
ODM 1, Meta 1c

Agua

Plan  de Aplicación de Johannesburgo (PAJ)
(WSSD 2002) Párrafo 25d

Declaración del Milenio de la ONU (UN 2000)
Párrafo 23

Declaración del Milenio de la ONU (UN 2000)
ODM 7, Meta 7c

Biodiversidad

Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB)
Objetivos de Biodiversidad de Aichi (CBD 2010)
Objetivo 5

Objetivos de Biodiversidad de Aichi  del CDB (CBD
2010) Objetivo 12

Convención de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar (UNCLOS 1982) Artículo 192

Decisión II/10 del Convenio sobre la Diversidad
Biológica (Mandato de Yakarta 1995)

Código de Conducta para la Pesca Responsable
(FAO 1995) Párrafo 6.2

Sustancias químicas y desechos

Plan  de Aplicación de Johannesburgo (PAJ) (WSSD
2002) Párrafo 23

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgánicos Persistentes (2009)

Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a
Ciertos Plaguicidas y Productos Químicos
Peligrosos Objeto de Comercio Internacional (1998)
Artículo 1

Plan  de Aplicación de Johannesburgo (PAJ) (WSSD
2002) Párrafo 22

Objetivos

Impedir interferencias antropogénicas
peligrosas en el sistema climático

Reducir y evitar la contaminación del
aire

Mejorar el acceso a fuentes de energía
confiables, económicamente rentables
y ecológicamente racionales.

Conservación y uso sostenible del
suelo

Mantener la cobertura forestal

Erradicar el hambre

Mantener las fuentes de agua,
proteger la calidad del agua y los
ecosistemas acuáticos

Suministro universal de agua potable
y saneamiento mejorado

Mejorar el estado de la biodiversidad
salvaguardando los ecosistemas, las
especies y la diversidad genética y
promover su uso sostenible y la
participación justa y equitativa en los
beneficios derivados de su utilización

Proteger y conservar el ambiente
marino

Reducir la contaminación química
para proteger la salud humana y el
ambiente

Vigilar y controlar el comercio de
ciertos productos químicos peligrosos

Reducir al mínimo la cantidad de
desechos y promover su reutilización y
reciclaje

Metas

Estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero a un nivel que mantenga el aumento de la
temperatura media global por debajo de 2 °C por encima de los niveles preindustriales

Limitar la concentración de contaminantes (como PM2.5, PM10, SO2, NO2, O3, CO, Pb) de acuerdo a los
lineamientos de la OMS

Lograr el acceso universal a fuentes modernas de energía para el año 2030

Reducir la salinización, combatir la desertificación, reducir la expansión de las tierras de cultivo y evitar
la contaminación y degradación del suelo

Reducir la tasa de deforestación y expandir las áreas forestales

Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas que padecen hambre, y erradicar el
hambre para el 2050

Intensificar la prevención de la contaminación acuática para reducir los riesgos para la salud y proteger
los ecosistemas.

Detener la explotación insostenible de los recursos hídricos desarrollando estrategias de gestión - a nivel
regional, nacional y local, que promuevan el acceso equitativo y el suministro adecuado.

Reducir a la mitad la proporción de personas sin acceso sostenible al agua potable y a servicios básicos
de saneamiento hasta el 2015, y garantizar acceso pleno en el 2050

Para 2020, se habrá reducido por lo menos a la mitad y, donde resulte factible se habrá reducido hasta
un valor cercano a cero, el ritmo de pérdida de todos los hábitats naturales, incluyendo los bosques, y se
habrán reducido de manera significativa la degradación y fragmentación.

Para 2020, se habrá evitado la extinción de especies conocidas en peligro y su estado de conservación se
habrá mejorado y sostenido, especialmente para las especies más afectadas.

Promover la conservación y el uso sostenible de los ecosistemas costeros y marinos, así como de sus
recursos naturales

Promover el mantenimiento de la calidad, diversidad y disponibilidad de los recursos pesqueros en
cantidad suficiente para las generaciones presentes y futuras

Para el 2020, usar y producir compuestos químicos de manera que se reduzcan al mínimo los efectos
adversos  para la salud humana y el medio ambiente

Proteger la salud humana y el ambiente de los contaminantes orgánicos persistentes

Promover la responsabilidad compartida en el comercio internacional de ciertos productos químicos
peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles daños y contribuir a
su utilización ambientalmente racional

Evitar la producción de desechos o reducirla al mínimo y aumentar al máximo la reutilización, el reciclaje
y el empleo de materiales alternativos inocuos para el medio ambiente
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Figura 16.4 Proyecciones de población e ingresos en la literatura sobre escenarios, 2000-2050

Población, miles de millones Ingreso, USD por persona en el año 2000

Nota: Las zonas sombreadas indican el intervalo del percentil 10 al 90 de la literatura Fuente: (Ingreso) van Vuuren et al. 2012; (población) UNDESA 2009

científico disponible más que por consenso político, sigue siendo
una cuestión que es objeto de revisión en las reuniones de la
CMNUCC. En general, los objetivos se basan en los acuerdos
multilaterales más recientes relacionados con las metas que
inspiran y guían a la humanidad hacia un destino específico.

RUTAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS DE
SOSTENIBILIDAD A LARGO PLAZO

En esta sección se examina la literatura existente sobre
escenarios cuantitativos para delinear cómo podrían alcanzarse
los objetivos de sostenibilidad. El capítulo examina los
escenarios utilizados en evaluaciones anteriores y los que han
sido publicados en la literatura científica, y resume los resultados
para las proyecciones del mundo convencional, los escenarios
que describen las consecuencias de continuar con las políticas
actuales, y las compara con las proyecciones del mundo
sostenible, aquellas que pretenden alcanzar los objetivos a largo
plazo ya descritos. El propósito de esta comparación es evaluar la
brecha entre esas diferentes vías y discutir cómo podría cerrarse.
Las dos categorías de escenarios comparten algunas
características generales. Los escenarios del mundo convencional
típicamente extrapolan las tendencias históricas, suponiendo
que no hay nueva dirección política, y también se describen en la
literatura como convencionales (“business-as-usual”); además,
suelen suponer un continuo aumento en el uso de los bienes y
servicios materiales, impulsado por la misma dinámica de
mercado dominante en el mundo de hoy. Por lo tanto, estos
escenarios tienden a ignorar los riesgos asociados con la
degradación ambiental y la escasez de recursos. Los escenarios
del mundo sostenible, por el contrario, exploran los cambios que
se requieren para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible.
Evidentemente, esta categoría incluye una amplia gama de
escenarios basados en el uso de tecnologías avanzadas, una
mayor eficiencia o cambios en el estilo de vida. En algunos casos
se han realizado nuevos cálculos para suplir los vacíos en la
literatura.

Fuerzas motrices
Población e ingresos

Se prevé que la población mundial crezca a 8000 – 10 500
millones de personas para el 2050 (Figura 16.4) (UNDESA 2011;
Lutz et ál. 2008). Con mucho, la mayor proporción de crecimiento
de la población se espera en los países que son actualmente de
bajos ingresos, principalmente en el África subsahariana, África
del Norte, y en el Sur y Oeste de Asia. Generalmente, es más
probable que los escenarios de baja población conduzcan a
menores presiones ambientales que los de alta población,
aunque también se pueden encontrar, en la literatura, escenarios
de alta población que generen bajas emisiones (van Vuuren et ál.
2012). De todas maneras, la importancia del crecimiento
poblacional en el contexto de los objetivos de sostenibilidad ha
sido reconocida al más alto nivel de las Naciones Unidas (ICPD
1994). Invertir en la educación de las mujeres constituye uno de
los métodos más eficaces para reducir el crecimiento
demográfico, ya que las mujeres con mayores niveles de
educación tienen menos hijos. El análisis de escenarios de Lutz y
Samir (2011) muestra una población mundial de 8 900 o 10 000
millones de personas en el año 2050 como resultado tan solo de
un escenario de educación alta o baja.

Casi todos los escenarios proyectan un mayor aumento en el PIB
como indicador de desarrollo económico, aunque existen
diferencias entre los escenarios, con tasas de crecimiento
globales promedio por persona de entre 1,2 y 2,2% anual (Figura
16.4). La relación entre el ingreso y el cambio ambiental es
ambigua. Por una parte, un alto ingreso tiende a coincidir con
altos niveles de consumo, lo que conduce a una mayor
degradación ambiental. Por otra, un aumento en el ingreso
también puede coincidir con menores niveles de población, una
creciente apreciación de un medio ambiente limpio y un rápido
cambio tecnológico. Estas tendencias pueden llevar a una
disminución en las presiones ambientales a medida que aumenta
el ingreso, como se observa, por ejemplo, en la contaminación
local del aire: la llamada curva ambiental de Kuznets (Capítulo 1)
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Una niña recibe capacitación en comercio en la provincia de Kapisa en
Afganistán, donde la gran mayoría de los estudiantes de primaria y secundaria
son varones. © Eskinder Debebe/UN Photo

(van Ruijven et ál. 2008; Riahi et ál. 2007; Smith, 2005; Stern,
2003). Sin embargo, este efecto no se ha observado en muchos
de los problemas ambientales globales, como las emisiones de
dióxido de carbono (CO2), y ha habido informes de efectos de
desplazamiento –cuando la producción se traslada a países de
bajos ingresos–, subyacentes a algunas observaciones de
Kuznets (Luzzati y Orsini 2009). Es importante señalar que no es
el nivel o la tasa de crecimiento económico lo que determina el
impacto ambiental, sino su estructura. Por ejemplo, un enfoque
en los servicios más que en bienes materiales podría reducir la
presión sobre los recursos naturales. De acuerdo con este debate
científico, no es posible encontrar una relación directa entre las
proyecciones de ingresos y el logro de los objetivos de
sostenibilidad en los escenarios globales (van Vuuren et ál.
2012). Algunos académicos destacan la retroalimentación
positiva entre el crecimiento económico y el logro de los objetivos
de sostenibilidad, como el paradigma del crecimiento verde
(WCED 1987), mientras que otros destacan la compensación y la
correlación entre las tasas de consumo y el flujo de bienes
materiales, como en el paradigma de la economía de estado

estacionario (Checa y Daly 2004; Daly 1974, 1971). La diferencia
depende de factores tales como el desarrollo tecnológico, la
retroalimentación macroeconómica y el daño ambiental evitado
(UNEP 2011b).

Consumo
Los niveles promedio globales de consumo han aumentado
significativamente durante las últimas décadas, superando a las
mejoras simultáneas en eficiencia. El aumento tanto en el número
como en el tamaño de los automóviles ha sido mucho mayor que
las mejoras en la eficiencia de los combustibles, lo cual ha dado
lugar a un aumento acelerado en el consumo total de
combustibles para el transporte (Girod et ál. 2012). De hecho, la
mejora de la eficiencia por sí misma puede inducir a mayores
niveles de consumo debido a la disminución del costo de
consumo –el efecto de rebote–. El cambio de los patrones de
consumo podría formar un elemento importante en una estrategia
de desarrollo sostenible, ya que a menudo conduce a múltiples
beneficios y acerca las preocupaciones ambientales a los
consumidores. Sin embargo, históricamente las campañas
dirigidas a cambiar los patrones de consumo no siempre han sido
exitosas. La efectividad de los cambios en el consumo puede
ilustrarse por los estudios de escenarios de cambio en la dieta,
que se discuten más adelante en la sección sobre tierra.

Existe un reconocimiento creciente sobre la importancia del
medio ambiente para el desarrollo humano y la calidad de vida
(World Bank 2008, UNEP 2007; MA 2005b). Actualmente se
estima que el 24% de la carga mundial de morbilidad y el 23% de
todas las muertes se pueden atribuir a factores ambientales
(Prüss-Üstün y Corvalán 2006). Con respecto a la mortalidad
infantil, en particular, los bajos niveles de ingesta de alimentos,
la escasez de agua potable, la falta de saneamiento básico y el
uso de combustibles sólidos para cocinar y para calefacción son
fuerzas motrices importantes (Black et ál. 2010). El análisis
muestra que, a pesar de algunos avances, en los escenarios del
mundo convencional el acceso pleno a alimentos, agua y energía
suficientes no podrá alcanzarse en muchos países de Asia
meridional y África subsahariana en 2030 o, incluso, en 2050
(World Bank/IMF 2011 ; Hilderink et ál. 2009).

Atmósfera
Escenarios del mundo convencional
Casi todos los escenarios que suponen la ausencia de grandes
cambios en la política esperan que el consumo de energía
continúe creciendo en todo el mundo. En promedio, esos
escenarios proyectan que el consumo de energía aumentará en
un factor de tres durante el siglo XXI, en un rango de 2.5 a 5.5
(van Vuuren et ál. 2012; Clarke et ál. 2010; Fisher et ál. 2007).
Además, estos escenarios del mundo convencional proyectan que
los combustibles fósiles mantendrían una gran porción del
mercado ya que se espera que su precio, especialmente para el
carbón, sea menor que el de los combustibles alternativos. Sin
embargo, a pesar del dominio de los combustibles fósiles, la
mayoría de los escenarios proyectan un aumento significativo en
la producción de energía no fósil, incluyendo la energía obtenida
de biomasa, solar, eólica y de otras fuentes renovables, además
de la nuclear.

Las proyecciones también indican que en el 2030 casi 3 000
millones de personas, sobre todo en las zonas rurales del África
subsahariana y Asia, todavía dependerán de la biomasa
tradicional para cocinar y para calefacción, mientras que
alrededor de 1000 millones de personas no tendrán acceso a la
electricidad (GEA 2011; IEA et ál. 2010). Los escenarios del mundo
convencional además proyectan consistentemente un gran
número de personas que sufren de las consecuencias sanitarias
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Figura 16.5 Escenarios de emisiones y temperatura
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Nota: Los escenarios de emisiones y temperatura abarcan un periodo de tiempo más largo que otros escenarios en este capítulo debido

a la inercia del sistema climático. Las áreas sombreadas indican el intervalo del percentil 10 al 90  de la literatura Fuente: van Vuuren et al. 2008a, 2008b; Fisher et al. 2007

Figura 16.6 Escenarios para las emisiones de azufre
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Fuente: Van Vuuren et ál. 2008a; Cofala et ál. 2007

del uso de combustibles tradicionales, con alrededor de 1,5
millones de muertes prematuras por año resultantes de la
contaminación del aire en espacios cerrados para el 2030 (IEA et
ál. 2010). El uso de combustibles tradicionales en cocinas
ineficientes también puede tener graves consecuencias para la
deforestación y la contaminación atmosférica local y regional
(FAO, 2006a; IEA 2006; Arnold et ál. 2003). Cabe señalar que el
uso de la leña podría aumentar en respuesta al aumento de los
precios de los combustibles modernos (Easterling et ál. 2007).

El aumento del uso de combustibles fósiles implica mayores
emisiones de gases de efecto invernadero. En promedio, los
escenarios del mundo convencional proyectan que las emisiones
de gases de efecto invernadero más o menos se duplicarán en los
próximos 50 años (van Vuuren et ál. 2012; PBL 2009; Fisher et ál.
2007). El conocimiento científico deja pocas dudas de que una
consecuencia del aumento será una elevación sostenida de la
temperatura media mundial de 3-5°C con respecto a los niveles
preindustriales para finales del siglo (Figura 16.5) (van Vuuren et
ál, 2008a, 2008b; IPCC, 2007). Existe una enorme incertidumbre
con respecto tanto al cambio climático como a sus impactos. El
Cuarto Informe de Evaluación del IPCC indica que es probable que
un calentamiento de 4°C provoque efectos negativos sobre los
rendimientos agrícolas en la mayor parte del mundo (Easterling et
ál. 2007), los sistemas sensibles –los arrecifes de coral, algunos
de los ecosistemas de montaña, los hielos marinos polares y
muchos de los glaciares del mundo– probablemente se perderán
y los niveles del mar posiblemente aumentarán en más de un
metro para finales de siglo. Además, existe el riesgo de
sobrepasar los umbrales críticos para el funcionamiento de la
selva amazónica (IPCC 2007), así como de un aumento en la
frecuencia de las tormentas, sequías y otros fenómenos
meteorológicos extremos.

Históricamente, las personas han preferido invertir más en el
control de la contaminación del aire conforme cuentan con
mayores recursos económicos. Por lo general, las emisiones

aumentan en las primeras etapas de desarrollo, pero pueden
disminuir a medida que crecen los ingresos. En los escenarios del
mundo convencional, las emisiones por lo general disminuyen
lentamente en las primeras décadas del siglo XXI en los países de
ingresos altos, pero aumentan en los de bajos ingresos (Van
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La ciudad de Masdar, en construcción cerca de Abu Dhabi (Emiratos Árabes Unidos) dependerá íntegramente de la energía solar y otras fuentes renovables, con la
ambición de convertirse en la primera ciudad en el mundo con cero emisiones de carbono y cero desechos. © www.masdar.ae

Ruijven et ál. 2008). A nivel mundial, para muchos contaminantes
atmosféricos esto se traduce en un patrón de emisiones estables
o que disminuyen lentamente, aunque con una incertidumbre
considerable. Por lo tanto, durante la mayor parte del siglo, estos
escenarios sugieren que es improbable que se alcancen los
objetivos para los estándares de salud en muchas partes del
mundo.

Escenarios del mundo sostenible
Varios estudios de escenarios hacen una evaluación de la meta
de sostenibilidad de proporcionar acceso universal a la energía
moderna (Tabla 16.1) (GEA 2011; Pachauri et ál. 2011; van Ruijven
et ál. 2012; IEA 2010). Mejorar el acceso a la electricidad requiere
acelerar el ritmo de electrificación en los países menos
desarrollados, ya sea por expansión de la red o mediante el
desarrollo de redes pequeñas descentralizadas o de sistemas
fuera de la red (AGECC 2010). Para cocinar, aumentar la eficiencia
energética y disminuir el impacto sobre la salud, la estrategia
principal consiste en promover el uso de estufas de biomasa de
combustión avanzada o en realizar una transición completa hacia
combustibles más limpios (Venkataraman et ál. 2010). El análisis
de escenarios muestra que este tipo de estrategias podría evitar
más de un millón de muertes prematuras por año hasta el 2030
(GEA 2011). Las estimaciones de las inversiones anuales
necesarias para poner en práctica esas estrategias van de los 10
mil a los 140 mil millones de USD por año (GEA 2011; Bazilian et
ál. 2010; IEA et ál. 2010). El análisis de escenarios también
sugiere que el impacto climático de garantizar el acceso a la

energía moderna para todos es pequeño: el aumento en las
emisiones de CO2 provenientes de combustibles fósiles podría
ser de alrededor del 1% de las emisiones globales en 2030 en
comparación con un escenario del mundo convencional, pero
este se vería compensado por la disminución en la demanda de
leña y, por tanto, en la deforestación (GEA 2011; IEA et ál. 2010).

Con base en las estimaciones actuales de la incertidumbre
relativa a la sensibilidad del clima (IPCC 2007), las metas para las
concentraciones de gases de efecto invernadero de 450 partes
por millón (ppm) y 400 ppm de dióxido de carbono equivalente
asegurarían una oportunidad mediana respectivamente del 50% y
70%  de mantenerse por debajo del límite acordado por la
CMNUCC de un aumento de 2°C en la temperatura (Tabla 16.1)
(Meinshausen et ál. 2006). Los escenarios del mundo sostenible
muestran que, para alcanzar esos objetivos, las emisiones
globales de gases de efecto invernadero tendrían que alcanzar su
punto máximo en solo una o dos décadas, para luego disminuir a
alrededor de la mitad de los niveles actuales, o aún más, para el
año 2050 y, para finales del siglo, tendrían que llegar a cero o
incluso dar lugar a una absorción neta; esto podría lograrse, por
ejemplo, por forestación o por la combinación del uso de
bioenergía y la captura y almacenamiento de carbono (van Vuuren
y Riahi 2011; UNEP 2010a). Existen cuatro formas básicas de
reducir las emisiones:

• cambiar la estructura del crecimiento económico;
• aumentar la eficiencia energética mediante la tecnología o

cambios en el estilo de vida;
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Figura 16.7 Un ejemplo del uso de energía primaria y del cambio anual en las emisiones de CO en los
escenarios del mundo sostenible
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• cambiar el suministro de energía incluyendo el uso de
opciones de energía de cero carbono; y

• aplicar medidas en la etapa final, como la captura y el
almacenamiento de carbono.

Para alcanzar los objetivos de reducción de emisiones del mundo
sostenible (Tabla 16.1), se requiere una amplia gama de medidas.
La Figura 16.7 ofrece una indicación de la magnitud de la
transición involucrada. Muchos escenarios muestran que puede
alcanzarse una economía de bajas emisiones de carbono con
tecnologías actualmente identificables, y todos ellos comparten
una serie de características comunes (Clarke et ál. 2010; ECF
2010; Fisher et ál. 2007; van Vuuren et ál. 2007):

• Mejorar la eficiencia energética constituye una opción sólida
en todos los escenarios.

• La generación de energía ofrece un potencial muy significativo
de reducción de emisiones con la introducción de combina-
ciones de energía renovable, energía nuclear o captura y
almacenamiento de carbono, aunque cada una de ellas tiene
limitaciones y desventajas. De hecho, el sector de la energía
centralizada podría incluso alcanzar emisiones netas
negativas si se basara en el uso de bioenergía con captura y
almacenamiento de carbono.

• Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
distintos del CO2, como el metano, el óxido nitroso, el carbono
negro (ver glosario) y los precursores de ozono, podría
contribuir significativamente a mitigar el cambio climático a
un costo relativamente bajo: por ejemplo, mediante la
reducción de las emisiones de metano provenientes de la
generación de energía y algunas de las emisiones de metano
provenientes del ganado y el cultivo de arroz.

• A menudo, los cambios de estilo de vida no son tomados
explícitamente en cuenta en los escenarios, pero pueden
lograr reducciones considerables, por ejemplo, en el transpor-
te o el consumo de alimentos.

• El uso de bioenergía es muy común en los escenarios de bajas
emisiones (van Vuuren et ál. 2010). Sin embargo, la produc-
ción de bioenergía puede originar consecuencias graves para

la biodiversidad, la producción de alimentos y las emisiones
de gases de efecto invernadero (Dornburg et ál. 2010;
Searchinger et ál. 2008; Bringezu et ál. 2009; Fargione et ál.
2008), por lo que debe vigilarse cuidadosamente, y su
potencial disponible debe utilizarse de la manera más
eficiente posible. Además, sería importante enfocar el uso de
la bioenergía en aquellos sectores donde aporte el mayor
beneficio.

• El acceso a fuentes modernas de energía puede mejorarse
expandiendo la red, las redes pequeñas o los dispositivos
fuera de la red, mediante subsidios o microcréditos para
estufas.

Aunque la calidad del aire podría mejorar de manera significativa
en los países de bajos ingresos mediante la introducción rápida
de las tecnologías más modernas, cabe señalar que las
emisiones de contaminantes atmosféricos también dependen
estrechamente de cambios estructurales en el sector de la
energía. Además de la importancia de contaminantes como el
metano y el carbono negro en el cambio climático, el hecho de
que también afectan negativamente a la salud y al crecimiento de
los cultivos (a través del ozono a nivel del suelo) puede ser un
motivo mucho más importante para promover su reducción que el
cambio climático por sí solo. Los escenarios del mundo
sostenible muestran que una combinación de políticas climáticas
restrictivas y las medidas ya existentes para el control de la
contaminación atmosférica podrían reducir significativamente las
emisiones. La adopción de estas estrategias puede contribuir al
logro de los objetivos de calidad del aire de la Organización
Mundial de la Salud, y sus beneficios combinados se obtendrían
a un costo mucho menor que la suma de estrategias separadas
para lograr los objetivos relativos al clima y a la contaminación
del aire (UNEP 2011a; GEA 2011; Bollen 2008).

Existen varias consecuencias posibles de la transición hacia una
sociedad con bajas emisiones de carbono. Algunas de estas son
cobeneficios, por ejemplo, con respecto a los gases de efecto
invernadero y la contaminación atmosférica, o la reducción de
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Plantación de té en Limuru, Kenia. La productividad general de las plantaciones de té de Kenia se considera entre las más altas del mundo. © Jason Jabbour

emisiones y una mayor seguridad energética. También existen
algunas ventajas y desventajas. Por ejemplo, la reducción en la
emisión de aerosoles, resultante de las medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, inicialmente
contrarrestaría parcialmente los beneficios climáticos del efecto
de enfriamiento actual de los aerosoles. Una disyuntiva
importante es la relativa a la bioenergía, pero otras tecnologías
también tienen efectos secundarios. La infraestructura para
energía hidroeléctrica puede causar varios impactos, como la
pérdida de tierras agrícolas, la reubicación de asentamientos, la
pérdida de biodiversidad y los episodios regulares de emisión de
gases de efecto invernadero de los cuerpos de agua (Fearnside,
2011; St. Louis et ál. 2000). Las turbinas de viento comúnmente
enfrentan la oposición de las comunidades locales y la captura y
almacenamiento de carbono (una vez que pueda aplicarse a gran
escala) podría implicar riesgos de liberación del CO2. La política
climática también interactuará con la gestión forestal, lo que
podría producir impactos tanto positivos como negativos sobre la
biodiversidad.

Suelo
Escenarios del mundo convencional
Se ha utilizado una amplia gama de modelos, desde económicos
hasta biofísicos, para explorar las tendencias futuras en el uso
del suelo (Smith et ál. 2010). Todos los estudios proyectan un
fuerte incremento en la demanda de alimentos hasta el año 2050,
impulsado por la creciente población y el cambio en la dieta,
estimulados por el crecimiento económico. Entre 2000 y 2050, se
prevé que la demanda mundial de cereales aumente en un 70-
75%, en tanto que se duplicaría el consumo de carne (Thornton
2010; IAASTD 2009a; FAO 2006b). Satisfacer estas necesidades y,
al tiempo, evitar una gran expansión de tierras agrícolas y
proteger la biodiversidad será un gran desafío. Garantizar la
seguridad alimentaria también será un problema, ya que es
probable que los mercados mundiales de alimentos se vean

influidos por la creciente escasez de recursos. Un factor
atenuante clave serán las inversiones continuas para aumentar el
rendimiento y la intensificación de los cultivos en las zonas
agrícolas existentes (FAO 2011; UNEP 2011b; Rosegrant et ál.
2009).

Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen,
en todo momento, acceso físico, social y económico a alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades
alimenticias y sus preferencias alimentarias para llevar una vida
activa y sana (FAO 1996). En cuanto a la disponibilidad de
alimentos por persona, en los escenarios del mundo
convencional, para el año 2050, la disponibilidad calórica media
por persona por día sería de alrededor de 3 000 a 3 500 calorías,
pero se prevé que la disponibilidad de alimentos en el África
subsahariana sería mucho menor, entre 2 100 y 3 350 calorías. Se
espera que la degradación ambiental, la falta de inversión y la
competencia por la tierra presionen al alza los precios mundiales
de los alimentos, imponiendo un estrés adicional sobre los
pobres, especialmente en las zonas urbanas (OECD/FAO, 2011;
IAASTD 2009a). En otras palabras, los escenarios del mundo
convencional sugieren que es muy poco probable que la
desnutrición sea erradicada totalmente para el 2050 si no se
modifican considerablemente las políticas (IAASTD 2009a; UNEP
2007; FAO 2006b; MA 2005a). Se prevé que la prevalencia de
desnutrición infantil en los países en desarrollo oscilará entre el
13 y el 25% para el año 2050 (Figura 16.8; Cuadro 16.2). Se
proyecta que los niveles más altos de desnutrición ocurrirán en
los países que actualmente padecen hambre, tienen altas tasas
de crecimiento de población con escasas perspectivas de
crecimiento económico rápido, y poseen recursos agrícolas
limitados (FAO, 2006b).

El crecimiento demográfico y el cambio en la dieta han
contribuido a una creciente demanda de productos agrícolas. En
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Calorías disponibles por persona por día Niños desnutridos menores de cinco años, %
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Fuente: Rose et al. 2012; Hurtt et al. 2011; Smith et al. 2010;
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las últimas cuatro décadas, alrededor del 78% del aumento
global de la oferta agrícola se ha logrado mediante aumentos en
el rendimiento y una mayor eficiencia en la cadena de suministro;
otro 7% ha provenido de una mayor intensidad de cultivo;
mientras que solo el 15% se ha derivado de la expansión de la
superficie cultivable (Smith et ál. 2010; Bruinsma, 2003). Sin
embargo, a nivel regional pueden observarse grandes diferencias.
En el África subsahariana, por ejemplo, solo el 34% del aumento
de la producción procedió de aumentos en el rendimiento, y el
restante 66% provino de la expansión de la superficie cultivable
(Mery et ál. 2010; Smith et ál. 2010). Se espera que estos factores
sigan siendo importantes en el futuro, aunque las tendencias
diferirán a lo largo del tiempo y de una región a otra.

El aumento de los rendimientos agrícolas se ha desacelerado en
las últimas décadas (FAOSTAT 2012). Además, las presiones
ambientales, incluyendo los efectos del cambio climático y el
ozono a nivel del suelo, también podrían causar un impacto
negativo sobre los rendimientos en el futuro. Las estimaciones
del IPCC del impacto potencial global del cambio climático sobre
los cultivos bajo escenarios de un alto aumento en la temperatura
(4°C en comparación con la época preindustrial), aunque
inciertas, sugieren que, si no se realiza la adaptación al cambio
climático, este podría provocar un impacto negativo sustancial
sobre los rendimientos, del 10 a 35%, en todas las latitudes para
cultivos como el maíz y el trigo. Las medidas de adaptación
podrían, en conjunto, proteger de impactos negativos en las
regiones templadas, pero no podrían evitar una reducción del
rendimiento de alrededor del 10% en promedio en las zonas
tropicales (Easterling et ál. 2007).

En cuanto a la producción agrícola, los escenarios muestran
cierta variación en términos del uso esperado de la tierra (Figura
16.9) (Smith et ál. 2010). Las proyecciones para el aumento en la
superficie de tierras de cultivo para el 2050 varían desde tan solo
el 6%, pasando por un aumento promedio de alrededor del 10 al
20% (van Vuuren et ál. 2008b) hasta más del 30% como lo
sugiere el escenario A2 del IPCC, que está basado en un alto
crecimiento demográfico. Los resultados regionales pueden ser

muy diferentes: mientras que se espera una expansión
considerable de las tierras cultivables en África, Asia y América
Latina, esto se ve compensado por una disminución de la
superficie cosechada en la zona templada (van Vuuren et ál.
2008b, UNEP 2007). Como la degradación del suelo (CBD 2010b)
normalmente no se toma en cuenta en los análisis de escenarios,
los impactos reales podrían ser aún peores.
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Para los productos de origen animal, los escenarios existentes
indican que la mayoría de los aumentos en la producción
ganadera mundial se dará en los países en vías de desarrollo
(Bouwman et ál. 2005). En los sistemas de pastoreo, se espera un
fuerte crecimiento en los sistemas confinados de producción
ganadera, mientras que la mayoría de los estudios muestran un
incremento de solo el 10% o menos en las áreas de pastoreo.

Escenarios del mundo sostenible
Dada la fuerte conexión entre la producción agrícola y los
servicios ecosistémicos de provisión de alimentos, forraje, fibra,
energía y biodiversidad, se requiere un enfoque integrado para
lograr un desarrollo sostenible, ya que este afecta a la agricultura
y los recursos de la tierra (Smith et ál. 2010). Este enfoque
integrado tomaría en cuenta tanto la relación entre los diferentes

Recuadro 16.2 Simulación integrada de los objetivos acerca del clima, la alimentación y la tierra
para el año 2050

¿Pueden las inversiones muy altas en la productividad de la
agricultura y del agua contribuir al logro de los objetivos de
sostenibilidad discutidos anteriormente en este capítulo?
Esta pregunta se analiza aquí usando el modelo IMPACT (por
las siglas en inglés del Modelo Internacional para el Análisis
de Políticas en materia de Productos Agrícolas y Comercio)
del Instituto Internacional de Investigaciones sobre Políticas
Alimentarias (IFPRI, por sus siglas en inglés) (Nelson et ál.
2010;. Rosegrant et ál. 2008). Análisis previos han
demostrado la importancia del desarrollo económico para
reducir el hambre y la desnutrición (Nelson et ál. 2010).

En comparación con el escenario del mundo convencional, se
supone que, en general, el crecimiento económico en los
países en vías de desarrollo será mayor y el crecimiento de la
población inferior (Nelson et ál. 2010). Inversiones
adicionales en investigación y desarrollo agrícola conducirán
a rápidos incrementos en la producción agrícola: como
resultado, para el año 2030 los rendimientos de grano son un
15% mayores que en el correspondiente escenario del mundo
convencional y, para el 2050, son 35% mayores. Además, el
número de animales de ganado aumenta en 30%. También se
supone que se ha logrado el límite acordado en la CMNUCC
de un aumento de 2°C en la temperatura con respecto a los
niveles preindustriales, que hay pleno acceso a agua potable
para el 2050, y que todas las niñas tienen acceso a la
educación secundaria para el 2030. Por último, también se
incluyen las mejoras en la eficiencia del uso del agua
sugeridas por los escenarios de extracción sostenible del
agua (con la excepción de un área constante de tierras de
regadío) (Recuadro 16.3).

Los cambios descritos anteriormente se traducen en precios
promedio de los cereales 21 y 39% menores para el 2030 y
el 2050, respectivamente, en comparación con el escenario
del mundo convencional. En este último escenario se
espera que el área de cultivo cosechada a nivel mundial
crezca en un 0,23% por año, equivalente a 169 millones de
hectáreas del 2005 al 2050, con las contracciones de
algunos países de la OCDE y de Asia compensadas con
creces por los aumentos en el África subsahariana y
América Latina. En el escenario del mundo sostenible, por
otro lado, el área de cultivo registra una contracción de 116
millones de hectáreas para 2030 y de 201 millones de
hectáreas para 2050. Se espera que los menores precios de
los alimentos, sugeridos por el escenario del mundo
sostenible, impulsen su accesibilidad económica y, por
tanto, el acceso a los alimentos, llevando a un aumento en
la disponibilidad calórica diaria en el mundo en desarrollo
de 496 kilocalorías para el año 2030 y de 1 336 kilocalorías
para el 2050. Como resultado, alrededor de 50 millones de
niños estarían desnutridos, una reducción de 66 millones o
57%. Sin embargo, los cálculos del modelo también
muestran que la erradicación del hambre en el 2050 es un
desafío complejo y multifacético: algo importante es que se
pueden dar pasos significativos mediante cambios en la
inversión y en las políticas. Los factores clave que pueden
hacer una diferencia en cuanto a la desnutrición infantil
incluyen el aumento en la disponibilidad de los alimentos,
el acceso al agua potable y un mayor ingreso de las mujeres
a la escuela secundaria. Además, la mitigación y la
adaptación al cambio climático harán una diferencia
positiva para la producción agrícola.

Tabla 16.2 Indicadores seleccionados para los escenarios de l mundo convencional y mundo sostenible

2005 2030 2050 2030 2050
Mundos Mundos Mundos Mundos

convencionales convencionales sostenibles sostenibles

Precios de los granos, ponderados por el área, 150 202 253 160 154
USD por tonelada
Área total de cultivo cosechada, 1 520 811 1 684 798 1 689 758 1 569 207 1 489 230
miles de hectáreas
Disponibilidad calórica por persona por 2 637 2 717 2 823 3 213 4 159
día en países en desarrollo
Millones de niños desnutridos 153 136 115 78 50
en el mundo
Proporción de niños desnutridos 46 41 39 30,7 27,4
en la India, %

Fuente: Nuevos cálculos con el modelo IMPACT; Nelson et ál. 2010; Rosegrant et ál. 2008
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usos que compiten por los recursos limitados de la tierra como el
impacto ambiental sobre la producción agrícola (UNEP 2010b).

Una clave para garantizar el acceso futuro a los alimentos es la
inversión en investigación agrícola para aumentar la
productividad (Rosegrant et ál. 2009). Otra posibilidad es reducir
el desperdicio y la pérdida de alimentos –actualmente se
desperdicia alrededor del 10 al 40% de la producción agrícola
(Parfitt et ál. 2010) –. Mediante cambios en el estilo de vida, el
desarrollo tecnológico y la inversión en infraestructura, es posible
remediar de manera significativa este desperdicio (Jäger y Cornell
2011; Parfitt et ál. 2010). Cambios en la dieta de la población
también podrían ayudar a reducir la necesidad de aumentar la
producción. Diversos estudios de escenarios han analizado las
consecuencias de reducir el consumo de productos pecuarios
mediante su reemplazo por alternativas vegetales. Se han
publicado diferentes resultados para el uso del suelo sobre las
consecuencias de estos cambios en la dieta. Algunos estudios
sugieren reducciones considerables en el uso del suelo (Ten Brink
et ál. 2010; Stehfest et ál. 2009), mientras que otros destacan el
riesgo de un efecto de rebote, conforme la reducción en el
consumo de carne en los países desarrollados conduce a un
mayor consumo de carne y cereales en la resto del mundo
(Rosegrant et ál. 1999). También se ha dado cierto debate sobre
las implicaciones para la salud de una dieta baja en carne:
aunque los estudios aducen beneficios en los países de altos
ingresos al reducirse el consumo excesivo de carne, las dietas
bajas en carne deben ser diseñadas adecuadamente.

Son muy pocas las proyecciones que arrojan realmente
resultados de seguridad alimentaria universal en el año 2050. Sin
embargo, de acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas
para la Alimentación y la Agricultura (FAO 2009), esta meta podría
alcanzarse si el suministro mundial de alimentos aumentara en
alrededor del 70% por encima de los niveles actuales. Las
condiciones en que esto podría lograrse incluyen estabilidad
política, gobernanza adecuada, estrategias de seguridad
alimentaria, integración de los mercados mundiales y un fuerte
crecimiento económico, todo sobre la base de un aumento en la
producción agrícola en África, Asia y América Latina. Esto implica
asegurar que la liberalización del comercio agrícola –la
integración de los mercados mundiales– no dé lugar a impactos
negativos sobre las comunidades vulnerables (Jäger y Cornell
2011). La Evaluación Internacional de la Ciencia y Tecnología
Agrícola para el Desarrollo (IAASTD 2009a) incluye un escenario
con mayor inversión en tecnología agrícola combinada con una
mayor inversión en infraestructura hidráulica y en educación
secundaria para las mujeres. Este escenario muestra un aumento
significativo en la disponibilidad de alimentos, pero todavía
prevé un 8% de los niños con desnutrición, en su mayoría en el
África subsahariana. Claramente, el acceso a los alimentos debe
ser visto en el contexto de reducción de la pobreza, tanto para
promover el desarrollo rural como para facilitar el acceso directo
e inmediato a los alimentos para los más necesitados (Broca
2002).

La Figura 16.9 muestra que algunos de los escenarios llevan a
una expansión moderada e incluso a la reducción de la superficie
agrícola. Un factor que contribuye a esto son las reducidas tasas
de crecimiento demográfico que conllevan un menor aumento en
la demanda de alimentos. Si pueden mantenerse las tasas
históricas de aumento del rendimiento, la superficie agrícola
mundial podría estabilizarse o incluso reducirse. De hecho, los
análisis de IAASTD (2009a) y Thornton (2010) muestran que es
posible aumentar significativamente los rendimientos con base
en un mejor uso del conocimiento, la ciencia y la tecnología

agrícola, aunque esto no es nada fácil. Las políticas que
conducen a mayores rendimientos agrícolas deben combinarse
con políticas que reduzcan o eviten la degradación del suelo y
otras tendencias ambientales negativas, como la pérdida de
resiliencia de los cultivos a las plagas (Killham 2010; Petermann
et ál. 2008; Kaiser et ál. 2007; Paulitz et ál. 2002). Por último,
también es necesario definir los derechos de propiedad con
eficacia y equidad y desarrollar instituciones locales que
promuevan inversiones a largo plazo en el uso del agua, el suelo
y los recursos biológicos en la agricultura y la silvicultura (FAO
2011; Von Braun y Meinzen-Dick 2009; Hazell y Wood 2008). Los
rendimientos de los cultivos en los escenarios del mundo
sostenible también se benefician de los menores impactos del
cambio climático. La evaluación del IPCC indica que la
combinación de la adaptación de la agricultura y un aumento de
temperatura de menos de 2°C por encima de los niveles
preindustriales, en conjunto puede incluso generar un impacto
positivo en los rendimientos promedio a nivel mundial (Easterling
et ál. 2007).

Las políticas que podrían mejorar la producción agrícola
sostenible incluyen:

•  apoyar las inversiones que apuntan a aumentar el rendimien-
to de los cultivos en los países en vías de desarrollo, para
limitar la expansión de la superficie agrícola y disminuir la
brecha existente en rendimientos agrícolas entre países
desarrollados y países en vías de desarrollo;

• promover la adaptación al cambio climático mediante el
fomento de cultivos y variedades que sean más resistentes a
condiciones climáticas cambiantes;

• invertir en infraestructura y en técnicas de procesamiento y
almacenamiento de alimentos para reducir el desperdicio;

• mejorar el aprovechamiento de los paisajes urbanos y rurales
para sistemas de producción de alimentos y el uso de los
recursos naturales;

• reducir el consumo de productos pecuarios; y
• fortalecer las políticas y la planificación del uso del suelo

mediante la promoción de la gestión integral del suelo y los
recursos.

Si bien es técnicamente posible contener del todo la expansión
de la superficie agrícola y aún así producir cantidades de
alimento suficientes o más que suficientes, lo anterior involucra
un gran número de desafíos. De ellos, los fundamentales son la
continua degradación del suelo y del agua, el cambio climático y
la creciente demanda de biocombustibles (FAO 2009). Por
ejemplo, se espera que la tendencia actual de crecimiento de las
emisiones y la contaminación del agua por fertilizantes
nitrogenados aumente para el 2050, a pesar de que existe el
potencial para lograr una mayor eficiencia en el uso de
fertilizantes (Power 2010; Bruinsma 2003). Más aún, el
crecimiento previsto de la producción pecuaria en los países en
desarrollo dará lugar a un aumento adicional en las emisiones de
metano y óxido nitroso del estiércol, aunque la mejora prevista en
las prácticas pecuarias reducirá en cierta medida la cantidad de
emisiones por animal (Smeets et ál. 2009; Bouwman et ál. 2006).
Si bien la mitigación del cambio climático busca reducir los
impactos negativos de este, en ciertas regiones como la
Federación Rusa esa política prevendría cambios potencialmente
positivos en el rendimiento. Además, las mejoras también
dependerán de posibles disyuntivas entre la asignación de tierras
agrícolas para cultivos o para biocombustibles, lo que podría
representar un riesgo aún mayor para la producción de alimentos
y la seguridad alimentaria.
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Figura 16.10 La extracción de agua en
diferentes escenarios, 2000-2050
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Fuente: Bakkes et ál. 2008; OECD 2008a; UNEP 2007; Alcamo et ál. 2005b; MA 2005a

Nota: El área sombreada indica el intervalo en la literatura

Una mujer en su camino hacia el sitio de distribución de agua en Tora, norte de
Darfur. La fuente de agua más cercana está a más de una hora de caminata
desde el pueblo. © Olivier Chassot/UN Photo

Agua
Escenarios del mundo convencional
El capítulo 4 muestra que muchas regiones han sido gravemente
afectadas por un desequilibrio entre la disponibilidad y la
extracción de agua, el estrés hídrico y la contaminación del agua
por diversas fuentes. Los sistemas fluviales son considerados los
ecosistemas más amenazados del planeta y la pérdida de su
biodiversidad ha sido más rápida en los últimos 30 años que en
cualquier otro ecosistema terrestre o marino (Jenkins y Lowe
2003). El Párrafo 26c del Plan de Aplicación de Johannesburgo
(WSSD 2002) exige no solo un uso eficiente y equilibrado de los
recursos de agua dulce, sino también la protección de la calidad
del agua potable. Fuerzas motrices importantes que contribuyen
a la escasez del agua son el crecimiento demográfico, el creciente
consumo de agua, la contaminación y el cambio climático. El
aumento en el uso del agua, la regulación de los ríos y las
represas, o la descarga de aguas no tratadas dan lugar a
alteraciones en los regímenes de flujo que contribuyen a
conflictos más intensos y complejos entre las necesidades de los
ecosistemas y la gestión de los ríos para el abastecimiento
humano de agua y la generación de energía. El cambio climático
puede influir sobre los problemas del agua dulce de muchas
maneras, ya sea por cambios en la precipitación, los caudales,
los eventos extremos, la menor capacidad de dilución de los ríos
y la salinización debido al aumento del nivel del mar (Schneider
et ál. 2011; Bates et ál. 2008).

Existen varias evaluaciones de escenarios y sus proyecciones
muestran grandes variaciones en cuanto a la extracción de agua
–el volumen total de agua extraída de fuentes superficiales o
subterráneas para diferentes usos– al basarse en diferentes
suposiciones respecto a factores tales como la población, los
patrones de consumo y la tecnología disponible (Figura 16.10). La
mayoría de las estimaciones de la extracción de agua indican un
gran incremento global neto, pero con importantes diferencias
regionales. El factor causal más importante de ese aumento es el
crecimiento del uso doméstico de agua, seguido por el uso

industrial y el agrícola (Alcamo et ál. 2007). Como consecuencia
de la extracción cada vez mayor, también es probable que
aumenten las descargas de aguas residuales, muchas de las
cuales, en las regiones de bajos ingresos, siguen sin recibir
tratamiento. En el escenario de “los mercados primero” del
informe GEO-4, por ejemplo, el volumen de aguas residuales no
tratadas seguía aumentando de manera sostenida a pesar de la
mejora en el tratamiento. En el escenario de “la sostenibilidad
primero” del informe GEO-4, por el contrario, el volumen de aguas
residuales no tratadas se redujo como resultado de una
disminución general de las aguas residuales debido a una mayor
eficiencia (UNEP 2007). Los cálculos del informe GEO-5 se
discuten con más detalle en el recuadro 16.3.

Se prevé que el aumento de la extracción de agua lleve a un
aumento del estrés hídrico (Arnell et ál. 2011; Alcamo et ál. 2007,
2003; Cosgrove y Rijsberman 2000; Vörösmarty et ál. 2000). Más
de 2 mil millones de personas viven actualmente en zonas
sometidas a estrés hídrico severo, principalmente en Asia (Figura
16.12). Los modelos de simulación muestran que, en los
escenarios del mundo convencional, se espera que aumenten
considerablemente tanto el número de personas que viven en
áreas con estrés hídrico como la extensión de esas áreas, debido
al crecimiento demográfico, el aumento del uso del agua y el
cambio climático. La proporción entre las cifras futuras y las
actuales se muestra en la Figura 16.12 que ilustra también la
incertidumbre en los escenarios como consecuencia de las
diferentes suposiciones acerca del clima y otros cambios
globales. Los aumentos son mayores en África, donde se espera
que el número de personas que viven en zonas con severo estrés
hídrico aumente cuatro veces (la mediana). En América del Sur y
Asia también pueden ocurrir cambios significativos. En muchas
cuencas fluviales sometidas a estrés hídrico severo habrá
competencia entre los usos doméstico, industrial y agrícola. Cabe
señalar que los cambios en el uso y el estado natural del agua en
un punto dado del área de captación del río afectarán su
disponibilidad y calidad aguas abajo.



437Escenarios y Transformación a la Sostenibilidad

Figura 16.11 Extracción de agua en los escenarios de mundo convencional y mundo sostenible, 2005-2050
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Fuente: Nuevos cálculos para el informe GEO-5; y Flörke and Alcamo 2004Modelo WaterGap de Alcamo et ál. 2003

En la actualidad cerca de mil millones de personas carecen de
acceso a agua potable y 2 600 millones carecen de acceso a
servicios mejorados de saneamiento (WHO/UNICEF 2010). En
2004, el agua insalubre y el saneamiento inadecuado fueron
responsables de alrededor de 1,6 millones de muertes y el 6,3% a
nivel munidal de los años de vida ajustados por discapacidad
(AVAD) perdidos, principalmente debido a diarrea (WHO/UNICEF
2010). El análisis de escenarios sugiere que para el año 2015, 627
millones de personas todavía vivirán sin tener acceso a agua
potable y 2 700 millones de personas vivirán sin acceso a
saneamiento mejorado. Diferentes estudios proyectan la
evolución a largo plazo del agua potable y el saneamiento, ya sea
suponiendo que continúan las tasas de mejora observadas
durante el período 1990-2000 (Prüss-Üstün et ál. 2004.) o usando
las relaciones transversales con indicadores socioeconómicos

(OECD 2012; Hughes et ál. 2011). Estos estudios proyectan que la
proporción de la población mundial sin acceso a agua potable
disminuirá del 23% en el año 2000 a solo 3 a 5% en 2050. En
cuanto al saneamiento, la proporción disminuirá del 51% en el
2000 al 15 a 18% en 2050. Esto llevaría a una reducción
significativa en el número de niños que padecen enfermedades
asociadas (OECD 2012; Hughes et ál. 2011).

Escenarios del mundo sostenible
La meta para el agua es reducir el estrés hídrico en el mundo.
Varios escenarios han explorado las posibilidades de lograr este
objetivo, tales como el escenario de “tecnojardín” de la
Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (Alcamo et ál. 2005b) y
tres escenarios alternativos de transición desarrollados por el
WBCSD (WBCSD 2006). La principal medida, una mayor

Recuadro 16.3 El escenario del mundo sostenible para la extracción de agua

Se llevaron a cabo simulaciones para calcular la disponibilidad y
la extracción de agua (Figuras 16.10 y 16.11) y el estrés hídrico
(Figura 16.12) en el futuro, bajo las condiciones de los
escenarios de los mundos convencional y sostenible,
asumiendo el mismo desarrollo socioeconómico. En estos
cálculos, para el escenario del mundo sostenible se
consideraron los siguientes supuestos:

• se toman medidas estrictas de eficiencia en la industria y en
el uso residencial del agua;

• el área de regadío se mantiene constante;
• las políticas climáticas conducen a una menor demanda de

enfriamiento térmico en la generación de energía debido a
que las plantas alimentadas por combustibles fósiles son
sustituidas parcialmente por fuentes de energía renovable; y

•  los patrones climáticos se suponen consistentes con limitar
el aumento de la temperatura global a 2°C por encima de los
niveles preindustriales.

Como resultado, se proyecta que la extracción global de agua
después del 2015 disminuirá sustancialmente en comparación
con el escenario del mundo convencional (Figura 16.11). No
obstante, todavía existen regiones afectadas por estrés hídrico
severo y el número de personas que viven en cuencas
hidrográficas bajo estrés hídrico podría llegar a 3 900 millones en
2050 (Figura 16.12). Una lección importante es que las mejoras de
la eficiencia en el uso del agua son necesarias para reducir la
extracción de agua, pero no son suficientes para evitar la escasez
de agua. El tema central es la cantidad de agua utilizada para el
riego y la alta concentración de la demanda de agua en las áreas
urbanas. En otras palabras, si ha de reducirse aún más la escasez
de agua, son necesarios cambios fundamentales en las prácticas
agrícolas: mejorar la eficiencia del riego, reubicar las áreas
irrigadas de las cuencas con escasez de agua a cuencas ricas en
agua, pasar de cultivos de regadío a cultivos de secano, o
depender de las importaciones de otras regiones.
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Figura 16.12 Estrés hídrico en las condiciones
actuales y en el año 2050 en los escenarios del
mundo convencional y mundo sostenible
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Nota: El uso de la gráfica de “caja y bigotes” permite representar un resumen de cinco cifras, es decir, el
mínimo, el cuartil inferior, la mediana, el cuartil superior y el máximo en la misma gráfica. El rango de
incertidumbre mostrado en la gráfica representa los resultados de diferentes iteraciones del modelo
clasificadas como escenarios de "línea  base" y de "desafío" por dos modelos hidrológicos globales,
teniendo en cuenta diferentes condiciones.

Fuente: Arnell . 2011; Alcamo . 2007, 2005b; UNEP 2007et ál et ál
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eficiencia, se analiza en el Recuadro 16.3. En general, los
escenarios del mundo sostenible prevén un menor número de
personas que viven bajo estrés hídrico severo, principalmente
como resultado de la reducción de la extracción de agua
producida por cambios tecnológicos y de comportamiento. Sin
embargo, aún bajo las premisas del escenario del mundo
sostenible, algunas regiones experimentan una duplicación (en
la mediana) del número de personas que viven bajo estrés
hídrico en comparación con las condiciones actuales (Figura
16.12). No obstante, debido al crecimiento regional de la
población y a la variación espacial en los impactos del cambio
climático, es evidente el aumento en el estrés hídrico en
comparación con las condiciones actuales. Esto implica que la
competencia entre los sectores relacionados con el agua
seguiría siendo importante.

El estudio de la OCDE Perspectivas del Medio Ambiente para el
2050 (OECD 2012) evalúa los costos y beneficios de reducir a la
mitad el número de personas sin acceso al agua potable para el
año 2030, en comparación con los niveles de 2005, y de un
acceso completo para el año 2050. El estudio indica que, para
alcanzar esas metas, serían necesarias importantes inversiones
adicionales en infraestructura, así como recursos para la
operación y el mantenimiento. Se estimó un promedio requerido
de 1 900 millones de USD a nivel mundial cada año entre 2010 y
2030, y de 7 600 millones de USD cada año entre 2031 y 2050. La
mejora en el acceso al agua potable y al saneamiento también
aportaría otros beneficios importantes: Hutton y Haller (2004)
estiman que cada dólar estadounidense gastado en agua
potable y saneamiento genera beneficios económicos de 12 a 34
USD, dependiendo de la región y la tecnología. Tres cuartas
partes de estos beneficios se derivan del menor tiempo de
recolección, sobre todo para las mujeres y especialmente
cuando el agua es entubada, en tanto que los otros beneficios
están relacionados en su mayoría con la reducción de muertes y
enfermedades transmitidas por el agua, como la diarrea. La
OECD (2012) proyecta que se evitarían alrededor de 81 000
muertes por año, en promedio, en 2050. Entre las posibles
medidas de política para mejorar el acceso al agua potable y
reducir el estrés hídrico se incluyen:

• invertir en investigación, desarrollo y capacitación para
aumentar la eficiencia del riego;

• controlar la extensión de las áreas de regadío;
• usar aguas residuales y agua desalinizada para conservar los

recursos de agua dulce;
• reutilizar el agua en las industrias manufactureras;
• invertir en equipos y procesos para reutilizar las aguas grises

(aguas residuales de las actividades domésticas);
• invertir en educación para crear conciencia de la necesidad

de ahorrar agua y del vínculo entre el agua insalubre y las
enfermedades;

• invertir en infraestructura que dé acceso a agua potable y
para la recolección y tratamiento de aguas residuales;

• reducir el uso de agua de enfriamiento en la generación de
electricidad; y

• desarrollar políticas de adaptación y mitigación para reducir
los impactos del cambio climático.

Como la agricultura es el mayor usuario de agua en el mundo, el
estrés hídrico y la seguridad alimentaria están estrechamente
relacionados entre sí. La falta de agua suficiente, posiblemente
causada por usos alternativos del agua, puede limitar la
producción de alimentos; al mismo tiempo, el consumo de agua
para la producción agrícola podría limitar el suministro de agua
residencial e industrial. Estas relaciones enfatizan aún más la
necesidad de una planificación integrada de los recursos a nivel
de las cuencas hidrográficas.
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Figura 16.13 Cambios en la extensión de los bosques hasta 2050 en diferentes escenarios  globales
y tasas estimadas de pérdida de especies
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La gráfica ofrece una comparación de las tasas de extinción en el pasado lejano y reciente, con proyecciones de las especies condenadas a extinción en el siglo XXI según diferentes
escenarios globales. La tasa de extinción causada por cada fuerza motriz y las tasas de extinción totales se diferencian cuando es posible.
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Biodiversidad terrestre
Escenarios del mundo convencional
Diferentes estudios y evaluaciones de escenarios han
considerado la pérdida de biodiversidad (CBD 2010b, 2006; UNEP
2007; van Vuuren et ál. 2006; MA 2005a; Sala et ál. 2000),
incluyendo información sobre las tasas de extinción, cambios en
la cubierta forestal y cambios en la distribución y abundancia de
las especies (Leadley et ál. 2010). Un elemento importante de la
pérdida futura de biodiversidad es el cambio en el uso del suelo
(Figura 16.13), con tendencias particularmente importantes como
la pérdida de manglares, humedales y bosques tropicales (CBD
2010b). Los escenarios indican una mayor disminución de los
bosques tropicales, en tanto que es probable que se expanda el
área cubierta por bosques templados. Otro factor que afecta la
biodiversidad es la explotación de las riquezas naturales: una
población creciente con mayor prosperidad en los escenarios del
mundo convencional implica, por ejemplo, una mayor demanda
de productos forestales y arbóreos. En la actualidad, la mayoría
de los productos de madera se extraen de bosques naturales,
mientras que las plantaciones proporcionan cerca del 35% de la
madera cosechada (Sohngen et ál. 2001). Se espera que la mayor
demanda de madera conduzca a una mayor expansión de
bosques manejados en las zonas tropicales a expensas de los
bosques no manejados (Gibson et ál. 2011).

Las proyecciones de las tasas de extinción varían ampliamente
entre los estudios. Los basados en la relación entre área y
número de especies llevan a tasas de extinción relativamente
altas, mientras que los modelos de distribución de especies que
permiten migración generan tasas mucho más bajas. Sin
embargo, todas las estimaciones de las tasas futuras de extinción

son considerablemente mayores que lo que se considera
sostenible. Se espera que las estimaciones conservadoras de las
tasas futuras de extinción sean similares a las tasas altas en la
actualidad (Pereira et ál. 2010).

Escenarios del mundo sostenible
Se ha demostrado que la expansión de las tierras agrícolas podría
evitarse aumentando el rendimiento de los cultivos en
combinación con políticas para reducir el desperdicio de
alimentos, controlar el uso de biocombustibles, conservar los
recursos y modificar la dieta (Figura 16.14) (Ten Brink et ál. 2010;
Stehfest et ál. 2009; Wise et ál. 2009). La investigación también
ha demostrado que la meta de evitar para el año 2020 la
extinción de las especies que se conoce están amenazadas se
podría lograr mediante una red cuidadosamente escogida de
áreas protegidas en combinación con la reducción de la pérdida
de hábitat (Butchart et ál. 2012; Ricketts et ál. 2005). En un
estudio reciente, una combinación de opciones de política –
incluyendo la expansión de las áreas protegidas en una red
elegida cuidadosamente que cubre el 29% de la superficie del
mundo, un aumento de la productividad agrícola y la reducción
de las pérdidas después de la cosecha, el cambio de la dieta, la
gestión mejorada de los bosques y la mitigación del cambio
climático– sugería una restauración significativa de las áreas
naturales y una pérdida reducida de biodiversidad (Ten Brink et
ál. 2010). También puede lograrse un gran impacto en el cambio
de uso de la tierra mediante mecanismos financieros: Wise et ál.
(2009) demostraron que una política que ofreciera incentivos
monetarios equivalentes para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero de todas las fuentes de emisión, incluyendo el
uso de la tierra, podría conducir a la preservación de los
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Figura 16.14 Opciones para reducir la pérdida de biodiversidad al año 2050
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Ciertas poblaciones de peces marinos se han agotado hasta el punto que
pueden no ser capaces de recuperarse. © J Tamelander/IUCN

bosques, tanto los manejados como los no manejados. Otras
medidas que también podrían considerarse incluyen las prácticas
agroforestales y la certificación de productos de madera
sostenible (Angelsen 2010).

Una amenaza crítica para la biodiversidad es la creciente
demanda de suelo agrícola que conduce a la conversión de los
hábitats naturales, en tanto que un aumento sustancial en el
rendimiento reduce la demanda de suelo y se considera
necesario para reducir la pérdida de hábitat. Sin embargo, esto
puede causar una disminución en la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos de las tierras de cultivo (Robinson y Sutherland
2002; Tilman et ál. 2002) pero un aumento en la biodiversidad a
lo largo del paisaje (Phalan et ál. 2011). Una expansión de las
áreas protegidas puede aumentar la competencia por la tierra,
disminuyendo el potencial para la producción agrícola, lo que, a
su vez, podría llevar a un aumento en los precios de los
alimentos.

Biodiversidad acuática
Escenarios del mundo convencional
Son escasas las proyecciones del mundo convencional sobre los
cambios en la biodiversidad de los ecosistemas acuáticos; sin
embargo, se espera que se mantengan altas las presiones como
consecuencia de la creciente escasez de agua, el cambio
climático, la contaminación y la explotación (CDB 2010b; Rands
et ál. 2010). Para los sistemas de agua dulce, la contaminación
orgánica y la construcción de represas constituyen amenazas
importantes. Para los sistemas marinos, las pesquerías
destructivas e intensivas y la acidificación de los océanos se
encuentran entre los principales factores que podrían reducir la
biodiversidad (Halpern et ál. 2008; Pinnegar et ál. 2006; Pauly et
ál. 2003). La acidificación de los océanos puede transformar los
arrecifes de coral en sistemas dominados por otras especies y
causar grandes trastornos en las cadenas tróficas marinas,
especialmente en el Océano Austral (McNeil y Matear 2008).

Alrededor del 32% de las poblaciones de peces marinos
silvestres están clasificadas como colapsadas, agotadas o en
recuperación (FAO 2010) y, si bien ha habido cierta recuperación

en zonas con sólida gestión de la pesquería (Worm et ál. 2009),
la mayoría de las pesquerías del mundo están operando con un
severo exceso de capacidad (Anticamara et ál. 2011), dando lugar
a importantes pérdidas económicas (Arnason et ál. 2009;
Srinivasan et ál. 2012). Las evaluaciones mundiales de los
invertebrados marinos sujetos a explotación muestran tendencias
similares (Purcell et ál. 2011). La sobreexplotación ya ha agotado
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Figura 16.15 Capturas marinas con y sin una reducción en la intensidad de la pesca, por región, 1950-2050

Mundos convencionales, con la intensidad de pesca actual

Millones de toneladas

Mundos sostenibles, con intensidad de pesca reducida

Millones de toneladas

Océano Pacífico

Océano Atlántico

Océano Índico

Mediterráneo y
el Mar Negro

Fuente: Ten Brink . 2010et ál

los rendimientos de la pesca, reducido la abundancia de los
grandes peces y causado extinciones locales. Los análisis indican
que la captura mundial de peces silvestres se reducirá en el
futuro a menos que el esfuerzo de pesca y las tasas de captura se
reduzcan a niveles sostenibles (Figura 16.15). Las proyecciones
también muestran que si persisten las tendencias actuales, las
poblaciones de peces medianos y grandes en los océanos del
mundo seguirán disminuyendo mientras que la abundancia de
peces pequeños puede aumentar debido al descenso de la
depredación (Ten Brink et ál. 2010; Pauly et ál. 2003).

Escenarios del mundo sostenible
Reducir el esfuerzo pesquero, aún al nivel del rendimiento
máximo sostenible para todas las poblaciones de peces, podría
hacer una diferencia importante para un mundo sostenible. Se
requeriría una reducción estricta, pero solo de forma temporal
mientras las poblaciones de peces grandes y medianos se
recuperan (Ten Brink et ál. 2010; Pauly et ál. 2003). Después de
este período, la pesca podría regresar a un nivel que puede ser
sostenido en el largo plazo.

Aumentar el área protegida tanto terrestre como marina reduciría
la disponibilidad de tierras y zonas de pesca aptas para la
producción de alimentos. Por lo tanto, el aumento de la
protección solo será eficaz si se lleva a cabo en combinación con
métodos de producción más eficientes en las zonas agrícolas y la
creación de pesquerías sostenibles. También es pertinente
señalar que reducir el esfuerzo de pesca inicialmente conduce a
menores desembarcos. Esto implica que mientras se recuperan
las poblaciones, la demanda de pescado capturado en el medio
natural debe ser reemplazada por demanda de la acuicultura –
que, a su vez, tiene impactos ambientales específicos– o de
cultivos y productos de origen animal. Sin embargo, conforme se
recuperan las poblaciones de peces, el suministro de pescado
crecería a un nivel sostenible a largo plazo que sería comparable
al pico de niveles de captura observado en la década de 1980
(Ten Brink et ál. 2010; Pauly et ál. 2003).

Síntesis: brechas y rutas a la sostenibilidad
La revisión de los escenarios de los mundos convencional y
sostenible en relación con los objetivos estratégicos discutidos
anteriormente en este capítulo pone de manifiesto que continuar
en la trayectoria actual conduciría a importantes daños
ambientales y a una grave pérdida de servicios ecosistémicos
para el año 2050. También dejaría a muchas personas sin acceso
sostenible a alimentos, agua y energía. Por el contrario, los
escenarios del mundo sostenible muestran cómo las sociedades
podrían alcanzar algunos de los objetivos para el 2050 o, al
menos, entrar en una trayectoria que haría más factible lograr
esos objetivos. Los cambios propuestos en los escenarios del
mundo sostenible incluyen todo tipo de medidas relacionadas
con una mayor implementación tecnológica, cambios en los
patrones de consumo y una mejor gestión. En general, se
requieren grandes cambios que se alejen de las tendencias
actuales para cada problema específico. Cabe señalar que,
debido a la inercia en el sistema seres humanos-medio ambiente,
varios de los objetivos aún implican un cambio ambiental
significativo como, por ejemplo, el objetivo de limitar el aumento
de la temperatura a 2°C por encima de los niveles preindustriales.
Los escenarios del mundo sostenible, además de requerir
medidas de mitigación, demandan medidas para hacer frente o
adaptarse a estos efectos adversos.

La Tabla 16.3 presenta un resumen de las principales medidas
propuestas en las secciones temáticas del informe GEO-5,
incluyendo cambios en los niveles y patrones de consumo y
producción. Desde la perspectiva de la producción, los cambios
incluyen: mejorar la eficiencia y utilizar menos insumos; cambiar
de insumos y producir utilizando insumos poco o nada
contaminantes; medidas de etapa final; y sistemas integrados de
producción. En cuanto al consumo, los cambios consisten en
modificaciones del estilo de vida, tales como cambios en la dieta
y un mayor uso del transporte público. Un enfoque en la
educación, incluida la sensibilización, la inversión en
infraestructura y la creación o el fortalecimiento de los mercados,
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y la adaptación al cambio no mitigado, son otras de las medidas
incluidas en los escenarios del mundo sostenible. Las medidas
también pueden estar relacionadas con las capas de la
transformación que se ilustran en la Figura 16.2: si bien muchas

de las medidas se enfocan en la capa exterior, otras se ocupan de
las capas intermedias o profundas, como los cambios en el
comportamiento que son, principalmente, resultado de la
educación y la sensibilización.

Tabla 16.3 Resumen de las diferencias entre los escenarios del mundo convencional y mundo
sostenible y medidas importantes para cerrar la brecha

Ejemplos de medidas importantes para cerrar la brecha

Reducir la intensidad de carbono en un 4-5% por año en comparación con un incremento basal del
2% por año, en parte aumentando la contribución de las opciones energéticas sin carbono a más
del 50% y aumentando significativamente la eficiencia energética

Aumentar la inversión en electrificación

Crear un subsidio inteligente y un sistema de microfinanciamiento para proveer a los más pobres de
combustibles modernos para cocinar y para calefacción

Promover estilos de vida y de consumo de materiales menos intensivos en energía

Aumentar la inversión en investigación y desarrollo

Utilizar la tecnología para reducir la contaminación del aire

Incrementar los rendimientos de los cultivos y la productividad agrícola en general, por ejemplo,
cerrando la brecha de  rendimiento entre los países desarrollados y  los países en vías de desarrollo

Fomentar la plantación de cultivos y variedades de cultivos que estén mejor adaptados a
condiciones climáticas cambiantes

Reducir el desperdicio de alimentos

Mejorar el uso de los paisajes urbano-rurales para sistemas de alimentación y recursos naturales

Fortalecer las políticas y la planificación del uso del suelo

Realizar inversiones sociales, tecnológicas y económicas adecuadas en infraestructura y regular la
agricultura, incluyendo un aumento en la eficiencia del riego, el reciclaje de nutrientes y el control
de plagas

Reducir el consumo de productos pecuarios

Invertir en investigación, desarrollo y capacitación para aumentar la eficiencia del riego

Controlar la extensión de las áreas irrigadas

Utilizar aguas residuales y agua desalinizada para ahorrar recursos de agua dulce

Invertir en educación para aumentar el compromiso y la conciencia sobre el ahorro de agua

Invertir en infraestructura de purificación de agua para consumo humano y de tratamiento de aguas
residuales

Reducir las necesidades de agua para enfriamiento mediante nuevas tecnologías

Aumentar la reutilización del agua en las industrias manufactureras; invertir en equipos y procesos
para la reutilización de aguas grises

Políticas de mitigación para prevenir los impactos del cambio climático

Medidas de adaptación para el cambio climático, tales como la captación de agua de lluvia, el
control de inundaciones por crecida de los ríos y la transferencia de agua

Conservar la biodiversidad clave , tanto terrestre como acuática

Reducir la presión sobre el suelo, principalmente a través de las opciones mencionadas en el tema
de tierra

Reducir la intensidad pesquera global

Mejorar la gestión de los bosques

Brecha entre los escenarios de los mundos
convencional y sostenible

Para el año 2050 las emisiones de gases de efecto
invernadero han aumentado en un 70% en comparación
con el presente, mientras la visión requiere una reducción
del 50%

En el año 2030, mil millones de personas viven sin
acceso a la electricidad y casi tres mil millones dependen
de biomasa tradicional para cocinar y para calefacción

Los niveles de calidad del aire se mantienen por encima
de las directrices de la OMS en la mayoría de los países
menos adelantados

En 2050, 13-25% de todos los niños están desnutridos

En 2050, las tierras de cultivo han aumentado en un 10-
20% con respecto a 2010

En 2050, las tierras de pastoreo han aumentado un 10%
respecto a 2010

En 2050, 6 500 millones de personas viven en zonas con
estrés hídrico

En 2030, un 5-8% de la población vive sin agua potable

En 2030, 17-28% de la población vive sin servicios de
saneamiento mejorado

En 2050, las áreas de bosque han disminuido aún más en
comparación con 2010

Las tasas de extinción son claramente superiores a las
tasas del registro fósil

Los peces del mundo están siendo explotados por encima
de niveles sostenibles

Tema

Atmósfera y energía

Tierra y alimentos

Agua

Biodiversidad
acuática y terrestre
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Tabla 16.4 Resultados del escenario Umbral 21 para indicadores clave
2011 2050

Mundos Mundos Mundos Mundos
convencionales convencionales sostenibles A sostenibles B

Sector económico
PIB real, miles de millones de USD por año 69 363,00 155 192,00 190 428,00 181 762,00
PIB, USD por persona por año 9 996,00 17 472,00 21 166,00 20 217,00
Inversión adicional, miles de millones de USD por año 0,00 0,00 3 712,00 2 133,00
Sector social
Población total, miles de millones 7,00 8,90 9,00 9,00
Calorías por persona por día 2 787,00 2 981,00 3 348,00 3 234,00
Población con ingresos menores a 2 USD por día, % 19,50 11,10 8,90 9,40
Índice de Desarrollo Humano 0,60 0,67 0,71 0,70
Empleo total, millones de personas 3 186,00 4 624,00 4 689,00 4 612,00
Sector ambiental
Área de bosques, miles de millones de hectáreas 3,90 3,70 4,50 4,50
Generación de desechos, millones de toneladas por año 11 242,00 13 855,00 14 497,00 14 338,00
Cociente entre la huella ambiental y la biocapacidad 1,50 2,10 1,10 1,20
Demanda de energía primaria, millones de toneladas de petróleo 12 956,00 19 733,00 13 421,00 12 470,00
equivalente por año
Participación de la energía renovable en la demanda primaria, % 13,00 13,00 27,00 26,00
Emisiones de gases de efecto invernadero de combustibles fósiles, 32,10 52,00 18,90 20,60
miles de millones de toneladas por año

Recuadro 16.4 Análisis integrado global de escenarios de sostenibilidad

Las evaluaciones de escenarios abordan brechas y rutas a la
sostenibilidad por tema, así como las concesiones y los
cobeneficios potenciales relacionados con los otros temas.
Sin embargo, es importante analizar a fondo y de una manera
integral los vínculos entre los temas. Aquí utilizamos el
modelo global Threshold 21 (T21) (Bassi et ál. 2010) para
examinar la forma de lograr los objetivos establecidos en la
Tabla 16.1, centrándose en las inversiones necesarias y las
concesiones y sinergias de las intervenciones a través de
diversos sectores. Se comparan dos escenarios alternativos de
mundo sostenible hacia el 2050 con un escenario de mundo
convencional. El escenario A se centra totalmente en
inversiones adicionales para transformar la tecnología y la
producción a fin de alcanzar los objetivos. El escenario B se
centra en cómo se reducen esas inversiones añadiendo
cambios en el estilo de vida.

El escenario A muestra que mediante inversiones de alrededor
del 2% del PIB entre 2011 y 2050 se logrará el cambio
necesario hacia el desarrollo sostenible. Las intervenciones
incluyen esfuerzos para reducir la demanda de energía en los
edificios, la industria y el transporte (38% de las inversiones);
cambio hacia más fuentes de energía renovables (31%);
aumento de la producción de alimentos mediante prácticas
agrícolas ecológicas (10%); recuperación de las existencias
pesqueras (8%); y gestión sostenible de los bosques (3%) y
del agua (10%). De esa manera, resulta que alcanzar el
objetivo climático es el tema que requiere la mayor inversión.
Las medidas en el sector energético y el agrícola reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero a un nivel que
limita las concentraciones atmosféricas por debajo de 450
ppm. En T21, la gestión más sostenible de los recursos
naturales también contribuye a restaurar los recursos
naturales principales o a mitigar en gran medida su
agotamiento (Tabla 16.4). El escenario B muestra que los

cambios en el estilo de vida que reducen la demanda de
energía, en particular para transporte, calefacción y
refrigeración, agua y biomasa, reducirán la necesidad de
realizar inversiones en producción y tecnología a
aproximadamente 1,2% del PIB. Cabe señalar que esta cifra no
incluye los costos de los cambios de estilo de vida que
implicarán al menos los costos de la transmisión de la
información.

En ambos escenarios, las sinergias derivadas de las
inversiones adicionales se centraron en la sostenibilidad
ambiental y en reducir el estrés que el agotamiento de los
recursos naturales impone sobre la productividad económica.
En general, los resultados macroeconómicos del modelo T21
muestran que invertir para alcanzar los objetivos de
sostenibilidad crea más empleos que un escenario del mundo
convencional y conduce a un mayor crecimiento del PIB. El
cambio hacia una inversión más verde conducirá a tasas de
crecimiento ligeramente inferiores en los primeros años, como
es habitual para las inversiones de transición, pero el PIB en
los escenarios A y B sobrepasa las proyecciones del mundo
convencional tradicional (“business as usual”, ver cap. 16)
mucho antes del 2030 (UNEP 2011c). Este es un resultado
importante pero incierto, ya que algunos otros modelos
muestran impactos negativos sobre el PIB en función del costo
supuesto para los combustibles fósiles y las alternativas
renovables, los impactos de los cambios ambientales y las
respuestas a los aumentos en inversión (Bassi y Eaton 2011;
Clarke et ál. 2010; Fisher et ál. 2007). Tomar en cuenta los
impactos transversales de un enfoque integrado, tales como
las sinergias entre la agricultura y la silvicultura, permite una
mayor comprensión de la complejidad que subyace bajo la
mutua dependencia socioeconómica y ambiental y la
necesidad de contar con programas e inversiones coordinados
para alcanzar los objetivos del GEO-5.
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Ecuador, uno de los países socios del programa ONU-REDD, está priorizando los cobeneficios sociales y ambientales en sus procesos de preparación para el
programa REDD+. © Elena Kalistratova/iStock

Existen sinergias importantes entre los distintos objetivos. Por
ejemplo, mitigar el cambio climático mejoraría la disponibilidad
de agua y el rendimiento de los cultivos, además de que aliviaría
la presión sobre la biodiversidad. El menor consumo de
alimentos, agua y combustibles fósiles reduciría los
requerimientos de mitigación para alcanzar los objetivos de
biodiversidad, estrés hídrico y cambio climático, mientras que el
aumento de los rendimientos agrícolas disminuiría la presión
sobre la biodiversidad. En algunos casos, sin embargo, las
opciones para un tema específico pueden implicar intercambios
importantes con otros temas. Las políticas para combatir la
degradación ambiental pueden tener efectos sobre el desarrollo
humano, y viceversa: la creación de bioreservas, por ejemplo,
puede aumentar el precio de la tierra y de los alimentos, mientras
que desalinizar el agua aumentaría significativamente la
demanda de energía. Ignorar tales vínculos transversales podría
poner en peligro el éxito de los esfuerzos de la transición hacia la
sostenibilidad y dar lugar a importantes retrasos en la
consecución de los objetivos. Por lo tanto, las estrategias deben
ir más allá del pensamiento convencional de carácter temático y
adoptar una visión sistémica más amplia que refleje estos
vínculos. Un punto central para ello es la manera en que las
medidas introducidas para diferentes temas podrían trabajar de
manera concertada. El Recuadro 16.4 describe un ejemplo de un
análisis en el que se exploran escenarios integrados. Esto
demuestra que sí es posible identificar rutas que permitan
alcanzar múltiples objetivos de desarrollo sostenible.

IMPULSANDO LA SOSTENIBILIDAD
Dada la enorme brecha existente entre los mundos convencional
y sostenible en el año 2050, es claro que la inercia es uno de los

principales obstáculos –en la forma de procesos, estructuras y
hábitos insostenibles predominantes–. Alejarse de la ruta actual
requerirá una transformación sin precedentes en la historia de la
humanidad (Steffen et ál. 2005; Takács-Sánta 2004). Guiar
cambios de tal magnitud y complejidad exigirá tiempo y paciencia
para facilitar un proceso de transición a veces sostenido, a veces
espasmódico. Durante este proceso deben evaluarse las
estructuras y los modelos mentales subyacentes –algunos deben
desecharse y otros introducirse con energía–. Los modelos
subyacentes deben ser coherentes con la trayectoria deseada
para alcanzar los objetivos relativos a la atmósfera y el clima, la
tierra, el agua y la biodiversidad, la eficiencia en el uso de los
recursos y la gestión de residuos. Los cambios deben transformar
de manera efectiva el metabolismo material de la sociedad, sobre
todo en el caso de los elementos y dinámicas que actualmente
bloquean a los países en trayectorias que no son las que
preferirían. Los cambios necesarios para hacer realidad las
trayectorias del mundo sostenible tienen que ser variados y
combinar medidas demográficas, tecnológicas, de gobernanza y
de inversión, junto con cambios en el estilo de vida que resulten
de modificar la mentalidad hacia valores desmaterializados.
También tienen que proveer un acicate suficiente para romper la
inercia de las tendencias insostenibles.

La diversidad es clave para comprender la estructura y función de
los sistemas adaptativos complejos y aumentar su capacidad de
recuperación ante el estrés (Innes et ál. 2005). Se requiere una
variedad de respuestas potenciales, ya que las intervenciones
eficaces deben ser sensibles a los contextos socioculturales,
ambientales y de desarrollo. La diversidad también contribuye a
fortalecer la resiliencia y proporciona una forma de seguro en
caso de que algunas de las respuestas lleguen a fallar, como ha
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sucedido en décadas recientes con muchas medidas relativas a
biodiversidad, clima y otros problemas ambientales clave (Speth
2005).

Fundamentar las respuestas en los procesos y experiencia locales
no solo construye la diversidad sino que también puede
aprovechar el conocimiento que se ha desarrollado en conexión
directa con un ambiente particular. Esta sección se centra en el
nivel subglobal, en el que los países, comunidades u otras
entidades, a la hora de abordar los problemas ambientales desde
la perspectiva de un lugar determinado, organizan por sí mismos
sus mecanismos de respuesta. El potencial de organización
propia de las comunidades, empresas, sociedad civil y otros
actores puede reforzarse mediante la construcción de redes,
haciendo coincidir la escala de gobernanza con la escala del
ecosistema en cuestión y promoviendo la innovación y la acción
(Berkes et ál. 2003).

Es difícil prestar atención a la manera en que las medidas de
respuesta interactúan, se apoyan o limitan entre sí, pero esto es
cada vez más importante. La importancia de este aspecto se ha
reconocido en el caso de los servicios ecosistémicos y puede
implicar la reducción de una medida para mejorar otra, por
ejemplo, sacrificando el valor potencial de la minería para
optimizar la captura de carbono en un bosque o el valor de la
biodiversidad, o viceversa (Rodríguez et ál. 2006). Al mismo
tiempo, contar con una variedad de medidas ofrece mayores
oportunidades para identificar sinergias y apoyar medidas que
produzcan beneficios múltiples (UNEP 2011b), como los
cobeneficios resultantes de la conservación de los bosques por la
captura de carbono y la biodiversidad.

Si bien es probable que las respuestas a nivel subglobal sean
variadas y se basen en las condiciones locales, es importante
identificar algunos elementos estratégicos comunes para
impulsar la sostenibilidad. En esta sección se discuten cuatro
elementos estratégicos:

• las visiones convincentes y los contratos sociales,
• revertir lo insostenible,
• puntos de apalancamiento, y
• la gestión adaptativa y la gobernanza.

Estos elementos estratégicos informan y orientan el desarrollo e
implementación de medidas políticas específicas dentro de la
más amplia gama de condiciones geográficas y temáticas a todas
las escalas, desde la local a la nacional y regional. En algunos
casos también se aplican a nivel mundial, con implicaciones en
las respuestas internacionales prioritarias discutidas en el
Capítulo 17.

El consenso social en torno a visiones cautivadoras de la
sostenibilidad
Poner en marcha y gestionar la transición hacia los objetivos y
metas acordados a nivel internacional requiere establecer
directrices bien definidas a través de una visión claramente
articulada. Los gobiernos y otras organizaciones a todos los
niveles deben desarrollar la capacidad de involucrar a la
sociedad para expresar visiones coherentes de un futuro
ambientalmente sostenible en torno al cual pueda desarrollarse e
implementarse un nuevo consenso social –en forma de contratos
sociales, estrategias y políticas sectoriales y temáticas que sean
acordados deliberadamente–.

En base a la experiencia de las organizaciones públicas y
privadas, desarrollar visiones de un futuro ambientalmente
sostenible constituye un mecanismo eficaz para lograr avanzar en

la dirección deseada (Costanza 2000). La generación de visiones
compartidas no solo constituye un elemento esencial sino que es
también un elemento subestimado del desarrollo y la gestión
estratégica de políticas ambientales (Meadows 1996). Las
instituciones públicas actuales suelen tener una capacidad
limitada para construir visiones legítimas y creíbles basándose en
los insumos de las partes interesadas (Walker et ál. 2006). Esto
también ha sido reconocido por la Encuesta Global sobre Estilos
de Vida Sustentables, que llegó a la conclusión de que el eslabón
faltante entre los problemas ambientales globales y las acciones
individuales es una visión pragmática, integral y convincente de
cómo podrían ser las sociedades sostenibles (UNEP 2011c).

En ausencia de una visión clara y coherente que refleje los
vínculos entre las cuestiones sociales, económicas y
ambientales, las políticas pueden conducir a concesiones
desventajosas, sacrificando muchas veces objetivos ambientales
o sociales a favor de objetivos económicos más cuantificables. A
menudo el resultado es atender un problema de sostenibilidad
pasando el costo real a otro sector, comunidad, región o incluso a
otra generación, creando así riesgos aún más complejos y
persistentes en el largo plazo (Loorbach y Rotmans 2005).

Formular una visión es importante tanto para explorar las
implicaciones más amplias del esfuerzo necesario para alcanzar
los objetivos y metas acordados a nivel internacional como para
discutir, al mismo tiempo, el futuro ambiental desde puntos de
vista estratégicos de nivel subglobal y bajo diferentes
condiciones económicas, sociales y ecológicas. El poder de las
visiones para brindar orientación, navegar las diferentes rutas,
reconocer las soluciones y explorar la incertidumbre ha sido
reconocido e ilustrado por el creciente número de esfuerzos
subglobales que involucran la articulación de una visión o
perspectiva para el futuro. A continuación se mencionan algunos
ejemplos destacados.

• Proyección regional de opciones para mejorar la eficiencia en
el uso de los recursos. El PNUMA y sus socios regionales
prepararon un estudio de perspectiva para explorar cómo las
mejoras en la eficiencia en el uso de los recursos puede
contribuir a mantener la salud de los ecosistemas y a la
provisión de servicios ecosistémicos esenciales en las
economías en rápida industrialización de Asia y el Pacífico
(UNEP 2011b).

• Formulación de visiones para distintos escenarios a nivel
estatal y municipal. En Minnesota, Estados Unidos, se ha
utilizado una combinación de formulación cualitativa de
visiones con métodos de modelado cuantitativos,
involucrando una amplia participación. El propósito de este
proceso fue el de ayudar a los líderes regionales a tomar
decisiones estratégicas acerca de la sostenibilidad, identificar
los vacíos existentes en la comprensión y en la investigación e
introducir el pensamiento basado en sistemas en la formula-
ción de políticas y en la planificación (Schmitt-Olabisi et ál.
2010). Se ha desarrollado una visión innovadora a 100 años
para la ciudad de Panjim, la capital del estado hindú de Goa y
sus alrededores, en torno al concepto de “RUrbanismo”, una
integración del desarrollo urbano y rural en términos del uso
de los recursos y la convergencia del bienestar humano (Revi
et ál. 2006).

• Visiones enfocadas en soluciones a problemas ambientales
específicos. Se ha desarrollado una visión para enfrentar la
escasez aguda de agua en Kuwait (Al-Damkhi et ál. 2009). Se
han desarrollado vías hacia la posible reducción de emisiones
y futuros bajos en carbono para regiones específicas de
Europa (Matthes et ál. 2006) y ciudades de América del Norte
(Metro City of Vancouver 2011; Danish Architecture Centre
2011).
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La formulación de visiones implica tensiones creativas entre las
proyecciones cuantitativas basadas en modelos y la articulación
normativa cualitativa de lo que se desea para el futuro (Schmitt-
Olabisi et ál. 2010; Patel et ál. 2007; Strauss 1987). Una visión
hace referencia a un blanco en movimiento que guía a las fuerzas
auto-organizadas e innovadoras de una sociedad –fuerzas que,
de otro modo, permanecerían difusas–. Una visión es diferente
de un objetivo: es una imagen tangible de un futuro que no está
sujeto a las definiciones exactas que intervienen en el
establecimiento y logro de objetivos (Jaeger et ál. 2000).

Cuando se formula una visión, es esencial garantizar la
integración de los diversos temas de política para capturar las
dimensiones –intrincadamente vinculadas– ecológica, social,
económica, ética e institucional de los problemas de
sostenibilidad, al tiempo que se refleja la incertidumbre –
incluyendo sorpresas, umbrales críticos y cambios abruptos
inherentes a todos los sistemas naturales y sociales no lineales,
como es el Sistema Tierra (Swart et ál. 2004) –. El proceso de
formulación de la visión también debe tener en cuenta las
decisiones humanas como un factor condicionante fundamental –
la constitución, reproducción y reformulación de las necesidades,
deseos, vulnerabilidades y valores humanos son esenciales para
esclarecer el consumo, los objetivos sociales, la innovación
institucional, el aprendizaje social y las perspectivas de futuros
alternativos (Robinson 2004; Swart et ál. 2004) –.

Los procesos participativos e integrados de formulación de
visiones son más útiles cuando son iterativos, apoyan el
desarrollo y la adaptación de políticas, y se insertan en las
culturas institucionales con una adecuada capacidad para
gestionar el proceso. La incorporación de los elementos de una
visión en las instituciones puede llevarse a cabo a través de
medios legales y administrativos. Sin embargo, crear y mantener
la voluntad política que hace factibles estas medidas requiere
más que esto –al igual que convencer a la sociedad para adoptar
los cambios en el estilo de vida incluidos en los escenarios de
sostenibilidad elaborados anteriormente–.

De acuerdo con el Consejo Consultivo Alemán sobre Cambio
Global, la formalización de la agenda de transición a una
economía de bajas emisiones de carbono se puede conseguir en
forma de nuevos contratos sociales (WBGU 2011). El Consejo
sostiene que la necesidad de dichos contratos se fundamenta en
la responsabilidad conjunta de los Estados y sus comunidades
globales –negocios, ciencia, sociedad civil e incluso los
individuos– para hacer frente a las amenazas a la estabilidad del
Sistema Tierra con cambios que van más allá de reformas
técnicas y burocráticas. Formulada en torno a visiones positivas
del futuro, tendría que definirse una nueva forma de interacción
entre la política, la sociedad, la economía y la ciencia para
conjuntar la creatividad, recursos, capacidades, legitimidad y
voluntad política, en el interés de conseguir la transición y lograr
avances tangibles hacia resultados que sean consistentes con
tales visiones.

Un pacto social es un contrato o acuerdo entre las personas para
formar una sociedad que determina sus obligaciones morales o
políticas. Siendo Sócrates su primer proponente conocido de la
antigüedad, el concepto es casi tan viejo como la filosofía. Los
pactos sociales pueden existir en diferentes formas y a diferentes
niveles, y pueden delinear diferentes obligaciones para partes
interesadas específicas. Por ejemplo, un pacto social para la
ciencia tendría que centrarse en el compromiso de la comunidad
científica por aplicar su creatividad en forma sistemática a la
atención de los problemas fundamentales del Sistema Tierra y los
intereses del público en ella (Lubchenco 1998). Pero los pactos

sociales pueden adoptar otras formas en otros sectores. Las
normas con enfoque de sostenibilidad para los productos y
procesos de sectores como la silvicultura o la agricultura se han
propuesto como una forma de pacto social, en el que el estado
provee un marco operativo general pero las organizaciones no
gubernamentales, las empresas y las asociaciones de
consumidores elaboran y codifican los detalles (Giovannucci y
Ponte 2005).

Los pactos sociales tendrían que abordar las cuestiones tanto de
corto como de largo plazo. El Memorando de Estocolmo de los
Ganadores del Premio Nobel pide un enfoque de doble vía:
acciones a corto plazo, soluciones de emergencia para hacer
frente a las tendencias ambientales más apremiantes y sus
fuerzas motrices dentro del defectuoso marco institucional
actual; y cambios a largo plazo centrados en la transformación
del marco institucional en sí, para crear un ambiente propicio
para la innovación, el aprendizaje y la acción sin las barreras
actuales. En el corto plazo, piden se centre la atención en lograr
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y, en el largo plazo,
en un nuevo acuerdo entre los países desarrollados y en vías de
desarrollo para ampliar la inversión y la construcción de
capacidades necesarias para alcanzar esos objetivos (Royal
Swedish Academy of Sciences 2011).

Revertir lo insostenible
La transición hacia los objetivos y metas de sostenibilidad
acordados a nivel internacional no solo requiere introducir
medidas y políticas innovadoras, sino también la rápida
eliminación de las políticas y prácticas que refuerzan intereses
establecidos que impiden la transición.

Aprender lo que no se debe hacer es una condición previa
necesaria, pero a menudo desatendida, para enmarcar la mejora
de la sostenibilidad y, en particular, para la gobernanza
sostenible e integrada de los complejos sistemas
socioecológicos. Es esencial entender las limitaciones y
oportunidades para dar ese marco al debate científico, educativo
y político y evitar, al mismo tiempo, simples discusiones
ideológicas para avanzar hacia un mundo sostenible (Tabara y
Pahl-Wostl 2007). Sin embargo, la eliminación gradual de las
políticas y prácticas existentes no siempre es fácil. Las políticas
crean dependencias, y descontinuar una política puede
perjudicar los intereses creados tanto económicos como de otro
tipo y dar como resultado desajustes. No obstante, el
descontinuar las políticas y prácticas insostenibles también
puede liberar recursos y crear nuevos nichos que pueden ser
ocupados por medidas innovadoras y consistentes con la
trayectoria hacia el mundo sostenible.

Un área importante para la eliminación gradual de las medidas
insostenibles actuales son los subsidios gubernamentales
contraproducentes. Se trata de un fenómeno generalizado que
fomenta actividades no sostenibles en sectores como la
agricultura, la energía y el transporte (van Beers y van den Bergh
2009). Un subsidio es un “pago de un gobierno a un individuo o
una empresa con la intención de disminuir, en teoría, la
divergencia entre los costos y los beneficios sociales –para
internalizar las externalidades–” (Myers y Kent 2001). Los
subsidios pueden producir resultados socialmente deseables,
tales como proveer un bien público que no es suficientemente
abastecido por el mercado. Cuando los subsidios están bien
diseñados y son aplicados correctamente también pueden
aportar inversión para contribuir a que la industria verde o las
empresas tecnológicas de reciente creación sean
económicamente competitivas (Bagstad et ál. 2007). Sin
embargo, no todos los subsidios ayudan a avanzar hacia las
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Un camino penetra en el bosque tropical húmedo en las tierras altas de
Chiriquí en Panamá. La creciente red de caminos a través del bosque tropical
húmedo constituye un serio motivo de preocupación. © Alfredo Márquez

metas y objetivos acordados. Existen los llamados “subsidios
perversos” que aumentan la divergencia entre los costos y
beneficios privados y los sociales (Myers y Kent 2001), que por lo
general aumentan la magnitud e intensidad de la contaminación
generada por actividades económicas, muchas veces sin
beneficios sociales claros que la compensen pero con beneficios
económicos que son canalizados a una pequeña minoría de
intereses creados en el enfoque tradicional convencional
(“business-as-usual”) (van Beers y van den Bergh 2009, 2001).
Los ejemplos incluyen:

• subsidios agrícolas que favorecen la intensificación de la
producción o la expansión de las tierras de cultivo a expensas
de los ecosistemas naturales; sin las debidas precauciones,
esas medidas a menudo producen importantes impactos
negativos sobre la biodiversidad y los hábitats (Robin et ál.
2003);

• subsidios a los combustibles fósiles que aumentan las
emisiones de gases de efecto invernadero y contribuyen así al
cambio climático; si bien esos subsidios a menudo están
diseñados para mantener en niveles bajos el costo de la
energía para los pobres, por lo general terminan beneficiando
a los hogares de ingresos medios y altos: en el 2008, por
ejemplo, el Ministerio de Economía de Indonesia llegó a la
conclusión de que el 40% de las familias de altos ingresos se
benefició de un 70% de los subsidios, mientras que el 40%
de las familias de bajos ingresos, solo del 15% de estos (IISD
GSI 2011; IEA 2008);

• subsidios para el transporte por carretera, en que la construc-
ción subsidiada de carreteras directamente destruye el
hábitat, y la quema de combustibles fósiles subsidiados para
automóviles es un contribuyente importante a la contamina-
ción atmosférica y el cambio climático (Myers y Kent, 2001).

Descontinuar las actuales prácticas insostenibles puede ser un
proceso largo y difícil, pero da lugar a un cambio hacia un
comportamiento sostenible. Un ejemplo de cómo revertir lo
insostenible se puede observar en las pesquerías marinas
mediante la aplicación de la Convención de Wellington, firmada
en 1989, que prohíbe la pesca con largas redes de enmalle en el
Pacífico Sur. Este tipo de pesca es destructiva debido a su falta
de selectividad y al alto volumen de capturas incidentales. La
pesca con redes de enmalle era utilizada ampliamente,
especialmente durante la década de 1980, y representó una
amenaza para las poblaciones de peces, especialmente para el
atún blanco o albacora. Aunque la convención inicialmente dio
lugar a tensiones entre países que faenan en aguas distantes,
logró equilibrar los intereses económicos de la pesca con la
presión sobre el medio marino y condujo a la adopción de una
moratoria mundial total de la pesca con redes de enmalle en alta
mar (Techera 2011; Hewison 1993). La Convención Internacional
para la Regulación de la Caza de Ballenas (ICRW, por sus siglas en
inglés) que, en un principio, tuvo el objetivo de evitar el exceso
de oferta de productos de ballena pero luego se convirtió en un
instrumento clave de la conservación de las ballenas (Maffei
1997), puede presentarse como otro ejemplo. El régimen de
gobernanza relativo a las ballenas ha contribuido a prácticas más
sostenibles y a un cambio de mentalidad, permitiendo una
transición de la explotación predominantemente de consumo de
un recurso natural (la caza de ballenas) a usos no consuntivos,
tales como la observación de ballenas y el turismo asociado.

La sostenibilidad no solo requiere estar consciente de las
complejidades e incertidumbres, sino también desarrollar
patrones normativos de creación de conocimiento y
comportamiento colectivo que hagan posible la acción
(Mangalagiu et ál. 2011). Una transición hacia la sostenibilidad
exige cambios profundos en la comprensión, marcos

interpretativos y valores culturales más amplios, y también
requiere transformaciones en las prácticas, instituciones y
estructuras sociales que regulan y coordinan el comportamiento
individual. En este contexto, es esencial llegar a una posición en
que las personas, la industria y los gobiernos puedan distinguir
fácilmente entre hechos objetivos y opiniones que se presentan
como hechos para defender intereses particulares, y basarse en
los primeros para tomar decisiones informadas. Aquí es donde la
educación se vuelve fundamental e involucra aumentar la
conciencia acerca de los problemas y las soluciones, así como
aprovechar y comunicar conocimientos diversos.

Es esencial revertir o eliminar gradualmente las políticas y
prácticas insostenibles. Pero este es solo un primer paso que
debe ir acompañado de inversión en la investigación de
soluciones que incorporen el conocimiento tradicional y las
formas novedosas de las ciencias de la sostenibilidad, así como
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de la vinculación de la sociedad civil en general (Bäckstrand
2003). La reversión de las prácticas insostenibles debe ir
acompañada de brindar a la sociedad conocimientos y prácticas
que sean compatibles con la gestión dentro de los medios
planetarios.

Influenciando el cambio
Para alcanzar los objetivos y las metas convenidos a nivel
internacional será necesario que los responsables de la
formulación de políticas busquen espacios convenientes para
intervenir e influenciar el cambio mediante el diseño y la
aplicación de una variedad de políticas e instrumentos que:

• faciliten el cambio de mentalidad para alinearla con los
principios de sostenibilidad;

• cambien las reglas y los incentivos para promover las
prácticas sostenibles; y

• creen retroalimentación y hagan los ajustes necesarios para
mantener las presiones ambientales bajo control.

La comparación de los escenarios de los mundos convencional y
sostenible pone de relieve el desafío que nos ocupa: una
necesidad urgente de cambiar, a través de todo el sistema social,
la forma en que se genera y utiliza la energía, los patrones de
consumo y la gestión de los recursos naturales –para orientar
rápidamente la ruta hacia la sostenibilidad– en el contexto de
una inestable economía mundial y el actual fracaso respecto a la
mayoría de los ODM. En resumen, no hay ni tiempo ni dinero que
perder. Sin embargo, la crisis de la sostenibilidad puede
contribuir a aumentar la conciencia y la comprensión del
problema, sus causas subyacentes y la relación entre ellos, y
crear el impulso necesario. Los futuros esfuerzos de política
deben ser tan eficientes y efectivos como sea humanamente
posible: atendiendo específicamente las fuerzas motrices
subyacentes profundamente arraigadas y apuntando y
coordinando el avance hacia cambios a largo plazo.

El avance hacia una transformación profunda no será rápido, pero
la evidencia de cambio y avance en los niveles menos arraigados
en el sistema ayudará a crear las condiciones que apoyen y
contribuyan a generar los cambios a nivel profundo. Lo que se
enfatiza aquí es la importancia de construir una cartera
diversificada de intervención política en los niveles que son
relativamente fáciles de acceder e influir, en conjunto con otras
intervenciones que implican análisis, coordinación y cambios
estructurales más profundos.

Las tres capas de la transformación se presentan en la Figura
16.2, en la que pueden encontrarse puntos de influencia,
brindando una guía práctica para los responsables de la
formulación de políticas para gestionar la transición a la
sostenibilidad. Reflexionar sobre la presencia o ausencia de
intervenciones en cada uno de estos puntos de influencia puede
ayudar a ampliar y diversificar el énfasis en las políticas, dando
lugar a una estrategia general más sensible y con mayor
resiliencia. A continuación se citan varios ejemplos, comenzando
por aquellos que están en el centro de la transición a la
sostenibilidad.

Cambio de mentalidad
En el centro de la transición a la sostenibilidad se encuentran la
reflexión crítica y los cambios de mentalidad y de objetivos que
determinan cómo se enmarcan los problemas. En este sentido, la
mentalidad se refiere tanto a aquella de los individuos como a las
colectivas que definen cómo los grupos sociales, las culturas, las
naciones o la misma especie humana enfrentan las cosas.
Reconocer la importancia de la mentalidad en la transición a la
sostenibilidad da la oportunidad de reflexionar y examinar los

supuestos subyacentes, identificar los valores compartidos y
cultivar un terreno común. Cada uno de estos contribuye a definir
objetivos compartidos y visiones convincentes necesarias para
llevar a cabo estos cambios. Considere los siguientes ejemplos:

• Educación de los jóvenes para el desarrollo sostenible.
Introducir los principios de la sostenibilidad a una edad
temprana y formativa en la escuela primaria y secundaria
apoya el poder de resolución de problemas complejos y
puede inculcar la creencia de que el cambio es posible y
preferible, y que un mundo sostenible es realmente alcanza-
ble. El Decenio de las Naciones Unidas de la Educación para
el Desarrollo Sostenible (UNESCO 2011) es un ejemplo de una
respuesta global destinada a facilitar los esfuerzos nacionales
y subnacionales en este sentido. Las intervenciones de
política que ayuden a las escuelas a integrar la sostenibilidad
en los planes de estudios tienen el potencial de cambiar las
mentalidades.

• La mercadotecnia social. Mientras que el mundo está repleto
de anuncios de productos y servicios, hay una escasez de
mensajes públicos para promover los principios de la
sostenibilidad y los aspectos inmateriales del bienestar, como
son la salud, el tiempo libre o el tiempo con amigos y
familiares. Cambios en las reglas y la ética de la publicidad y
la mercadotecnia que igualen el alcance de audiencia de los
anuncios de productos y servicios pero que comuniquen el
cambio crítico de comportamiento necesario para un futuro
sostenible –como la conservación del agua y la energía o el
uso de productos ecológicos– tienen el potencial de cambiar
las mentalidades.

• Más allá del PIB. Los economistas ganadores del Premio
Nobel Joseph Stiglitz y Amartya Sen fueron comisionados por
el presidente de Francia, Nicolás Sarkozy, para examinar la
medición del desempeño económico y el avance social. La
Comisión Stiglitz-Sen pidió un cambio en el énfasis de medir
la producción económica a medir el bienestar de la gente y la
sostenibilidad de ese bienestar (Stiglitz et ál. 2009). Ellos
hicieron hincapié en la importancia de medir aspectos tales
como el estado de salud, educación, actividades personales,
condiciones ambientales, conexiones sociales y la participa-
ción política, así como la inseguridad, las desigualdades y la
proximidad a niveles peligrosos de daño ambiental. Un
ejemplo del tipo de transformación que representa ese
cambio de mentalidad es el Índice de Felicidad Nacional de
Bután y su prioridad nacional de centrarse en aumentar la
felicidad en lugar de solo enfocarse en un perpetuo creci-
miento del PIB (Government of Bhutan 2011).

Cambiar reglas e incentivos
Coordinar un cambio profundo y duradero del sistema no es ni un
solo camino ni un proceso lineal. Por ejemplo, las reglas de un
sistema a menudo surgen de un cambio de mentalidad pero, a su
vez, contribuyen a generar los cambios de mentalidad. En este
nivel de intervención del sistema, el énfasis radica en encontrar
las señales correctas. Puesto que las reglas y los incentivos
pueden instituir cambios estructurales, son los elementos que
pueden catalizar y mantener una fuerte influencia sobre el
comportamiento del sistema a través del tiempo.

Los instrumentos de política, tales como las leyes, impuestos,
subsidios y mecanismos de mercado, pueden ser orientados a
cambiar fuerzas motrices específicas que afectan el estado del
ambiente y, entre más influyente sea la fuerza motriz, más
sistémico puede ser el cambio. Algunos de los instrumentos que
ya están en marcha en muchas jurisdicciones, tales como los
cargos por contaminación, pueden crear incentivos directos para
la reducción de las emisiones. Sin embargo, otras medidas con
impactos potencialmente de mayor alcance pueden requerir y
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El aserradero Río Blanco en la Amazonia brasileña trabaja con certificación del Consejo de Administración Forestal. Los sistemas de certificación forestal de
terceros están siendo utilizados como un mecanismo para promover prácticas sostenibles y reducir la huella de carbono de los productos, al tiempo que se mejora
el acceso al mercado para empresas forestales comunitarias. © Antoine Lorgnier

representar un cambio de mentalidad más profundo. Por ejemplo,
los esquemas de pago por servicios ecosistémicos incluyen un
conjunto de enfoques que tratan de asignar un valor a funciones
ecológicas que habitualmente quedan al margen de los cálculos
de costo-beneficio y de los principales modelos económicos,
incluyendo los pagos directos públicos y privados (Milder et ál.
2010). El pago por servicios ecosistémicos ha avanzado en
América Latina y el Caribe, por ejemplo (Wunder 2007), y China ha
puesto en marcha algunos de los esquemas más grandes en el
mundo (ADB 2010).

Crear retroalimentación y hacer ajustes
Las intervenciones dirigidas a las partes menos estructuralmente
arraigadas de un sistema pueden contribuir a la transición a la
sostenibilidad, sobre todo cuando catalizan la acción en masa.
Las intervenciones que fortalecen la retroalimentación están
diseñadas para “entregar información en un lugar hacia donde no
iba dirigida anteriormente, causando, por lo tanto, que las
personas se comporten de manera diferente” (Meadows 1999).
Tal retroalimentación proporciona las evidencias para la
mitigación de las presiones ambientales. Algunos ejemplos son:

• Medición del consumo de energía y de agua en los hogares.
Un medidor doméstico digital del consumo de electricidad y
de agua puede tener un impacto significativo en el comporta-
miento individual. En Armenia, por ejemplo, los estudios
sobre el consumo de agua poco después de la instalación de
medidores revelaron que, en promedio, el consumo de agua
disminuyó de tres a cuatro veces (OECD 2008b).

• Etiquetado de productos. Proporcionar información tal como
la huella de carbono de los productos, o la certificación de
custodia marina o de los bosques, puede influir en el
comportamiento del consumidor y dar lugar a la transforma-
ción en todos los sectores. Por ejemplo, el Consejo para la
Administración Marina (MSC, por sus siglas en inglés)
establece las normas y requisitos para la certificación de
productos marinos como sostenibles. En 2011 había 133
pesquerías certificadas por el MSC, que representan casi el
6% de la captura total de peces silvestres (MSC 2011).

• Sistemas de indicadores colectivos. Las comunidades que
realizan procesos con múltiples partes interesadas para
identificar los aspectos prioritarios de la calidad de vida e
indicadores para dar seguimiento a través del tiempo a los
avances, crean importantes ciclos de retroalimentación que
pueden influir sobre las actividades de colaboración y
transformación en las comunidades. En un estudio realizado
en 2011 (US-GAO 2011), la Oficina de Rendición de Cuentas del
Gobierno de los EE.UU. puso de relieve que los sistemas de
indicadores colectivos constituyen un “vehículo para fomentar
la participación ciudadana tanto en el proceso de desarrollo
del sistema como mediante acciones una vez que el sistema
de indicadores está en operación”, “ayudan a atender los
desafíos comunitarios o nacionales al facilitar la colaboración
de las diversas partes dentro y fuera del gobierno”, y “aportan
soluciones a los desafíos a largo plazo”. Un ejemplo de las
comunidades de Reno y Sparks en Nevada es Truckee
Meadows Tomorrow, Quality of Life Indicators (TMT 2011).
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Gobernanza adaptativa
Reconociendo que la humanidad está infringiendo los límites
planetarios críticos, se requieren nuevos modos de gobernanza
adaptativa para iniciar una gestión de la transición y lograr los
objetivos y metas acordados a nivel internacional.

Este análisis ha demostrado que la ruta de la transición hacia un
escenario de mundo sostenible es factible, pero requiere navegar
de forma simultánea por una amplia gama de temas altamente
complejos e interrelacionados. En el contexto, la búsqueda de la
sociedad del bienestar y el uso necesario de los recursos
naturales es un sistema adaptativo complejo en el que diferentes
sistemas interactúan entre sí y se adaptan uno al otro, dando
lugar a la capacidad emergente tanto de las personas como de
los ecosistemas para organizarse por sí mismos, en respuesta a
impactos repentinos y a tensiones cambiantes más lentas (Liu et
ál. 2007). Este sistema nunca está en reposo, sino que más bien
está en un proceso constante de gradual adaptación,
reconfiguración, modificación, revisión y reordenamiento, en el
que largos períodos de estabilidad o equilibrio son interrumpidos
por periodos cortos de cambio radical (Grin et ál. 2010; Loorbach
2007).

En entornos tan impredecibles es casi imposible crear un plan a
prueba de fallas o formular políticas óptimas. En lugar de ello, se
requiere un proceso incluyente de aprender a través de la
práctica que incluya una vigilancia cuidadosa de los efectos de la
política, y una capacidad de tomar decisiones y hacer mejoras
críticas en consonancia con las trayectorias que conducen a los
objetivos establecidos. La sociedad ha experimentado ya la
insuficiencia de enfoques modelo inflexibles, de ideas
preconcebidas, y está adquiriendo experiencia y conocimientos
con estrategias y políticas alternativas que son más adaptables y
que contribuyen a aumentar la resiliencia. El pensamiento
basado en la resiliencia coloca en el centro del escenario tres
aspectos de los sistemas socioecológicos: la resiliencia, la
adaptabilidad y la capacidad de transformación. La resiliencia se
refiere a la capacidad de un sistema –un país o un ecosistema–
para adaptarse al cambio, hacer frente a las sorpresas y
conservar su función y estructura básicas, manteniéndose dentro
de los límites críticos. La adaptabilidad –parte de la resiliencia–
representa la capacidad de ajustar las respuestas a los cambios
tanto en las fuerzas motrices externas como en los procesos
internos, y de ese modo canalizar el desarrollo en la trayectoria
preferida en lo que se llama un dominio de estabilidad. La
capacidad de transformación es la capacidad de cruzar umbrales,
entrar en nuevas trayectorias de desarrollo, abandonar las
acciones insostenibles y trazar mejores rutas hacia los objetivos
establecidos (Folke et ál. 2010).

Existen diferentes enfoques emergentes y relacionados que ponen
en práctica estos conceptos, incluyendo la gestión adaptativa, la
gestión de transición a la sostenibilidad, la gobernanza
adaptativa y la formulación adaptativa de políticas. Cada uno de
ellos comparte características comunes, así como nichos y escalas
en las que son relevantes. El enfoque de manejo adaptativo,
probado primero en los años 1980 y 1990 (Lee 1993; Holling 1978),
ofrece orientación práctica y basada en la experiencia para el tipo
de navegación hábil que sería necesaria en los esfuerzos de
gestión de los recursos naturales locales y regionales.

Las recomendaciones para gestionar la transición a la
sostenibilidad, el pensamiento basado en la resiliencia e
intervenir en sistemas adaptativos complejos proporcionan
perspectivas a nivel de gobernanza (Grin et ál. 2010; Loorbach
2007; Berkes et ál. 2003; Rihani 2002; Ruitenbeek y Cartier 2001;
Axelrod y Cohen 2000). En relación con el diseño e

implementación de los instrumentos de las políticas adaptativas,
existe también una serie de investigaciones y experiencias, con
sus aplicaciones prácticas, de donde es posible extraer
información y que encarnan muchos de los mismos principios que
se utilizan en la gestión adaptativa y la gestión de las transiciones
a la sostenibilidad (Swanson et ál. 2010; Walker y Marchau 2003;
Bankes 2002; Dewey 1927). El Recuadro 16.5 muestra un ejemplo
de las implicaciones de la gobernanza adaptativa y la formulación
de políticas en relación con la gestión de cuencas hidrográficas en
la India. La gama de investigaciones y experiencias citadas en
este párrafo pone de manifiesto un conjunto coherente de
funciones críticas para la gobernanza adaptativa y la gestión de la
transición hacia la sostenibilidad, adoptando aquí en gran
medida la terminología de Loorbach (2007):

• Deliberación y construcción de la agenda involucrando a
múltiples actores. Muchos grupos de interés influyen en el
cambio social. Por tanto, la gobernanza debe ser participativa
para reconocer los puntos ventajosos de apalancamiento, las
palancas de cambio y la dirección correcta para moverlas;
lograr coaliciones coherentes para crear nociones comunes de
las metas y ambiciones; y fortalecer el diseño e
implementación de políticas.

• Análisis de futuro y establecimiento de metas colectivas a
largo plazo. Las evaluaciones integradas y con visión de
futuro constituyen herramientas críticas que informan sobre
los procesos de cambio en curso, reflexionando de manera
sistemática acerca del futuro y desarrollando nociones
comunes de las metas y objetivos futuros.

Recuadro 16.5 Proyecto Nacional de Desarrollo de
Cuencas en Áreas de Secano en la India (NWDPRA,
por sus siglas en inglés); gobernanza adaptativa y
desarrollo de políticas a nivel subnacional

Los objetivos del proyecto NWDPRA de la India
incluyen:

la mejora sostenible de la productividad y la
producción agrícola;
restauración del equilibrio ecológico en
ecosistemas de secano degradados y frágiles
mediante el reverdecimiento de estas áreas a través
de la mezcla apropiada de árboles, arbustos y
pastos;
reducción de la disparidad regional entre las áreas
de riego y las de secano; y
creación de oportunidades de empleo duradero
para las regiones rurales pobres.

En Maharashtra, el proyecto NWDPRA lanzado en 1990
y 1991 continuó a través del Noveno Plan de Cinco Años
de la India, momento en el que fue reestructurado
considerablemente. Se dio un mayor énfasis en la
descentralización y participación de la comunidad. En
el Décimo Plan de Cinco Años (2002-2007), el estado
de Maharashtra siguió implementando el esquema con
un enfoque participativo, ampliándolo a 433
microcuencas a través de 33 distritos, con un área de
tratamiento establecida de 203 000 hectáreas. El
cambio hacia un enfoque descentralizado contribuyó a
lograr mejoras en la gestión del agua y constituye un
ejemplo de gobernanza adaptativa.

Fuente: Swanson y Bhadwai 2009
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En su expresión más simple, una economía verde puede concebirse como
aquella que incluye bajas emisiones de carbono, con una gestión eficiente de
recursos y socialmente inclusiva. © Ilias Kordelakos

• Propiciar la auto organización y el trabajo en redes. Crear
oportunidades para la cooperación y la replicación de éxitos,
asegurar que el capital social se mantiene intacto y garantizar
que los miembros de la población sean libres y capaces de
interactuar son elementos fundamentales tanto de la
construcción de las capacidades de los actores como de la
política misma para planificar y adaptarse a las sorpresas.

• Variación, experimentación e innovación. La diversidad de las
respuestas conforma un enfoque común para la gestión de
riesgos, y la reflexión y la mejora continua contribuyen a
desarrollar un contexto en el que puede prosperar la innova-
ción para alcanzar el cambio deseado.

• Reflexividad y adaptación. La revisión sistemática de las
condiciones de sostenibilidad del pasado, presente y futuro,
así como del desempeño de la política a través de la
interacción y cooperación con una amplia gama de partes
interesadas, es fundamental para la mejora continua y el
aprendizaje social.

Estas funciones críticas de la gestión de la transición a la
sostenibilidad y la gobernanza adaptativa, junto con los otros
elementos estratégicos descritos anteriormente –el consenso
social para alcanzar visiones convincentes, descartar lo
insostenible, e influenciar positivamente la formulación de
políticas– proveen una guía práctica para impulsar la
sostenibilidad y alcanzar los objetivos acordados a nivel
internacional.

CONCLUSIONES
El mundo sostenible imaginado tiene por objeto lograr tanto el
bienestar humano universal como la sostenibilidad ambiental a
nivel global, cacional, regional y local. La visión asume que, para
el año 2050, todas las personas tengan acceso a alimentos, agua
potable, saneamiento mejorado y fuentes modernas de energía,
todo dentro de los límites ecológicos del planeta.

Sin embargo, si una redirección no tiene lugar, continuar en la
trayectoria actual conduciría, en el 2050, a un daño ambiental
importante, una grave pérdida de servicios ecosistémicos, el
agotamiento de los recursos naturales y muchas personas sin
acceso sostenible a alimentos, agua o energía. Como
consecuencia de ello, no se alcanzaría la mayoría de los objetivos
y metas acordados a nivel internacional, algunos de ellos por un
amplio margen, en especial los relacionados con el cambio
climático, biodiversidad, agua y seguridad alimentaria.

La revisión de los escenarios del mundo sostenible sugiere que
se pueden poner en práctica medidas para ayudar a alcanzar
estos objetivos y reducir el riesgo de cambios en el Sistema Tierra
e impactos negativos sobre el desarrollo humano futuro. Las
medidas aplicadas en la capa intermedia de transformación, tales
como los cambios en las reglas, no serán suficientes para pasar a
una ruta al mundo sostenible. Son necesarias medidas
estructurales y acciones políticas más severas para influir en los
patrones tanto de producción como de consumo. Estos cambios
deben ser a corto y largo plazo y combinar medidas tecnológicas,
de inversión y de gobernanza, junto con cambios en el estilo de
vida basados en un cambio de mentalidad hacia los valores de
sostenibilidad y equidad.

Una transformación de tal complejidad requiere un proceso de
transición gradual pero en constante fortalecimiento. Durante
este proceso es necesario detener las actividades que llevan al
Sistema Tierra hacia la insostenibilidad. Al mismo tiempo, es
importante proveer recursos, desarrollar las capacidades y crear
un entorno favorable para todos de una manera consistente con
la visión de un mundo sostenible. Esa transición requiere un alto

grado de consenso y coordinación entre actores sociales con
intereses y entornos de trabajo diversos. Como primer paso,
serían necesarios contratos sociales amplios, basados en
visiones de un futuro sostenible desarrolladas en conjunto para
centrar la atención de la gente en el futuro. A fin de garantizar la
coherencia entre todos los actores de la sociedad, pueden
desarrollarse vías de transición sensibles al contexto y acordarlas
como visiones comunes del futuro, que respetan la
responsabilidad social y garantizan que el resto de la sociedad
tenga un acceso sostenible a los recursos necesarios para el
bienestar. Considerando que los cambios sistémicos, tanto
ambientales como sociales, a menudo son lentos, los objetivos a
largo plazo ayudarían a enfocar la inversión y el desarrollo
tecnológico, inducir el cambio social e involucrar a otros actores
de la sociedad.

El proceso de transición necesariamente estaría basado en una
gestión adaptativa, ya que la incertidumbre juega un papel clave
en los problemas del Sistema Tierra. Contar con una diversidad de
medidas proporcionaría un mejor seguro contra el fracaso total en
los asuntos críticos –ya sea debido a las incertidumbres
inherentes o a la ejecución inadecuada– y se reforzarían
mutuamente. Por supuesto, las estrategias para alcanzar los
objetivos necesariamente diferirán entre los países desarrollados
y los países en vías de desarrollo, así como entre regiones, países
y comunidades dentro de esas categorías. El impulso de las
iniciativas de economía verde para integrar los imperativos
ambientales en los principales sectores también tiene que
mantenerse y convertirse en trabajo detallado sobre política,
innovación y práctica. Revertir la degradación de los ecosistemas
y al mismo tiempo satisfacer la creciente demanda de recursos
puede parecer difícil, pero las medidas políticas que ayuden a
lograr los objetivos y metas ambientales también tienen el
potencial de ofrecer beneficios para el bienestar humano.

Todo lo anterior requiere voluntad política y una gobernanza
fuerte. Las preguntas sobre cómo llevarlo a cabo y qué tipo de
respuestas e instituciones globales serían necesarias para ello,
se discuten en el Capítulo 17.
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Mensajes principales

La degradación ambiental eleva los riesgos y reduce
las oportunidades para el progreso del bienestar
humano, especialmente para los pobres y las
poblaciones vulnerables. Están ocurriendo cambios
ambientales dañinos en un mundo cada vez más
globalizado, industrializado e interconectado, con una
población mundial en aumento y patrones
insostenibles de producción y consumo. La
degradación de los servicios ecosistémicos está
reduciendo las oportunidades de desarrollo y podría
amenazar el bienestar futuro de la humanidad.

La perspectiva de mejorar el bienestar humano
depende de la capacidad de los individuos, las
instituciones, los países y la comunidad global para
responder al cambio ambiental. Políticas y tecnologías
innovadoras y transformadoras podrían ayudar a la
sociedad a vencer las barreras actuales para alcanzar
el desarrollo sostenible. Un enfoque más balanceado
para enfrentar las preocupaciones ambientales,
económicas y sociales podría ayudar también.

Aún cuando las respuestas nacionales y regionales
han comenzado a atender los retos ambientales, se
requiere un enfoque policéntrico de gobernanza para
alcanzar resultados efectivos, eficaces y equitativos.
Este enfoque reconoce una diversidad de situaciones y
asume centros múltiples de actividad y de autoridad
que, dado el espectro de necesidades de capacidad,
son críticos para generar respuestas adecuadas a los
retos ambientales.

Las respuestas a las condiciones ambientales están
atrayendo mayores flujos financieros pero estos aún

se quedan cortos en comparación con los recursos
necesarios.  Los compromisos de ayuda de los países
de la Organización para la Cooperación y Desarrollo
Económico a las tres convenciones de Naciones
Unidas sobre diversidad biológica, clima y
desertificación aumentaron de 5 100 millones de USD
en 1999 a 17 400 millones de USD en 2009. Los
mismos países dedicaron 22 900 millones de USD a la
asistencia oficial para el desarrollo a fin de atender la
mitigación y adaptación al cambio climático en el año
2010. No obstante, se ha estimado que solamente la
adaptación al cambio climático costará a los países en
vías de desarrollo entre 70 000 y 100 000 millones de
USD por año para el período 2010-2050.

Las respuestas globales desempeñan un papel
fundamental para promover la coordinación,
integración y las consideraciones sistémicas. Estas
pueden contribuir a establecer objetivos y desarrollar
métricas, apoyar el desarrollo de capacidades, generar
recursos financieros y facilitar el intercambio de
buenas prácticas. A nivel global, un enfoque basado
en resultados para mejorar el bienestar humano y la
sostenibilidad ambiental podría anclarse en las
estrategias y las opciones de respuesta asociadas que
se describen más adelante. La Conferencia de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible
(Río+20) brinda una oportunidad para hacer un
recuento, evaluar los logros y deficiencias y comenzar
a estimular respuestas globales transformadoras. Las
estrategias sugeridas forman parte de un enfoque
sistémico que podría identificar barreras e informar
sobre los ajustes, los aprendizajes y la mejora
continua.
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Opciones de respuesta global

Enmarcar los objetivos globales en el contexto
del desarrollo sostenible y monitorear los
resultados.  Podría iniciarse un proceso para
revisitar y ampliar los Objetivos de Desarrollo del
Milenio en forma de objetivos de desarrollo
sostenible centrados en el bienestar humano,
con indicadores medibles, manteniendo en
mente la necesidad de una integración coherente
y balanceada de las dimensiones ambiental,
económica y social.

Aumentar la efectividad de las instituciones
globales. La agenda de desarrollo sostenible
podría elevarse e incorporarse al núcleo de toma
de decisiones dentro del sistema de las Naciones
Unidas, apoyada por una mayor cooperación con
y entre las instituciones ambientales,
económicas y sociales.

Invertir en mayores capacidades para enfrentar
el cambio ambiental. Lograr resultados requerirá
mejores capacidades nacionales para combatir la
degradación ambiental. Un marco del sistema
completo de Naciones Unidas para la
construcción de capacidades podría fortalecer las
capacidades nacionales necesarias para
implementar acuerdos ambientales
multilaterales específicos.

Apoyar la innovación y desarrollo tecnológico.
Los mecanismos de investigación y desarrollo

(I&D) colaborativo, plataformas de conocimiento y
fondos de premios globales para tecnologías
ambientales amigables podrían escalarse para
acelerar la innovación y difusión de tecnologías
críticas para la transición a una economía global
verde.

Fortalecer los enfoques basados en derechos y el
acceso a la justicia ambiental mediante el
reconocimiento, el cumplimiento y la aplicación de
instituciones regionales y globales. El principio 10
de la Declaración de Río sobre Ambiente y
Desarrollo reconoce la importancia de los derechos
ambientales procedimentales. En los últimos 20
años, la experiencia regional ha demostrado que
esos derechos brindan una base para que los
ciudadanos puedan participar en la salvaguarda del
bienestar humano y ambiental.

Profundizar y ampliar el involucramiento de las
partes interesadas. Podría invitarse al sector
privado y a la sociedad civil a explorar el uso de las
nuevas tecnologías de la información y de
comunicaciones para construir una red de
interesados que aumente el acceso a la información
y el compromiso de las partes interesadas, así como
para movilizar nuevas asociaciones. Una asamblea
intergeneracional podría brindar una oportunidad
para que los futuros líderes y campeones de la
sostenibilidad interactúen y fomenten una visión
conjunta de un futuro sostenible.
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El Secretario General, Ban Ki-moon, se dirige al segmento de alto nivel de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (COP16) en Cancún,
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INTRODUCCIÓN
Los cambios ambientales globales como el cambio climático y la
degradación de los servicios ecosistémicos están elevando los
riesgos y reduciendo las oportunidades, especialmente para los
pobres y las poblaciones vulnerables. Ese cambio está
ocurriendo en un mundo cada vez más globalizado, urbanizado,
interconectado y dinámico, en medio de balances variables del
poder geopolítico. Los crecientes flujos de bienes y servicios,
capitales y tecnología, información y trabajo, alimentan a una
población global en crecimiento, y esto afecta los patrones de
producción y consumo. La escala y persistencia de los problemas
ambientales globales requieren esfuerzos colectivos sostenidos
para alcanzar los objetivos acordados internacionalmente. Ya
existen respuestas disponibles a nivel nacional y regional, pero
resolver las fuerzas motrices subyacentes de la degradación
ambiental global, más que las presiones o los síntomas,
requeriría la evolución sostenida de reglas, instituciones,
sistemas económicos y valores para transformar el enfoque
actual de la gestión ambiental. Además, es también imperativo
contar con recursos financieros adecuados y estables,
compromiso político, conocimiento y capacidad operativa. Pero
las condiciones propicias y los mecanismos y estructuras de
gobernanza requeridos varían considerablemente entre regiones
y entre países.

No existe una solución general única para los problemas
ambientales. No obstante, muchos problemas ambientales,
particularmente aquellos que corresponden a los bienes
comunes globales, solo pueden atenderse mediante acciones
colectivas. Las respuestas globales también son críticas para
aumentar las capacidades nacionales y facilitar la adopción de
soluciones entre naciones con rasgos regionales comunes. Las
respuestas a nivel nacional y global interactúan entre sí y
generan un cambio transformacional, estructural y gradual
(Putnam 1988).  El compromiso de los actores no
gubernamentales a diferentes niveles ha fomentado, por
ejemplo, el intercambio de conocimientos y el fortalecimiento de
capacidades. Los cambios de política adoptados por gobiernos

individuales pueden transmitir señales normativas, ejercer
presión entre pares o fomentar el aprendizaje y la replicación
–proveyendo así incentivos para la adopción colectiva de
normas, reglas, leyes o políticas internacionales. En varias
áreas –clima, biodiversidad, compuestos químicos– los
tratados  ambientales globales han establecido nuevos
objetivos, estándares y expectativas para el desempeño de los
gobiernos. La encorporación de esos objetivos y estándares en
leyes, reglamentos y planes de acción nacionales induce, a su
vez, a los estados miembros a cumplirlas. Las respuestas
globales que integran una mezcla de estrategias, valores,
principios, inversiones y medidas apoyadas por un amplio
espectro de capacidades pueden permitir elecciones a niveles
nacional y regional.

La habilidad de la comunidad internacional para proveer
soluciones a los problemas ambientales depende de su
capacidad para establecer y mantener marcos de gobernanza y
gestión, a nivel global y nacional, que sean flexibles y holísticos.
Idealmente, los marcos para lograr esos objetivos deberían
basarse en objetivos claros y medibles, estrategias verificables y
mecanismos robustos de monitoreo y evaluación. La gobernanza
adaptativa constituye un enfoque emergente para atender
problemas ambientales y socioeconómicos multidimensionales y
en continua evolución que exhiben un alto grado de
incertidumbre (Gunderson et ál.. 2010; Dietz et ál.. 2003);
asimismo, facilita la toma de decisiones en sistemas complejos
bajo circunstancias de cambio abrupto, desorganizador o
turbulento (Folke et ál. 2005). Además, el desarrollo de
confianza, que involucre la participación de las partes
interesadas y mecanismos de retroalimentación, podría
contribuir a garantizar que el cambio sea tanto sostenible como
equitativo (Kydd 2005; Levi-Faur 2005; Braithwaite y Drahos
2000).

Aunque la gestión basada en resultados es utilizada más
frecuentemente para la gestión de procesos organizacionales
internos, constituye una perspectiva que también aumenta la
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transparencia y la rendición de cuentas cuando se enfoca en
procesos internacionales. Modificado para reflejar la escala
global, un enfoque global basado en resultados, sistemático y
exhaustivo podría anclarse en seis opciones de respuesta:

• enmarcar los objetivos ambientales en el contexto del
desarrollo sostenible;

• aumentar la eficacia de las instituciones globales;
• invertir en mayores capacidades para enfrentar el cambio

ambiental;
• apoyar la innovación y el desarrollo tecnológico;
• fortalecer los enfoques basados en derechos y el acceso a

la justicia ambiental; y
• profundizar y ampliar el compromiso de las partes interesa-

das.

Estas estrategias parten de las lecciones aprendidas y las
oportunidades identificadas en el informe GEO-5. Alinear los
objetivos y estrategias dentro de una visión común constituye
la base de un enfoque integrado que podría ser instrumental
para mejorar la efectividad y la eficacia de las respuestas a
nivel global, nacional y local. En la siguiente sección se evalúa
el estado de las respuestas globales a la fecha y se enfatizan
las brechas y barreras que han obstaculizado la capacidad
colectiva para gestionar el cambio ambiental. A continuación,
se plantean propuestas para generar respuestas basadas en
resultados ancladas en los muchos y diferentes centros de
gobernanza para enfrentar los retos ambientales globales e
impulsar el bienestar humano.

ESTADO DE LAS RESPUESTAS GLOBALES
En los últimos 40 años se ha aplicado un amplio espectro de
respuestas a los problemas ambientales en forma de un
conjunto de sistemas que interactúan, caracterizados por
actores múltiples a diferentes escalas. Las respuestas
convencionales a nivel nacional y global incluyen la creación de
reglamentos, leyes e instituciones, estableciendo
organizaciones internacionales que sirvan como convocantes a
escala mundial; como árbitros para el intercambio,
compartición de experiencias, articulación de intereses y
agregación de preferencias; como fuentes de conocimientos
especializados; y como facilitadores de un amplio diálogo
social (Bearce y Bondanella 2007; Esty y Ivanova 2002; Bartlett
et ál..  1995). El sector público contribuye con alrededor del
30% del producto interno bruto (PIB) mundial (World Bank
2011) y es una herramienta esencial para crear las condiciones
propicias para el cambio social, en la que las alianzas público-
privadas y las redes sociales aportan nuevas oportunidades
para la participación. No obstante, sin importar todas las
buenas intenciones y esfuerzos, la Tierra y sus subsistemas
están mostrando signos de una degradación considerable.

El marco de la respuesta global: del aislamiento a la
integración
Actualmente, los problemas ambientales rara vez se afrontan
de una manera integrada. La conexión del cambio climático, los
recursos hídricos, la desertificación y la pérdida de
biodiversidad, por ejemplo, hace que las respuestas de
gobernanza aisladas sean inadecuadas y potencialmente
contraproducentes. Un enfoque más integrado a los problemas
sustantivos y la escala espacial demandan un nuevo marco de
gobernanza adaptativo.

Los problemas ambientales globales pueden dividirse en
aquellos que son comunes a muchos o la mayor parte de los
países, incluyendo la contaminación de los cuerpos de agua o
la disposición de desechos sólidos, y aquellos que afectan a
los bienes comunes globales, tales como la contaminación

global de la atmósfera o del mar abierto. No todos los
problemas ambientales requieren una gobernanza de escala
mundial. Algunos pueden atenderse mediante la cooperación
entre unos cuantos países, como en el caso de las disputas de
agua transfronteriza de los ríos Mekong o Zambezi o las redes
de áreas protegidas para especies marinas amenazadas con
áreas de distribución limitadas. Sin embargo, los problemas de
los bienes comunes globales –aquellos que acumulativamente
llevan a tendencias globales negativas y/ o cuyas fuerzas
motrices son esencialmente globales– comúnmente requieren
tratados internacionales que aseguren acciones colectivas a
nivel mundial. Las relaciones entre las escalas de gobernanza
nacional e internacional tienden a estructurarse de diversas
maneras:

• de abajo hacia arriba: los países armonizan las políticas
nacionales, y el espacio político que se genera determina la
capacidad para dar cabida a los compromisos internaciona-
les;

• de arriba hacia abajo: se deciden umbrales, objetivos y
principios a nivel mundial que posteriormente son traslada-
dos para su aplicación a escala nacional;

• multinivel: desarrollo político que atiende las complejas
relaciones entre los diferentes niveles de gobernanza y los
actores involucrados.

Los gobiernos han empleado a las instituciones internacionales
como instrumentos clave cuando se requieren acciones a nivel
mundial. El comportamiento cooperativo se incrementa
cambiando el ambiente dentro del que se originan los acuerdos
colectivos, aumentando la conciencia acerca de problemas
particulares y aumentando la capacidad nacional para tratar
con los problemas en cuestión (Haas et ál..  1993). En el tema
ambiental, las instituciones internacionales han canalizado
información, creado reglas y principios, brindado capacitación
y recursos financieros a los países afectados y catalizado
acciones a diferentes niveles de gobernanza (Young 2010,
2002). La Asamblea General de las Naciones Unidas dio inicio
formalmente a la agenda ambiental internacional mediante la
Resolución 2398 (XXIII) del 3 de diciembre de 1968,
convocando a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente Humano, la Conferencia de Estocolmo de
1972. La asamblea enmarcó el reto ambiental como una parte
integral del desarrollo económico y social y designó al PNUMA
como el mecanismo institucional para asegurar el seguimiento
de los aspectos ambientales derivados de la conferencia. La
promoción y coordinación de las actividades ambientales
dentro del sistema de Naciones Unidas fue una de las
funciones medulares que los gobiernos delegaron al PNUMA.
Con la creciente conciencia ambiental, el nuevo programa
también comenzó varios acuerdos internacionales nuevos
enfocados a atender los temas ambientales emergentes.

Las actividades ambientales han llegado a ser un componente
integral del sistema de Naciones Unidas, representado por sus
programas, agencias, secretariados y mecanismos de
coordinación. En la Tabla 17.1 se identifican los instrumentos
clave anclados dentro del régimen de respuesta ambiental
multisectorial del sistema de Naciones Unidas en relación con
los problemas ambientales evaluados en la Parte 1 del informe
GEO-5. No se incluyen los diversos instrumentos de nivel
regional, tales como los acuerdos internacionales sobre aguas
transfronterizas. No obstante, la tabla ilustra que las
competencias y capacidades de las instituciones ambientales
del sistema de Naciones Unidas están distribuidas entre sus
diferentes entidades y sectores de política, y refleja la creciente
importancia de los diferentes organismos de gobierno a través
del sistema.
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Tabla 17.1. Elementos clave del régimen de respuesta ambiental del sistema de Naciones Unidas

Tema

Desarrollo Sostenible

Medio ambiente
definido en términos
amplios

Atmósfera

Tierra

Agua

Biodiversidad

Instrumentos

Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y Desarrollo y la correspondiente Agenda 21 (UNCED
1992); Plan de Aplicación de Johannesburgo (PAJ); Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM,); Comisión sobre el Desarrollo Sostenible (CSD, por sus siglas en
inglés) y entidades del sistema de Naciones Unidas
Procesos científicos: Grupo de Observación de la Tierra y su Sistema de Sistemas de Observación Global de la Tierra (GEOSS, por sus siglas en inglés); Grupo
Interagencial y de Expertos  (IAEG, por su siglas en inglés) sobre los indicadores de los ODM coordinado por la División de Estadística de las Naciones Unidas.
Organismos interagenciales: Junta de Jefes Ejecutivos para la Coordinación (CEB, por su siglas en inglés); Comité de Alto Nivel sobre Política (HLCP, por sus
siglas en inglés); Comité Ejecutivo sobre Asuntos Económicos y Sociales (ECESA, por sus siglas en inglés)

Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: de las Naciones Unidas  Declaración y Programa de Acción de la Conferencia de Estocolmo sobre
el Medio Ambiente Humano; PNUMA; Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM); el portafolio relativo al ambiente de las 44 entidades del sistema de
Naciones Unidas, incluyendo el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la
Agricultura (FAO, por su siglas en inglés), la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura de las Naciones unidas (UNESCO, por
sus siglas en inglés) y el Grupo del Banco Mundial.
Procesos científicos: Perspectivas del Medio Ambiente Global (GEO) (PNUMA); Panel Internacional para la Gestión Sostenible de los Recursos (PNUMA);
Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EEM)
Fondos: Fondo Ambiental (PNUMA); Fideicomiso FMAM; portafolio de préstamos para la gestión ambiental y de recursos naturales (ENRM, por su siglas en
inglés) del Banco Mundial; el portafolio ambiental de otros Fideicomisos de Múltiples Donantes de las Naciones Unidas (MDTF, por sus siglas en inglés)
administrado por el PNUD
Organismos interagenciales: Grupo de Gestión Ambiental (GGA)

Acuerdos ambientales multilaterales: Convención de Viena (1985) y Protocolo de Montreal (1987); Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climático (UNFCCC, 1992) y Protocolo de Kioto (1997)
Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: un amplio espectro de entidades del sistema de Naciones Unidas, incluyendo la FAO, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, por su siglas en inglés), PNUD, PNUMA y la Organización Meteorológica Mundial
(WMO, por sus siglas en inglés), así como el Banco Mundial tienen actividades programáticas relacionadas con la atmósfera
Procesos científicos: Panel de Evaluación Económica y de Tecnología (TEAP, por su siglas en inglés) del Protocolo de Montreal (PNUMA); Panel
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés) administrado por WMO y PNUMA; Programa de Investigación del Clima Mundial (WCRP,
por sus siglas en inglés)
Fondos: Fondo de Montreal (PNUMA); FMAM como mecanismo financiero del CMUNCC; Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL); Fideicomiso Especial para el
Cambio Climático (SCCF, por sus siglas en inglés), Fideicomiso de Adaptación y Fideicomiso para los Países Menos Desarrollados (LDCF, por sus siglas en
inglés) administrados por el FMAM; Fondo Ambiental (PNUMA)
Organismos interagenciales: Grupo de Trabajo sobre Cambio Climático del Comité de Alto Nivel sobre Política (HLCP) de la Junta de Jefes Ejecutivos para la
Coordinación (CEB), y ONU-Energía

Acuerdos ambientales multilaterales: Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación (UNCCD, 1994)
Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: un amplio espectro de entidades del sistema de Naciones Unidas, incluyendo a la FAO, el Fondo
Internacional para el Desarrollo Agrícola (IFAD, por sus siglas en inglés), PNUD, PNUMA, ONU-Hábitat, Organización Mundial de la Salud (OMS), Programa
Mundial de Alimentos (PMA) y el Banco Mundial, tiene actividades programáticas sobre temas relacionados con la tierra
Procesos científicos: Incluido en el informe de Perspectivas del Medio Ambiente Mundial (GEO) y en la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EEM).
Fondos: FMAM como mecanismo financiero de la UNCCD; Mecanismo Global (UNCCD); Fondo Ambiental (PNUMA)
Organismos interagenciales: Grupo de Gestión de Problemas de la Tierra del GGA

Acuerdos ambientales multilaterales: Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS, 1994); Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminación por los Buques (MARPOL, 1973); Convenio Internacional sobre Cooperación, Preparación y Lucha contra la Contaminación por Hidrocarburos
(OPRC, 1990); Convenio para la Prevención de la Contaminación Marina por Desechos u Otras Materias (LDC, 1972); Convenio Internacional para el Control y la
Gestión del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques (2004); Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho de los Usos No navegables de los
Cursos de Agua Internacionales (1997) (no entró en vigor)
Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: Comisión Oceanográfica Internacional, administrada por la UNESCO; Programa Global de Acción
para la Protección del Medio Marino Frente a las Actividades Realizadas en Tierra (GPA) administrado por el PNUMA; Código de Conducta para la Pesca
Responsable de FAO; un amplio espectro de entidades del sistema de Naciones Unidas, incluyendo a la FAO, la Organización Marítima Internacional (IMO),
PNUD, PNUMA, UNESCO, OMS y el Banco Mundial, tienen actividades programáticas relacionadas con los océanos y el agua.
Procesos científicos: Proceso ordinario de reporte y evaluación del estado del medio ambiente marino a escala mundial (UNCLOS, por sus siglas en inglés);
Grupo de Expertos en Aspectos Científicos de Protección Ambiental Marina (GESAMP); Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos en el Mundo
(UNESCO); y cubierto por el informe GEO y la EM.
Fondos: Área focal de aguas internacionales del FMAM; Fondo Ambiental (PNUMA)
Organismos interagenciales: ONU-Océanos y ONU-Agua

Acuerdos ambientales multilaterales: Convención Ramsar sobre Humedales (1971); Convenio sobre la protección del patrimonio mundial, cultural y natural (CPP,
1972); Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 1973); Convención sobre Especies Migratorias
(CMS, 1979); Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB, 1992) y el Protocolo de Cartagena (2000); Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
(ITPGRFA, 2001)
Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la Agricultura de FAO; Foro de las
Naciones Unidas sobre Bosques (UNFF, por sus siglas en inglés); un amplio espectro de entidades del sistema de Naciones Unidas, incluyendo la FAO, la OMI,
PNUD, PNUMA, UNESCO, UNU, ONU-OMT, OMS, OMM, OMC y el Banco Mundial, tienen actividades programáticas relativas a biodiversidad.
Procesos científicos: Plataforma Intergubernamental Científico-Normativa sobre Diversidad Biológica y Servicios de los Ecosistemas  (IPBES, por sus siglas en
inglés); Perspectiva Mundial sobre la Biodiversidad (CBD); Evaluación de los Recursos Forestales Mundiales; Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura;
Estado Mundial de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura; Estado Mundial de los Recursos Genéticos Animales para la Alimentación y
la Agricultura; Evaluación Internacional del Papel del Conocimiento, la Ciencia y la Tecnología en el Desarrollo Agrícola (IAASTD, por su siglas en inglés),
también incluidos en el informe GEO y la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EEM)
Fondos: FMAM como el mecanismo financiero del CBD; Fondo Ambiental (PNUMA)
Organismos interagenciales: Grupo de Gestión de Problemas sobre Biodiversidad del GGA; Grupo de Enlace de Biodiversidad
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La difunta Sra. Indira Gandhi, entonces Primer Ministro de la India, se dirige a
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo el
5 de junio de 1972. © Yutaka Nagata / UN Photo

Si bien el nivel de integración ambiental tanto dentro como
fuera del sistema de Naciones Unidas es significativo y
representa una fuente importante de competencias y
capacidades, la gobernanza integrada del diverso y
multisectorial campo ambiental es compleja y, a veces,
problemática (Oberthür y Stokke 2011), especialmente con
respecto a los objetivos de sostenibilidad.

En ocasiones pareciera que los llamados a la simplificación se
contraponen con la necesidad de capturar la complejidad del
sistema: por una parte, los gobiernos han solicitado que la
Organización de las Naciones Unidas fomente la sinergia entre
los acuerdos ambientales multilaterales que son compatibles e
identifique elementos rectores para lograr tales sinergias al
tiempo que se respete la autonomía de las conferencias de las
partes (UNEP 2011e). Ha habido varios intentos de integrar esos
diversos esfuerzos, incluyendo el agrupar las convenciones
sobre compuestos químicos convocando Conferencias
Extraordinarias de las Partes a las Convenciones de Basilea,
Rotterdam y Estocolmo de manera simultánea en Bali,
Indonesia, en febrero de 2010. También existe coordinación
entre las tres convenciones de Río –sobre clima, biodiversidad
y desertificación– bajo el Grupo Conjunto de Enlace y las 44
entidades de la Organización de las Naciones Unidas que
forman el Grupo Gerencial de Medio Ambiente, el organismo de
coordinación de las Naciones Unidas para el ambiente (UNEP
2011f).

Por otra parte, existen interrelaciones e interdependencias
entre todos los niveles de gobernanza y de intervención –desde
la escala individual y comunitaria hasta el nivel global–.
Múltiples mecanismos causales están en operación, incluyendo
influencias normativas, precios y mercados, presiones e
incentivos políticos, persuasión, aprendizaje social y la interfaz
entre ciencia y política (Simmons et ál..  2006). Cada uno de
ellos puede operar de manera aislada o junto con otros,
desarrollar presiones a través del tiempo y de manera
combinada. Las intervenciones a diferentes escalas pueden ser
a la vez contraproducentes y reforzarse entre sí. En esas
intervenciones, los países pueden adoptar políticas y luego
impulsar a otros a adoptarlas, ya sea como normas
internacionales o como leyes; no obstante, esas políticas
pueden influir adversamente en otros. Una vez adoptadas, las
normas e incentivos económicos pueden afectar la conducta de
manera más amplia. Pueden también propiciar cambios futuros
en los regímenes legales, las regulaciones administrativas, el
aprendizaje social y las transferencias de recursos. Además,
diversos actores, incluyendo miembros de las organizaciones
de la sociedad civil, redes científicas e instituciones de
investigación, organizaciones internacionales, comunidades
religiosas y el sector privado están involucrados no solo en

demandar sino también en proporcionar respuestas globales
(Slaughter 2004; Commission on Global Governance 1995;
Rosenau y Czempiel 1991; Keohane y Nye 1971).

Marco legal y político
Como muestra la Parte 1 de este informe, es difícil medir el
éxito en el logro de los objetivos ambientales, especialmente si
esos objetivos no están cuantificados. Los tratados
ambientales forman el núcleo legal y el marco de política para
el medio ambiente global y buscan establecer objetivos
apropiados para la comunidad internacional. Si bien las leyes
ambientales son jurídicamente vinculantes, la falta de
objetivos y calendarios específicos comúnmente implica que
estos sean, en la práctica, lineamientos legales no
estrictamente vinculantes más que marcos legales estrictos.
Asimismo, algunos tratados son difíciles de aplicar debido a la
falta de capacidades de los países individuales. Además,
verificar el cambio en la calidad ambiental y atribuir los
cambios a medidas de política específicas es difícil si no se
cuenta con datos robustos y comparables, especialmente al
nivel mundial.

Tema

Sustancias químicas
y desechos

Instrumentos

Acuerdos ambientales multilaterales Convenio de Basilea sobre el Control de Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminación (1989);
Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos Plaguicidas y Productos Químicos Peligrosos
Objeto de Comercio Internacional (1998); Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes (COP, 2001).
Instrumentos e instituciones internacionales de “ley blanda”: Negociación de un convenio sobre mercurio (PNUMA); Enfoque Estratégico para la Gestión de
Productos Químicos a Nivel Internacional (SAICM); varias entidades de las Naciones Unidas, incluyendo a FAO, OIT, PNUD, PNUMA, ONUDI, UNITAR, OMS y el
Banco Mundial, tienen actividades programáticas relacionadas con productos químicos
Procesos científicos: Incluidos en el informe GEO
Fondos: el FMAM es el mecanismo financiero para el Convenio sobre COP; Fondo Ambiental (PNUMA)
Organismos interagenciales: Programa Interinstitucional para la Gestión Racional de los Productos Químicos (IOMC, por sus siglas en inglés).

Tabla 17.1. Elementos clave del régimen de respuesta ambiental del sistema de Naciones Unidas continuación
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Tratados ambientales
Actualmente existen más de 500 tratados internacionales y otros
tipos de acuerdos relacionados con el medio ambiente, de los
cuales 323 son regionales y 302 datan de 1972 y de principios
de la década del 2000. Sin embargo, el núcleo del marco legal
ambiental global está constituido por un número más modesto
de tratados con un número de ramificaciones creciente (Figura
17.1). La mayor parte de los nuevos acuerdos han establecido
burocracias nuevas e independientes, y esta proliferación ha
fragmentado la autoridad en la gobernanza ambiental
internacional. Así, si bien la creación de las diversas
convenciones y protocolos ambientales puede percibirse como
un logro, también conlleva la necesidad de dar apoyo continuo a
los países en vías de desarrollo cuando las administraciones
nacionales llegan a verse abrumadas por los requerimientos de
reporte y las numerosas reuniones internacionales (Najam 2005;
Biermann 2004).

Un rasgo distintivo de los tratados más efectivos es su
desarrollo mediante la interacción entre comunidades
científicas organizadas (Haas y Stevens 2011) y una institución
internacional de moderada a fuerte (Biermann y Siebenhüner
2009; Haas 2007). La comunidad científica brinda información a
los tratados, lo cual refleja la comprensión de los problemas y
sus soluciones, en tanto que las instituciones integran la ciencia
en los borradores de tratados, ayudan a promover las ideas de
los científicos, coordinan reuniones, recopilan repositorios de
información, brindan incentivos a los estados para participar en
las negociaciones y ayudan a los estados miembros en el
cumplimiento de sus obligaciones. La innovación tecnológica, la
formación de redes, la coordinación y la gestión del
conocimiento pueden ayudar en este proceso. En el Capítulo 16
se señala también el papel crítico que juega la planificación en

la creación de condiciones adecuadas para coordinar resultados
integrados, complejos o que implican procedimientos múltiples.

El Protocolo de Montreal sobre Sustancias que Agotan la Capa de
Ozono es un ejemplo de exito. Bajo este protocolo, los países han
eliminado casi totalmente la producción de clorofluorocarbonos
(CFC) en tan solo 20 años. El éxito del Protocolo se derivó de:

• un consenso científico acerca del problema;
• la sensibilización y presión del público;
• la existencia de un reemplazo económicamente factible;
• la adopción por el sector privado;
• el liderazgo tanto de una institución internacional, PNUMA,

como de una dependencia nacional, la Agencia de Protección
Ambiental de los Estados Unidos;

• un plan de acción concreto; y
• la movilización de recursos financieros de los países desarro-

llados para apoyar a los países en vías de desarrollo y las
economías en transición.

Desafortunadamente, uno de los compuestos químicos
utilizados como sustituto, los hidrofluorocarbonos, tiene un
alto potencial de calentamiento global y ahora también debe
ser eliminado para atender el cambio climático –esto ilustra la
interconectividad de los problemas ambientales–. De manera
similar, las bajas temperaturas en la atmósfera superior,
posiblemente debidas al cambio climático, están generando
una mayor pérdida de ozono, especialmente sobre el Ártico.

Construcción de capacidades y difusión de los
instrumentos de política
A fin de asegurar un enfoque sensible y cohesivo para satisfacer
las necesidades del país y lograr resultados y consecuencias
ambientales, es crucial desarrollar y aplicar un marco de
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Recuadro 17.1 Difusión mundial de las herramientas de política: el caso de la evaluación ambiental estratégica

Una herramienta de política que es ampliamente utilizada en
todas las regiones es la evaluación ambiental estratégica,
que contribuye a integrar las políticas ambientales
nacionales. Esta va más allá de las evaluaciones de impacto
ambiental tradicionales para asegurar que la información
ambiental, social y económica sea incorporada de manera
unificada en la toma de decisiones. El proceso involucra
analizar los probables impactos de las decisiones; fomentar
la participación pública; desarrollar y comparar alternativas;
registrar el impacto, las opciones y los comentarios del
público en un informe; asegurar que el informe sea tomado
en cuenta al momento de tomar las decisiones finales; e
informar al público acerca de las decisiones.

Las evaluaciones ambientales estratégicas se aplicaron
inicialmente en Europa, pero ahora se han extendido a

muchos países, volviéndose cada vez más una parte
obligatoria de las legislaciones nacionales (OECD 2012).
Experiencias en África, por ejemplo, demuestran que este
tipo de evaluaciones debe ir más allá del nivel de proyecto y
llevarse a cabo a nivel de los planes de políticas para ser
efectiva. En Guinea se ha utilizado para desarrollar la gestión
conjunta de bosques de reserva; en Zambia y Zimbabue, la
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza
(UICN) apoyó su uso para la planificación de desarrollos
alrededor de las cataratas Victoria –un sitio Patrimonio de la
Humanidad–; en Marruecos se utilizó para hacer un análisis
de los aspectos legales, regulatorios e institucionales de los
impactos ambientales en el sector de irrigación de gran
escala (Economic Commission of Africa 2005); en tanto que
en Ghana ha servido para mejorar la gestión de los
manglares (Sampong 2004).

Los rápidos avances en las tecnologías de la información en los últimos 20
años han revolucionado muchos aspectos de la vida, incluyendo el desarrollo
de mercados financieros verdaderamente globales. © Robert Churchill / iStock

construcción de capacidades a través de todo el sistema (OECD
2011b). Estudios de organizaciones internacionales (Baser y
Morgan 2008), académicos (Eyben 2006), organizaciones no
gubernamentales (Lipson y Warren 2006) y otros profesionales
(James y Wrigley 2007) sugieren que la construcción de
capacidades:

• es un proceso humano complejo basado en valores, emocio-
nes y creencias;

• involucra a los principales actores que asumen la responsabi-
lidad del procesos de cambio;

• involucra cambios de poder e identidad;
• involucra cambios en las relaciones entre elementos de los

sistemas humanos;
• es incierta e impredecible en sus resultados; y
• es fuertemente moldeada por la cultura y los valores

(Woodhill 2010).

Esto implica una mayor consideración y reconocimiento de los
aspectos menos visibles de la construcción de capacidades,
tales como los valores, la legitimidad, la identidad y la
autoconfianza, así como otras formas no monetarias de
motivación (Aragón y Macedo 2010). También involucra mejorar
el acceso a recursos clave como los financieros, tecnología y
conocimiento, que apuntalan la capacidad y las competencias.
Asimismo, la construcción de capacidades puede impulsarse
construyendo sobre las lecciones aprendidas mediante la
difusión de los instrumentos de política. Las evaluaciones
ambientales estratégicas son un ejemplo de difusión de
instrumentos de política en el que la gestión de los tiempos, la
participación pública y la credibilidad de los análisis de política
sobresalen como determinantes importantes del éxito (Runhaar
y Driesen 2007).

Flujos financieros
Expandir la base de donantes, aumentar la disponibilidad y
accesibilidad de los fondos y asegurar flujos financieros estables
y predecibles son algunas de las principales prioridades de la
gobernanza ambiental internacional (UNEP 2010). El primer
mecanismo financiero diseñado explícita y exclusivamente para
propósitos ambientales globales fue el Fondo Ambiental. Creado
en 1972 mediante la resolución 2997 de la Asamblea General de
la Organización de las Naciones Unidas como uno de los
elementos centrales del nuevo programa de medio ambiente, el

Fondo Ambiental fue destinado a financiar nuevas iniciativas
ambientales dentro del sistema de Naciones Unidas y para
brindar asistencia a los países en vías de desarrollo. Hoy en día,
el financiamiento ambiental viene en forma de ayuda ambiental
de donantes bilaterales y multilaterales, incluyendo fondos
dedicados a problemas ambientales específicos tales como el
Fondo de Montreal para apoyar el trabajo relativo al ozono, los
fondos del clima para apoyar la mitigación y adaptación, los
fondos para combatir la deforestación y otros más. El Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM) es el principal financiador
de proyectos que busquen específicamente mejorar el medio
ambiente global mediante apoyos para cubrir los costos
adicionales de transformar proyectos con beneficios nacionales
en proyectos con beneficios ambientales a nivel mundial.
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Figura 17.2  El Fondo Ambiental, 1973–2009

Millones de USD, ajustados por la inflación

Constante

Actual

Fuente: Ivanova 2011

Recuadro 17.2  Identificando flujos financieros para la respuesta ambiental

Actualmente es difícil obtener una imagen completa de la
cantidad de recursos invertidos en actividades ambientales a
niveles normativos y operativos. Los recursos financieros
frecuentemente se contabilizan varias veces conforme los
fondos fluyen de una organización a otra o entre categorías
de financiamiento. Esta doble contabilidad se debe también
a la carencia de definiciones específicas y a la sobreposición
inherente entre categorías de gasto. Las cifras financieras
reportadas frecuentemente no son del todo comparables
debido a que el año fiscal y los procedimientos
presupuestales varían de una institución a otra. Además,
puesto que una buena parte de la inversión en actividades
ambientales ocurre mediante la integración de perspectivas y
problemas ambientales en las políticas, programas y
proyectos, comúnmente es difícil distinguir las actividades
ambientales de las sectoriales. Por ejemplo, hasta el 85% de
los proyectos ambientales y de gestión de recursos naturales
(ENRM, por su siglas en inglés) del Banco Mundial son
gestionados actualmente por sectores no ambientales del
banco (UNEP 2011c). Varios desarrollos importantes ilustran
los flujos financieros anuales para respuestas a desafíos
ambientales.

El mercado de carbono se estancó en 2010 a un nivel de
142 000 millones de USD después de un crecimiento
acelerado, en parte debido a la falta de claridad
regulatoria. La cifra incluye el valor de los mercados
primario y secundario del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL), los cuales permanecieron en 1 500 y 18 300
millones de USD, respectivamente (World Bank 2011).

Los países de la Organización para la Cooperación y el
Desarrollo Económico (OCDE) dedicaron las siguientes
cantidades a asistencia oficial para el desarrollo (AOD):
- Hasta 22 900 millones de USD, 15% de la AOD total, a la

mitigación y adaptación al cambio climático en 2010
(OECD 2011c);

- 4 300 millones de USD a biodiversidad en 2009 (OECD
2011a);

- 1 900 millones de USD a desertificación en 2009 (OECD
2011a).

El PNUMA (2011c) reporta los siguientes niveles indicati-
vos de flujos financieros ambientales:
- Los compromisos anuales al FMAM para la quinta

reposición acordada en 2010 ascienden a 1100 millones
de USD;

- El portafolio de gestión ambiental y de recursos
naturales  del Banco Mundial, incluyendo el FMAM,
alcanzó los 3 000 millones de USD en 2008;

- Los gastos en actividades ambientales del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
incluyendo el FMAM, fueron de 1 100 millones de USD
en 2009;

- El presupuesto del PNUMA para 2010 fue de 500
millones de USD, incluyendo el FMAM, el Fondo
Ambiental y el Fondo Multilateral para la
implementación del Protocolo de Montreal;
El presupuesto anual combinado de las tres convencio-
nes de Río en el periodo 2008-2011 fue del orden de
100 millones de USD.

No obstante, los perdurables compromisos de los países
desarrollados para mejorar el acceso de los países en vías de
desarrollo a recursos financieros siguen sin cumplirse en gran
medida, y los recursos financieros insuficientes e
impredecibles continúan restringiendo la efectiva gobernanza
ambiental a todos los niveles (OECD 2011b). Actualmente es
difícil identificar los flujos financieros para respuestas
ambientales (Recuadro 17.2), ya que no existe un sistema de
seguimiento para monitorear los recursos invertidos en
actividades ambientales por la Organización de las Naciones
Unidas y otras instituciones internacionales (UNEP 2011e). Una
revisión de la información existente muestra que, si bien se
han realizado inversiones financieras significativas en cambio
climático y otras iniciativas ambientales, estas se quedan
cortas en comparación con la escala requerida para resolver los
retos (Behrens 2009; Müller 2009; UNDP 2007). Por ejemplo, el
Banco Mundial estima que, entre 2010 y 2050, el costo de la
adaptación a un mundo aproximadamente 2°C más caliente
oscilará entre 70 000 y 100 000 millones de USD por año
(World Bank 2010a).

El Fondo Ambiental
El Fondo Ambiental es la fuente principal de financiamiento
para la implementación del programa del PNUMA y fue
establecido por la Asamblea General de las Naciones Unidas en
1972. En conjunto, 181 países han aportado al menos una
contribución voluntaria entre 1973 y 2011, y 12 países han
mantenido sus contribuciones anuales regulares a lo largo de
todo el período (UNEP 2012). Sin embargo, la tendencia en esas
cuatro décadas, que se ilustra en la Figura 17.2, muestra que la
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Tabla 17.2: Recursos financieros disponibles para algunos acuerdos ambientales multilaterales selectos, 2010

Grupo: Atmósfera Millones de USD

Convenio sobre contaminación atmosférica transfronteriza a gran distancia (CLRTAP, por sus siglas en inglés) 3,62

Convenio de Viena sobre Sustancias que Agotan la Capa de Ozono 4,84

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) 107,90

Total 116,36

Grupo: Biodiversidad

Convenio sobre la Conservación de Especies Migratorias de Animales SIlvestres (CMS, por sus siglas en inglés) 0,33

Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad 2,76

Convención sobre Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hábitat de Aves Acuáticas (Convención Ramsar) 4,67

Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES, por sus siglas en inglés) 5,07

Convenio sobre Diversidad Biológica (CBD) 12,36

Total 25,19

Grupo: Sustancias químicas y desechos

Convenio sobre el Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos Plaguicidas y Productos Químicos Peligrosos
Objeto de Comercio Internacional (Convenio de Rotterdam) 0,93

Convenio sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes (Estocolomo/Convenio de POP) 5,47

Convenio de Basilea sobre el Control de Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminación 5,84

Total 12,24

Otros acuerdos

Convención sobre la protección del patrimonio mundial, cultural y natural (Convención del Patrimonio Mundial) 1,95

Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación en Países que experimentan Sequía Severa o Desertificación,
Particularmente en África (UNCCD, por sus siglas en inglés) 5,90

Total 7,85

TOTAL 161,64

Fuente: Ivanova y Delina 2012

intención original de hacer crecer el fondo proporcionalmente a
los cada vez más intensos problemas ambientales no se ha
hecho realidad. Si bien muestra cierto crecimiento en términos
actuales, en términos reales (ajustado a la inflación), el fondo
registró una reducción del 44% entre 1977 y 1987 y actualmente
llega a apenas 160 millones de USD por bienio que atrajo el
PNUMA en la década de 1970 y nuevamente en el período
previo a la Cumbre de la Tierra de Río en 1992 (Ivanova 2011).

Acuerdos Multilaterales sobre el Medio Ambiente
Como ya se discutió, los gobiernos han creado acuerdos
multilaterales sobre el medio ambiente (AMUMA) cuando han
surgido nuevos problemas ambientales. La Tabla 17.2 ofrece
una visión general de los flujos financieros para los
secretariados de los AMUMAs, por grupo; el FMAM brinda
fondos para trabajo a nivel de proyecto en esos grupos.

El Fondo Multilateral para la Implementación
del Protocolo de Montreal
El financiamiento para la implementación de la mayor parte de
los acuerdos multilaterales sobre medio ambiente proviene de
fondos especiales, el mayor de los cuales es el Fondo
Multilateral para la Implementación del Protocolo de Montreal.
Creado en 1990 y administrado por el PNUMA, ayuda a los

países en vías de desarrollo a cumplir con las medidas de
control del protocolo. Ha sido repuesto en ocho ocasiones
desde el inicio de su operación en 1991, con contribuciones de
los países industrializados, incluyendo países con economías
en transición, evaluados de acuerdo a la escala de evaluación
de la ONU. Los recursos financieros significativos dedicados al
tratado sobre el ozono –durante el período 1991-2011 los
gobiernos ofrecieron 2 800 millones de USD al Protocolo de
Montreal (UNEP 2011f)– pueden verse como una razón para y
como un indicador de la efectividad del tratado para eliminar la
producción y consumo de la mayor parte de los CFC. La
considerable inversión inicial fue crítica para el éxito del fondo
y su éxito inicial estimuló la inversión sostenida en el largo
plazo.

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial
Establecido como un programa piloto de 1000 millones de USD
en el Banco Mundial en 1992, el FMAM ha evolucionado para
llegar a ser el mecanismo financiero de varios acuerdos
ambientales multilaterales, incluyendo la CMNUCC, el Convenio
sobre Diversidad Biológica (CDB), la Convención de las
Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificación (CNULD) y
el Convenio de Estocolmo. En los últimos 20 años, el FMAM ha
repartido 10 000 millones de USD a más de 2 800 proyectos en
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Recuadro 17.3 Asistencia internacional para el medio ambiente

La asistencia en materia ambiental no es diferente de la
asistencia para otros sectores: Hay demasiados actores, lo
que añade carga administrativa a los países y a los
donantes y limita la eficacia de la ayuda. Un país tiene, en
promedio, 17 donantes de los 23 miembros y 10 agencias
multilaterales importantes que reportan al Comité de
Asistencia para el Desarrollo (CAD) de la OCDE. Sumando el
número de donantes de cada país para los 153 países que
reciben AOD, es evidente que existen 2 617 asociaciones
donante/receptor, las cuales deben mantenerse mediante
diálogo político, planificación, coordinación, contabilidad y
reporte. En 1 571 de esas asociaciones –el 60%– los
donantes brindan asistencia para el medio ambiente.

El tamaño de los proyectos y programas individuales que
constituyen esas asociaciones varía enormemente. En un
extremo, cuatro donantes proveen anualmente más de 10
millones de USD de asistencia ambiental por socio, en
promedio, mientras que, en el otro extremo, hay 11
donantes cuya asistencia promedio por socio es de menos
de 1 millón de USD. Además, el número de pequeñas
asociaciones ha aumentado más rápido en la última
década que el de las grandes. Esta plétora de asociaciones

es solo una muestra de la compleja arquitectura de la
asistencia ambiental. Cada donante opera mediante un
promedio de tres agencias utilizando literalmente millares
de canales. Existen también 30 o más donantes bilaterales
que no son miembros del DAC y docenas de pequeñas
agencias multilaterales que operan programas de asistencia
ambiental.

El financiamiento oficial para el desarrollo y el medio
ambiente es un gran negocio, con miles de actores y
compromisos anuales que rebasan los 15 000 millones de
USD. Pero, al igual que en el sector salud, debe
racionalizarse el número de actores y canales mediante una
mejor división del trabajo. De otra manera, conforme
aumenta la asistencia para el medio ambiente en respuesta
a los retos del cambio climático, se corre el peligro de que
los países en vías de desarrollo se vean aún más
sobrecargados con una plétora de actores, fondos e
iniciativas en competencia, lo cual minaría la eficacia de la
asistencia brindada y limitaría los resultados tanto de
desarrollo como ambientales.

Fuente: Castro y Hammond 2009

más de 168 países en vías de desarrollo y economías en
transición, y se han hecho más de 13 000 donaciones
pequeñas por un total de 634 millones de USD directamente a
organizaciones de la sociedad civil o comunitarias (GEF 2011).
Aunque el FMAM fue inicialmente una asociación entre el
Banco Mundial, el PNUD y el PNUMA, hoy en día está en

sociedad con diez agencias de Naciones Unidas, 182
organizaciones de la sociedad civil y el sector privado. Esta
diversidad de participación está relacionada directamente con
el requerimiento de cofinanciación del FMAM, el cual ha
apalancado más de 47 000 millones de USD de fondos
adicionales a los disponibles mediante los canales de la ONU y
el Banco Mundial desde 1992. Los arreglos operativos del
FMAM también han evolucionado, implementando un nuevo
sistema para la asignación transparente de recursos (STAR, por
sus siglas en inglés) en 2010. Ese mismo año los donantes
prometieron más de 4 300 millones de USD en reposición para
el período 2010-2014 (GEF-5), lo que representa un aumento
del 55% en recursos comparado con el GEF-4 (GEF 2010).
Durante el período 1991–2010, el FMAM invirtió más de 50 000
millones de USD, 40 700 millones de USD de los cuales
provinieron del cofinanciamiento de socios del desarrollo –casi
la mitad de esos fondos fueron utilizados para la mitigación y
adaptación al cambio climático (Figura 17.3). Tan solo en 2010,
el FMAM desembolsó poco más de 5 000 millones de USD para
este trabajo; el 81% de esa cantidad se derivó de
cofinanciamiento (GEF 2010).

Asistencia oficial para el desarrollo en materia ambiental
Cerca de 100 000 millones de USD de ayuda, el 15% del total
global en promedio, fue comprometido para el medio ambiente
en el período1998-2007 (Castro and Hammond 2009), y la
asistencia oficial para el desarrollo (AOD) provista por los
países de la OCDE representó la fuente más significativa de
financiamiento ambiental. Los compromisos de ayuda de los
países de la OCDE dirigidos a los objetivos combinados de las
tres convenciones de Río crecieron de 5 100 millones de USD en
1999 a 17 400 millones de USD en 2009 (Figura 17.4), en gran
parte debido al incremento en los fondos destinados al cambio
climático. Sin embargo, los desafíos de la proliferación de
mecanismos institucionales son considerables en el área
ambiental.
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Figura 17.4 Compromisos de ayuda de los países de la OCDE a la CNULD, CDB y CMNUCC, 1998 - 2009
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Fuente: OECD 2011a

Participación de las partes interesadas: de la consulta a
la participación
Tradicionalmente reservado para los gobiernos, actualmente el
escenario mundial está abierto a una gama más amplia de
actores de la sociedad civil, incluyendo organizaciones no
gubernamentales, empresas, grupos religiosos e instituciones
académicas (Willetts 2011; Gemmill y Bamidele-Izu 2002). Con
los años, el papel de las partes interesadas en la gobernanza
global ha pasado de tan solo ser consultadas en la década de
1960 a servir como directores ocultos en la década de 1970, a
ser protegidas y empoderadas en la década de 1980, a ser
invitadas como socios en la década de 1990, hasta la situación
actual, en la cual actúan en calidad de profesionales que llevan
a cabo iniciativas en el terreno. Esta transición ha sido descrita
como una de creciente participación y empoderamiento (Gupta,
2003). Las partes interesadas han tenido un impacto
significativo, desde su papel en solicitar opiniones consultivas
al Tribunal Internacional de Justicia sobre la legalidad de las
armas nucleares (Yamin 2001) hasta su participación en  litigio
ambiental (Beyerlin 2001). En la gobernanza global del agua, los
actores no gubernamentales incluso han tomado el liderazgo,
llenando un vacío institucional y respondiendo a una emergente
necesidad de dar una respuesta global a los problemas del agua
(Varady y Iles-Shih 2009; Pahl-Wostl et ál.. 2008).

Las respuestas nacionales y globales a los retos ambientales
requieren la participación efectiva de las múltiples partes
interesadas –a diferentes niveles de gobernanza- en la
definición, adopción e implementación colectiva de soluciones
(ver Partes 1 y 2). A nivel mundial, la colaboración entre los
actores entra en juego en diferentes etapas de la intervención

política, que incluyen el establecimiento y contextualización de
agendas; la elaboración de normas; la aplicación; y la
evaluación de la capacidad de recuperación (Underdal 1998;
Haas 2000). Al participar en la gobernanza global, los grupos
de la sociedad civil tienen la oportunidad de comunicar las
preocupaciones de los actores locales a las organizaciones
internacionales. Además, los grupos de la sociedad civil
facilitan el debate público informado mediante la recopilación y
difusión de información y mediante la evaluación crítica de la
gobernanza internacional (Steffek y Nanz 2008).

Los enfoques participativos pueden ser de naturaleza
tranformadora (Hickey y Mohan 2005, Chambers 1997; Mohan
2002) o instrumental (Neef 2008; Hooper 2005; Mohan 2002;
Mayo y Craig, 1995). En la era de la información, los tomadores de
decisiones disponen de una gran cantidad de nuevos medios
para involucrar a las partes interesadas. Las redes sociales, por
ejemplo, pueden constituir activos valiosos aunque
impredecibles para involucrar a los ciudadanos en comunidades
de práctica activas, emergentes y funcionales. La externalización
masiva o «crowdsourcing», el acto de realizar tareas
tradicionalmente realizadas por personas mediante la emisión de
una convocatoria abierta, es cada vez más utilizada para
fomentar el diseño basado en la comunidad y la participación
democrática. Islandia recientemente utilizó este esquema para
desarrollar una versión rápida o «wiki» y de código libre de su
constitución y el resultado fue una propuesta de varios cambios
con un amplio apoyo público (Constitucional Council of Iceland
2011). De hecho, las organizaciones no gubernamentales  han
sido fundamentales para el desarrollo y existencia de una Internet
abierta y accesible al público que es  propicia para la
participación democrática mundial (Willetts 2011).
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El escenario base del IDH asume cambios limitados en la igualdad, las amenazas y los
riesgos ambientales, mientras que el escenario de desafíos ambientales prevé la
intensificación de los riesgos ambientales. En el escenario de desastre ambiental los
sistemas biofísicos y humanos son sometidos a un estrés severo debido, por ejemplo,
al uso excesivo de combustibles fósiles y a la disminución de los niveles freáticos, al
derretimiento de los glaciares, a la progresiva deforestación y degradación de la
tierra, a disminuciones dramáticas de la biodiversidad, a mayor frecuencia de
fenómenos meteorológicos extremos y al aumento de los conflictos civiles.

Fuente: UNDP 2011

OPCIONES PARA RESPUESTAS GLOBALES
Las respuestas efectivas a los problemas ambientales globales
requieren un marco de gestión que incorpore un enfoque
holístico y adaptativo a todos los niveles. Dicho marco incluiría
objetivos claros y mensurables, estrategias verificables y
sólidos mecanismos de monitoreo y evaluación para abordar
las causas de los problemas ambientales emergentes, reducir
la vulnerabilidad ambiental y social, e incorporar múltiples
perspectivas y soluciones. En cada etapa se llevaría a cabo un
proceso interactivo e iterativo de múltiples partes interesadas.
Este enfoque facilitaría la adopción de planes más realistas
que puedan ser monitoreados continuamente, y promovería la
apropiación y la rendición de cuentas (FAO 2010; UNDG 2010).
En este contexto, esta sección evalúan los fundamentos de las
siguientes seis opciones de respuesta, que están
interrelacionadas y se refuerzan mutuamente:

• enmarcar los objetivos ambientales en el contexto del
desarrollo sostenible;

• aumentar la eficacia de las instituciones globales;
• invertir en el desarrollo de capacidades para hacer frente al

cambio ambiental;
• apoyar la innovación y el desarrollo tecnológico;
• fortalecer los enfoques basados en derechos y el acceso a

la justicia ambiental, y
• profundizar y ampliar la participación de los interesados.

Enmarcar los objetivos ambientales en el contexto del
desarrollo sostenible
Los hallazgos del informe GEO-5 refuerzan la importancia de
establecer metas y objetivos mensurables para monitorear
eficazmente los avances e impulsar la agenda de la
sostenibilidad. Los escenarios para el establecimiento de
metas a nivel internacional incluyen no solo a instituciones
públicas como el sistema de Naciones Unidas sino también los
grupos de la sociedad civil y las asociaciones del sector
privado, entre otros. Los objetivos globales deben
complementarse con objetivos regionales, nacionales y locales,
en un esquema sinérgico, y también con planes nacionales de
acción concretos.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) representan un
enfoque basado en resultados para impulsar el bienestar
humano mediante el establecimiento y seguimiento de los
resultados globales de desarrollo. Deben aprenderse lecciones
de los ODM para poner en práctica un marco basado en
resultados con los objetivos globales para el desarrollo
sostenible, incluyendo el medio ambiente, y proporcionar
indicadores claros para medir y dar seguimiento a los avances.
Por ejemplo, el ODM relativo a la sostenibilidad ambiental -el
ODM 7- ha resultado difícil de aplicar en la mayoría de los
países, sobre todo por la falta de indicadores mensurables
(World Bank 2005). La meta del ODM 7 de integrar los
principios del desarrollo sostenible en las políticas y los
programas nacionales y revertir la pérdida de recursos
ambientales, es la única meta no cuantitativa en el marco de
los ODM. Como resultado de ello, de acuerdo con la OCDE
(2008), el ODM 7 «a menudo se hace a un lado en los
programas de donantes bilaterales e instituciones financieras
internacionales».

Un conjunto más equilibrado de objetivos de desarrollo
sostenible podrían contribuir más eficazmente a enfrentar los
riesgos que el cambio ambiental puede imponer al desarrollo.
Esto puede ilustrarse mediante el análisis de escenarios del
Informe sobre Desarrollo Humano 2011 (UNDP 2011). De
acuerdo con este análisis, se proyecta que los países con un
Índice de Desarrollo Humano (IDH) muy alto se vean menos

afectados por riesgos ambientales que los de todas las otras
categorías (Figura 17.5), y se demuestra la necesidad de un
conjunto de metas para el desarrollo sostenible que promueva
una integración equilibrada de las dimensiones ambiental,
social y económica.

El monitoreo efectivo de los resultados en términos
ambientales requiere el establecimiento de indicadores
cuantificables o condiciones que puedan medirse, tales como
la concentración de nitrato en un cuerpo de agua o el número
de especies que habita en una zona específica (Jordan et ál.
2010). Técnicas metodológicas -tales como el análisis de
brecha, análisis comparativo de distancia al objetivo y la
evaluación comparativa (benchmarking)– pueden aportar
información valiosa sobre el desempeño de cada país en
relación con los otros. Los indicadores comunes pueden
facilitar la transferencia de conocimiento, dado que ayudan a
los gobiernos de todos los niveles a identificar y compartir
estrategias exitosas de aplicación (Strange y Bayley 2008). Los
acuerdos ambientales multilaterales han venido desarrollando
objetivos globales que se centran en la articulación del estado
deseado del ambiente, la reducción de las presiones y la
generación de medidas conjuntas, junto con asistencia técnica
y desarrollo de capacidades para ampliar la escala de
implementación. Cada vez más, estos objetivos se han
especificado de manera que los resultados puedan
identificarse mediante indicadores cuantificables o estados
condicionales que pueden medirse.
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Recuadro 17. 4  Opción de respuesta 1:  Enmarcar los objetivos ambientales en el contexto del
desarrollo sostenible y dar seguimiento a los resultados

Establecer un marco de objetivos de desarrollo sostenible
que integre la contribución del medio ambiente al desarrollo
y a la reducción de la pobreza. Podría     iniciarse un proceso
para revisar y ampliar los Objetivos de Desarrollo del Milenio
en forma de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con
indicadores claros y mensurables, teniendo en mente la
necesidad de una integración coherente y equilibrada de los
pilares ambiental, económico y social de la sostenibilidad.

Estos objetivos podrían servir como punto de referencia
común para la acción y la rendición de cuentas para una
amplia gama de actores, incluyendo las instituciones
intergubernamentales, el sector privado, la sociedad civil y

los individuos. El marco podría articular una visión para
mejorar el bienestar humano –en lo que se refiere a la salud,
las necesidades materiales, relaciones sociales y la
seguridad- de una manera equitativa tanto inter como
intrageneracional.

Este marco podría complementarse con objetivos e
indicadores mensurables a partir de iniciativas que vayan
más allá del PIB. Situado dentro de ese marco, un
subconjunto de objetivos ambientales mundiales podrían
basarse en una evaluación de los actuales acuerdos e
instrumentos ambientales internacionales, incluyendo las
tres convenciones de Río - la CMNUCC, el CDB y la CLD.

Sin indicadores claros para medir los avances hacia el
desarrollo sostenible, el logro de los objetivos acordados
internacionalmente seguirá siendo esquivo. Para llevar la
sostenibilidad al centro de la toma de decisiones, es
indispensable replantear la forma en que se miden y
monitorean actualmente el desarrollo económico y el bienestar
humano (Pintér et ál. 2011; Stiglitz et ál. 2009). Esto requiere
un conjunto más amplio de indicadores para medir las
dimensiones económica, social y ambiental del desarrollo
sostenible que vaya más allá del PIB, el cual es actualmente el
indicador de desarrollo económico más ampliamente utilizado.
Esto se ha pedido por mucho tiempo, y la reforma de la
medición ha recibido recientemente una mayor atención en las
agendas políticas, como lo demuestran la revisión y corrección
en curso del marco para cuentas ambientales dirigido por la
División de Estadística de las Naciones Unidas (United Nations
2011), los métodos de ahorro nacional neto ajustado del Banco
Mundial (World Bank 2010b), el programa Más Allá del PIB de la
Comisión Europea (Stiglitz et ál. 2009), la iniciativa Midiendo
los Avances de las Sociedades de la OCDE (Hall et ál. 2010) y la
Iniciativa de Economía Verde del PNUMA (UNEP 2011d). Estos
esfuerzos han dado lugar al desarrollo de indicadores
ambientales y sociales e índices agregados para complementar
el PIB y las cuentas nacionales tradicionales que comienzan a
aplicarse actualmente.

Los gobiernos, el sector académico, la sociedad civil y el sector
privado podrían colaborar en el desarrollo de objetivos
ambientales a nivel mundial, regional y nacional dentro del
marco del desarrollo sostenible. Entre los ejemplos de este tipo
de colaboración se incluyen los objetivos acordados a nivel
internacional para:

• estabilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmósfera a un nivel que mantenga el
aumento de la temperatura global por debajo de 2 º C
respecto a los niveles preindustriales, y mejorar las acciones
de cooperación de largo plazo para combatir el cambio
climático con base en la equidad (UNFCCC 2010);

• detener la pérdida de la biodiversidad a fin de garantizar que
los ecosistemas tengan capacidad de recuperación y
continúen brindando los servicios esenciales, y así asegurar
la diversidad de vida en el   planeta y contribuir al bienestar
humano y la erradicación de la pobreza (CBD 2010);

• revertir y prevenir la desertificación y la degradación de la
tierra, y mitigar los efectos de la sequía en las zonas

afectadas, a fin de apoyar la reducción de la pobreza y la
sostenibilidad ambiental (UNCCD 2008).

Todos los objetivos de desarrollo sostenible acordados a nivel
internacional necesitarían ser ajustados a cada país y
convertidos en metas nacionales para facilitar tanto la
medición de los avances hacia el cumplimiento de esos
objetivos como el apoyo para su aplicación. El desarrollo y
aplicación de indicadores acordados a nivel internacional
podría entonces acoplarse a estudios piloto, a la construcción
de capacidades en las oficinas de estadística y a la
colaboración con el sector privado, instituciones de
investigación y organizaciones no gubernamentales. Los datos
recabados y utilizados mediante el seguimiento de los
indicadores podrían mantenerse y compartirse a través de
bases de datos colaborativas y abiertas al público. Tales
procesos de establecimiento de metas podrían basarse en
experiencias regionales y ser informados por, e inspirarse en,
los distintos esquemas que abordan los problemas del Sistema
Tierra, tales como la Iniciativa Carta de la Tierra (2011) y el
Memorándum de Estocolmo: Inclinando la balanza hacia la
Sostenibilidad (Nobel Laureate Symposium 2011). Además,
tendrían que ponerse en marcha mecanismos de incentivos y
rendición de cuentas para monitorear los avances hacia el logro
de los objetivos, reconocer y apoyar los éxitos, y así facilitar los
avances.

Aumentando la eficacia de las instituciones globales
Una respuesta global exitosa a los retos ambientales necesita
datos precisos y análisis rigurosos, un acuerdo sobre los cursos
de acción, y la ejecución y aplicación efectivas de las
estrategias acordadas a todos los niveles. La interfaz ciencia-
política se ha fortalecido en los últimos años, particularmente
en el campo de los indicadores, evaluaciones y sistemas de
alerta temprana, apoyada por el desarrollo de la investigación,
el modelaje, el monitoreo y las observaciones, y especialmente
por los avances en las tecnologías de información y de
comunicaciones. Se ha prestado una atención significativa al
diseño y estructura de gobernanza de estos procesos para
garantizar su independencia y credibilidad científica, así como
su legitimidad y relevancia para la participación plena y
significativa de los países en vías de desarrollo (UNEP 2011e).
La interfaz podría fortalecerse aún más atendiendo las
desigualdades en capacidad científica mediante la ampliación
del apoyo a la capacidad en ciencia-política en los países en
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vías de desarrollo. Esfuerzos adicionales podrían incluir el
fortalecimiento de los sistemas de recopilación de datos, la
cooperación para mejorar la conectividad y eficiencia de las
evaluaciones ambientales internacionales, las comisiones
científicas y las redes de información existentes, y el enfoque de
la comunicación de los hallazgos científicos a diversas
audiencias. La tecnología puede permitir a los usuarios de los
recursos tomar mejores decisiones y puede dar acceso a los
tomadores de decisiones a una mejor y más oportuna
información sobre las condiciones ambientales, ayudándoles a
organizar respuestas eficaces. La difusión de sistemas de
posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés),
teléfonos móviles y otras tecnologías descentralizadas,
incluyendo los medios de comunicación social, puede fortalecer
la participación y el involucramiento de los ciudadanos, lo cual,
a su vez, puede contribuir a crear una base más sólida para la
toma coherente de decisiones. Este tipo de enfoque dinámico
puede fortalecer a las instituciones agregando a la sociedad en
la interfaz ciencia-política –profundizando aún más el
involucramiento de las partes interesadas e integrando el
concepto de bienestar humano en la acción e implementación.

El acuerdo sobre un curso de acción global requiere una
coordinación efectiva, lo que es especialmente difícil a nivel
mundial. Dentro de las Naciones Unidas, el medio ambiente cae
dentro del portafolio de organizaciones con enfoques temáticos
y funcionales directamente relacionados con el medio ambiente,
así como de otras instituciones que han integrado el medio
ambiente como un área prioritaria (UNEP 2011c). Las consultas
sobre cómo fortalecer la gobernanza ambiental internacional
han estado activas desde 2006, cuando la Asamblea General de
las Naciones Unidas acordó explorar la posibilidad de un marco
institucional más coherente para hacer frente a las actividades
ambientales de manera efectiva. Las negociaciones, incluyendo

las consultas en el Consejo de Administración del PNUMA,
revelaron que es necesario contar con procesos regularizados
para el desarrollo, la implementación, la evaluación y la revisión
de una estrategia ambiental de todo el Sistema de las Naciones
Unidas, así como la división del trabajo. Una nueva estrategia,
desarrollada mediante un proceso incluyente que involucre a los
gobiernos y que busque el aporte de la sociedad civil,
incluyendo el sector privado, podría facilitar la cooperación
interagencial y aclarar la división del trabajo dentro del Sistema
de las Naciones Unidas (UNEP 2011e). Una revisión reciente de la
evolución de las actividades ambientales las Naciones Unidas ha
demostrado que existen recursos y capacidades ambientales
sustantivos dentro del sistema (UNEP 2011f), los cuales podrían
movilizarse y utilizarse mejor mediante un proceso regularizado
para desarrollar, implementar y revisar una estrategia general.

Si bien el sistema de gobernanza ambiental mundial ha crecido
rápidamente, no ha habido una evaluación sistemática del
desempeño de las organizaciones internacionales en relación
con sus mandatos ni de su impacto sobre la calidad del medio
ambiente. La ausencia de una evaluación científicamente creíble
y políticamente legítima de los aspectos institucionales y las
opciones para fortalecer la gobernanza ambiental internacional
podría ser una razón por la que ha resultado difícil a los países
llegar a un acuerdo sobre el camino a seguir. La Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible de 2012 (Río
+20) constituye una oportunidad para iniciar una evaluación del
desempeño institucional y un análisis estratégico de las
opciones para fortalecer la gobernanza ambiental internacional.
El proceso podría seguir los procedimientos del proceso GEO y
tomar la forma de un informe GEO especial que se base en el
análisis de la respuesta mundial y lo profundice. Los aspectos
intergubernamentales del proceso podrían asegurarse mediante
consultas intergubernamentales inicial y final y la revisión por
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Recuadro 17.5 Opción de respuesta 2: Aumentar la eficacia de las instituciones internacionales

Elevar e incorporar la agenda de desarrollo sostenible en el
núcleo de la toma de decisiones dentro del sistema de
Naciones Unidas, apoyado por una mayor cooperación con y
entre las instituciones ambientales, económicas y sociales.
La cooperación entre las principales instituciones podría
fortalecerse, incluyendo la construcción  y ampliación del
trabajo de la Junta de Jefes Ejecutivos para la  Coordinación
(JJE) y el Grupo de Gestión Ambiental (GGA) que se rigen en la
actualidad por el Consejo Económico y Social (ECOSOC) y el
Consejo de Administración del PNUMA, respectivamente.

Dentro del marco institucional de desarrollo sostenible:
• convocar a un foro sobre la interfaz entre ciencia y política

con representantes de evaluaciones ambientales,
comisiones científicas y redes de información existentes,
para impulsar su conectividad y eficiencia, facilitar los
medios para satisfacer las necesidades de capacidad en
ciencia y política de los países en vías de desarrollo,
fortalecer la recopilación de datos y dirigir la comunica-
ción de los descubrimientos científicos a diversos
públicos;

• poner en marcha un proceso consultivo para desarrollar
una estrategia para el medio ambiente que abarque a todo
el sistema de Naciones Unidas y esté construida en torno
a aquellos objetivos ambientales que ya tienen acuerdo

internacional. El Consejo de Administración del PNUMA, el
principal órgano subsidiario de la Asamblea General en
materia de medio ambiente, podría establecer el proceso
ordenando al Grupo de Gestión Ambiental, el principal
cuerpo interagencial ambiental, que elabore la estrategia
y luego formule un proceso para su revisión y consulta con
los órganos de gobierno de los miembros del Grupo de
Gestión Ambiental y de otros organismos interagenciales y
partes interesadas;

• iniciar una revisión estratégica de las entidades en el
sistema ambiental internacional que compare el desem-
peño real con los resultados previstos, identifique los
problemas y oportunidades clave y delinee maneras para
medir el impacto. Una revisión independiente ayudaría a
aclarar los mandatos ambientales de las organizaciones
existentes, a elaborar una visión de fondo para la
gobernanza ambiental global y a definir maneras de
abordar las cuestiones prioritarias. También cotejaría los
informes sobre el estado de los esfuerzos de reforma,
establecería objetivos a corto y a largo plazo, y establece-
ría un calendario para completar las reformas. Además,
podría proporcionar un modelo replicable para evaluacio-
nes similares de otros bienes públicos globales y ayudar a
construir los cimientos para las continuas reformas de las
Naciones Unidas.

pares del gobierno. La credibilidad científica podría garantizarse
mediante el nombramiento de expertos científicos destacados
tanto del sistema de Naciones Unidas como externos, y a través
de una amplia revisión científica por pares que abarque a todo el
sistema.

Inversión en mayor capacidad para atender el cambio ambiental
Aumentar la capacidad requiere enfoques multidimensionales y
sistémicos. La capacidad de los individuos, las instituciones y
organizaciones, así como de las sociedades y las comunidades
para poner en práctica políticas eficaces, está ligada a un
complejo conjunto de actitudes, recursos, estrategias y
habilidades tanto tangibles como intangibles (Aragón y Macedo
2010). La Parte 2 del informe GEO-5 pone de manifiesto la
insuficiencia de la asistencia puramente técnica y subraya la
importancia de los sistemas de gobernanza, los sistemas de
conocimiento, la tecnología y los sistemas de valores
compartidos en la reducción de la vulnerabilidad y el
fortalecimiento de la resiliencia al cambio ambiental. La limitada
capacidad para diseñar, implementar y revisar la efectividad de
las políticas puede constituir una barrera significativa para la
replicación de políticas exitosas, su ampliación y aprendizaje,
especialmente en los países en vías de desarrollo. Son
necesarias políticas más enfocadas en los aspectos menos
visibles del mejoramiento de la capacidad, tales como los
valores, la legitimidad, la identidad y la confianza en sí mismo,
así como otras formas no monetarias de motivación (Aragón y
Macedo 2010).

La gobernanza ambiental efectiva se hace más difícil por la
variedad de organismos sectoriales cuyas decisiones pueden
causar un impacto ambiental. El diseño organizacional a nivel
internacional y nacional se basa en la división funcional de la

autoridad en unidades aisladas de toma de decisiones. Mientras
los gobiernos y el sistema internacional se han esforzado, desde
la Conferencia de Estocolmo de 1972, por remediar las
deficiencias en el flujo de información y la autoridad, los
ministerios de medio ambiente siguen siendo relativamente
débiles dentro de los gobiernos nacionales y del sistema
internacional. Los ministerios de economía han mantenido su
influencia y, por lo tanto, los esfuerzos en el desarrollo de
políticas para internalizar las externalidades ecológicas del
desarrollo económico han seguido siendo débiles.

Numerosos países y organizaciones internacionales han
experimentado con diseños institucionales que mejoren el flujo
de información entre las autoridades funcionales. Por ejemplo,
Francia, España y los Estados Unidos crearon consejos
ambientales de coordinación para trabajar con otras agencias
gubernamentales y complementar la autoridad reguladora de
los ministerios de medio ambiente. A nivel internacional, las
Naciones Unidas ha tratado de fomentar la cooperación
interinstitucional e internalizar las consideraciones
ambientales en las políticas de otras agencias funcionales
(Haas y Haas, 1995; Ivanova y Roy 2007).

La experiencia de políticas y las mejores prácticas a diversas
escalas también pueden aportar lecciones para la formulación
de políticas y el fortalecimiento de capacidades. La Parte 2 del
informe GEO-5 ofrece varios ejemplos de diseño y aplicación de
políticas regionales relativamente exitosas, tales como la
adopción del objetivo de lograr neutralidad en carbono para el
año 2020 por las Maldivas, y la Directiva de Emisiones
Industriales de la Unión Europea, que dio como resultado
reducciones significativas en las emisiones de dióxido de
azufre en Europa. Además de estos, el uso de la evaluación
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ambiental estratégica ha generado ejemplos sobre la manera
en que los objetivos ambientales pueden integrarse en las
políticas nacionales de desarrollo y ser atendidos mediante
ellas (Recuadro 17.1).

Otro de los retos clave en cuanto a capacidad es la escasez de
recursos financieros. La insuficiente previsibilidad y
disponibilidad de los fondos ha sido un obstáculo clave para la
gobernanza ambiental efectiva en todos los niveles. No
obstante, los flujos de inversión extranjera directa en el 2010
fueron de 1,2 billones de USD (UNCTAD 2010), que superan con
creces el valor de los fondos para el desarrollo de las
organizaciones internacionales o los flujos relacionados con la
AOD. Los instrumentos financieros innovadores que aprovechan
inversiones privadas y mejoran el desempeño ambiental pueden
contribuir a cerrar la brecha de financiamiento (Girishankar
2009) –a través de la vinculación de  resultados financieros y
ambientales, por ejemplo (World Bank 2010c). Esos
instrumentos incluyen las permutas de deuda por naturaleza, el
pago por servicios ecosistémicos, el comercio de emisiones y las
finanzas del carbono, así como las herramientas de
financiamiento para el desarrollo tales como los bonos verdes,
el microcrédito, los seguros y otros instrumentos de gestión del
riesgo y derivados de rendimiento (Sander y Cranford 2010). Las
ideas más recientes incluyen compromisos anticipados de
mercado que garantizan ingresos para las empresas por un
tiempo limitado a fin de estimular los mercados, y los fondos
destinados a premios a las tecnologías ecológicamente
racionales.

A nivel nacional, se requieren políticas e instrumentos
específicos para facilitar las inversiones verdes a gran escala,
generar los recursos necesarios para el gasto público en

prioridades ambientales y fomentar la diversidad de productos
amigables con el ambiente para los consumidores. Estos podrían
incluir impuestos ecológicos, normas de desempeño, estrategias
de compras públicas, instrumentos de financiamiento verde
tales como los bonos verdes, y mecanismos de contabilidad
verde (UNEP 2010). Los ingresos por impuestos relacionados al
desempeño ambiental –en los sectores de electricidad,
combustibles para calefacción, combustibles para el transporte,
emisiones de gases de efecto invernadero, contaminación del
aire, agua y desechos- representaron entre el 2 y el 3% del PIB
en los países europeos en 2007, 400 000 millones de USD (304
000 millones de Euros) en ingresos, o un 6,2% del total de
impuestos y contribuciones sociales (Georgescu 2010). Además,
algunos países, tales como el Reino Unido, están estableciendo
bancos para infraestructura verde, o están «enverdeciendo» las
instituciones de inversión existentes. A nivel internacional,
existen propuestas para generar ingresos adicionales a gran
escala mediante gravámenes coordinados a la aviación y al
transporte marítimo y transacciones financieras (Barbier 2012;
Steckhan 2009).

El término «economía verde» fue acuñado hace unos 20 años en
la publicación Blueprint for a Green Economy (Pearce et ál. 1989).
Los autores argumentaban que se requiere una economía verde
que valore los activos ambientales, emplee la política de precios
y cambios regulatorios para traducir esos valores en incentivos
del mercado, y que ajuste el PIB como indicador de la economía
para tomar en cuenta las pérdidas ambientales a fin de garantizar
el bienestar de las generaciones actuales y futuras. Un enfoque
renovado a una economía verde ha dado como resultado
informes sobre la manera de promover inversiones públicas y
privadas en diferentes sectores de la economía para ayudar
atender los niveles sin precedentes de cambio ambiental  e
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Recuadro 17.6 Opción de respuesta 3: Invertir en mejorar las capacidades para enfrentar el cambio ambiental

Establecer, en todo el sistema de Naciones Unidas, un marco
para el desarrollo de capacidades. Dicho marco fortalecería
las capacidades nacionales necesarias para aplicar las
políticas ambientales y podría ser parte integral de una
estrategia ambiental de todo el sistema que sea establecida
dentro de un amplio marco institucional para el desarrollo
sostenible.

Adoptar una hoja de ruta hacia una economía verde,
posiblemente en el contexto de un marco de objetivos de
desarrollo sostenible. Una hoja de ruta establecería cómo
puede mejorarse el bienestar humano mediante inversiones
públicas y privadas en aquellos sectores de la economía que
cubren la demanda y la oferta de los bienes, servicios y
tecnologías necesarios para hacer frente a los niveles sin
precedentes de cambio ambiental, y que promuevan el uso
sostenible de los recursos naturales. Podría ser necesaria
una combinación de mecanismos de mercado y estructuras
regulatorias para crear empleos y actividades económicas,
pero la combinación adecuada de políticas dependería de
las circunstancias y el contexto. El espectro completo de las
medidas disponibles incluye inversiones públicas, cuentas
verdes, subsidios, impuestos, cobros, comercio sostenible,
creación de nuevos mercados, planificación, estándares,
reglamentos, innovación tecnológica, transferencia de
tecnología y desarrollo de capacidades.

Establecer bancos de política. Esto permitiría el intercambio
de ejemplos de políticas ambientales sólidas, su diseño e
implementación de diferentes regiones, incluyendo una hoja
de ruta hacia una economía verde. Esto podría ofrecer
oportunidades para el aprendizaje, la adaptación o
replicación a una escala sin precedentes, con la
participación temprana de múltiples partes interesadas que
facilitarían el desarrollo y la adopción de las reformas
pertinentes. Es poco probable que empatar las necesidades
con las herramientas de política adecuadas ocurra de
manera orgánica, sin algún tipo de facilitación o
intermediación. Los gobiernos y otros actores podrían

considerar el establecimiento de bancos de políticas de
sostenibilidad descentralizados, posiblemente de acceso
abierto y basados en Internet para:

• actuar como un repositorio de buenas prácticas para el
aprendizaje y la replicación;

• ayudar a los gobiernos y las partes interesadas a identificar
buenas prácticas para sus áreas prioritarias de interven-
ción;

• brindar un foro de debate sobre la adaptación de políticas a
las necesidades nacionales; y

• proporcionar una lista de expertos que puedan apoyar
aplicaciones realistas en determinados países y a niveles
subnacionales.

Principios para las inversiones verdes. Podría construirse una
estrategia financiera en base a un conjunto de principios
comunes, y podría establecerse un compromiso renovado
para cumplir con las obligaciones existentes y crear un
financiamiento suficiente y predecible orientado a promover
una economía verde y una forma de vida sostenible. Estas
normas servirían para guiar:

• el enverdecimiento de las inversiones existentes y nuevas
para mejorar los impactos y los resultados ambientales de
todas las inversiones, incluida la incorporación del medio
ambiente en el gasto para el desarrollo;

• la obtención de recursos adicionales para inversiones
verdes mediante mecanismos nuevos tales como los
impuestos verdes; y

• las asociaciones público-privadas que fortalezcan las
fuentes privadas de financiamiento al tiempo que persiguen
objetivos ambientales.

Establecer un sistema de seguimiento financiero. Las
revisiones periódicas y la renovación de los compromisos de
financiamiento desarrollarían aún más las asociaciones
público-privadas y ampliarían el apoyo económico directo
para garantizar la integración del medio ambiente en el
desarrollo, la participación más efectiva en los procesos
globales y la mejor capacidad de análisis.

impulsar el uso sostenible de los recursos naturales (UNEP 2011c,
2011d). Ha surgido la preocupación de que una economía verde
podría crear puestos de trabajo insostenibles, conducir a la
desigualdad, crear distorsiones de mercado o promover nuevas
formas de proteccionismo verde (UNEP 2011c). Tales inquietudes
deben abordarse mediante los mecanismos existentes, tales
como los acuerdos comerciales y una integración equilibrada de
los tres pilares del desarrollo sostenible. Un marco calibrado de
objetivos de desarrollo sostenible podría orientar un plan de
inversión hacia la economía verde y contribuir a garantizar que
esas inversiones sean social y económicamente sostenibles (Bina
y La Camera 2011).

Además de aumentar el financiamiento para el medio ambiente,
una prioridad general y muy relacionada sería hacer todas las
decisiones de inversión -tanto pública como privada- más verdes.
Con 24 000-30 000 millones de USD disponibles para inversiones
en infraestructura a nivel mundial en el próximos 20 años (CG/LA
Infrastructure 2008), el reto para integrar las consideraciones
ambientales en las decisiones de inversión es de enormes
proporciones. Un conjunto de principios para inversión verde por

los inversionistas institucionales, los gobiernos y los organismos
internacionales podría acelerar el creciente compromiso de hacer
las inversiones más verdes. Muchos de los instrumentos de
política ya mencionados ofrecerían oportunidades y beneficios
tanto para el ambiente como para la economía (Parte 2).

Apoyo a la innovación y al desarrollo tecnológico
La tecnología tiene un papel sustantial que desempeñar en el
esfuerzo para resolver los desafíos ambientales mundiales más
acuciantes. Tecnologías avanzadas y ambientalmente sostenibles
pueden ayudar a que las economías en vías de desarrollo se
salten la fase de crecimiento altamente contaminante y con uso
intensivo de recursos. Esto no se trata solo de soluciones
tecnológicamente avanzadas, sino también otras que sean
adaptativas. Como los sistemas tecnológicos incluyen no solo la
instalación de hardware, sino también el conocimiento y el
«Know-How», las lecciones aprendidas del conocimiento y
prácticas tradicionales también pueden compartirse y adaptarse
(IPCC 2001). Una mayor capacidad doméstica para la innovación,
incluyendo la adaptación de tecnologías existentes a condiciones
locales, constituye un objetivo importante para muchos países.



476 Parte 3:  Respuestas Globales

Turanor PlanetSolar, el más grande barco del mundo impulsado por
energíasolar –cubierto con 500 m2 de paneles solares- fue el primer vehículo
eléctricosolar en dar la vuelta al mundo. © Tatiana Kakhill/iStock

Recuadro 17.7 Mecanismos de Tecnología en la CMNUCC

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climático de 2010 (COP 16) en Cancún, México, los gobiernos
acordaron establecer un Mecanismo de Tecnología para
facilitar la cooperación sobre tecnología y su transferencia.
Este se compone de un comité ejecutivo y de un centro y una
red de tecnología del clima.

Las prioridades de este mecanismo incluyen el desarrollo y la
mejora de las capacidades y tecnologías de los países en vías
de desarrollo, el despliegue y difusión de tecnologías
ambientales sólidas y del «Know-How» correspondiente; el
aumento de la inversión pública y privada para el desarrollo,
despliegue, difusión y transferencia de tecnología; el
fortalecimiento de los sistemas nacionales de innovación y los
centros de innovación tecnológica; y el desarrollo y ejecución
de los planes nacionales de tecnología para la mitigación y
adaptación. Además, se espera que el Mecanismo de
Tecnología estimulará y fomentará –mediante la colaboración
con el sector privado, las instituciones públicas, la academia y
las instituciones de investigación- el desarrollo y la
transferencia de tecnologías respetuosas del medio ambiente,

existentes o emergentes, y las oportunidades para la
cooperación tecnológica Norte-Sur y Sur-Sur.

En diciembre de 2011, los gobiernos adoptaron las
modalidades del Mecanismo de Tecnología en la 17ª
Conferencia de la Partes en Durban. Dado que el
financiamiento siempre ha constituido una barrera para la
transferencia de tecnología a los países en vías de desarrollo,
el Fondo Verde para el Clima (GCF, por sus siglas en inglés),
creado recientemente en Durban, también podría contribuir a
acelerar la aplicación de los objetivos fijados por la
comunidad internacional para combatir el cambio climático y
promover un cambio de paradigmas hacia vías de desarrollo
bajas en emisiones y resistentes al clima. Si bien el proceso de
la CMNUCC ha sido un foro útil para iniciar procedimientos
intergubernamentales globales para fomentar la transferencia
global de tecnología, el trabajo en colaboración con  otros
acuerdos ambientales multilaterales, como el CDB, también es
imprescindible para garantizar el desarrollo y la transferencia
de tecnologías para el logro de otros objetivos ambientales
globales.

La tecnología puede contribuir a mejorar el desempeño ambiental
a lo largo de la cadena de suministro, desde la extracción de
recursos, pasando por la fabricación y el transporte, hasta
equipos de uso final más eficientes y más «verdes» para los
consumidores. Los vínculos tecnológicos a nivel de sistema
frecuentemente son cruciales para lograr un cambio
transformador. Por ejemplo, el concepto de red eléctrica
inteligente busca integrar los vehículos eléctricos, el sector
energético, la gestión de la información y los consumidores en
una sola red. La tecnología también es esencial para una
adaptación exitosa al cambio ambiental, desde semillas
resistentes a la sequía, pasando por métodos eficientes de riego
hasta las defensas contra inundaciones.

Sin embargo, las tecnologías y los sistemas tecnológicos
desempeñan un papel mucho más amplio en la transformación
«verde» que la mitigación y adaptación directa. Desempeñan un
papel habilitador que es clave en áreas como el monitoreo in situ
y remota de los cambios ambientales, los sistemas de alerta
temprana y los nuevos tipos de resolución colaborativa de
problemas incluyendo la tercerización masiva. Las redes sociales
también están teniendo un impacto significativo pero
impredecible en la actividad ambiental de los gobiernos, las
organizaciones no gubernamentales y las comunidades.

En todas estas áreas, la capacidad de los individuos, las
empresas y las instituciones para absorber tanto las nuevas
tecnologías como el financiamiento disponible varía en los
diferentes contextos nacionales de los países en vías de
desarrollo (Ruggie 2008; Puustjarvi et ál.. 2003), lo que convierte
a la creación de capacidades y los proyectos de demostración en
factores facilitadores clave (WBCSD 2010).

Abordar la brecha tecnológica se encuentra en el primer plano de
las negociaciones internacionales sobre las respuestas a los
desafíos ambientales. Desde 1990, los países desarrollados han
acordado tomar todas las medidas practicables para fomentar la
transferencia de tecnologías verdes y el «Know-How» a los países
en vías de desarrollo. Sin embargo, esta agenda ha logrado solo un

lento avance, con desacuerdos persistentes, incluso en lo relativo a
qué constituye una transferencia de tecnología. Los procesos
mediante los cuales deberían ocurrir las transferencias a gran
escala no son simples, dado que la mayoría de las tecnologías son
propiedad del sector privado y no de los gobiernos.

Algunos países en vías de desarrollo critican los regímenes
existentes de transferencia de tecnología debido a los altos
costos de transacción para obtener información o negociar y
adquirir tecnología protegida por derechos de propiedad
intelectual, así como por la falta de claridad en la definición de
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Recuadro 17.8 Opción de respuesta 4: Apoyo a la innovación y desarrollo tecnológico

Acelerar la innovación y difusión de las tecnologías es un
elemento fundamental de cualquier marco de apoyo integral
que busque fomentar la captación de tecnologías
ambientalmente racionales en la transición hacia una
economía verde global. Esto incluye:

Colaboración en Investigación y Desarrollo. Podría
coordinarse la investigación colaborativa sobre tecnologías
ambientalmente sostenibles entre los gobiernos y el sector
privado durante las primeras, precompetitivas, etapas del
desarrollo de sistemas tecnológicos, antes de que las normas
o cadenas de valor industrial lleguen a incrustarse en las
economías nacionales y el sistema industrial mundial, como
sucedió en el mercado de los semiconductores. Los acuerdos
modelo de cooperación tecnológica podrían tomar en cuenta
diferentes niveles de desarrollo y de requisitos
jurisdiccionales para limitar el potencial de conflictos
relativos a patentes y fomentar el desarrollo conjunto. Los
laboratorios nacionales podrían ser empatados, o bien se
podrían establecer otros nuevos que sean gestionados y
financiados de manera multilateral en la búsqueda de
objetivos tecnológicos acordados a largo plazo, idealmente
con la participación de la industria.

Apoyo a las plataformas de intercambio de conocimientos. Las
iniciativas de colaboración en materia de agricultura y medio
ambiente, como el Grupo Consultivo sobre Investigación Agrícola
Internacional (CGIAR, por sus siglas en inglés), demuestran el
potencial que tienen las plataformas de asesoría de las partes
interesadas y brindan apoyo a las estructuras de intercambio de
conocimientos a nivel regional. Estas iniciativas podrían servir de
ejemplo para ampliar las muy necesarias tecnologías
ambientalmente sostenibles. Las barreras existentes y
potenciales para el desarrollo y la difusión de esas tecnologías
podrían evaluarse a nivel sectorial para crear los incentivos más
adecuados.

Fondos globales para estimular la innovación en tecnologías
verdes. Los fondos de premios y reconocimientos similares
podrían ser un medio efectivo para cerrar las brechas en
innovación, incluyendo tecnologías para mejorar la
sostenibilidad en aventaja de los pobres, como lo han
demostrado algunos éxitos en los sectores de salud pública y
energía. Podría establecerse una serie de premios mundiales de
tecnología para promover la innovación en todas las áreas que
apoyan la sostenibilidad, especialmente para las economías en
vías de desarrollo. Tales fondos de premios podrían funcionar
como un fondo de patentes o un repositorio para otorgar
licencias cruzadas a las tecnologías ambientales.

qué está protegido y qué no lo está (Li y Correa 2009; Barton
2007, Hutchison 2006; Commission for Intellectual Property
Rights 2002). El impacto de los derechos de propiedad intelectual
(PI) sobre el avance tecnológico de los países en vías de
desarrollo varía según el sector (Barton 2007), con países como
China y la India que logran avances significativos en el desarrollo
y adquisición de tecnología a pesar de las barreras (Puustjarvi et
ál.. 2003). Maskus (2010) sostiene que, aunque las patentes y los
derechos de propiedad intelectual de hecho no pueden restringir
el acceso a las tecnologías ambientalmente sostenibles, puede
existir la necesidad de una diferenciación benéfica de los
derechos de patente, tales como extensiones ex ante de los
términos de patentes vinculadas a compromisos de concesión de
licencias, exámenes acelerados de patentes para tecnologías
ambientalmente sostenibles, inversiones en transparencia de las
patentes y esfuerzos en entender el panorama de las patentes
existentes, y facilitación de grupos voluntarios de patentes».

La innovación tecnológica tiene el potencial para reducir el costo
de alcanzar los objetivos ambientales mundiales (OECD 2010).
Los costos de la aplicación de las políticas verdes a menudo han
resultado ser muy inferiores a los proyectados, en parte debido a
los avances tecnológicos. La inversión en investigación y
desarrollo (I y D) es realizada principalmente por el sector privado
y es de naturaleza cada vez más global, pero las acciones
gubernamentales y las políticas públicas pueden contribuir a
aprovechar el poder de los mercados para resolver los retos
ambientales mediante la innovación. Los esfuerzos para
aumentar el flujo de tecnología hacia los países en vías de
desarrollo y las economías en transición incluyen la decisión de
la CMNUCC para crear un nuevo Mecanismo de Tecnología
(Recuadro 17.7).

Se requiere la cooperación internacional para construir y
fortalecer vínculos de innovación entre los diferentes sectores,

especialmente entre las economías desarrolladas y aquellas en
desarrollo. Esto se debe sobre todo a que muchos enfoques
transformadores implican cambios complejos en los sistemas
tecnológicos y nuevas formas de modelos industriales que aún no
se han demostrado a gran escala. La investigación cooperativa
internacional podría contribuir a compartir los riesgos de
desarrollo, intercambiar información (OECD 2011b) y superar las
barreras a la inversión del sector privado. Sin embargo, la
cooperación para la innovación es ante todo una actividad
nacional, no internacional. Un estudio de seis sectores de
energía limpia señala que solo el 1,5% de las patentes son
coasignadas, con más de una empresa o institución como
copropietarios, y solo el 2% de estas patentes conjuntas son
compartidas entre empresas e instituciones de economías
desarrolladas y en vías de desarrollo (Lee et ál...  2009).

Fortalecimiento de los enfoques basados en derechos y acceso a
la justicia ambiental
Los derechos humanos y ambientales pueden desempeñar un
papel importante para asegurar que los gobiernos mantengan el
rumbo para alcanzar objetivos ambientales y brindar salvaguardas
contra la adopción de políticas ambientales que reduzcan el
bienestar humano y ecológico. Existen varios acontecimientos
importantes que son evidentes en torno a los derechos
ambientales. Los impactos adversos sobre la salud humana por el
uso inadecuado de los recursos ambientales son considerados
cada vez más como violaciones del derecho humano a la vida
(Kravchenko y Bonine 2008). Además, los marcos de derechos
humanos acordados a nivel mundial enfatizan cada vez más la
intersección entre el bienestar humano y la salud ambiental, así
como la capacidad de recuperación socio-ecológica (Campese et
ál. 2009; ICHRP 2008; Jeffery 2005; Hunter et ál. 2001), y sientan
las bases para la sostenibilidad en la toma de decisiones
ambientales.
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Vista aérea de las plataformas petroleras en el delta del río Níger, cerca de un pueblo. En las últimas décadas, el delta ha sufrido una extensa degradación
ambiental, perjudicando la gestión sostenible del medio ambiente y el derecho al acceso a un medio ambiente limpio. © Eric Miller / Still Picturesock

Sin embargo, los aspectos ambientales del marco actual de
derechos humanos todavía son demasiado débiles para
garantizar que los ciudadanos sean capaces de proteger su
bienestar y hacer que los gobiernos rindan cuentas. En parte,
esto se debe a la legislación sobre derechos ambientales a que
a nivel mundial es predominantemente ley blanda, lo que
facilita a los estados eludir su responsabilidad; los tribunales y
órganos judiciales regionales no siempre son capaces de
garantizar que sus decisiones se lleven a efecto. Por ejemplo, la
decisión de la Comisión Africana de Derechos Humanos, en la
Carta Africana, establece que la contaminación producida por la
exploración de petróleo en el delta del río Níger afecta a la
calidad del medio ambiente y a la salud humana y constituye
una violación al derecho a un medio ambiente limpio, nunca ha
sido puesta en práctica. En contraste, la aplicación de la
Convención sobre el Acceso a la Información, la Participación
del Público en la Toma de Decisiones y el Acceso a la Justicia en
Asuntos Ambientales de 1998 de la Comisión Económica para
Europa (CEPE) de las Naciones Unidas -la Convención de Aarhus-
demuestra que los derechos procesales y la aceptación del
estado pueden ser efectivos para proteger a las personas y el
medio ambiente. Replicar este enfoque a nivel regional o
mundial es una opción para dar efecto al Principio 10 de Río
tanto por las organizaciones del estado (UNECE 2011) como por
las no gubernamentales (Barreira 2012; UN-NGLS 2007). En
2011, la Reunión de la Partes a la Convención adoptó una
decisión que alienta la adhesión de los estados fuera de la
región de la CEPE y provee un procedimiento simplificado para
hacerlo, creando una vía para propagar la protección ofrecida
por este tratado de derechos ambientales internacionales a
escala mundial (UNECE 2010).

A pesar de que los derechos ambientales son ampliamente
reconocidos, el acceso pleno a la justicia a nivel nacional puede
ser difícil de implementar. La eficacia de los sistemas jurídicos
se ha visto obstaculizada por la incapacidad local para acceder a
los tribunales, donde la falta de recursos financieros, la
distancia a los tribunales y las barreras del idioma constituyen

desafíos clave. Además, las entidades estatales no siempre
entienden la naturaleza de sus obligaciones bajo las leyes sobre
derechos ambientales y humanos (Serra y Tanner 2008). La
inversión mundial y regional en el fortalecimiento de los
sistemas nacionales mediante la mejora de las capacidades del
ciudadano y del estado podría mejorar el acceso a la justicia.

A pesar de sus limitaciones, las leyes blandas pueden
desempeñar un papel valioso en cambiar la cultura de la
práctica ambiental al proporcionar una base para la defensa de
los ciudadanos, incluyendo las demandas por el acceso a
recursos vitales para la subsistencia tales como la tierra y el
agua; para que los gobiernos revisen su práctica actual; y para
el fortalecimiento de la participación pública en la toma de
decisiones ambientales, en particular cuando los derechos de
los ciudadanos se ven afectados. Por ejemplo, con la adopción
de la Declaración de las Naciones Unidas sobre los Derechos de
los Pueblos Indígenas (DDPI) (United Nations 2007), las
Naciones Unidas acordaron que todas sus actividades deben
basarse en el reconocimiento de esos derechos. Por ejemplo, el
programa de las Naciones Unidas para Reducir Emisiones
provenientes de la Deforestación y Degradación de los Bosques
(UN-REDD) busca incorporar los derechos de la DDPI en su
práctica y política haciendo valer el derecho al consentimiento
libre, previo e informado, entre otras medidas. El
reconocimiento de la Asamblea General de Naciones Unidas del
derecho humano al agua y saneamiento (Gupta et ál. 2010) es
otro claro paso adelante para promover los derechos humanos.
A nivel nacional, de Declaración de Río sobre Medio Ambiente y
Desarrollo de 1992 es ampliamente aceptada como un marco
para la asignación de los derechos y responsabilidades entre los
estados y los ciudadanos. Es importante destacar que las leyes
blandas pueden catalizar acuerdos legislativos duros –la
Convención de Aarhus fue negociada en respuesta al Principio
10 de la Declaración de Río (UNCED, 1992).

Teniendo en cuenta las limitaciones actuales del sistema de
derechos humanos, existe un renovado debate sobre las
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Recuadro 17.9 Opción de respuesta 5: Fortalecimiento de los enfoques basados
en derechos y el acceso a la justicia ambiental

Reconocer los vínculos entre los derechos humanos, los
derechos ambientales y las responsabilidades de los
estados, los cuales pueden establecer las bases para un
mejor desempeño ambiental, cuando estos derechos se
incorporan en la toma de decisiones. Debería facilitarse una
mejor comprensión acerca de cómo puede lograrse esto
mediante el aprendizaje de mejores prácticas a niveles
interestatal e interregional. Las plataformas existentes de
derechos humanos podrían proporcionar la base para el
diálogo entre diversos actores, incluyendo los estados, el
sector académico y las comunidades, fortaleciendo y
aclarando la comprensión de los derechos.

Desarrollar un instrumento jurídico mundial, o una serie de
instrumentos regionales, para fortalecer el acceso a la
información, la participación pública y el acceso a la justicia
en asuntos ambientales, con base en el Principio 10 de la
Declaración de Río y teniendo en cuenta la experiencia
adquirida con la Convención de Aarhus del CEPE (1998).

Crear una base normativa legal común para la acción. A nivel
mundial, han surgido diversas leyes blandas para proteger el
ambiente de una manera equitativa y responsable. Existe, sin
embargo, la necesidad de un proceso legal para promover la

obligatoriedad de estas normas en derechos y
responsabilidades jurídicamente vinculantes que
proporcionen una base normativa legal común para la acción.

Reconocer y apoyar los distintos tipos de sistemas de
resolución de conflictos, incluyendo los sistemas indígenas
para garantizar que se haga justicia. Aunque en diferentes
foros se están desarrollando varios sistemas de resolución
de disputas, tanto formales como alternativos, y los
tribunales nacionales están ofreciendo a los extranjeros el
derecho a solicitar la adjudicación de sus reclamos
ambientales, existe la necesidad de un proceso que
reconozca y apoye estos tipos de procesos de resolución de
conflictos.

Establecer un proceso para la creación de una corte
ambiental internacional     para hacer frente a violaciones de
las normas ambientales. Acordar un proceso para considerar
el establecimiento de un tribunal ambiental internacional es
un importante primer paso para mejorar la resolución de
disputas. Es importante basarse en la experiencia de los
sistemas judiciales actuales a nivel regional y en el campo
de los derechos humanos, evitar la duplicación y asegurar la
suficiente capacidad humana y financiera.

ventajas e inconvenientes de un sistema judicial para el medio
ambiente a nivel internacional. Las opciones discutidas van
desde un tribunal internacional para el medio ambiente que
amplíe  los mecanismos de denuncia hasta convertir los
derechos ambientales y de equidad en leyes (Klabbers et ál.
2009). Se han propuesto varios modelos como ejemplo para un
Tribunal Internacional para el Medio Ambiente (ICE, por sus
siglas en inglés), el cual podría funcionar como un Tribunal de
Primera Instancia de la Corte Internacional de Justicia, dictando
decisiones u opiniones consultivas, o actuar como un tribunal
especializado en medio ambiente en el espíritu de la Corte
Permanente de Arbitraje, o podría brindar una combinación de
negociación, conciliación, arbitraje y adjudicación similar al
Órgano de Solución de Diferencias de la OMC. Promoviendo a
la ICE, la Coalición de Cortes Internacionales para la para el
Medio Ambiente (2011) propuso tres características para ella:

• la corte o tribunal debe contar con jueces especializados en
medio ambiente o con un proceso que resuelva las brechas
existentes entre el derecho internacional y las ciencias
ambientales;

• su posición debe ofrecerse a actores no estatales, siempre y
cuando los casos satisfagan un umbral de materialidad, es
decir, lo que se considera relevante o esencial para un caso, y

• el tribunal debe incorporar el principio del derecho
anglosajón de stare decisis, que establecería precedentes en
el ordenamiento jurídico ambiental internacional.

No obstante, la adjudicación tradicional enfrenta algunas
limitaciones significativas que podrían reducir la eficacia de la
corte para resolver controversias por recursos internacionales,
tales como las relativas al uso de recursos naturales y la
participación en los beneficios que se derivan de su utilización.
El análisis del uso de resoluciones dictadas por cortes y
tribunales internacionales revela cuatro categorías de
limitación:

• las partes pueden negarse a someterse a la resolución;
• la decisión judicial puede no atender el fondo de la

controversia;
• el incumplimiento no es punible; y
• puede haber recurrencia de la controversia o el conflicto

(Spain 2011).

Estas limitaciones pueden superarse mediante el uso de
métodos integrados de solución y resolución de controversias.
En última instancia, sin embargo, la resolución exitosa de
conflictos por recursos internacionales depende de la
disponibilidad de mecanismos -judiciales o de otro tipo- que
permitan la participación activa de los actores no estatales
para atender las preocupaciones de todas las partes con
legitimidad, equidad y rapidez.

Profundizar y ampliar la participación de los grupos de interés
Como se demuestra en la Parte 1, la complejidad y variada
naturaleza de los desafíos ambientales mundiales que enfrenta
la comunidad internacional hoy en día requieren de una serie de
intervenciones que van más allá de la acción de las
instituciones públicas. Muchas de las soluciones descritas en la
Parte 2 exigen también la acción colectiva de la sociedad civil,
los actores del sector privado, los medios de comunicación y las
instituciones académicas y de investigación.

El papel de los actores de la sociedad civil en apoyar la
gobernanza ambiental a nivel mundial ha evolucionado en los
últimos 40 años para crear grupos que operan desde el nivel
local hasta el nivel global, ofreciendo medios para conectar la
política mundial con la acción local. Las organizaciones no
gubernamentales tienden a ser más flexibles que los gobiernos
y los organismos intergubernamentales y, por tanto,  pueden
ofrecer apoyo expedito para buscar e implementar soluciones.
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Recuadro 17.10. Aprendizaje social

El aprendizaje social comprende procesos formales o informales
para compartir conocimientos y enseñanzas, a diferentes
niveles y a través de diferentes comunidades, a fin de apoyar
una resolución de problemas innovadora, que es necesaria para
hacer frente al cambio ambiental imprevisto. El aprendizaje
social es tanto acerca de los cambios en las relaciones, las
actitudes y formas de pensar individuales y colectivas, como de
las herramientas prácticas y el cambio institucional para hacer
frente a nuevos retos (Pahl-Wostl 2006). Las plataformas para el
aprendizaje social incluyen, por ejemplo, los jurados de
ciudadanos sobre biotecnología (Pimbert 2011), los diálogos
climáticos de Oxfam y el Foro Social del Consejo de Derechos
Humanos de las Naciones Unidas.

El acceso a la tecnología y la información es vital, pero no
suficiente, para el aprendizaje social efectivo. La gobernanza y
la dinámica de las interacciones entre los actores constituyen
factores importantes que determinan qué conocimientos y
experiencia se comparten y cómo se utilizan. Para ser eficaz, el
aprendizaje colaborativo requiere una comunicación abierta,
participación fuera de los círculos establecidos de toma de
decisiones, consideración de múltiples clases de conocimiento,

pensamiento sin restricciones y  reflexión propia (Woodhill
2010; Keen et ál. 2005; Schulster et ál.
2003).

A escala global, el aprendizaje social puede fomentarse
facilitando la apertura institucional, la gobernanza multinivel,
tanto horizontal como vertical, y el diálogo entre sectores, así
como entre diferentes comunidades. Las opciones específicas
para tener una fuerte respuesta global que fomente el
aprendizaje social incluyen:

• la promoción de redes de aprendizaje de actores y de
partes interesadas: cooperación Sur-Sur, diálogos globales
intergeneracionales y público-privados;

• la participación de actores múltiples y diversos en los
procesos internacionales de toma de decisiones tales
como las Conferencias de las Partes;

• una mejor transparencia y acceso a la información;
• el apoyo a la experimentación y  variación, y
• la mejora de la revisión periódica y monitoreo de las

políticas y los experimentos con un análisis riguroso y
dando una rápida retroalimentación sobre el éxito o el
fracaso.

El futuro en nuestras manos: el acceso a la información y tecnología es vital; la comunicación abierta y la difusión del conocimiento con la participación cada vez
mayor del público puede dar lugar a la acción colectiva desde el nivel global al nivel local y viceversa. © Peeter Viisimaa / iStock

Con frecuencia tienen la capacidad para llevar a cabo
investigaciones a profundidad, reunir y difundir los datos y
apoyar la evaluación y la supervisión (Gemmill y Bamidele Izu-
2002), junto con la sensibilización y la movilización pública. Del
mismo modo, las instituciones académicas pueden ofrecer un
apoyo único a las respuestas globales, a las que les confiere
credibilidad mediante el apoyo científico y técnico. Las
organizaciones no gubernamentales y las instituciones
académicas en conjunto contribuyen a aumentar la participación
del público, creando y manteniendo redes de conocimientos y
facilitando la difusión del conocimiento e ideas (Ramos, 2009;
Eriksson y Sundelius 2005; Stone y Maxwell 2005). La
recientemente lanzada Alianza Universitaria Global sobre
Ambiente y Sostenibilidad (GUPES, por sus siglas en inglés), una

plataforma consultiva, de intercambio y aprendizaje planeada
por el PNUMA para líderes universitarios de países desarrollados
y en vías de desarrollo, ofrece un posible modelo de
colaboración entre las organizaciones internacionales y
universidades (UNEP 2011b).

Conforme avanzan los intentos por transitar hacia una
economía verde, el involucramiento de las empresas de
diversas maneras y a múltiples escalas también puede agregar
valor a las respuestas globales. El Protocolo de Montreal ofrece
un ejemplo de un tratado ambiental internacional exitoso, en el
que un elemento crítico en las negociaciones fue la inclusión
de las empresas y las organizaciones no gubernamentales en la
redacción del tratado y en apoyar su implementación. Al tratar
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Vancouver, Canadá, utilizó los Juegos Olímpicos de Invierno de 2010 para
impulsar sus esfuerzos para convertirse en una ciudad más verde, más
sostenible y más resiliente. © Amanda Mitchell

Recuadro 17.11 Las ciudades y las acciones en torno al clima

Muchas ciudades en todo el mundo han comenzado a
implementar acciones respecto al clima, lo que ilustra el
importante papel que pueden desempeñar los actores
subnacionales para hacer frente a los problemas ambientales
globales. Hasta el momento, la mayoría de los esfuerzos de las
ciudades se han centrado en la mitigación más que en la
adaptación (Hoornweg et ál. 2011), y más de 2 000 ciudades se
han comprometido ya a reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero (ICLEI 2010). Sus motivaciones para implementar
acciones respecto al clima son complejas y variadas, y
típicamente reflejan la frustración ante los limitados avances de
las negociaciones internacionales y el deseo de los líderes
metropolitanos de responder a las preocupaciones de los
ciudadanos.

Las acciones relacionadas al clima por parte de las ciudades y
regiones subnacionales también han adquirido una dimensión
global. Las ciudades actúan cada vez más en concierto y
aprendiendo unas de otras, con poca diferencia entre el Norte y el
Sur. A nivel mundial, está surgiendo un panorama de redes y
entidades que trabajan activamente en la adaptación y
mitigación al cambio climático a nivel de ciudad, aunque de
manera fragmentada: estos incluyen el Grupo de Liderazgo por el

Clima de las Ciudades C40, ICLEI – Gobiernos Locales por la
Sostenibilidad, el Consejo Mundial de Alcaldes sobre el Cambio
Climático, el Pacto de Alcaldes y la Alianza por el Clima en Europa,
y el Acuerdo de Protección Climática de la Conferencia de Alcaldes
de los Estados Unidos.

Las acciones de las ciudades en torno al clima han sido cada vez
más reconocidas por los gobiernos nacionales y en el plano
internacional. Aunque la CMNUCC y su Protocolo de Kioto
originalmente no incluían ningún papel explícito para las ciudades,
esto ha ido cambiando. La 16ª Conferencia de las Partes en Cancún
reconoció a los gobiernos locales como actores gubernamentales
principales en los esfuerzos globales para combatir el cambio
climático, con numerosas referencias en la Decisión CP.16. Más
recientemente, ICLEI - Gobiernos Locales por la Sustentabilidad -
ha propuesto un marco de gobernanza ambiental mundial que
incluya a los gobiernos locales y subnacionales como parte de un
sistema de múltiples partes interesadas para la formulación
colaborativa de políticas, su ejecución y rendición de cuentas
(Otto-Zimmerman 2011). La Unión Europea también ha demandado
nuevos modos de gobernanza que fomenten la innovación social y
que adopten un enfoque holístico a los problemas ambientales y
energéticos en las ciudades (CE 2011).

a las empresas como colaboradores en lugar de componentes
del acuerdo, estas pueden involucrarse en el problema, en la
estrategia y en la implementación (Ivanova et ál. 2007).
Algunas empresas también se benefician de ser pioneras en
términos comerciales. Si bien el Protocolo de Montreal fue
relativamente limitado en su alcance y relativamente sencillo
en términos de decisiones políticas, esta estrategia podría
ofrecer lecciones útiles para otros acuerdos e iniciativas.

Las empresas también han tomado la iniciativa en el desarrollo
de esquemas privados de certificación, que representan un
nuevo enfoque para la gobernanza ambiental. Las directrices
de gestión para la cadena de suministro  han sido eficaces en
la promoción de prácticas sostenibles en el sector forestal a
través del Forest Stewardship Council, FSC (Consejo de
Administración Forestal) y en la pesca a través del Marine
Stewardship Council, MSC (Consejo de Administración Marina)
(Auld et ál. 2008; Cashore et ál. 2004), así como  en el
establecimiento de amplios estándares mundiales de
responsabilidad social corporativa a través del Pacto Mundial
de las Naciones Unidas (Ruggie 2001). Ese tipo de esfuerzos
depende de un diseño institucional adecuado que incluya la
legítima verificación por terceros, instituciones
gubernamentales de apoyo a nivel nacional, relaciones claras
entre el sector privado y la sociedad civil y una conciencia
pública sobre el significado de los códigos. Los esquemas
enfocados inicialmente en un sector pueden conducir a aplicar
enfoques similares en otros, conforme se desarrolla la
conciencia y experiencia tanto del público como de las
corporaciones. De manera similar, esquemas nacionales a
veces se extienden a nivel regional o internacional. Sin
embargo, los peligros de los enfoques voluntarios para la
política ambiental, incluyen su no aplicación, una supervisión
deficiente y la falta de transparencia (OECD, 1999).

La colaboración y el compromiso de las autoridades
subnacionales constituyen otro elemento importante de la
participación pública. Las ciudades, para ejemplo, se han
embarcado en acciones ambientales y de sostenibilidad por su

propia cuenta (Cuadro 17.11). Si bien iniciativas como estas,
desde las bases hacia niveles más altos de toma de decisiones,
no pueden ofrecer el grado necesario de cambio, las medidas
proactivas proporcionan canales para la implementación, la
participación y la retroalimentación sobre la eficacia de las
políticas (Otto-Zimmerman 2011).
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Recuadro 17.12 Opción de respuesta 6: Profundizar y ampliar el compromiso de los interesados

Construir una red de partes interesadas para la sostenibilidad.
Los actores no estatales y el sector privado podrían ser
invitados a explorar la manera en que las modalidades de una
red de partes interesadas podrían evolucionar aprovechando
las estructuras existentes y utilizando las tecnologías de
información y comunicación modernas, incluyendo los medios
de comunicación social. La Internet podría ayudar a identificar
problemas sobre los que el sector público puede necesitar
actuar en términos de la aplicación del Principio 10 de la
Declaración de Río, que aborda el acceso a la información y la
participación de los interesados. El Principio 10 también podría
actuar como una plataforma para movilizar nuevas asociaciones
para la acción hacia la aplicación de los objetivos acordados
internacionalmente  y sus metas, tales como un posible marco
de objetivos de desarrollo sostenible y la transición hacia una
economía verde incluyente.

Establecer una asamblea intergeneracional. Una asamblea
intergeneracional podría brindar una oportunidad para la
interacción entre los futuros líderes y los líderes actuales de
la sostenibilidad y fomentar una visión conjunta para un
futuro sostenible. La idea de la asamblea podría ser
considerada como parte del proceso de reforma actual,
basada en los debates de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible. En términos de
resultados concretos, la asamblea también podría promover
el acceso a la información y la responsabilidad compartida
mediante herramientas innovadoras que apoyarían la toma
de decisiones, incluyendo una base de datos mundial de las
innovaciones conceptuales en la gestión y gobernanza del
medio ambiente.

Si bien el sector público es un agente esencial en la creación
de condiciones propicias para el cambio de la sociedad, el
sector privado y la sociedad civil también son agentes
fundamentales. La aplicación del Principio 10 de la Declaración
de Río podría ayudar a impulsar el empoderamiento de los
individuos, el sector privado y los actores no estatales para
responder a los problemas ambientales. El principio, entre
otros, reconoce que cada persona debe tener acceso adecuado
a la información sobre el medio ambiente que dispongan las
autoridades públicas, y que los Estados deben facilitar y
fomentar la sensibilización y la participación pública haciendo
la información fácilmente disponible. A pesar de que la
participación de los interesados en los asuntos
intergubernamentales y en asociaciones público-privadas ha
evolucionado, por ejemplo,  a través de la Comisión sobre el
Desarrollo Sostenible, un mayor involucramiento de las partes
interesadas, por ejemplo mediante el uso de tecnologías
modernas de información y comunicación, podrían preparar
mejor a la sociedad para responder a la escala de los cambios
ambientales. La sociedad civil y el sector privado podrían ser
invitados a desarrollar una red para la sostenibilidad, basada
en estructuras existentes, que están destinadas a generar
acciones para poner en práctica los objetivos y metas
acordados internacionalmente.

Los procesos de toma de decisiones actuales tienden a
centrarse en el corto plazo -en posible detrimento de las
generaciones futuras. La orientación explícita en el futuro es un
elemento importante de las estrategias adaptativas para el
desarrollo sostenible y, si bien los procesos de previsión
constituyen un componente regular de los procesos de toma de
decisiones (De Lattre-Gasquet 2009; Green y Stewart 2004),
podrían considerarse mecanismos más amplios para ayudar a
fortalecer la voz de las generaciones futuras.

Los gobiernos tienen varias opciones para fortalecer la voz de
las generaciones futuras a distintos niveles (Brown Weiss,
1992). Por ejemplo, pueden instalar una oficina responsable de
garantizar que se consideren los intereses de las generaciones
futuras, para investigar quejas y advertir sobre problemas
emergentes. Los Estados también podrían incluir a un
«guardián de las generaciones futuras» en sus tribunales
nacionales y órganos administrativos. . Otro enfoque es

designar a un «ombudsman» o defensor de las generaciones
futuras o nombrar comisionados para las generaciones futuras
que podrían operar a nivel internacional, nacional o local. Esta
idea fue defendida por la Comisión Mundial sobre Medio
Ambiente y el Desarrollo y en algunos países. En Hungría por
ejemplo, se están realizando actualmente experimentos con
ombudsmen -quienes en la legislación nacional tienen la
responsabilidad de salvaguardar las condiciones sociales y
ambientales en beneficio de las generaciones futuras.

CONCLUSIÓN: RESPUESTA A LOS
DESAFÍOS DEL SISTEMA TIERRA
Cuando la comunidad internacional hizo un balance del estado
del medio ambiente en 2007 como parte del proceso GEO-4, se
hicieron promesas y recomendaciones para hacer frente a los
desafíos ambientales. Pero ni el alcance de la política
ambiental ni la rapidez de su aplicación han sido suficientes.
Los esfuerzos para reducir las presiones de las fuerzas motrices
subyacentes -incluyendo una mayor eficiencia en el uso de los
recursos y medidas de mitigación del cambio climático- pueden
haber tenido un éxito moderado, pero fundamentalmente han
fracasado en reducir los problemas ambientales a una escala
mundial.

Cinco años después, es más claro que nunca que no existe una
panacea mundial o una solución única y general para los retos
ambientales. Por el contrario, debe hilarse una acción colectiva
construida en torno a estrategias, valores, principios,
inversiones y medidas, apoyada por una diversa gama de
competencias y capacidades, en el tejido de las naciones, la
sociedad internacional y sus instituciones. En última instancia,
la perspectiva para mejorar el bienestar humano depende
críticamente de la capacidad de los individuos, los países y la
comunidad mundial para responder a los cambios ambientales
mediante la mitigación y la adaptación. Si bien las
modalidades de cooperación multilateral deben seguir sujetas
a revisión para garantizar su eficacia, sigue pendiente el reto
fundamental de hacer frente a los problemas de capacidad en
el mundo desarrollado y en el mundo en vías de desarrollo.

Sin embargo, como lo demuestra el informe GEO-5, a pesar de
los enormes desafíos, existen enormes oportunidades para
ampliar las políticas que podrían guiar a los ciudadanos del
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Río de Janeiro, sede de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible 2012. © Zxvisual / iStock

mundo en el camino para revertir las tendencias ambientales
negativas y que atiendan las desigualdades e insuficiencias de
los marcos institucionales en los que opera la sociedad
humana. También es imperativo que la comunidad internacional
invierta en soluciones que ayuden a combatir las causas
fundamentales, y no solo los síntomas, de la degradación
ambiental, desde cambios fundamentales en los valores,
pasando por el diseño y la estructura de las instituciones, hasta
los marcos políticos innovadores., un enfoque mundial,
sistemático e integral y basado en resultados, modificado para
reflejar la escala global, podría sustentarse en las seis opciones
de respuesta delineadas en este capítulo.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible de 2012 (Río +20) brinda una oportunidad para que
la comunidad internacional haga un balance, evalúe los logros
y las deficiencias, y estimule las respuestas transformadoras
globales. También constituye una oportunidad para que la
comunidad internacional, desde los estados miembros hasta la
Organización de las Naciones Unidas, demuestren liderazgo
político para enfrentar estos complejos desafíos. En este
capítulo se han identificado una serie de opciones de
respuesta que, en conjunto, podrían ayudar a la sociedad a
hacer frente a los problemas del cambio ambiental mundial. Si
bien estas opciones no garantizan el éxito, sí exponen de forma
clara y sistemática si se están logrando avances o no. Además,
la evaluación y el aprendizaje colectivo podrían permitir

identificar las barreras para su implementación. Esto, a su vez,
podría aportar información para realizar ajustes y gestión
adaptativa como parte de un enfoque sistémico más amplio a
la gobernanza mundial.

La gobernanza integrada de los sistemas socio-ecológicos debe
ser transversal a los sectores, las escalas, y el tiempo. La
autoridad y la rendición de cuentas deben distribuirse al nivel
apropiado de toma de decisiones -la subsidiariedad-
incluyendo al mismo tiempo a un amplio conjunto de actores
además del Estado, y mejorando sus capacidades.

A nivel mundial, el diseño y la implementación de medidas
eficaces que motiven a los ciudadanos, empresas,
instituciones, redes y gobiernos a cooperar y aplicar políticas y
acciones ambiciosas sigue siendo un desafío de enormes
proporciones. Destacar los beneficios de la cooperación y de
los objetivos comunes podría inspirar esfuerzos para superar
los obstáculos y las trayectorias pasadas, revirtiendo
tendencias insostenibles que antes se consideraban
insuperables. Los beneficios del avance a menudo son
oscurecidos por un paisaje lleno de desafíos y desigualdades.
Al final de cuentas, la apertura a la posibilidad -que refleja el
optimismo, la creatividad y el potencial de los jóvenes de todo
el mundo– y la inversión en un entorno en el que pueden surgir
múltiples soluciones sostenibles y deseables, probablemente
serían la respuesta global más efectiva y significativa.
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“Hay una gran cantidad de cosas por hacer si queremos llegar a un estado de
sustentabilidad. No se desesperen, no se desanimen por esto. Todo lo que les
pido es que vayan a casa y hagan lo que puedan.”

Wangari Maathai (1940 – 2011), ganadora del Premio Nóbel
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ELELELELEL PROC PROC PROC PROC PROCEEEEESO GESO GESO GESO GESO GEO-5O-5O-5O-5O-5

MANDATO
En febrero de 2009, como parte del mandato general del
PNUMA de mantener el medio ambiente mundial bajo revisión,
la 25a Sesión del Consejo de Administración/Foro Ambiental
Mundial a Nivel Ministerial del PNUMA confirmó el mandato del
informe Perspectivas del Medio Ambiente Global (GEO),
solicitando al Director Ejecutivo que:

“siga realizando evaluaciones ambientales a nivel mundial
amplias, integradas y científicamente creíbles, evitando la
duplicación de esfuerzos y aprovechando las tareas de
evaluación que se estén llevando a cabo, en apoyo a los
procesos de toma de decisiones a todos los niveles, a la luz
de la necesidad permanente de contar con información
sobre el cambio ambiental en todo el mundo que esté
actualizada y sea tanto científicamente creíble como útil
para la formulación de políticas, incluyendo análisis de
temas transversales y componentes basados en
indicadores”

y:

“que haga del GEO-5 una herramienta más útil para la
formulación de políticas mediante la inclusión de un
análisis de estudios de casos sobre opciones políticas que
incorpore tanto información y datos ambientales,
económicos, sociales y científicos, como sus costos y
beneficios indicativos, a fin de identificar opciones de
política promisorias que permitan acelerar el logro de los
objetivos acordados a nivel internacional, tales como los
acordados  en la Cumbre del Milenio del año 2000 y en los
Acuerdos Multilaterales sobre el Medio Ambiente” (UNEP/
GC.25/2/III) (http:// www.unep.org/gc/gc25/Docs/
Proceedings-English.pdf).

El apoyo al quinto informe Perspectivas del Medio Ambiente
Mundial (GEO-5) fue confirmado en noviembre de 2011 por el 2o

Comité (Comité Económico y Financiero) de la Asamblea
General de las Naciones Unidas (resolución A/C.2/66/L.57)
(http://daccess-dds-ny.un.org/doc/ UNDOC/LTD/N11/601/65/
PDF/N1160165.pdf).

OBJETIVOS, ALCANCE Y PROCESO
Los objetivos, alcance y proceso del informe GEO-5 se
definieron y adoptaron en la Declaración  Final de la Consulta
Global Intergubernamental y de Partes Interesadas que tuvo
lugar en marzo de 2010 e incluyó a 91 representantes
gubernamentales y 55 de otras partes interesadas.

 Objetivos
La consulta reafirmó el mandato anterior al identificar los
siguientes objetivos para la evaluación:

• proporcionar una evaluación ambiental global amplia ,
integrada y científicamente creíble para apoyar los procesos
de toma de decisiones en los niveles adecuados;

• involucrar en el proceso GEO-5 a todos los gobiernos, los
órganos de las Naciones Unidas y los grupos interesados con
el fin de apoyar y fortalecer la credibilidad científica, la
relevancia política y la legitimidad de la evaluación;

• fortalecer el proceso en curso de construcción de capacida-
des, tanto en los países en vías de desarrollo como en los
países con economías en transición, para realizar labores de

monitoreo y evaluación ambiental en todos los niveles, en
colaboración con las actividades en curso del PNUMA y otras
iniciativas, incluyendo mediante mecanismos  de cooperación
sur-sur y triangular;

• informar las direcciones estratégicas del PNUMA y otros
organismos pertinentes de Naciones Unidas, cuando proceda;

• fortalecer la pertinencia política del informe GEO-5 mediante
la inclusión de un análisis de estudios de caso sobre
opciones de política que incorpore información y datos
ambientales, económicos, sociales y científicos, así como sus
costos y beneficios indicativos, con el fin de identificar
opciones de política promisorias y  acelerar el logro de los
objetivos acordados internacionalmente, como los acordados
en la Cumbre del Milenio del año 2000 y en los acuerdos
multilaterales sobre el medio ambiente;

• informar y aprender de los correspondientes procesos y
reuniones mundiales y regionales en las que se discutan los
avances hacia esos objetivos acordados e

• identificar vacíos de información en los temas examinados en
GEO-5.

Alcance
El informe GEO-5 parte de los informes GEO anteriores y, al
igual que estos, brinda un análisis del estado, las tendencias y
las perspectivas del medio ambiente mundial. Difiere de los
anteriores informes GEO en su énfasis en los objetivos
acordados internacionalmente y en que proporciona posibles
medios para acelerar el logro de dichos objetivos. El informe
GEO-5 está conformado por tres partes distintas pero
estrechamente relacionadas:

La     Parte 1 evalúa el estado y las tendencias del medio
ambiente global en relación con los objetivos acordados
internacionalmente, tales como los Objetivos de Desarrollo del
Milenio y los incluidos en diversos acuerdos multilaterales
sobre el medio ambiente. La evaluación se basa en análisis y
datos tanto globales como regionales y nacionales.

La Parte 2 prioriza diversos temas ambientales para cada
región, seleccionados mediante procesos de consulta y a la luz
de los correspondientes objetivos acordados
internacionalmente. Las evaluaciones regionales identifican y
valoran respuestas de política promisorias que podrían
coadyuvar a acelerar el logro de dichos objetivos.

La     Parte 3 identifica opciones con potencial para ayudar en la
transición hacia el desarrollo sostenible y sugiere posibilidades
de respuesta mundial.

La consulta propuso diez preguntas clave para ser respondidas
por el PNUMA. Esas preguntas contribuyeron, en gran medida, a
definir el alcance de la evaluación GEO-5 y a conducir el
proceso.

Preguntas clave para la Parte 1
i. ¿Cuáles son las actuales fuerzas motrices, estado,

tendencias y perspectivas del medio ambiente global?
ii. ¿Reflejan las actuales fuerzas motrices, estado y tenden-

cias del medio ambiente  algún avance en el logro de los
objetivos acordados internacionalmente?

iii. ¿Cuáles son los principales retos que enfrentan las
funciones del Sistema Tierra, las cuales sustentan la vida,
y las fuerzas motrices que los ocasionan?
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iv. ¿A qué grado las actividades de monitoreo y observación y
los arreglos institucionales actualmente existentes satisfa-
cen la necesidad de mantener el estado y las tendencias del
ambiente bajo revisión?

v. ¿Cuáles son las principales brechas y barreras para alcanzar
los objetivos acordados?

Preguntas clave para la Parte 2
vi. ¿Cuáles objetivos acordados internacionalmente son

prioritarios para cada región?
vii. ¿Qué opciones de política pueden aplicarse con mayor éxito

en cada región para contribuir a acelerar el logro de los
objetivos acordados internacionalmente?

viii. ¿Qué opciones de política facilitan el monitoreo ambiental y
su uso en la toma de decisiones?

Preguntas clave para la Parte 3
ix. ¿Qué enfoques de política podrían ampliarse a fin de

acelerar el logro de los objetivos acordados
internacionalmente?

x. ¿Qué tipos de cambio e innovación sostenible son necesa-
rios en el largo plazo?

Proceso
La consulta de marzo de 2010 también indicó cómo fortalecer el
proceso de evaluación GEO-5 mediante las siguientes acciones:

• involucrando la mejor experiencia científica y política
disponible;

• asegurando la credibilidad científica, la pertinencia política y la
legitimidad de la evaluación, al involucrar a un amplio grupo de
partes interesadas;

• constituyendo grupos multidisciplinarios de expertos
designados por los gobiernos y otras partes interesadas

mediante un proceso transparente;
• estableciendo tres grupos asesores generales: un Grupo Asesor

Intergubernamental de Alto Nivel que guíe a los expertos; una
Junta Asesora sobre Ciencia y Política que garantice la
credibilidad científica del proceso; y un Grupo de Trabajo sobre
Datos e Indicadores para apoyar con datos básicos al proceso;

• sometiendo la evaluación a una exhaustiva revisión científica
por pares y a una revisión gubernamental;

• seguir atendiendo la construcción de capacidades
institucionales mediante el desarrollo de expertos en cada
país; y

• comunicando de manera accesible los mensajes y hallazgos
clave a las audiencias objetivo.

ASOCIACIONES Y COLABORACIÓN
El desarrollo del informe GEO-5 involucró una extensa
colaboración tanto dentro del PNUMA como entre el PNUMA y una
red multidisciplinaria de expertos, instituciones de investigación
y centros colaboradores GEO, quienes aportaron su valioso
tiempo y conocimientos al proceso.

La consulta requirió la nominación de expertos en el desarrollo
de contenidos, incluyendo revisores y grupos asesores por los
gobiernos y otras partes interesadas relevantes, incluyendo los
centros colaboradores GEO y otros socios, en base a la
experiencia de estos expertos y usando un proceso transparente
tomado del proceso de nominación del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés).
Posteriormente los expertos así nominados fueron involucrados
por el Secretariado del PNUMA en base a la experiencia de estos,
atendiendo las debidas consideraciones de mantener un balance
regional y de género.

Figura 1 Desarrollo del GEO-5: etapas centrales en el proceso de producción
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Grupos de expertos por capítulo
El informe GEO-5 contiene 17 capítulos. Para cada capítulo se
estableció un grupo de trabajo de expertos encargado de
conceptualizar, investigar, redactar, revisar y finalizar los
manuscritos. Más de 310 autores estuvieron involucrados en el
desarrollo de los contenidos. Cada grupo de expertos de capítulo
incluyó 38 individuos, bajo el liderazgo de dos o tres autores
coordinadores principales y con el apoyo de un coordinador de
capítulo del PNUMA. Los otros miembros de los grupos de
expertos de capítulo fueron los autores principales y los autores
colaboradores.

Becarios GEO-5
El proceso GEO-5 siguió impulsando la iniciativa de Becarios
establecida durante el proceso GEO-4 en 2005. Esta iniciativa
involucra en el proceso GEO a profesionales en el inicio de su
carrera, de tal manera que obtengan experiencia al participar en
una de las principales evaluaciones ambientales mundiales. Un
total de 21 becarios de 18 países participaron en el proceso GEO-5.

Grupo de trabajo de difusión
Se estableció un grupo de trabajo de difusión que incluyó a un
miembro de cada grupo de expertos de capítulo y a expertos del
PNUMA. El grupo preparó la estrategia general de difusión para el
informe GEO-5 e identificó tanto las audiencias objetivo como las
reuniones pertinentes para difundir los hallazgos del informe.

PROCESO DE REVISIÓN
La evaluación GEO-5 fue sometida a tres rondas de revisión que
involucraron a más de 300 expertos. La primera ronda fue una
revisión interna dentro del PNUMA. La segunda fue una revisión
externa por parte de los gobiernos y de la extensa red de expertos
en ciencia y política del PNUMA, incluyendo aquellos nominados

por los gobiernos y otras partes interesadas; la revisión final fue
realizada por los gobiernos y científicos reconocidos de las áreas
de ciencias sociales y naturales. La ronda final de revisión por
expertos fue un proceso independiente de revisión por pares
facilitado por la Asociación Científica del Sistema Tierra (ESSP,
por sus siglas en inglés). La ESSP convocó revisores de entre su
red global de expertos y luego seleccionó a los expertos
interesados con base en su área de experiencia y manteniendo
un balance geográfico y de género. En la revisión final por pares,
para cada capítulo se asignaron tres o cuatro revisores científicos
con amplia experiencia en el tema cubierto por el capítulo
respectivo. El proceso de desarrollo de contenidos, así como
todas las etapas de la revisión, recibió el apoyo de la Junta
Asesora sobre Ciencia y Política, la cual dio indicaciones a los
autores de los capítulos, a los revisores y al Secretariado del
PNUMA a fin de asegurar que el proceso fuese científicamente
creíble y robusto.

Grupos asesores del GEO-5
Se establecieron tres grupos asesores especializados externos
para apoyar el proceso de evaluación.

Panel Asesor Intergubernamental de Alto Nivel
El grupo incluyó a 20 representantes gubernamentales de alto
nivel de las seis regiones del PNUMA. El panel, usando el marco
de Objetivos Ambientales Globales (ver detalles en http:/
geg.informea.org/goals), identificó los objetivos acordados
internacionalmente que debía evaluar el informe GEO-5 y formuló
recomendaciones estratégicas para los autores y otros grupos del
GEO-5, a fin de ayudarles en su evaluación de los objetivos.
También se proveyeron tanto una dirección inicial acerca de la
estructura y contenidos del Resumen para responsables de
políticas como una orientación ulterior a los expertos para
finalizar el borrador en preparación para las negociaciones

Río+20
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intergubernamentales finales. Además, se proporcionó una guía
ad-hoc al PNUMA a través de todo el proceso de evaluación, en
particular para alinear el proceso GEO-5 con los procesos
pertinentes de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible 2012 (Rio+20). El panel se reunió en tres
ocasiones en el periodo 2010 -  2011.

Junta Asesora sobre Ciencia y Política
La Junta incluyó a 18 distinguidos científicos y representantes de
alto rango de la comunidad política y se reunió dos veces en el
año 2011. El consejo tuvo la responsabilidad de fortalecer la
credibilidad científica y la pertinencia política de la evaluación
proveyendo guía a través del todo el proceso. Ellos brindaron
tanto consejos estratégicos de alto nivel como estándares y
lineamientos para los procesos de evaluación y de revisión, y
llevaron a cabo evaluaciones a la mitad y al final del proceso de
evaluación.

Grupo de Trabajo sobre Datos e Indicadores
El grupo se reunió una vez en marzo de 2011 y dio apoyo al
proceso de evaluación sobre el uso de datos básicos e
indicadores. El grupo consultó con expertos para identificar los
indicadores ambientales prioritarios y los conjuntos de datos
disponibles, así como los vacíos de información y problemas
relacionados.

PROCESO DE CONSULTA
El PNUMA organizó consultas y reuniones globales y regionales a
través de todo el proceso de evaluación. Las siguientes son
algunas de las reuniones clave convocadas desde el inicio del
proceso en noviembre de 2009.

Reuniones de planificación
Se convocaron dos reuniones de planificación con expertos
familiarizados con el proceso GEO, incluyendo a los especialistas
GEO del PNUMA, que tuvieron efecto en noviembre de 2009 y
enero de 2010. Las reuniones se enfocaron en revisar las
lecciones aprendidas en los procesos GEO anteriores y en la
implementación de la Decisión 25/2/III del Consejo de
Administración. Los expertos formularon el marco analítico del
PNUMA y una visión de la futura evaluación global para
proponerlos en la Consulta Global Intergubernamental y de Partes
Interesadas del GEO-5.

Consulta Global Intergubernamental y de Partes Interesadas
En esta consulta, realizada en marzo de 2010, se definieron y
adoptaron el alcance, los objetivos y el proceso para el informe
GEO-5.

Consultas regionales
Se celebraron una serie de siete consultas regionales entre
septiembre y octubre de 2010. Las consultas involucraron a
diversas partes interesadas e identificaron los cinco o seis
problemas ambientales prioritarios en cada región y
seleccionaron los correspondientes objetivos acordados
internacionalmente; también identificaron potenciales opciones
de política en la región, cuya instrumentación podría acelerar el
logro de los objetivos seleccionados.

Reunión de expertos en política
En octubre de 2010 se convocó a un grupo de expertos en
política, incluyendo un experto en política de cada región
nominado para participar en el análisis de política regional del
GEO-5, así como a varios expertos independientes en política,
para discutir el reto del análisis político en el contexto de
identificar políticas que ayuden a acelerar el logro de los
objetivos acordados internacionalmente. El grupo de expertos en

política proveyó lineamientos para el análisis de políticas
regionales.

Reuniones de autores y de producción a nivel mundial
Se convocaron dos reuniones  de producción y de autores en
noviembre de 2010 y septiembre de 2011, para discutir y
desarrollar el contenido y estructura general de los capítulos del
informe GEO-5, atender los comentarios de los revisores, y
armonizar los diferentes enfoques y estilos de presentación.

Reuniones de los grupos de trabajo por capítulo
Se convocaron más de 30 reuniones para preparar, revisar y
corregir los borradores de cada capítulo.

Reunión Intergubernamental sobre el Resumen para
Responsables de Políticas
Se convocó una reunión intergubernamental final sin plazo
definido en enero de 2012 en la ciudad de Gwangju, República de
Corea, para negociar y endosar el Resumen para responsables de
políticas (RRP) del GEO-5. En la reunión participaron
representantes de 53 gobiernos, quienes endosaron el resumen,
el cual presenta los hallazgos del GEO-5 más relevantes para la
formulación de políticas. Este resumen se publica como un
documento aparte. El Resumen para responsables de políticas
del GEO-5 fue presentado en la 12a Sesión Especial del Consejo
de Administración/Foro Ambiental Mundial a Nivel Ministerial en
febrero de 2012.

El lanzamiento del informe GEO-5 coincidirá con las últimas
etapas preparatorias para la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo Sostenible (Río+20), que tendrá lugar dos
décadas después de que la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Ambiente y Desarrollo (Cumbre de la Tierra de Río)
estableciera la agenda para la transición hacia el desarrollo
sostenible. El informe GEO-5 resalta el estado actual, las
tendencias y la perspectiva del planeta y su gente, y muestra más
de 100 iniciativas, proyectos y políticas que son pioneras en crear
un cambio ambiental positivo en el planeta.

El informe GEO-5 señala no sólo los peligros de retrasar las
acciones, sino también las opciones disponibles para transformar
el desarrollo sostenible de teoría a realidad.

Información adicional disponible en: www.unep.org/geo

Participantes en la reunión gubernamental para avalar el Resumen para
Responsables de Políticas del GEO-5 en Gwangju, República de Corea.
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Acrónimos y abreviaturas

3Rs reducir, reutilizar, reciclar
ACAAN Acuerdo de Cooperación Ambiental de América

del Norte
ACNUR Alto Comisionado de las Naciones Unidas para

los Refugiados
ACP Autoridad del Canal de Panamá

ACSAD Arab Center for Studies of Arid Zones and Dry
Lands (Centro Árabe de Estudios de Zonas
Áridas y Secas)

AEC Asociación de Estados del Caribe
AEE Agencia Espacial Europea
AIE Agencia Internacional de la Energía

AEMA Agencia Europea de Medio Ambiente
AMAP Arctic Monitoring and Assessment Programme

(Programa de monitoreo y evaluación del
Ártico)

AMUMA Acuerdos Multilaterales sobre el Medio
Ambiente

ANAM Autoridad Nacional del Ambiente de Panamá
AOAD Arab Organization for Agricultural

Development (Organización Árabe para el
desarrollo agrícola)

AOD Ayuda Oficial al Desarrollo
ASCLME Agulhas and Somali Current Large Marine

Ecosystems (Grandes Ecositemas Marinos de
la corriente de Agulhas y Somalí )

ASEAN Association of Southeast Asian Nations
(Asociación de Naciones del Sudeste Asiático)

BBOP Business and Biodiversity Offsets Programme
(Programa de Negocios y Compensaciones
para la Biodiversidad)

BPC bifenilos policlorados
BRIC Brasil, Rusia, India y China
CAFE Corporate Average Fuel Economy (Economía de

Combustible Promedio Corporativo, Estados
Unidos)

CAN Comunidad Andina de Naciones
CAP Common Agricultural Policy of the European

Union (Política Agrícola Común de la Unión
Europea)

CAPRADE Comité Andino para la Prevención y Atención
de Desastres

CARICOM Caribbean Common Market (Comunidad del
Caribe)

CCAD Comisión Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo

CCCCC Caribbean Community Climate Change Centre
(Centro de Cambio Climático de la Comunidad
del Caribe)

CDB Convenio sobre la Diversidad Biológica
CDC Centro para el Control y Prevención de

Enfermedades (Estados Unidos)

CDS Comisión de Desarrollo Sostenible
CDEMA Caribbean Disaster Emergency Management

Agency  (Agencia Caribeña de Manejo de
Emergencias y Desastres)

CE Comisión Europea
CEB Chief Executive Board for Coordination  (Junta

de Jefes Ejecutivos para la Coordinación)
(ONU)

CCG Consejo de Cooperación del Golfo
CCIAC Centro de Análisis de Información sobre el

Dióxido de Carbono
CEHI Caribbean Environmental Health Institute

(Instituto de Salud Ambiental del Caribe)
CEPAL Comisión Económica para América Latina y el

Caribe
CEPREDENAC Centro de Coordinación para la Prevención de

los Desastres  Naturales en América Central
CFC clorofluorocarbonos

CGIAR Consultative Group on International
Agricultural Research (Grupo Consultivo sobre
Investigación Agrícola Internacional)

CH4 metano
CHAO Capa de Hielo de la Antártica Occidental

CI Conservación Internacional
CITES Convención sobre el Comercio Internacional de

Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres

CLRTAP Convención sobre la Contaminación
Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia

CMC Chemical Management Center (Centro de
Gestión de Productos Químicos)

CMDS Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible

CMNUCC Convención Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climático

CMS Convención sobre la Conservación de Especies
Migratorias de Animales Silvestres

CNUDM Convención de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar

CNULD Convención de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificación

CNUMAD Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo

CO2 Dióxido de carbono
CONAVI Comisión Nacional de Vivienda, Mexíco

COP Conferencia de las Partes
COPs Contaminantes Orgánicos Persistentes

COSEWIC Commitee of the Status of Endangered Wildlife
in Canada (Comité sobre el Estado de la Vida
Silvestre en Peligro en Canadá)

CLRTAP Convenio sobre la contaminación atmosférica
transfronteriza a larga distancia
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CRED Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters (Centro para la Investigación sobre
la Epidemiología de Desastres)

CRP Conservation Reserve Program (Programa para
la conservación de Reservas, Estados Unidos)

CSD Comisión sobre el Desarrollo
CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial

Research Organisation (Organización de
Investigación Científica e Industrial de la
Mancomunidad Británica de Naciones,
Australia)

CZMU Coastal Zone Management Unit (Barbados)
(Unidad de Gestión de la Zona Costera,
Barbados)

DAC Development Assistance Committee (Comité
de Ayuda al Desarrollo, OCDE)

DAES Departamento de Asuntos Económicos y
Sociales de las Naciones Unidas

DALY disability adjusted life year (año de vida
ajustado por discapacidad)

DDT diclorodifeniltricloroetano
DEAT División de Evaluación y Alerta Temprana,

PNUMA
DEWA Dubai Electricity and Water Authority

(Autoridad de Electricidad y Agua de Dubai)
EAE Evaluación Ambiental Estratégica

ECHA European Chemicals Agency  (Agencia Europea
de Sustancias Químicas)

ETS emissions trading scheme (esquema de
comercio de emisiones)

ECESA Comité Ejecutivo sobre Asuntos Económicos y
Sociales

ECOWAS Economic Community of West African States
(Comunidad Económica de los Estados de
África Occidental)

EEM Evaluación de los Ecosistemas del Milenio
EEP Enfoque ecosistémico en las pesquerías

EEUU Estados Unidos de América
EIONET European Environment Information and

Observation Network   (Red Europea de Medio
Ambiente de Información y Observación)

EM-DAT Emergency Events Database  (Base de datos
de eventos de emergencias)

ENRM Environmental and Natural Resources
Management (Gestión de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Banco Mundial)

FAO Organización de las Naciones Unidas para la
Alimentación y la Agricultura

FIT feed-in tariff (tarifas reguladas)
FLORES Forest Land Oriented Resources Envisioning

System (Sistema de Previsión de Recursos
Orientados a Tierras Forestales)

FMAM Fondo para el Medio Ambiente Mundial
FMPEIR drivers, pressures, state, impacts, responses

(fuerzas motrices, presiones, estado,
impactos, respuestas)

FONAFIFO Fondo Nacional de Financiamiento Forestal,
Costa Rica

FONAG Fondo para la Protección del Agua, Ecuador
FSC Forest Stewardship Council  (Consejo de

Administración Forestal)
GCF Green Climate Fund ( Fondo Verde para el

Clima)
GEI Gases de efecto invernadero

GEMS Global Environmental Monitoring System
(Sistema Mundial de Vigilancia del Medio
Ambiente)

GEO Perspectivas del Medio Ambiente Mundial
GEOSS Global Earth Observation System of Systems

(Sistema de Sistemas de Observación Global
de la Tierra)

GESAMP Grupo de Expertos sobre los Aspectos
Científicos de la Protección del Medio Marino

GGA Grupo de Gestión Ambiental
GISS Goddard Institute for Space Studies (Instituto

Goddard de Estudios Espaciales)
GIRH Gestión integral de recursos hídricos

GLP Gas licuado de petróleo
GLASOD Evaluación Global del Estado de la

Degradación del Suelo Inducida por Humanos
GPA Global Programme of Action for the Protection

of the Marine Environment from Land-based
Activities (Programa de Acción Mundial para la
protección del medio marino frente a las
actividades realizadas en en tierra)

GPS Global Positioning System (sistema de
posicionamiento global)

GUPES Global University Partnership on Environment
and Sustainability (Alianza Universitaria
Global sobre Ambiente y Sostenibilidad)

GW gigawatt
GWP 1) Global Water Partnership (Asociación Global

del Agua), o
2) Global Warming Potential (potencial de
calentamiento global)

HCFC hidroclorofluorocarbonos
HCH hexaclorociclohexano
HFC hidrofluorocarbono

HLCP High Level Committee on Policy (Comité de
Alto Nivel sobre Política)

HLIAP High-Level Intergovernmental Advisory Panel
(Grupo de Alto Nivel Consultivo
Intergubernamental)

HTAP hemispheric transport of air pollution
(transporte hemisférico de la contaminación
del aire)

IAEG Inter-Agency and Expert Group (Grupo
Interagencial y de Expertos)

IBA important bird area (área importante para las
aves)

ICCA indigenous and community-conserved areas
(áreas conservadas por pueblos indígenas y
comunidades)

ICE International Court for the Environment
(Tribunal Internacional para el Medio
Ambiente)
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ICHRP International Council on Human Rights Policy
(Consejo Internacional de Políticas de
Derechos Humanos)

ICLEI Local Governments for Sustainability
(Gobiernos Locales para la Sustentabilidad)

ICRISAT International Crop Research Institute for the
Semi-Arid Tropics  (Instituto Internacional de
Investigación de Cultivos de las Zonas
Semiáridas Tropicales)

IDH Índice de Desarrollo Humano
IDMC Internal Displacement Monitoring Centre

(Observatorio de Desplazamiento Interno)
IFAD International Fund for Agricultural

Development (Fondo Internacional de
Desarrollo Agrícola)

IFCS Foro Intergubernamental sobre Seguridad
Química

IFPRI Instituto Internacional de Investigación sobre
Políticas Alimentarias

IGRAC International Groundwater Resources
Assessment Centre (Centro Internacional de
Evaluación de los Recursos de Aguas
Subterráneas)

IISD International Institute for Sustainable
Development  (Instituto Internacional para el
Desarrollo Sostenible)

IJC International Joint Commission  (Comisión
Mixta Internacional)

ILC International Law Commision ( Comisión de
Derecho Internacional)

ILEC International Lake Environment Committee
(Comité Internacional del Medio Lacustre)

IOC Intergovernmental Oceanographic Commission
of UNESCO (Comisión Oceanográfica
Intergubernamental de la UNESCO)

IOMC Programa Interinstitucional para la Gestión
Racional de los Productos Químicos

IPA CIS Inter-Parliamentary Assembly of the
Commonwealth of Independent States
(Asamblea Interparlamentaria de la
Comunidad de Estados Independientes)

IPAT Impacto = Población x Afluencia x Tecnología
IPBES Plataforma Intergubernamental Científico-

Normativa sobre Diversidad Biológica y
Servicios de los Ecosistemas

IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climático

IPCP Panel Internacional sobre Contaminación de
Productos Químicos

IPSRM International Panel for Sustainable Resource
Management (Panel Internacional de Gestión
Sostenible de los Recursos)

ISEW Index of Sustainable Economic Welfare (Índice
de Bienestar Económico Sostenible)

ITPGRFA International Treaty on Plant Genetic
Resources for Food and Agriculture (Tratado
Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentación y la Agricultura)

ITF Foro Internacional del Transporte

IWCAM Integrated Watershed and Coastal Areas
Management (Integración de la Gestión de
Cuencas Hidrográficas y Áreas Costeras)

JRC European Commission Joint Research Centre
(Centro Investigación Conjunta de la Comisión
Europea)

LEA Liga de los Estados Árabes
LDC 1) los países menos desarrollados, o

2) London Dumping Convention: Convention
on the Prevention of Marine Pollution by
Dumping of Wastes and Other Matter
(Convenio de Londres sobre Vertimientos:
Convención sobre la Prevención de la
Contaminación del Mar por Vertimientos de
Desechos y otras Materias)

LDCF Least Developed Countries Trust Fund
(Fideicomiso para los Países Menos
Desarrollados)

LEA Liga de Estados Árabes
LEZ low emission zone (zona de baja emisión)

LME large marine ecosystem (gran ecosistema
marino)

MAP Mediterranean Action Plan for the Barcelona
Convention (Plan de Acción para el
Mediterráneo del Convenio de Barcelona)

MARPOL Convenio internacional para prevenir la
contaminación de los buques

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio
MDTF Multi-Donor Trust Funds (Fideicomisos de

Múltiples Donantes de las Naciones Unidas)
MERCOSUR Mercado Común del Sur

MFA material flow accounting  (contabilidad del
flujo de materiales)

MINAM Ministerio del Ambiente del Perú
MMA Ministerio de Medio Ambiente de Brasil

MMWD Distrito Municipal de Agua del Condado Marin
en EEUU

MP Material particulado
MP2.5 Material particulado con diámetro de 2.5

micrómetros (0.0025 milímetros) o menos
MP10 Material particulado con diámetro de 10

micrómetros (0.01 milímetros) o menos
MSC Marine Stewardship Council  (Consejo de

Administración Marino)
N2O óxido nitroso

NAMA nationally appropriate mitigation actions
(acciones nacionales apropiadas de
mitigación)

NASA National Aeronautics Space Administration,
United States. (Administración Nacional de
Aeronáutica y del Espacio, Estados Unidos)

NEPAD New Partnership for Africa’s Development
(Nueva Alianza para el Desarrollo de África)

NH3 amoníaco
NHX compuestos de amoníaco

NHANES National Health and Nutrition Examination
Survey  (Encuesta Nacional de Salud y
Nutrición)
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NO2 dióxido de nitrógeno
NOAA National Oceanic and Atmospheric

Administration,  United States (Administración
Nacional Oceánica y Atmosférica, Estados
Unidos)

NOX óxidos de nitrógeno
O3 ozono

OCDE Organización para la Cooperación y Desarrollo
Económico

ODM Objetivos de Desarrollo del Milenio
OGM Organismos geneticamente  modíficados

OIT Organización Internacional del Trabajo
OMC Organización Mundial del Comercio
OMI Organización Marítima Internacional

OMM Organización Meteorológica Mundial
OMT Organización Mundial del Turismo
OMS Organización Mundial de la Salud
ONG Organización No Gubernamental
ONU Naciones Unidas

ONUDI Organización de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial

OPCW Organización para la Prohibición de las Armas
Químicas

OPRC Convenio Internacional sobre Cooperación,
Preparación y Lucha contra la Contaminación
por Hidrocarburos

OSPAR Convenio para la protección del medio marino
del Atlántico Nordeste)

PAEC Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba
PAJ Plan de Aplicación de Johannesburgo

PBDE polibromodifenil éteres
PEFC Programa para el Reconocimiento de la

Certificación Forestal
PSE Pago por servicios ecosistémicos
PIB Producto Interno Bruto

PMA Programa Mundial de Alimentos (Naciones
Unidas)

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente

PNUMA-PCFV Alianza para combustibles y vehículos limpios
del PNUMA

PNUMA-WCMC Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente –  Centro Mundial de
Monitoreo de la Conservación

PPCDAm Plan de Acción para la Protección y Control de
la Deforestación en la Amazonía

PPA Paridad del poder adquisitivo
PPN Producción primaria neta

PROCEL Programa Nacional de Conservação de energia
eléctrica (Programa Nacional de Conservación
de Energía Eléctrica, Brasil)

RAFNET Rwanda Agro-forestry Network (Red
Agroforestal de Ruanda)

RCA República Centro Africana
REACH Registration, Evaluation, Authorisation

and Restriction of Chemical substances
programme (programa de Registro, Evaluación,
Autorización y Restricción de Sustancias
Químicas, UE)

REDD Reducing Emissions from Deforestation and
Forest Degradation (Reducción de emisiones
por deforestación y degradación de bosques)

REFIT renewable energy feed-in-tariff (tarifa
preferentes de energía renovable)

REMPEC Regional Marine Pollution Emergency
Response Centre for the Mediterranean Sea
(Contaminación Marina en el Centro de
Respuesta a Emergencias en el Mar
Mediterráneo

ROPME Regional Organization for the Protection of the
Marine Environment (Organización Regional
para la Protección del Medio Marino).

SADC Southern African Development Community
(Comunidad de Desarrollo de África del Sur)

SAICM Strategic Approach to International Chemicals
Management (Enfoque Estratégico para la
Gestión Internacional de Químicos)

SAO Sustancias agotadoras del ozono
SCCF Special Climate Change Trust Fund

(Fideicomiso Especial para el Cambio
Climático)

SCAEI Sistema de Contabilidad Ambiental y
Económica Integrada

SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México

SICA Sistema de la Integración Centroamericana
SIDA Síndrome de inmunodeficiencia adquirida
SIDS Pequeños estados insulares en desarrollo

SIG Sistemas de Información Geografica
SLCF short-lived climate forcer (forzador del clima

de vida corta)
SNS Sitios naturales sagrados

SO Óxido de azufre
SO2 Dióxido de azufre

STAR System for the Transparent Allocation of
Resources (Sistema para la Asignación
Transparente de Recursos del FMAM)

TEEB The Economics of Ecosystems and Biodiversity
(La Economia de los Ecosistemas y la
Biodiversidad)

TLCAN Tratado de Libre Comercio de América del
Norte

TPO Territorios Palestinos Ocupados
TSM Temperatura superficial del mar

UICN Unión Internacional para la Conservación de la
Naturaleza

UNCED Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo
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UNCSD Comisión de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible

UNCTAD Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo

UNDG United Nations Development Group (Grupo de
Desarrollo de las Naciones Unidas)

UNDRIP Declaración de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indígenas

UNECE Comisión Económica de las Naciones Unidas
para Europa

UNESCO Organización de las Naciones Unidas para la
Educación, la Ciencia y la Cultura

UNFF Foro de as Naciones Unidas sobre los Bosques
UNHCR Alto Comisionado de las Naciones Unidas para

los Refugiados
UNICEF Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia

UNISDR Estrategia Internacional para la Reducción de
Desastres, Naciones Unidas

UNITAR Instituto de las Naciones Unidas para
Formación Profesional e Investigaciones

UNSD División de Estadísticas de las Naciones
Unidas

UNU Universidad de las Naciones Unidas
USAID Agencia de los Estados Unidos para el

Desarrollo Internacional
USEPA United States Environmental Protection Agency

(Agencia de Protección Ambiental de los
Estados Unidos)

UV ultravioleta
VIH Virus de Immunodeficiencia Humana

WBCSD World Business Council for Sustainable
Development (Consejo Mundial de Negocios
para el Desarrollo Sostenible)

WCRP World Climate Research Programme (Programa
Mundial de Investigación del Clima)

WRI World Resources Institute  (Instituto de
Recursos Mundiales)

WWAP Programa Mundial de Evaluación de los
Recursos Hídricos

WWF World Wide Fund for Nature  (Fondo Mundial
para la Naturaleza)
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Glosario
Este glosario surge de la recopilación de las citas en diferentes capítulos y de otros glosarios y recursos disponibles en las páginas Web
de las siguientes organizaciones, redes y proyectos:

Sociedad Americana de Meteorología; Banco Asiático de Desarrollo; Centro para la Excelencia del Transporte (Estados Unidos);
Universidad Charles Darwin (Australia); Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional; Convención sobre Humedales de
Importancia Internacional especialmente como Hábitat de Aves Acuáticas (Ramsar), sitio web del Acuífero Edwards (Estados Unidos);
Enciclopedia de la Tierra; Sociedad de la Información de Europa; Dirección General de Ambiente de la Comisión Europea; Agencia
Europea del Medio Ambiente; Sociedad Nuclear Europea; Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación;
Fundación para la Investigación; Ciencia y Tecnología (Nueva Zelanda); Sistema de Sistemas de Observación de la Tierra; Red Mundial
de la Huella Ecológica; Glosario GreenFacts; Instituto de Carbón Limpio de Illinois (Estados Unidos); Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climático; Centro Internacional para la Investigación sobre Agrosilvicultura; Programa de Comparación
Internacional; Federación Internacional de Movimientos para la Agricultura Orgánica; Instituto Internacional de Investigación sobre
Clima y Sociedad de la Universidad de Columbia (Estados Unidos); Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres; Fundación
para la Enfermedad de Lyme (Estados Unidos); Evaluación de los Ecosistemas del Milenio; Conferencia Ministerial sobre la Protección de
los Bosques en Europa; Consejo de Seguridad Nacional (Estados Unidos); Natsource (Estados Unidos); la Organización para el
Desarrollo y la Cooperación Económica; Desarrollo Profesional para los Medios de Vida (Reino Unido); Redefiniendo el Progreso (Estados
Unidos); SafariX eTextbooks Online; TheFreeDictionary.com; Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación en los
Países Afectados por Sequía Grave o Desertificación, Particularmente en África; Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo;
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático, Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial; División de Estadística de las Naciones Unidas;
Departamento de Agricultura de los EE.UU.; Departamento del Interior de los EE.UU.; Departamento de Transporte de los EE.UU.;
Administración de Información sobre Energía de los EE.UU.; Agencia de Protección Ambiental de los EE.UU.; Servicio Geológico de los
EE.UU.; USLegal.com; Red de la Huella Ecológica del Agua (Países Bajos); Asociación de la Calidad del Agua (Estados Unidos);
Wikipedia; Banco Mundial; la Organización Mundial de la Salud y la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual.

“A prueba del clima”  (Climate proofing)
Término abreviado que se refiere a la identificación de los riesgos
de un proyecto de desarrollo, o cualquier otro activo humano o
natural específico, que se presente como consecuencia de la
variabilidad y el cambio climático. Se refiere también a asegurar
que los riesgos se reduzcan a niveles aceptables mediante
cambios perdurables y ambientalmente sólidos, económicamente
viables y socialmente aceptables efectuados en una o más de las
siguientes fases del ciclo del proyecto: planificación, diseño,
construcción, operación y desmantelamiento.

Abundancia
El número de individuos o medida de cantidad asociada (como
biomasa) en una población, comunidad o unidad espacial.

Acidez
Medida de lo ácida que puede ser una solución. Se considera que
una solución es ácida cuando su pH es menor a 7,0.

Acidificación
Un cambio en el balance químico natural provocado por un
incremento en la concentración de  elementos ácidos.

Acidificación del suelo
Un proceso natural que ocurre en climas húmedos y que ha sido
durante mucho tiempo objeto de investigación, y cuyos
resultados indican que la precipitación ácida afecta la
productividad de las plantas terrestres.

Actores no gubernamentales
Los actores que no pertenecen al Estado se caracterizan como
entidades que (i) participan o actúan en la esfera de las
relaciones internacionales; son organizaciones con poder
suficiente para influir y provocar cambios en la política, pero que

(ii) no pertenecen o existen como una estructura estatal o
institución establecida de un Estado; no tienen las características
de éste, que son la soberanía jurídica y un cierto grado de control
sobre la gente y los territorios de un país.

Acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente, AMUMA (MEA,
por su siglas en inglés)
Tratados, convenciones, protocolos y contratos entre varios
Estados respecto a problemas ambientales específicos

Acumulación de sedimentos
La deposición de partículas de suelo y roca finamente divididas
en el fondo de las corrientes y lechos de ríos y embalses.

Adaptación
Un ajuste en los sistemas naturales o humanos frente a un
entorno nuevo o cambiante, incluyendo las adaptaciones
anticipadas y reactivas, las adaptaciones privadas y públicas, y
las adaptaciones autónomas y planificadas.

Aerosoles
Conjunto de partículas sólidas o líquidas en suspensión, con un
tamaño entre 0,01 y 10 μm, que se pueden encontrar en la
atmósfera durante al menos varias horas. Los aerosoles pueden
tener tanto un origen natural como un origen antrópico.

Aforestación
Establecimiento de plantaciones forestales en terrenos que no
están clasificados como forestales.

Agotamiento del ozono estratosférico
Destrucción química de la capa de ozono estratosférico,
especialmente por sustancias producidas por las actividades
humanas.
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Agricultura orgánica
Sistema de producción que mantiene la salud de los suelos, los
ecosistemas y las personas. Se basa en los procesos ecológicos,
la biodiversidad y los ciclos adaptados a las condiciones locales,
más que en el uso de insumos sintéticos.

Agua subterránea
Agua que fluye o se filtra hacia abajo y satura el sustrato o la roca
alimentando así vertientes y pozos. A la capa más superficial de
la zona saturada se le denomina manto freático.

Agua verde
La fracción del agua de lluvia que cae sobre la tierra y que no se
escurre ni recarga los mantos acuíferos, sino que es almacenada
en el suelo o permanece temporalmente sobre el suelo o en la
vegetación. Eventualmente, esta parte de la precipitación se
evapora o es transpirada por las plantas. La huella de agua verde
es el volumen de agua de lluvia que es consumido durante el
proceso de producción. Es particularmente relevante para los
productos agrícolas o forestales (productos basados en cultivos o
en madera), donde se refiere a la evapotranspiración total de
agua de lluvia (de campos de cultivo y plantaciones) más el agua
incorporada en el cultivo o madera cosechados.

Agua azul
Agua dulce, superficial y subterránea; en otras palabras, el agua
disponible en lagos, ríos y acuíferos. La huella del agua azul es el
volumen de agua superficial o subterránea que es consumido
como resultado de la producción de un bien o servicio. El
consumo de agua azul se refiere al volumen de agua dulce que es
utilizado y luego evaporado o incorporado en un producto.
También incluye el agua sustraída de las aguas superficiales o
subterráneas en una cuenca de captación y luego regresada a
otra cuenca o al mar. Es la cantidad de agua sustraída de las
aguas superficiales o subterráneas que no regresa a la misma
cuenca de la que fue extraída.

Aguas transfronterizas o compartidas
Recursos hídricos compartidos por dos o más jurisdicciones
gubernamentales.

Aguas grises
Agua cuya calidad ha sido afectada adversamente por uso
humano en la industria, agricultura o doméstico. La huella de
agua gris de un producto es un indicador de contaminación de
agua que puede asociarse con la producción de algún producto a
lo largo de toda su cadena de suministro. Se define como el
volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de
contaminantes, en referencia a las concentraciones naturales y
las normas existentes de calidad de agua en el ambiente. Se
calcula como el volumen de agua que se requiere para diluir los
contaminantes a tal grado que la calidad del agua permanezca
por arriba de las normas aceptadas de calidad del agua.

Aguas superficiales
Todas las aguas abiertas a la atmósfera de forma natural,
incluyendo los ríos, lagos, embalses, arroyos, estanques, mares y
estuarios. El término también incluye los manantiales u otros
colectores de agua que están influidos directamente por las
aguas superficiales.

Ajuste estructural
Un proceso de reforma económica orientada al mercado y
destinada a reducir la inflación y crear las condiciones para el
crecimiento económico.

Alerta temprana
El suministro de información oportuna y efectiva, a través de
instituciones identificadas, que permite a los individuos
expuestos a peligros actuar en consecuencia para evitar o reducir
sus riesgos y preparar una respuesta eficaz

Análisis del ciclo de vida
Técnica para evaluar los impactos ambientales asociados con
todas las etapas de la vida de un producto -desde la extracción de
materias primas, pasando por el procesamiento de los materiales,
fabricación, distribución, uso, reparación y mantenimiento, y la
eliminación o reciclaje (de la cuna a la tumba).

Análisis IPAT
Impacto = Población x Afluencia x Tecnología. Ecuación
desarrollada en la década de 1970 para describir la influencia/
impacto de la humanidad sobre el medio ambiente.

Antropoceno
Término utilizado por los científicos para designar a una nueva
era geológica (subsecuente a la más reciente, el Holoceno)
caracterizada por cambios significativos en la atmósfera, biósfera
e hidrósfera de la Tierra, debido principalmente a las actividades
humanas.

Antropósfera
La totalidad de la presencia humana a través del Sistema Tierra,
incluyendo su cultura, ambiente construido y actividades
asociadas con éstos. La antropósfera complementa al término
Antropoceno.

Años de Vida Ajustados por Discapacidad (DALYS, por sus siglas
en inglés)
La suma de los años de vida perdidos potencialmente debido a
mortalidad prematura y los años de vida productiva perdidos por
discapacidad.

Aplicación conjunta
Mecanismo previsto en el artículo 6 del Protocolo de Kioto que
permite que un país del Anexo I de la CMNUCC pueda adquirir
unidades de reducción de emisiones cuando ayuda a financiar
proyectos que reducen las emisiones netas en otro país
industrializado.

Aprendizaje social
Proceso en el cual los individuos observan la conducta de otros y
sus consecuencias, y modifican su propio comportamiento en
consecuencia.

Área marina protegida
Un área marina geográficamente definida, diseñada o regulada y
gestionada para alcanzar objetivos específicos de conservación.

Área protegida
Un espacio geográfico claramente definido, reconocido, dedicado
y gestionado, mediante medios legales u otros medios efectivos,
para lograr la conservación a largo plazo de la naturaleza, con sus
servicios ecosistémicos y valores culturales asociados.

Arenas petrolíferas
Mezcla compleja de arena, agua y arcilla que retiene un petróleo
muy pesado conocido como bitumen.

Alianza público-privada
Acuerdo contractual entre un organismo público (federal, estatal
o local) y una entidad del sector privado. Mediante este acuerdo,
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las habilidades y los activos de cada sector (público y privado) se
comparten en la prestación de un servicio o instalación.

Autoridad de emplazamiento
Agencia claramente definida y legítima que autoriza la construc-
ción de, por ejemplo, equipos de transmisión de electricidad.

Banco de políticas
Repositorio de buenas prácticas en el desarrollo y aplicación de
políticas, apoyado por servicios de facilitación que ayudan a las
partes interesadas a identificar las lecciones y herramientas
pertinentes de política y adaptarlas a las necesidades locales.

Bien público global
Bien público que tiene beneficios universales, cubriendo
múltiples grupos de países y todas sus poblaciones.

Bienes comunes globales
Bienes naturales que carecen de propietario, tales como la
atmósfera, los océanos, el espacio exterior y la Antártida.

Bienestar humano
El grado al que los individuos tienen la capacidad de vivir el tipo
de vida que consideran de valor; las oportunidades que las
personas tienen de alcanzar sus aspiraciones. Entre los
componentes más esenciales del bienestar humano se incluyen:
seguridad, necesidades materiales, salud y relaciones sociales.

Billón 1
1012 (1 000 000 000 000)

Bioacumulación
El incremento en la concentración de un compuesto químico en
organismos que viven en entornos contaminados. También se usa
para describir el incremento progresivo de la cantidad de un
compuesto químico en un organismo, como resultado de que las
tasas de absorción de la sustancia exceden su metabolismo y
excreción.

Biocapacidad
La capacidad de los ecosistemas de producir materiales
biológicos útiles y de absorber los desechos generados por los
seres humanos usando los métodos de gestión y las tecnologías
de extracción actuales. La biocapacidad de un área se calcula
multiplicando el área física real por el factor de producción y el
factor de equivalencia adecuado. La biocapacidad se suele
expresar en unidades de hectáreas globales.

Biocombustible
Combustible producido a partir de materia orgánica seca o de
aceites combustibles procedentes de plantas, como el alcohol del
azúcar o maíz fermentado, y los aceites derivados de la palma de
aceite, la colza o la soya.

Biodiversidad (abreviación de diversidad biológica)
La variedad de vida en la Tierra, incluyendo la diversidad a nivel
genético, entre especies y entre ecosistemas y hábitats. Incluye la
diversidad en la abundancia, la distribución y el comportamiento.
La biodiversidad también incorpora la diversidad cultural
humana, que se puede ver afectada por las mismas fuerzas
motrices que la biodiversidad, y que por sí misma tiene un
impacto sobre la diversidad de los genes, de otras especies y de
los ecosistemas.

Biogas
Gas rico en metano, producido dentro de un contenedor
hermético, a partir de la fermentación de estiércol animal,
desechos humanos o los residuos de cultivos.

Bioma
La unidad más grande de la clasificación de los ecosistemas que
se encuentra inmediatamente por debajo del nivel global. Los
biomas terrestres se determinan habitualmente en función de la
estructura de vegetación dominante (como son los bosques y las
praderas). Los ecosistemas que se encuentran dentro de un
mismo bioma funcionan de forma similar, aunque pueden tener
una composición por especies muy diferente. Por ejemplo, todos
los bosques comparten una serie de características en lo que a los
ciclos de nutrientes, las perturbaciones y la biomasa se refiere, y
que son diferentes de las características de las praderas.

Biomagnificación
El incremento gradual de ciertas substancias en los cuerpos de
los organismos en los niveles tróficos superiores de las cadenas
alimenticias. Los organismos en los niveles tróficos inferiores
acumulan pequeñas cantidades. Los organismos en el siguiente
nivel superior de la cadena alimenticia se alimentan de muchos
organismos de niveles inferiores y, por tanto, acumulan
cantidades mayores. La concentración en los tejidos aumenta en
cada nivel de la cadena trófica cuando hay suficiente asimilación
y una lenta eliminación.

Biomasa
Material orgánico que se encuentra tanto por encima como por
debajo del nivel del suelo o de la superficie del agua, tanto vivo
como muerto; por ejemplo los árboles, los cultivos, los pastos,
restos de árboles y raíces.

Biósfera
La parte de la Tierra y su atmósfera en la que existen organismos
vivos o que es capaz de soportar vida.

Biotecnología (moderna)
La aplicación de técnicas de ácido nucleico in vitro incluyendo el
ácido desoxiribonucleico (ADN) y la inyección directa de ácido
nucleico en células u organelos, o la fusión de células de
diferentes familias taxonómicas y que, por tanto, sobrepasan las
barreras fisiológicas, reproductivas o de recombinación
naturales, y que no son técnicas que se usan tradicionalmente en
la reproducción y selección.

Blanqueamiento (de los arrecifes de coral)
Fenómeno que ocurre cuando los corales, bajo condiciones de
estrés, pierden sus algas mutualistas microscópicas, las
zooxantelas. El resultado es una reducción drástica o incluso la
total desaparición de los pigmentos fotosintéticos. Dado que la
mayor parte de los corales que forman arrecifes tienen
esqueletos blancos de carbonato de calcio, éste se vuelve
aparente a través de los tejidos del coral y el arrecife tiene la
apariencia de estar blanqueado.

Bosque
Tierra que abarca más de 0,5 hectáreas con árboles más altos de
5 metros y una cobertura de dosel de más del 10 %, o con árboles
capaces de alcanzar estos límites in situ. No incluye la tierra con
usos predominantemente agrícolas o urbanos.

1- En inglés, un billón equivale a 109 (1 000 000 000). Se han hecho los ajustes correspondientes en esta edición de GEO-5 en español.
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Calentamiento global
Aumento en la temperatura superficial del aire, conocida como la
temperatura global, inducido por las emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmósfera.

Calidad del agua
Las características químicas, físicas y biológicas del agua,
generalmente con respecto a su idoneidad para un propósito
particular.

Cambio abrupto
Cambio que tiene lugar tan rápida e inesperadamente que los sis-
temas naturales o humanos tienen dificultad para adaptarse a él.

Cambio climático
La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático define el cambio climático como “un cambio en el clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos
comparables”.

Capa de ozono
Región de la atmósfera situada a una altitud de 10-50 km sobre la
superficie de la Tierra (llamada estratósfera) que contiene ozono
diluido.

Capacidad adaptativa
El potencial o la capacidad de un sistema, región o comunidad
para adaptarse a los efectos o impactos de un conjunto de
cambios determinados. La mejora de la capacidad adaptativa es
una forma práctica de enfrentarse a los cambios e
incertidumbres, reduciendo la vulnerabilidad y fomentando el
desarrollo sostenible.

Capital
Recurso que se puede movilizar en busca de los objetivos de un
individuo. De esta forma, se puede hablar de capital natural
(recursos naturales como la tierra y el agua), capital físico
(tecnología y artefactos), capital social (relaciones, redes y
vínculos sociales) capital financiero (dinero en un banco, présta-
mos y crédito), capital humano (educación y conocimientos).

Capital natural
Bienes naturales en su función de proveer recursos naturales y
servicios ambientales para la producción económica. El capital
natural incluye la tierra, los minerales y los combustibles fósiles,
la energía solar, el agua, los organismos vivos, y los servicios
proporcionados por las interacciones de todos estos elementos
en los sistemas ecológicos.

Carbono negro2

Aerosol definido, en términos operativos, en base a la medición
de la absorción de la luz y reactividad química o estabilidad
térmica. El carbono negro se forma por la combustión incompleta
de combustibles fósiles, biocombustible y biomasa, y se emite
como parte del hollín antropogénico y el que ocurre de manera
natural. Consiste en carbón puro en sus varias formas. El carbono
negro calienta la Tierra al absorber luz del sol y re-emitir calor a la
atmósfera, así como al reducir el albedo (capacidad para reflejar
la luz solar) cuando se deposita sobre la nieve o el hielo.

Carbono orgánico (CO)
El carbono orgánico, tal como se utiliza en la investigación sobre
el clima, por lo general se refiere a la fracción de carbono del
aerosol que no es negra. Este término es una simplificación
exagerada, ya que el carbono orgánico puede contener cientos o
miles de diferentes compuestos orgánicos con diferente
comportamiento atmosférico. Es la cantidad que resulta del
análisis térmico de los aerosoles de carbono.

Celda de combustible
Dispositivo que convierte la energía de una reacción química
directamente en energía eléctrica. Produce electricidad a partir
de un suministro externo de un combustible (como el hidrógeno)
y un oxidante (como el oxígeno). Una celda de combustible puede
operar siempre que se mantengan los flujos necesarios. Las
celdas de combustible difieren de las baterías en que las
primeras consumen reactivos, que deben ser repuestos, en tanto
que las baterías almacenan energía eléctrica en forma química en
un sistema cerrado. Una gran ventaja de las celdas de
combustible es que generan electricidad con muy poca
contaminación; mucho del hidrógeno y el oxígeno utilizados en
generar la electricidad finalmente se combinan para formar agua.
Las celdas de combustible están siendo desarrolladas como
fuentes de energía para vehículos automotores, así como fuentes
de energía estacionarias.

Ciclo hidrológico
La sucesión de estados por los que pasa el agua en su transcurso
desde la atmósfera a la superficie de la Tierra y su regreso a la
atmósfera. Los estados incluyen la evaporación desde la tierra, el
mar o las aguas interiores, la condensación para formar nubes, la
precipitación, la acumulación en el sustrato o en los cuerpos de
agua y la reevaporación.

Ciclos biogeoquímicos
El flujo de elementos y compuestos químicos entre los
organismos vivos (biósfera) y el medio físico (atmósfera,
hidrósfera, litósfera).

Circulación termohalina (CTH)
La circulación del océano a gran escala basada en la densidad,
provocada por diferencias en temperatura y salinidad. En el
Atlántico Norte, la circulación termohalina consiste en agua
superficial cálida que fluye hacia el norte y agua fría profunda
que fluye hacia el sur, el resultado es un transporte neto de calor
hacia los polos. El agua superficial se hunde en regiones
altamente restringidas que actúan como sumidero y que se
encuentran en las latitudes más altas. También se le conoce
como el cinturón de transporte oceánico (global) o la circulación
meridional volteante (MOC, por sus siglas en inglés).

Clorofluorocarbonos (CFCs, por sus siglas en inglés)
Grupo de compuestos químicos formados por cloro, flúor y
carbono, altamente volátiles y de baja toxicidad, que eran
ampliamente utilizados en el pasado como agentes refrigerantes,
solventes, carburantes y espumantes. Los clorofluorocarbonos
tienen potencial de agotamiento de la capa de ozono, así como
de calentamiento global.

Cobertura de la tierra
La cobertura física de la tierra, comúnmente expresada en
términos de la cobertura de vegetación o la falta de ella. Está
influida por, pero no es sinónimo de, el uso de la tierra.

2- Esta definición se refiere solamente al término black carbon en inglés.



509Glosario

Colaboración multitudinaria (Crowd-sourcing)
Proceso de producción o de resolución de problemas que
involucra delegar tareas específicas a una red de personas,
también conocida como la multitud. Este proceso puede ocurrir
tanto en línea (online) como fuera de línea (offline).

Combustible fósil
Productos de carbón, gas natural o petróleo (como la gasolina)
formados a partir de los restos de animales y plantas que
murieron hace millones de años.

Comercio virtual de agua
La idea de que cuando los bienes y servicios se comercializan, el
agua contenida en ellos, la cual es necesaria para su producción,
es también comercializada.

Compuestos organoclorados
Cualquiera de los compuestos químicos orgánicos que contienen
carbono, hidrógeno y cloro, tales como las dioxinas, bifenilos
policlorados (PCB) y algunos plaguicidas como el DDT.

Conflicto por el agua
Confrontación entre países, estados o grupos de personas en
relación a los recursos hídricos.

Congénere
Término químico que se usa para referirse a una de muchas
variantes o configuraciones de una misma estructura química.

Conjunto de datos
Colección de datos sobre un tema específico.

Conocimiento ecológico local o tradicional
Conocimiento acumulado, habilidades, prácticas o
representaciones mantenidas o desarrolladas por los pueblos con
una amplia historia de interacción con el ambiente natural.

Contabilidad del flujo de materiales
Cuantificación de todos los materiales utilizados en las
actividades económicas. Contabiliza el material total movilizado
durante los procesos de extracción de los materiales realmente
utilizados en procesos económicos, medidos en términos de su
masa.

Contaminación
La presencia de propiedades minerales, químicas o físicas en
niveles que exceden los valores considerados como límite entre
una calidad “buena” o “aceptable” en un ser vivo o componente
del medio ambiente y una calidad “pobre” o “inaceptable”, la
cual es función de un contaminante determinado.

Contaminación por nutrientes
Contaminación de los recursos hídricos por un aporte excesivo de
nutrientes.

Contaminante
Cualquier sustancia que ocasiona daños al medio ambiente
cuando se mezcla con el suelo, el agua o el aire.

Contaminante secundario
Contaminante que no es emitido directamente como tal, sino que
se forma cuando otros contaminantes (contaminantes primarios)
reaccionan en la atmósfera.

Contaminantes orgánicos persistentes (COP)
Productos químicos que persisten en el medio ambiente, se

bioacumulan a través de la cadena trófica e imponen riesgo de
provocar efectos adversos en la salud humana y el ambiente.

Contaminantes tóxicos
Contaminantes que pueden causar la muerte, enfermedades o de-
fectos congénitos en los organismos que los ingieren o absorben.

Corredor biológico
Sección de un hábitat designada para la restaurar o conservar la
conexión entre hábitats que han sido fragmentados por causas
humanas o naturales.

Costo externo (también externalidad)
Un costo que no está incluido en el precio de mercado de los
bienes y servicios que se producen. En otras palabras, un costo
no establecido por los que lo crearon, como el costo de limpiar la
contaminación provocada por una descarga de contaminantes en
el entorno.

Cuenca (también denominada cuenca de drenaje, cuenca
hidrográfica o cuenca de captación)
Área a través de la cual la precipitación drena por escorrentía a
arroyos, ríos, lagos, embalses y/o al mar. Es una forma del
terreno que se puede identificar mediante el trazado de una línea
a lo largo de los puntos más altos entre diferentes áreas.

Curva de Kuznets (ambiental)
Relación entre el desarrollo económico y la contaminación
ambiental. Con base en la evidencia empírica, algunas formas de
contaminación local (plomo o azufre transportado por el aire)
disminuyeron significativamente en los países industrializados a
pesar de su sólido crecimiento económico. Esto sigue un patrón
en el cual los países pobres están relativamente poco
contaminados, los países de ingreso medio están más
contaminados y los países ricos vuelven a estar limpios.

Dato
Información individual usada como referencia o para análisis.

Datos desagregados por sexo
Datos separados por sexo/género a fin de permitir que se midan
diferentes impactos en hombres y mujeres.

DDT (Diclorodifeniltricloroetano)
Insecticida organoclorado sintético; es uno de los contaminantes
orgánicos persistentes incluido en la lista de control del Convenio
de Estocolmo sobre los Contaminantes Orgánicos Persistentes.

Deforestación
Conversión de las tierras forestales en áreas no forestales.

Degradación de la tierra
La reducción o pérdida de productividad biológica o económica y
de complejidad en terrenos agrícolas, pastizales y tierras
forestales, como resultado de la variabilidad climática, procesos
naturales y actividades humanas insostenibles.

Degradación forestal
Cambios en el bosque que afectan de forma negativa su
estructura o su  función y por lo tanto, reducen la capacidad de
suministrar productos o servicios.

Deposición de nitrógeno
La entrada de nitrógeno reactivo derivado principalmente de las
emisiones de óxidos de nitrógeno y amonio, desde la atmósfera a
la biosfera.
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Desarrollo de capacidades
Proceso por el cual los individuos, organizaciones y sociedades
adquieren, fortalecen o mantienen las capacidades para formular
y alcanzar sus propios objetivos de desarrollo a través del tiempo.

Desarrollo sostenible
El desarrollo que satisface las necesidades de la generación
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades.

Desechos peligrosos
Material usado o desechado que puede dañar la salud humana y
el ambiente. Los desechos peligrosos pueden incluir metales
pesados, productos químicos tóxicos, desechos médicos o
material radiactivo.

Desertificación
Es la degradación de la tierra en áreas áridas, semiáridas y sub-
húmedas secas como resultado de varios factores, incluyendo las
variaciones climáticas y las actividades humanas. Supone
sobrepasar límites a partir de los cuales el ecosistema
subyacente no puede recuperarse, siendo necesarios enormes
recursos externos para su restauración.

Diálogo político
Plataforma para las principales partes interesadas, como las
autoridades gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales, para aumentar la sensibilización, la creación
de capacidades, la preparación y ejecución de políticas.

Difusión de políticas
Proceso por el que una política puede ser incorporada, copiada e
implementada en otras áreas, campos, regiones o sectores.

Dióxido de Carbono equivalente (CO2-equivalente o CO2e)
Unidad de medida universal utilizada para indicar el potencial de
calentamiento de los diferentes gases de efecto invernadero. El
dióxido de carbono –un gas que ocurre de manera natural y que
es un subproducto de la combustión de combustibles fósiles y
biomasa, cambios en el uso de la tierra y otros procesos
industriales- es el punto de referencia contra el que se miden los
otros gases de efecto invernadero.

Diversidad de especies
La biodiversidad a nivel de especies, generalmente combinando
aspectos sobre la riqueza de especies, su abundancia relativa y
su disimilitud.

Diversidad genética
La variedad de los genes dentro de una especie, variedad o raza
determinada.

Ecoagricultura
Enfoque de gestión de paisajes que busca mejorar, de manera
simultánea, la producción agropecuaria, la conservación de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos, y los medios de
subsistencia sostenibles.

Ecosistema
Un complejo dinámico de comunidades de plantas, animales y
microorganismos junto con su entorno no viviente, que
interaccionan como una unidad funcional.

Ecosistema acuático
Unidad ecológica básica compuesta de elementos vivientes y no
vivientes que interaccionan en un entorno acuático.

Ecoturismo
Viaje que se emprende para atestiguar las cualidades ecológicas
o naturales de sitios o regiones particulares, incluyendo la provi-
sión de servicios amigables con el ambiente para facilitar el viaje

Educación ambiental
Proceso de reconocer valores y clarificar conceptos a fin de
desarrollar las habilidades y actitudes necesarias para
comprender y apreciar la interrelación de los seres humanos, su
cultura y el entorno biofísico. La educación ambiental también
conlleva la práctica en la toma de decisiones y la auto-
formulación de un código de comportamiento respecto a los
problemas relativos a la calidad ambiental.

Efecto de la tecnología
Reducción del impacto neto, o por lo menos por persona, del
consumo de recursos debido a las innovaciones tecnológicas.

Efecto invernadero
Proceso por el que la radiación térmica de una superficie
planetaria es absorbida por los gases atmosféricos de efecto
invernadero y es reirradiada en todas direcciones. Puesto que
parte de esta reirradiación es regresada a la superficie y las
capas inferiores de la atmósfera, resulta en un aumento de la
temperatura superficial promedio, por arriba de lo que sería en
la ausencia de los gases.

Efluente
Con respecto a la calidad del agua, hace referencia a los
desechos líquidos (tratados o no) liberados al entorno a partir de
fuentes como los procesos industriales y las plantas de
tratamiento de aguas residuales

El Niño (también llamado El Niño-Oscilación del Sur, ENOS)
En su sentido original, es una corriente de agua caliente que
fluye de forma periódica a lo largo de la costa de Ecuador y Perú
alterando las pesquerías locales. Este evento oceánico está
asociado con una fluctuación del patrón de presión superficial y
la circulación intertropical en  los océanos Índico y Pacífico,
denominada Oscilación del Sur. Este fenómeno en el que
participan la atmósfera y el océano se conoce de forma
integrada como El Niño-Oscilación del Sur o ENOS. Durante un
episodio de El Niño, los vientos alisios predominantes se
debilitan y la contracorriente ecuatorial se refuerza, provocando
que las aguas cálidas superficiales de la zona de Indonesia
fluyan hacia el este sobreponiéndose a las aguas frías de la
corriente de Perú frente a Sudamérica. Este episodio tiene un
gran impacto sobre el viento, la temperatura de la superficie del
mar y los patrones de precipitación en el Pacífico tropical. Tiene
efectos climáticos a lo largo de la región del Pacífico y en otras
muchas partes del mundo. El evento opuesto a El Niño es
conocido como La Niña.

Energía primaria
Energía contenida en recursos naturales (como el carbón, el
petróleo crudo, la luz solar o el uranio) y que no ha sufrido
ningún tipo de conversión o transformación antropogénica.

Enfermedad de Lyme
Una infección bacteriana multisistémica provocada por una bac-
teria de la clase Borrelia burgdoferi. Estas bacterias se mantienen
en la naturaleza en los cuerpos de los animales silvestres y se
transmiten de un animal a otro a través de la mordedura de una
garrapata infectada. Las personas y las mascotas pueden
hospedar las garrapatas circunstancialmente.
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Enfoque ecosistémico
Estrategia para la gestión integrada de la tierra, el agua y los
recursos vivos que fomenta la conservación y el uso sostenible de
una forma equitativa. El enfoque ecosistémico se basa en la
aplicación de métodos científicos adecuados, centrados en
niveles de organización biológica que abarcan la estructura
esencial, los procesos, las funciones y las interacciones entre los
organismos y su entorno. Reconoce que los seres humanos, con
su diversidad cultural, son un componente integral de muchos
ecosistemas.

Enfoque participativo
El asegurar una oportunidad adecuada y equitativa para que las
personas puedan plantear cuestiones sobre una agenda o
proceso y expresar sus preferencias acerca del resultado final
durante la toma de decisiones a todos los miembros del grupo. La
participación puede ocurrir directamente o a través de
representantes legítimos. La participación puede ir desde la
consulta hasta la obligación de alcanzar un consenso.

Equidad
Justicia en los derechos, la distribución y el acceso. Dependiendo
del contexto, puede referirse a los recursos, los servicios o el
poder.

Escala
La dimensión espacial, temporal (cuantitativa o analítica)
utilizada para medir y estudiar cualquier fenómeno. Puntos
específicos en una escala pueden entonces considerarse como
niveles (local, regional, nacional e internacional).

Escasez de agua
Se produce cuando el suministro anual de agua cae por debajo
de los 1 000 m3 por persona, o cuando se utiliza más del 40% del
agua disponible.

Escenario
Descripción de cómo puede transcurrir el futuro en base a
proposiciones del tipo “si…,entonces…”, por lo general consiste
en la representación de una situación inicial, una descripción de
las fuerzas motrices clave y los cambios que conducen a un
estado futuro particular. Por ejemplo, “dado que estamos de
vacaciones en la costa, si la temperatura es de 30 ° C mañana,
iremos a la playa”.

Escenarios del IPCC
Seis escenarios de las emisiones futuras elaborados en base a
cuatro familias de escenarios, A1, A2, B1 and B2, en las que A
representa un desarrollo globalizado, B representa un desarrollo
regionalizado, 1 se refiere al crecimiento económico y 2 a la
protección ambiental.

Escorrentía
Parte del agua de lluvia, nieve derretida o agua de riego que fluye
por la superficie del suelo y finalmente regresa a las corrientes de
agua. La escorrentía puede recoger contaminantes del aire o de la
tierra y transportarlos a las aguas receptoras.

Especie (biología)
Un grupo de organismos que pueden reproducirse entre ellos y
que está aislado reproductivamente de otros organismos, aunque
existen muchas excepciones parciales a esta regla. Una unidad
considerada por la mayoría como la unidad taxonómica
fundamental que, una vez descrita y aceptada, se asocia con un
nombre científico único.

Especies amenazadas
Una especie está amenazada cuando las mejores evidencias
disponibles indican que cumple cualquiera de los criterios A al E
especificados para la categoría amenazada de la Lista Roja de la
UICN y, por tanto, se considera que se encuentra frente a un alto
riesgo de extinción en la naturaleza.

Especies exóticas (también especies no nativas, foráneas,
alóctonas)
Especies introducidas, accidental o deliberadamente, fuera de
su distribución normal.

Estadística ambiental
Estadísticas que describen el estado y las tendencias del
ambiente, abarcando los diferentes medios del ambiente
natural (aire/clima, agua, tierra y suelo), los organismos vivos
de cada medio y los asentamientos humanos.

Estrategia silvopastoril
Integración de árboles y arbustos en los pastizales con animales
para la sostenibilidad económica, ecológica y social.

Estrés hídrico
Se produce cuando un escaso suministro de agua limita la
producción de alimentos y el desarrollo económico y afecta a la
salud humana. Un área experimenta estrés hídrico cuando el
suministro anual de agua cae por debajo de 1 700 m3 por
persona.

Eutrofización
La degradación de la calidad del agua o de la tierra debida a un
enriquecimiento de nutrientes, sobre todo, nitrógeno y fósforo,
lo que resulta en un excesivo crecimiento y putrefacción de las
plantas (sobre todo algas). La eutrofización de un lago
normalmente forma parte de su lenta evolución hacia un
pantano o marisma, y, en última instancia, hacia tierra seca. La
eutrofización puede acelerarse mediante actividades humanas
que aceleran el proceso de evolución.

Evaluación ambiental estratégica (EAE)
Una serie de enfoques analíticos y participativos que buscan
integrar las consideraciones ambientales en las políticas, planes
y programas, y evaluar los vínculos con las consideraciones
económicas y sociales. Se realiza una EAE para cada uno de los
planes, programas y políticas. Ayuda a los tomadores de
decisiones a alcanzar una mejor comprensión de cómo se
compaginan las consideraciones ambientales, sociales y
económicas.

Evaluación ambiental
El proceso completo de emprender una evaluación objetiva, así
como un análisis de la información, para respaldar la toma de
decisiones en materia ambiental. Aplica el juicio de expertos al
conocimiento disponible para dar respuestas científicamente
creíbles a cuestiones políticamente relevantes, cuantificando,
siempre que sea posible, el grado de confianza. Reduce la
complejidad pero añade valor al resumir, sintetizar y construir
escenarios, e identifica un consenso clasificando aquello que
se sabe y está ampliamente aceptado con respecto a lo que no
se conoce o sobre lo que no se ha llegado a un acuerdo.
Sensibiliza a la comunidad científica sobre las necesidades
políticas y a la comunidad política sobre la base científica
necesaria para la acción.
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Evaluación de impacto ambiental (EIA)
Proceso o procedimiento analítico que examina, de manera
sistemática, las posibles consecuencias ambientales de un
proyecto o actividad dado. El propósito es asegurar que las
implicaciones ambientales se tomen en cuenta antes de que se
tomen decisiones.

Evapotranspiración
La pérdida combinada de agua por evaporación del sustrato o de
la superficie del agua y por la transpiración de las plantas y
animales.

Expansión urbana
La descentralización del núcleo urbano a través de una extensión
ilimitada de asentamientos dispersos hacia el exterior, más allá
de la periferia urbana, donde el desarrollo de baja densidad
residencial y comercial exacerba la fragmentación de las
competencias en el uso del suelo.

Fitoplancton
Plantas de tamaño microscópico que flotan o nadan débilmente
en los cuerpos de agua dulce o salada.

Flujos ambientales
Cantidad, temporalidad y calidad de los flujos de agua requeridos
para mantener los ecosistemas ducleacuícolas y estuarinos,  los
medios de subsistencia y el bienestar humano que dependen de
esos ecosistemas. Mediante la determinación de  flujos
ambientales, los gestores del agua buscan lograr un régimen o
patrón de flujos que satisfaga los usos humanos y mantenga los
procesos esenciales requeridos para el mantenimiento de
ecosistemas saludables.

Forzadores climáticos de vida corta
Sustancias tales como el metano, el carbono, el ozono
troposférico, y muchos hidrofluorocarbonos, que tienen un
impacto significativo sobre el cambio climático, y una vida
relativamente corta en la atmósfera en comparación con el
dióxido de carbono y otros gases.

Forzamiento radiativo
Medida del cambio neto en el balance energético de la Tierra con
el espacio, es decir, el cambio en la radiación solar entrante
menos la radiación terrestre saliente.

Fragmentación de ríos
Grado en que la conectividad y los regímenes de flujo de los ríos
han sido alterados, por lo general por presas y embalses.

Fragmentación del hábitat
Alteración del hábitat resultado de la separación espacial de
unidades de hábitat a partir de un estado previo de mayor
continuidad.

Fuente de energía renovable
Fuente de energía que no depende de las existencias finitas de
combustibles. La fuente renovable más conocida es la energía
hidroeléctrica, otras fuentes renovables son la biomasa, la
energía solar, la energía de mareas y de las olas y la energía
eólica.

Fuentes mejoradas de agua potable
Las fuentes “mejoradas” de agua potable incluyen el agua
entubada en las viviendas, el agua entubada en el terreno, grifos
o fuentes públicas, pozos entubados o perforados, pozos excava-
dos cubiertos, fuentes protegidas y recolección de agua de lluvia

Fuerza motriz
Las fuerzas socioeconómicas generales que imponen presión
sobre el estado del ambiente.

Función del ecosistema
Una característica intrínseca del ecosistema relacionada con un
conjunto de condiciones y procesos mediante los cuales un
ecosistema mantiene su integridad (como la producción primaria,
las cadenas alimenticias y los ciclos biogeoquímicos). Entre las
funciones del ecosistema se incluyen procesos tales como la
descomposición, la producción, los ciclos de nutrientes y los
flujos de nutrientes y energía.

Gases de efecto invernadero (GEI)
Constituyentes gaseosos de la atmósfera, tanto naturales como
antropogénicos, que absorben y emiten radiación térmica. Vapor
de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso (N2O),
metano (CH4) y ozono (O3) son los principales gases de efecto
invernadero en la atmósfera de la Tierra. En la atmósfera hay
además gases de efecto invernadero creados por el hombre,
como los halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro o
bromo. Además del CO2, N2O y el CH4, el Protocolo de Kioto
incluye también el hexafluoruro de azufre (SF6),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y
trifluoruro de nitrógeno (NF3).

Gestión adaptativa
Un paradigma de gestión sistemática que asume que las políticas
y acciones de gestión de recursos naturales no son estáticos,
sino que se ajustan con base en la combinación de la nueva
información científica y socioeconómica.

Gestión basada en resultados
Enfoque de gestión que se basa en la definición de resultados
esperados que sean realistas, el monitoreo del avance hacia su
consecución, la integración de las lecciones aprendidas en las
decisiones de gestión y la presentación de informes sobre el
desempeño.

Gestión del ecosistema
Un enfoque para mantener o restaurar la composición, estructura,
función y suministro de servicios de los ecosistemas naturales o
alterados, con el objetivo de alcanzar sostenibilidad. Se basa en
el desarrollo conjunto de una visión adaptativa de las
condiciones futuras deseadas, que integra perspectivas
ecológicas, socioeconómicas e institucionales aplicadas dentro
de un marco geográfico y definidas principalmente por fronteras
ecológicas naturales.

Gestión forestal sostenible (GFS)
La administración y el uso de los bosques y tierras forestales de
forma e intensidad tales que mantengan su biodiversidad,
productividad, capacidad de regeneración, vitalidad y potencial
para cumplir, ahora y en el futuro, las funciones ecológicas,
económicas y sociales relevantes, a nivel local , nacional y
mundial, y que no causa daño a otros ecosistemas.

Gestión forestal
El proceso de planificar e implementar prácticas para el manejo y
el uso de los bosques y de otras tierras forestales con el fin de
alcanzar objetivos ambientales, económicos, sociales o
culturales específicos.

Gestión integral de zonas costeras (GIZC)
Enfoques que integran las perspectivas económica, social y
ecológica para la gestión de las zonas y recursos costeros.
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Gestión integral de los recursos hídricos (GIRH)
Proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del
agua, la tierra y otros recursos relacionados, con el fin de maximi-
zar el bienestar económico y social resultante de manera equitati-
va, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

Giros oceánicos
Gran sistema de corrientes oceánicas rotatorias, principalmente
movidas por el viento. Existen grandes giros en el Océano
Índico, el Atlántico Norte, el Pacífico Norte, el Atlántico Sur y el
Pacífico Sur.

Globalización
Creciente integración de las economías y sociedades alrededor
del mundo, especialmente por medio de flujos comerciales y
financieros, y la transferencia de cultura y tecnología.

Gobernanza
El acto, proceso o poder de gobernar para la organización de la o
las sociedades. Por ejemplo, existe gobernanza a través del
estado, del mercado, o a través de grupos de la sociedad civil y
organizaciones locales. La gobernanza se ejerce mediante
instituciones: Leyes, sistemas de derecho de propiedad y formas
de organización social.

Gobernanza adaptativa
Enfoque de gobernanza que incorpora métodos de gestión
adaptativa, formulación adaptativa de políticas y gestión
transicional para atender problemas complejos, inciertos y
dinámicos. La gobernanza adaptativa se basa en arreglos
institucionales policéntricos para la toma de decisiones a escalas
múltiples. Abarcando los niveles local y global, esta forma de
gobernanza provee enfoques colaborativos, flexibles y basados
en el aprendizaje para la gestión de ecosistemas.

Gobernanza ambiental adaptativa
Proceso de diseño y ejecución de políticas basado en el
entendimiento contemporáneo y el análisis continuo de los
problemas ambientales en desarrollo. Abarcando los niveles
global y local, se basa en arreglos institucionales policéntricos
para la toma de decisiones a escalas múltiples y provee una
gestión de ecosistemas basada en la evidencia, consultativa y
participativa, que es capaz de evolucionar junto con los
problemas que busca atender.

Gobernanza ambiental global (internacional)
Conjunto de leyes e instituciones que regulan las interacciones
naturaleza-sociedad y conforman resultados ambientales.

Hábitat
El lugar o el tipo de lugar en el que se encuentra de forma natural
un organismo o población. Áreas terrestres o acuáticas que se
distinguen por sus características geográficas, abióticas o
bióticas, tanto si son naturales como seminaturales.

Hectárea global
Una hectárea hipotética que tiene la capacidad promedio (a nivel
mundial) para producir recursos y asimilar residuos.

Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
Compuestos orgánicos hechos por el hombre, constituidos por
hidrógeno, cloro, flúor y átomos de carbono. Dado que el
potencial de agotamiento de la capa de ozono de los HCFC es
mucho menor que el de los CFC, los HCFC se consideran
substitutos temporales aceptables de los CFC.

Hidrósfera
La totalidad del agua en la Tierra, incluyendo las aguas superfi-
ciales (agua en los océanos, lagos y ríos) y subterráneas (agua en
el suelo, por debajo de la superficie de la Tierra), la nieve, el
hielo y el agua en la atmósfera, incluyendo el vapor de agua.

Hipoxia
Falta de oxígeno. En el contexto de la eutrofización y las
floraciones de algas, la hipoxia es el resultado de un proceso que
consume el oxígeno disuelto en el agua. Las floraciones de algas
hacen que el agua se torne opaca, reduciendo la disponibilidad
de luz para la vegetación acuática sumergida e interfiriendo con
los usos benéficos del agua por los seres humanos. Cuando cesa
la floración, las algas se hunden al fondo y se descomponen por
acción bacteriana consumiendo el oxígeno disponible. La hipoxia
es especialmente grave a finales del verano, y puede ser tan
grave en algunas áreas que se les conoce como “zonas muertas”
porque sólo las bacterias pueden sobrevivir ahí.

Huella ecológica
Medida del área de tierra y agua biológicamente productiva que
un individuo, población o actividad utiliza para producir todos los
recursos que consume y para asimilar los desechos generados
(como las emisiones de dióxido de carbono del uso de
combustibles fósiles), utilizando la tecnología y las prácticas de
gestión de recursos prevalecientes. La huella ecológica
comúnmente se expresa en términos de hectáreas globales

Huella hídrica
Un indicador de uso del agua que considera tanto el uso directo
como el indirecto del agua que hace un consumidor o productor.
La huella hídrica de un individuo, comunidad, nación o negocio
se define como el volumen total de agua dulce que se utiliza para
producir los bienes y servicios que son consumidos por el
individuo, comunidad o nación, o producidos por la empresa.

Humedal
Área de marismas, pantanos y turberas, o cubierta por el agua, ya
sea natural o artificial, permanente o temporal, estancada o
corriente, dulce, salobre o salada, incluidas las extensiones de
agua marina de una profundidad, en marea baja, que no exceda
de 6 metros.

Instituciones
Patrones de interacción regularizados mediante los cuales se
organiza la sociedad: las normas, prácticas y convenciones que
estructuran la interacción humana. El término es muy amplio e
incluye muchos conceptos, y se puede utilizar para incluir leyes,
relaciones sociales, derechos de propiedad y sistemas de
tenencia, normas, creencias, costumbres y códigos de conducta,
así como acuerdos ambientales multilaterales, convenciones
internacionales y mecanismos de financiamiento. Las
instituciones pueden ser formales (explícitas, escritas,
generalmente con la sanción del estado) o informales (no
escritas, implícitas, tácitas, de mutuo acuerdo y aceptadas).
Entre las instituciones formales se incluye la justicia, los
acuerdos ambientales internacionales, los estatutos y los
memorandos de entendimiento. Entre las instituciones
informales se incluyen las normas tácitas, los códigos de
conducta y los sistemas de valor. Debe diferenciarse el término
instituciones del de organizaciones.

Integración
Tomar en consideración como una parte integral del tema en
cuestión.
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Intensidad energética
Proporción del consumo de energía y su rendimiento económico
o físico. A nivel nacional, la intensidad energética es la razón del
consumo total de energía primaria doméstico o el consumo de
energía final, con respecto al producto interno bruto o el
rendimiento físico. Cuanto menor sea la intensidad energética,
mayor será la eficiencia en su uso.

Inundaciones (avenidas, inundaciones repentinas, mareas de
tormenta)
Comúnmente se clasifican en tres tipos: Avenidas, inundaciones
repentinas y mareas de tormenta. Las avenidas son el resultado
de una lluvia intensa o persistente sobre grandes áreas. Las
inundaciones repentinas son eventos mayormente locales que
resultan de lluvia intensa sobre un área pequeña en un período
corto. Las mareas de tormenta ocurren cuando el agua del océano
o grandes lagos es empujada hacia la tierra por el viento o
tormentas.

Inventario de emisiones
Muestra en detalle las cantidades y los tipos de contaminantes
liberados en el entorno.

Labranza cero
Técnica de sembrado de las semillas con poca o ninguna
preparación previa del terreno, que tiene un impacto positivo
sobre la erosión del suelo.

Labranza de conservación
El proceso de rotura de la superficie del suelo sin voltearlo.

Legitimidad
Medida de la aceptabilidad política o de la justicia percibida. La
legislación estatal tiene su legitimidad en el estado, la legislación
y el ejercicio local funcionan bajo un sistema de sanción social
porque derivan su legitimidad de un sistema de organización y
relaciones sociales.

“Ley blanda”
Reglas que no son ni estrictamente vinculantes ni completamente
carentes de significación jurídica. Están debilitadas en una o más
de las dimensiones de obligación, precisión y delegación. En el
contexto del derecho internacional, una “ley blanda” se refiere a
las directrices, declaraciones políticas o códigos de conducta que
establecen normas de conducta. Sin embargo, no se pueden
hacer cumplir directamente.

 “Ley dura”
Obligaciones legalmente vinculantes que son precisas (o pueden
hacerse precisas mediante la adjudicación o emisión de regla-
mentos detallados) y que delegan la autoridad para interpretar e
implementar la ley. En el contexto de la legislación internacional,
una “ley dura” se refiere a los tratados o acuerdos internacio-
nales, así como a las leyes consuetudinarias. Estos documentos
crean obligaciones y derechos exigibles para los estados y otras
entidades internacionales. Ver también “Ley blanda”.

Límites planetarios
Marco diseñado para definir un espacio operativo seguro para la
humanidad por la comunidad internacional, incluidos los
gobiernos a todos los niveles, las organizaciones internacionales,
la sociedad civil, la comunidad científica y el sector privado,
como condición previa para el desarrollo sostenible.

Litósfera
La parte externa de la Tierra, que consiste de la corteza y manto

superior. Tiene unos 55 km de espesor bajo los océanos y hasta
unos 200 km de espesor debajo de los continentes. Es la parte
sólida de la Tierra, en contraste con la atmósfera y la hidrósfera.

Mar abierto
Los océanos, fuera de la jurisdicción nacional, que se encuentran
más allá de la zona económica exclusiva de cada nación u otras
aguas territoriales.

Material particulado (MP)
Diminutas partículas sólidas o gotas líquidas suspendidas en el
aire.

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
Mecanismo previsto en el Artículo 12 del Protocolo de Kioto,
diseñado para asistir a los países en desarrollo a alcanzar un
desarrollo sostenible permitiendo a los países industrializados
financiar proyectos para reducir emisiones de gases de efecto
invernadero en países en desarrollo y recibir créditos de carbono
por hacerlo.

Megaciudades
Áreas urbanas con más de diez millones de habitantes.

Megaola de calor
Evento con anomalías de temperatura media regional (en un área
de aproximadamente 1 millón de km2) de amplitud extraordinaria
(≥ 3 DS (desviación estándar)) a escala sub-estacional, de por lo
menos 7 días.

Metales pesados
Subgrupo de elementos que poseen propiedades metálicas,
incluyendo metales de transición y semimetales (metaloides),
como el arsénico, cadmio, cromo, cobre, plomo, mercurio, níquel
y zinc, que han sido asociados con la contaminación y toxicidad
potencial.

Monitoreo ambiental
Mediciones regulares y comparables o series temporales de datos
acerca del ambiente.

Morfología
Rama de la biología que se ocupa de la forma de los organismos
vivos y las relaciones entre sus estructuras.

Muertes prematuras
Muertes que, debido a un factor de riesgo, se producen antes de
lo que se producirían en ausencia de ese factor de riesgo.

Nanomaterial
Material natural, incidental o manufacturado que contiene
partículas, en un estado inconsolidado, como un agregado o un
aglomerado y en el que, para el 50%  o más de las partículas en
la distribución de tamaños, una o más de sus dimensiones
externas está en el intervalo de tamaño de 1-100 nanómetros (un
nanómetro es la milmillonésima parte de un metro). Tales
partículas/materiales se denominan generalmente
nanopartículas (NP), nanoquímicos o nanomateriales (NM).

Nivel trófico
Las sucesivas etapas de alimentación representadas por los
eslabones de la cadena alimenticia. En términos simples, los
productores primarios (fitoplancton) constituyen el primer nivel
trófico, el zooplancton herbívoro el segundo y los organismos
carnívoros el tercer nivel trófico.
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Nutrientes
Los cerca de 20 elementos químicos conocidos como esenciales
para el crecimiento de los organismos vivos, incluyendo el
nitrógeno, el azufre, el fósforo y el carbón.

Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)
Los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio -que van desde
reducir a la mitad la pobreza extrema hasta detener la
propagación del VIH/SIDA y proporcionar educación primaria
universal, todo antes de la fecha límite de 2015- forman un plan
acordado por todos los países del mundo y todas las
instituciones de desarrollo líderes del mundo.

Organización Regional para la Protección del Medio Marino
(ROPME, por sus siglas en inglés), zona del mar
El área marina rodeada por los ocho Estados miembros de la
Organización Regional para la Protección del Medio Marino
(ROPME): Bahréin, Irán, Iraq, Kuwait, Omán, Qatar, Arabia Saudita
y los Emiratos Árabes Unidos.

Organizaciones
Grupos de individuos con un determinado objetivo común. Las
organizaciones pueden ser políticas (partidos políticos,
gobiernos y ministerios), económicas (federaciones de la
industria), sociales (ONGs y grupos de autoayuda) o religiosas (la
iglesia y los fideicomisos religiosos). Debe diferenciarse el
término organizaciones del de instituciones.

Ozono troposférico
El ozono en la parte inferior de la atmósfera, nivel en el que los
seres humanos, cultivos y ecosistemas están expuestos. También
conocido como ozono a nivel del suelo.

Pacto social
Un contrato o acuerdo entre personas para formar una sociedad
que determina sus obligaciones morales y/o políticas. Los pactos
sociales pueden ser formales o informales y definir la relación
entre los individuos y su gobierno sobre la base del
consentimiento mutuo.

Pago por servicios ambientales/pago por servicios ecosistémicos
(PSE)
Mecanismos adecuados para ajustar la demanda de servicios
ambientales con incentivos para los propietarios de tierras cuyas
acciones modifican el suministro de esos servicios ambientales.

Paradoja de Jevons
Proposición de que el avance tecnológico que aumenta la
eficiencia con que se utiliza un recurso tiende a aumentar (más
que a disminuir) la tasa de consumo del recurso.

Paridad del poder adquisitivo (PPA)
Número de unidades de moneda necesarias para adquirir una
cantidad de bienes y servicios equivalentes a lo que se puede
comprar con una unidad de moneda del país de referencia, por
ejemplo el USD.

Pastoralismo, sistema pastoril
La cría de animales domésticos como medio principal para
obtener recursos.

Pastos
Suelo cubierto de hierba o forraje, utilizada o apta para el
pastoreo de ganado.

Peligro
Episodio físico, fenómeno o actividad humana potencialmente
dañino que puede provocar la pérdida de la vida o lesiones,
daños en la propiedad, trastornos sociales y económicos o
degradación ambiental.

Percepción remota/teledetección
Colección de datos acerca de un objeto desde la distancia. En el
campo ambiental, normalmente se refiere a los datos aéreos o de
satélite para la meteorología, la oceanografía o la evaluación de
la cobertura del suelo.

Permafrost
Suelo, limo y roca que se encuentran en áreas constantemente
frías y que permanecen congelados a lo largo de todo el año por
dos o más años.

Perturbador del sistema endocrino
Substancia externa que interfiere (al mimetizar, bloquear, inhibir
o estimular) con las funciones del sistema hormonal y, en
consecuencia, causa efectos adversos a la salud en un organismo
intacto o en su progenie o (sub)poblaciones.

Plaguicidas de bajo impacto
Plaguicidas considerados de riesgo mínimo en comparación con
otros plaguicidas. Para que un pesticida sea verdaderamente de
bajo impacto, deben hacerse consideraciones más allá de la
elección del producto plaguicida, incluyendo el tiempo, método y
lugar de aplicación.

Planificación del uso del suelo
Evaluación sistemática del potencial del suelo y del agua,
patrones alternativos del uso del suelo y otras condiciones
físicas, sociales y económicas con objeto de seleccionar y
adoptar las opciones de uso del suelo que sean más benéficas
para los usuarios de la tierra.

Plantación forestal
Áreas forestales establecidas mediante plantación y/o siembra
en el proceso de reforestación o aforestación. Son sitios de
especies introducidas (todos los sitios plantados) o de especies
nativas manejadas intensivamente que reúnen los siguientes
criterios: contiene una o dos especies, son de edad similar y
están espaciados regularmente. “Bosque plantado” es otro
término que se utiliza para las plantaciones forestales.

Pobreza
El estado de aquel que carece de una cantidad determinada de
bienes materiales o dinero. La pobreza absoluta se refiere a un
estado de carencia de las necesidades humanas básicas, que
generalmente incluyen agua limpia y fresca, nutrición, cuidado de
la salud, educación, vestido y vivienda.

Policéntrico
Que tiene muchos centros, en particular de autoridad o de
control.

Política ambiental
Una iniciativa política que busca atender problemas y retos
ambientales.

Política
Cualquier forma de intervención o respuesta de la sociedad. Esto
incluye, no sólo las declaraciones de intención, sino también
otras formas de intervención como el uso de instrumentos
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económicos, la creación de mercados, los subsidios, la reforma
institucional, la reforma legal, la descentralización y el desarrollo
institucional. La política puede verse como una herramienta para
el ejercicio de la gobernanza. Cuando tal intervención es llevada
a cabo por el estado, se denomina política pública

Portal de datos GEO (actualmente Environmental Data Explorer)
Fuente de los datos utilizados por PNUMA y sus organizaciones
asociadas para la elaboración del informe Perspectivas del Medio
Ambiente Mundial y otras evaluaciones ambientales integrales
Esta base de datos en línea contiene más de 500 variables, inclu-
yendo estadísticas a nivel nacional, sub-regional, regional y
global, así como conjuntos de datos espaciales (mapas) que
cubren temas tales como agua dulce, población, bosques,
emisiones, clima, desastres, salud y PIB.
www.geodata.grid.unep.ch

Praderas marinas
Profusión de plantas marinas parecidas a pastos, por lo general
en zonas poco profundas, arenosas o fangosas del fondo marino.

Predicción
El acto de intentar producir una descripción del futuro esperado,
o la descripción en si, como “mañana habrá una temperatura de
30 grados, así que iremos a la playa”.

Principio/enfoque precautorio
El enfoque o principio precautorio establece que si una acción o
política tiene un riesgo sospechado de causar daño a la
población o al medio ambiente, en ausencia de consenso
científico de que la acción o política es perjudicial, la carga de la
prueba de que no es nocivo recae en quienes toman la acción.

Problema transversal
Un problema que no puede entenderse o explicarse adecuada-
mente sin hacer referencia a las interacciones de varias de sus
dimensiones, las que comúnmente se definen por separado.

Producción agropecuaria sostenible
Gestión de los recursos agrícolas y ganaderos para satisfacer las
necesidades humanas al mismo tiempo que se mantiene o
mejora la calidad del medio ambiente y se conservan los recursos
naturales para las generaciones futuras.

Productividad primaria neta (PPN)
Tasa a la que todas las plantas en un ecosistema producen
energía química útil neta. Parte de la producción primaria neta se
utiliza en el crecimiento y la reproducción de los productores
primarios, mientras que otra parte es consumida por los
herbívoros.

Producto Interno Bruto (PIB)
Valor de todos los bienes y servicios finales producidos en un
país en un año. El PIB puede medirse sumando todos los ingresos
–salarios, intereses, ganancias y rentas- o todos los gastos –
consumo, inversión, compras de gobierno y exportaciones netas
(exportaciones menos importaciones) de una economía

Propagación de efectos
Un impacto en un nivel en un sistema, aunque sea muy pequeño,
puede dar lugar a grandes cambios conforme el impacto se
transfiere hacia arriba (o hacia abajo) a través del sistema.

Propaganda institucional
Publicidad con un enfoque centrado en el bienestar público.

Protocolo de Kioto
Un protocolo de la Convención Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climático (CMNUCC) de 1992 adoptado en la
Tercera Sesión de la Conferencia de las Partes a la CMNUCC en
1997 en Kioto, Japón. Incluye compromisos legalmente
vinculantes, además de aquellos incluidos en la CMNUCC
Los países que se incluyen en el Anexo B del protocolo (la mayor
parte de los países de la OCDE y países con economías en
transición) acordaron controlar sus emisiones nacionales de
gases de efecto invernadero (CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs y SF6) de
origen antropogénico de manera que las emisiones totales de
estos países se redujeran para el periodo entre el 2008 y el 2012
al menos un 5% con respecto a los niveles de 1990.

Proyección
El acto de tratar de producir una descripción del futuro, sujeto a
las suposiciones sobre ciertas condiciones previas, o la
descripción en sí, por ejemplo “suponiendo que la temperatura
es de 30 °C mañana, iremos a la playa”.

Punto de apalancamiento
Un lugar en la estructura de un sistema en el que una fuerza
relativamente pequeña puede efectuar un cambio. Se trata de un
punto de apalancamiento bajo si una fuerza provoca un cambio
pequeño en el comportamiento del sistema, o un punto de
apalancamiento alto si una pequeña fuerza provoca un gran
cambio.

Punto de inflexión
Punto crítico de una situación en proceso que lleva a un
desarrollo nuevo y, a veces, irreversible.

Sobregiro
Situación que se produce cuando la demanda de la humanidad
sobre la biosfera excede la oferta o la capacidad regenerativa. A
nivel mundial, el déficit ecológico y la demanda excesiva son lo
mismo, ya que no hay importación neta de recursos al planeta.

Red social
Estructura social compuesta por un conjunto de actores, tales
como individuos u organizaciones, y los vínculos entre estos
actores, tales como las relaciones, conexiones o interacciones
entre ellos.

REDD/REDD+
Reducción de las Emisiones por Deforestación y Degradación
Forestal en los países en desarrollo. REDD+ implica aumentar los
bosques existentes e incrementar la cobertura forestal. Para
cumplir estos objetivos, las políticas deben abordar el aumento
de las reservas de carbono mediante el financiamiento e
inversiones en estas áreas.

Reducción del riesgo de desastres
Marco conceptual de los elementos usados para minimizar la
vulnerabilidad a los desastres en la sociedad, para evitar
(prevención) o limitar (mitigación y preparación) los impactos
adversos de las amenazas, dentro del amplio concepto del
desarrollo sostenible.

Reducciones certificadas de emisiones (CERs por sus siglas en
inglés)
Certificación de reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero emitida de acuerdo al Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kioto; se mide en toneladas de dióxido
de carbono equivalente.
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Reforestación
Plantación de bosques en tierras que anteriormente sostenían
bosque, pero que han sido convertidas a otros usos.

Régimen legal
Sistema de principios y reglas que gobiernan algo y que es creado
por la ley. Un marco de reglas legales.

Región templada
Región en la que el clima sufre cambios estacionales en
temperatura y humedad. Las regiones templadas de la Tierra se
encuentran principalmente entre 30 ° y 60 ° de latitud en ambos
hemisferios.

Reservas de carbono
La cantidad de carbono contenida en un “almacén”, es decir, un
reservorio o sistema que tiene la capacidad para acumular o
liberar carbono.

Residuos electrónicos (E-waste, por su acrónimo en inglés)
Término genérico que abarca varias formas de equipo eléctrico y
electrónico que ha dejado de ser considerado de valor y es
desechado.

Resiliencia
Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente
expuesta a amenazas para adaptarse, resistiendo o cambiando a
fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable de funcionamiento
y estructura.

Resiliencia del ecosistema
El grado de perturbación que puede soportar un ecosistema sin
sobrepasar el umbral para convertirse en una estructura diferente
o proveer productos diferentes. La capacidad de recuperación
depende de la dinámica ecológica así como de la capacidad
humana institucional y de organización para comprender,
gestionar y responder a estas dinámicas.

Resistencia
Capacidad de un sistema para resistir los impactos de las fuerzas
motrices sin alterar su estado actual.

Retroalimentación
Situación en la que un cambio no-lineal es dirigido por
reacciones que ya sea atenúan el cambio (retroalimentación
negativa) o lo refuerzan (retroalimentación positiva).

Ribereño
Relacionado con o localizado en la orilla de un curso de agua
natural, por lo general de un río, pero a veces un lago, marea o
mar interior.

Riqueza/abundancia de especies
El número de especies en una muestra, comunidad o área
determinada.

Sahel
Una franja  vagamente definida de vegetación de transición que
separa el desierto del Sahara de las sabanas tropicales al sur. La
región se aprovecha para la agricultura y ganadería y, debido a
las difíciles condiciones ambientales que existen en el borde del
desierto, la región es muy sensible a los cambios en la cobertura
del suelo inducidos por el hombre. Incluye partes de Senegal,
Gambia, Mauritania, Mali, Níger, Nigeria, Burkina Faso, Camerún y
Chad.

Salinización
Proceso por el que sales solubles en agua se acumulan en el
suelo. La salinización puede ocurrir de manera natural o debido a
condiciones resultantes de las prácticas de gestión.

Salud ambiental
Aquellos aspectos de la salud humana y las enfermedades que
están determinadas por factores en el ambiente. También hace
referencia a la teoría y la práctica de evaluar y controlar los
factores del ambiente que pueden afectar de forma potencial a la
salud. La salud ambiental incluye tanto los efectos patológicos
directos de los productos químicos, como la radiación y algunos
agentes biológicos, y los efectos (generalmente indirectos) sobre
la salud y el bienestar del entorno físico, psicológico, social y
estético. Esto incluye la vivienda, el desarrollo urbano, el uso del
suelo y el transporte.

Salud del ecosistema
El grado en el que los factores ecológicos y sus interacciones
están razonablemente completos y funcionan para una continúa
capacidad de recuperación, productividad y renovación del
ecosistema.

Sector público
Porción de la sociedad que comprende el sector gobierno más
todas las corporaciones públicas, como el banco central.

Secuestro de carbono
El proceso de incremento del contenido de carbono en un
reservorio diferente de la atmósfera.

Secuestro
En GEO-5, el secuestro se refiere a la captura de dióxido de
carbono de una manera que impide que sea liberado a la
atmósfera durante un período especificado.

Sedimentación
Estrictamente, el acto o proceso de depositar los sedimentos
suspendidos en agua o en hielo. En términos generales, todos los
procesos por los que las partículas de material rocoso se
acumulan para formar depósitos sedimentarios. La
sedimentación, como se usa comúnmente, implica el transporte
por agua, viento, hielo y agentes orgánicos.

Sedimento
Material sólido que se origina principalmente a partir de rocas
desintegradas y es transportado por, suspendido en o depositado
por el agua, viento, hielo y otros agentes orgánicos.

Seguridad alimentaria
Acceso físico y económico a alimentos que satisfacen las
necesidades dietéticas así como las preferencias alimenticias de
la gente.

Seguridad hídrica
Término que, de manera general, se refiere al uso sostenible y la
protección de los sistemas hídricos, la protección contra los
riesgos relacionados con el agua (inundaciones y sequías), el
desarrollo sostenible de los recursos hídricos y la protección de (y
acceso a) las funciones y servicios del agua para los seres
humanos y el medio ambiente.

Seguridad
Se refiere a la seguridad personal y ambiental. Incluye el acceso a
los recursos naturales y otros, a la libertad frente a la violencia, el
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crimen y la guerra, así como la seguridad frente a los desastres
naturales o causados por el hombre.

Servicios culturales
Los beneficios no materiales que las personas obtienen de los
ecosistemas, incluyendo el enriquecimiento espiritual, el
desarrollo cognitivo, la recreación y la experiencia estética.

Servicios de provisión
Los productos que se obtienen de los ecosistemas, incluyendo,
por ejemplo, los recursos genéticos, alimentos y fibras y el agua
dulce.

Servicios de regulación
Beneficios que se obtienen de la regulación de los procesos
ecosistémicos incluyendo, por ejemplo, la regulación del clima, el
agua y algunas enfermedades humanas.

Servicios de saneamiento mejorados
Los servicios  de saneamiento mejorados incluyen los sanitarios
de descarga, los sistemas de alcantarillado entubados, las fosas
sépticas o letrinas sépticas o letrinas de pozo, las letrinas de
pozo mejoradas y ventiladas, las letrinas de pozo con losas y las
letrinas de compostaje.

Servicios de soporte
Servicios ecosistémicos que son necesarios para la producción
de los otros servicios del ecosistema. Entre algunos ejemplos se
encuentra la producción de biomasa, la producción de oxígeno
atmosférico, la formación y retención del suelo, los ciclos de
nutrientes, el ciclo del agua y el suministro de hábitat.

Servicios ecosistémicos
Los beneficios que proveen los ecosistemas. Entre estos se
incluyen servicios de suministro, como el alimento y el agua,
servicios de regulación, como los controles de crecidas y
enfermedades, servicios culturales, como los beneficios
espirituales, recreativos y culturales, y servicios de apoyo, como
los ciclos de nutrientes, que mantienen las condiciones de la vida
en la Tierra. En ocasiones se les denomina bienes y servicios del
ecosistema.

Simbiosis
Una relación entre dos organismos diferentes que viven en
asociación física cercana, por lo general en beneficio de ambos.

Sinergias
Éstas surgen cuando dos o más procesos, organizaciones,
sustancias u otros agentes interactúan de tal manera que el
resultado es mayor que la suma de sus efectos separados.

Sistema
Un sistema es una colección de componentes que interactúan
entre sí dentro de algún límite.

Sistema Cap and trade
Un sistema regulador o de gestión que establece un nivel de
emisiones o del uso de los recursos naturales y, tras repartir las
partes de la cuota, permite que el comercio de los permisos
determine su precio.

Sistema de observación global
Conjunto de actividades coordinadas de monitoreo que
recogerían, a escala global, los muy necesarios datos sobre
diversos indicadores tales como biodiversidad, calidad y cantidad

del agua, contaminación atmosférica, degradación de la tierra y
emisión de productos químicos.

Sistema Mundial de Sistemas de Observación de la Tierra
(GEOSS, por sus siglas en inglés)
Red que busca vincular los sistemas de observación de la Tierra
existentes y futuros (p.ej., satélites y redes de estaciones
meteorológicas y boyas oceánicas) alrededor del mundo, apoyar
el desarrollo de nuevos sistemas en las áreas donde estos falten
y promover normas técnicas comunes de tal manera que los datos
provenientes de miles de diferentes instrumentos puedan
combinarse en conjuntos de datos coherentes. Busca proveer
herramientas de  apoyo a la toma de decisiones para los
responsables de la formulación de políticas y otros usuarios en
temas tales como salud, agricultura y desastres.

Sistema Tierra
El sistema Tierra es un sistema socio-ambiental complejo de
componentes y procesos físicos, químicos, biológicos y sociales
que interactúan y  determinan el estado y la evolución del planeta
y la vida en él.

Sobreexplotación
El uso excesivo de materias primas sin considerar los impactos
ecológicos a largo plazo de tal uso.

Sociedad civil
El conjunto de organizaciones e instituciones no
gubernamentales que representan los intereses y deseos de los
ciudadanos.

Sostenibilidad
Una característica o estado por el cual es posible satisfacer las
necesidades de la población actual sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones o poblaciones en otros lugares para
satisfacer las suyas propias.

Taxonomía
Un sistema de categorías jerárquicas (taxones) que reflejan
relaciones evolutivas o similitudes morfológicas.

“TechnoGarden”
El escenario “TechnoGarden” representa un mundo globalmente
conectado que depende en gran medida de la tecnología y
ecosistemas altamente gestionados, a menudo modificados, para
proveer servicios ecosistémicos.

Tecnología
Artefactos físicos o el conocimiento que es expresión de los
mismos. Entre los ejemplos se encuentran las estructuras de
extracción de agua, como los pozos entubados, las tecnologías
de energía renovable y el conocimiento tradicional. La tecnología
está relacionada con las instituciones. Cualquier tecnología tiene
un conjunto de prácticas, reglas y normas con respecto a su
utilización, accesos, distribución y gestión.

Tiempo de vida (en la atmósfera)
El tiempo aproximado que sería necesario para que las
concentraciones de un contaminante atmosférico regresen a su
nivel natural (asumiendo que cesan las emisiones) como resul-
tado de que ha sido transformado en otro compuesto químico o,
bien, ha sido sacado de la atmósfera a través de un sumidero.
Los tiempos de vida atmosféricos pueden variar desde algunas
horas o semanas (aerosoles de sulfato) a más de un siglo (CFC).
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3- En inglés, un trillón equivale a 1012 (1 000 000 000 000). Se han hecho los ajustes correspondientes en esta edición de GEO-5 en español.

Tierra cultivable
La tierra bajo cultivos temporales (las zonas de doble cultivo sólo
cuentan una vez), praderas temporales para siega o pasto, la
tierra bajo huertos o jardines familiares, y la tierra que está
temporalmente en barbecho (durante menos de cinco años). No
se incluye dentro de esta categoría la tierra abandonada como
resultado de agricultura nómada.

Topografía
Estudio o descripción detallada de las características de la
superficie de una región.

Transferencia tecnológica
Un amplio conjunto de procesos que incluyen los flujos de saber
como la experiencia y el equipamiento entre diferentes partes
interesadas.

Transformación
Estado de ser transformado. En el contexto de GEO-5, la
transformación se refiere a una serie de acciones que exploran
las oportunidades para dejar de hacer las cosas que dirigen al
sistema Tierra en la dirección equivocada y, al mismo tiempo,
proporcionar recursos, capacidades y un entorno propicio para
todo lo que es consistente con la visión del mundo sostenible.

Transiciones
Cambios sistemáticos, fundamentales y no lineales en la
composición y funcionamiento de un sistema social con cambios
en las estructuras, culturas y prácticas.

Transpiración
Pérdida de vapor de agua de partes de las plantas, especialmente
de las hojas, pero también de los tallos, flores y raíces.

Tratamiento de aguas residuales
Cualquiera de los procesos mecánicos, químicos o biológicos
utilizados para modificar la calidad de las aguas residuales con el
fin de reducir los niveles de contaminación.

Trillón 3
1018 (1 000 000 000 000 000 000)

Umbral
El nivel de magnitud de un proceso del sistema en el que ocurre
un cambio rápido o repentino. Un punto o nivel en el que surgen
nuevas propiedades en un sistema ecológico, económico o de
otra índole, invalidando las predicciones basadas en las
relaciones matemáticas que aplican a niveles inferiores.

Urbanización
Aumento en la proporción de la población que vive en áreas
urbanas.

Uso consuntivo de agua
El uso o remoción de agua de una cuenca hidrológica que la hace
indisponible para otro uso.

Uso de la tierra
Dimensión funcional de la tierra para diferentes propósitos
humanos o actividades económicas. Ejemplos de categorías de
uso de la tierra incluyen la agricultura, el uso industrial,
transporte y áreas protegidas.

Variabilidad climática
Variaciones en el estado medio o en otros parámetros
estadísticos (como la desviación estándar y la existencia de
extremos) del clima en todas las escalas temporales y espaciales
que sobrepasen eventos individuales del estado del tiempo. La
variabilidad puede ser debida a procesos internos naturales del
sistema climático (variabilidad interna) o a variaciones en las
fuerzas externas naturales o  antropogénicas (variabilidad
externa).

Validación en tierra
Proceso por el que se compara la información contenida en
imagines de satélite, fotografías aéreas –o mapas basados en
éstas– con la realidad en el terreno mediante visitas al sitio y
reconocimientos de campo. Se utiliza para verificar la exactitud
de las imágenes o de la forma en que éstas han sido
interpretadas para producir mapas.

Vulnerabilidad
Una característica intrínseca de las personas en riesgo. Es una
función de la exposición, la sensibilidad a los impactos de la
unidad específica expuesta (como una cuenca hidrológica, isla,
casa, pueblo, ciudad o país), y la capacidad o incapacidad para
hacer frente o adaptarse. Es multi-dimensional,
multi-disciplinaria, multi-sectorial y dinámica. La exposición se
refiere a peligros como la sequía, los conflictos o las
fluctuaciones extremas de los precios, además a condiciones
socio-económicas, institucionales y ambientales subyacentes.

Zona de bajas emisiones (ZBE)
Zonas urbanas donde el tránsito de vehículos contaminantes está
limitado o prohibido.

Zona muerta
La parte de un cuerpo de agua con una concentración tan baja de
oxígeno que no permite la supervivencia de la mayor parte de los
organismos. Las condiciones de bajo oxígeno suelen resultar de
la eutrofización provocada por los fertilizantes arrastrados desde
la tierra.

Zonas áridas
Áreas caracterizadas por la falta de agua, que limitan dos de los
principales servicios ecosistémicos relacionados entre sí: la
producción primaria y los ciclos de nutrientes. Se reconocen
cuatro subtipos de tierras secas: subhúmeda seca, semiárida,
árida e hiperárida, en función del nivel creciente de aridez o de
déficit de humedad.
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